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OZET

Bu calismada, Uluabat Goli su ve sediment kalitesi 2008 Haziran ile 2009
Mayis tarihleri arasinda izlenmistir. izleme siirecinde, gol icerisinde belitlenen sekiz
adet istasyonda suda, pH, iletkenlik, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, alkalinite, sertlik,
AKM, KOI, BOI, seki derinligi, su seviyesi, klorofil a, NH4-N, NOs-N, toplam azot,
PO4-P ve toplam fosfor, sedimentte ise pH, iletkenlik, organik madde igerigi, nem
icerigi ile azot ve fosfor formlar incelenmistir. Bu parametreler disinda suda ¢oziinmiis
halde ve sedimentte on farkli agir metal (As, Cr, Cd, Pb, Cu, Ni, B, Fe, Mn, Zn)
dagilimlan incelenmistir. Uluabat Golii'nde ¢oziinmiis formda ve sedimentte bulunan
agir metaller incelendiginde su sonuglar elde edilmistir, agir metal birikimi su
orneklerinde B>Fe>Zn>Cr>Pb>Ni>As>Cu>Mn>Cd; sediment Orneklerinde ise
Fe>Mn>Ni>B>Zn>Cr>Pb>Cu>As>Cd seklinde gozlenmistir. Ayrica goliin farkli
noktalarindan, golii besleyen akarsulardan ve noktasal kirlilik kaynaklarindan alinan
orneklerde de agir metaller ile diger su ve sediment kalitesi parametreleri Sl¢iilmiistiir.
Tiim 6l¢tim sonuglar1 Cografi Bilgi Sistemi ile haritalandirilmistir. Calisma kapsaminda
bize ihtiya¢ duydugumuz araglart saglayan CBS uygulamalar1 ArcGIS 9.3 programu ile
haritalar olusturulmustur. Bu calisma sayesinde hem parametrelerin gol icerisindeki
konsantrasyon dagilimlarn elde edilmis hem de golde nasil bir dagilim gosterdikleri
ortaya konulmustur. Bu sayede parametreler bazinda goéliin hangi bolgelerinin daha
fazla baski altinda oldugu ve bunun nedenlerinin neler olabilecegi hakkindaki yorumlara
da yer verilmistir. CBS uygulamalarinin son asamasinda elde edilen tiim dagilim
haritalar1 ¢akistirilmis ve sonugta cok parametreli bir degerlendirmenin yapildigi sonug
haritalar1 elde edilmistir. Bu haritalara gore goliin genel durumu standartlar ile
kiyaslandiginda, Uluabat Golii’niin su kalitesi agisindan 4. sinif su kalitesinde oldugu
tespit edilmistir. Sediment kalitesi acisindan ise NOAA’ ya gore tiim agir metal
verilerinin yiiksek etki esiginin {izerinde oldugu goriilmiistiir. Elde edilen tiim sonugclar,
Uluabat Golii’niin 6nemli baskilar altinda kaldigimi gostermektedir. Bu nedenle gerekli
onlemlerin bir an Once alinmasi gerekmektedir. Gole gelen digsal yiikler minimum
diizeye indirilmeli ve daha sonra goliin iyilesme siirecini hizlandiracak biitiinsel ¢6ziim
yontemlerine basvurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Uluabat Golii, agir metaller, su kalitesi, sediment, CBS.
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ABSTRACT

In this study, Uluabat Lake water and sediment quality were monitored between
June 2008 and May 2009. In the process of monitoring, eight stations in the lake have
been determined. In these stations, in water, pH, conductivity, temperature, dissolved
oxygen, alkalinity, hardness, TSS, COD, BOD, secchi disc, water level, chlorophyll a,
NH4-N, NOs-N, total N, PO4-p and total phosphorus, in sediment, pH, conductivity,
organic matter content, moisture content and form of nitrogen and phosphorus were
investigated. Outside these parameters, dissolved in water and sediments ten different
heavy metals (As, Cr, Cd, Pb, Cu, Ni, B, Fe, Mn, Zn) distributions were investigated. In
Uluabat Lake, in the form of dissolved heavy metals and in sediments with heavy
metals were examined and the following results were obtained, accumulation of heavy
metals in water samples the B>Fe>Zn>Cr>Pb>Ni>As>Cu>Mn>Cd; sediment samples,
the Fe> Mn> Ni> B> Zn> Cr> Pb> Cu> As> Cd. Moreover, different points of the lake,
which fed the lake from rivers and point sources of pollution of heavy metals in the
samples with other water and sediment quality parameters were measured. All
measurement results have been mapped with Geographic Information System. In this
study, GIS maps created with ArcGIS 9.3 software. Through this study, the
concentration distributions of the parameters were obtained in the lake and the lake
showing how the distribution was revealed. In this way, the parameters on the basis of
which area of the lake is under more pressure and this could be the cause of what their
rights are also included in the comments. In the final stage of GIS applications, all
distribution maps were obtained conflicting results on the assessment and a multi-
parameter maps were obtained. According to this map, the lake's overall status
compared with standard, the water quality in Lake Uluabat have been determined to be
in class 4 quality. Sediment in terms of quality, the NOAA according to the highest
impact of all the heavy metal data were found to be above the threshold. The results
showed that Uluabat Lake is under significant pressure. Therefore the essential
precautions for the sake of the lake should be taken soon. The external loads should be
minimized and holistic solutions should be applied to accelerate the recovery of the
lake.

Key Words: Lake Uluabat, heavy metals, water quality, sediment, GIS.
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1. GIRIS

Su, biitiin canlilarin yasayip gelismesi icin vazgecilmez, dogal ve simirli bir

kaynak olmasinin yaninda toplumun ekonomik gelismesini etkilemektedir.

Genel olarak su kirliligi, kentsel atiklardan, sanayiden, tarimsal faaliyetlerden,
tasimacilik, termik ve niikleer santrallerden kaynaklanmaktadir. Baslica kirleticiler
organik ve inorganik maddeler, tuzlar, mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler, agir
metaller, askida kati maddeler, radyoaktivite, yaglar, petrol iiriinleri, atik 1s1 vb.dir.
Cesitli insan aktiviteleri sonucunda olusan ve ¢cok degisken yapiya sahip olan atik sular
nehir, gol ve deniz gibi alic1 ortamlara bosaltildiklarinda ortam suyunun fizikokimyasal
ve biyolojik yapisin1 6nemli Olciide degistirmekte ve suyun dip yapisinda da 6nemli

degisikliklere neden olmaktadir (Kokmen 2007).

Goller oldukga biiyiik arazi parcalarinin drenaj sularimi aldiklarindan gol ve goli
cevreleyen kara arasinda siirekli bir aligveris vardir. Yiizey ve yiizey alti akislar gole
girer ve ¢ikarlar. Bu akislar da cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenleri, organik
maddeleri, tortu ve diger pek ¢cok maddeyi beraberinde siiriiklerler. Bu akislarin hizi
goliin  cografi yapisi, iklim ve mevsimsel sartlara baglh olarak farklilik
gosterebilmektedir. Akarsulara gore akis kisitlamasi olan gollerdeki kirliligin boyutlar
daha farkhidir. Bir goliin drenaj alanindaki kaya tipi, gdl suyunun inorganik bilesimini
belirleyen en 6nemli unsurdur. Ozellikle disariya akisi olmayan gollerde agir metaller,
zor parcalanabilen pestisitler gibi bozunmayan Kkirleticilerin giderek kirlilik
potansiyelini arttirmalari, yiizeysel sular arasinda kirlenmeye karsi en hassas su grubunu
olusturan gollerin korunmasinda ne denli hassas olunmasi gerektigini ortaya

koymaktadir (Unlii 2008).

Calisma alanimiz olan Uluabat Golii, Bursa kent merkezinin 34 km batisinda yer
almaktadir ve bolgenin en Onemli sulak alanlarindan birisidir. Nisan 1998 tarihinde
Ramsar soézlesmesi kapsamina alinmistir. Ancak, son yillarda bodlgemiz i¢in ¢ok degerli
bir sulak alan olan Uluabat Golii bircok 6nemli degerini kaybetme tehlikesiyle karsi

karsiya bulunmaktadir.



Goldeki en onemli problemler, 6trofikasyon, yliksek askida katt madde (AKM)
girisi ve havza icerisinde yer alan farkli isletmelerden gelen cesitli agir metallerdir.
Ozellikle yaz aylarinda ciddi boyutlarda ortaya ¢ikan trofikasyon ve gole gelen yiiksek
AKM nedeniyle gol yildan yila siglasmaktadir. Bunlarin haricinde, son yillarda yapilan
calismalar da gol suyunda ve sedimentinde agir metal kirliligine rastlanmistir (Katip
2010). Havzada Orhaneli Cayi tizerinde yapimi devam eden hidroelektrik gii¢ tiretimi ve
tagkin kontrolii amacgl, Cinarcik Baraji’min etkisiyle gelecekteki su seviyesinde
meydana gelebilecek farklilik nedeni ile g6l sisteminin hidrolojik olarak ve su kalitesi
yoniinden tehlikeye girecegi diisiiniilmektedir. Bu durum Uluabat Goli’niin gelecegi
hakkindaki endigelerin giderek artmasina neden olmaktadir. Ortaya c¢ikan bu kaygilar,
g0l iizerinde yapilan veya yapilmasi gereken bircok bilimsel aragtirmayi gerekli

kilmaktadir.

Calismamiz kapsaminda, golden bir yil boyunca her ay su ve sediment
numuneleri alinarak cesitli analizler yapilmig, goliin hangi mevsimlerde, hangi
bolgelerde ve ne oOlgiide kirlendigi tespit edilmistir. Bu duruma sebep olan kirlilik
kaynaklar ortaya konulmustur. Bunun yaninda calismamiz kapsaminda degerlendirilen
parametrelerin mevsimsel degisimleri ve birbirleri arasindaki iliskiler irdelenmistir.
Ayrica sediment olgiimleri yapilarak, goliin sediment kalitesi belirlenmistir. Cesitli agir
metallerin suda ve sedimentteki konsantrasyonlar1 Slgiilmiis, golde nasil bir dagilim

gosterdikleri Cografi Bilgi Sistemleri yardimu ile tespit edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Goliin Tamim ve Genel Ozellikleri

Goller karasal ortamlardaki biiyiik ¢ukurlarin sularla dolmasi sonucu olusan
buharlagma ile kurumayan ve sular1 dogal olarak tamamen bosaltilamayan durgun
sulardir. I¢ sularm 6nemli bir boliimiinii olustururlar (Kurtoglu 2006). Yeryiiziinde
kullanilabilir tath sularin % 98 'i géllerde toplanmistir. Goller, konutsal ve endiistriyel
su temini ile rekreasyonel, taskin kontrolii, ticari balik¢ilik, sulama ve enerji tiretimi gibi
amaglarla kullanilirlar. Bu kullanimlara ek olarak gollere evsel ve endiistriyel atiklar da
bosaltilir. Goller, oldukga biiyiik arazi pargalarinin drenaj sularini da alirlar. Bu sular bir
siire gollerde bekletildikten sonra ya denize dogru bosalirlar ya da buharlagsma yoluyla

atmosfere yiikselirler (Akdeniz 2005).

Yiizeysel sular icinde kirlenmeye karsi en hassas olan gollerdir. Ozellikle
disariya akigh olmayan gollerin havzasinda toplanarak, gerek akarsular ve gerekse de
yiizey akistyla gelen her tiirlii ¢6ziinmiis ve askidaki maddeler golde birikmeye baglar.
Gole giren sularin antropojen etkilerle kirlenmis olmasi, su kalitesinin giderek
bozulmas1 sonucunu dogurur. Ozellikle gole giren kirleticiler 6rnegin agir metaller, giic
parcalanabilir pestisitler gibi, bozunmayan tipte ise, bu kirleticiler gdlde giderek artan
konsantrasyonlar meydana getirirler. Askida maddeler gol tabanina ¢okerek birikim
yapar ve goliin dolmasina neden olurlar. Kolay parcalanabilir organik maddeler, golde
dogal biyokimyasal siirecler aracilig ile son iiriinlere doniiserek stabilize olurlar. Ancak
goliin dogal aritma kapasitesini (asimilasyon) asan organik yiikler, goldeki oksijeni

tiikketerek goliin anaerobik duruma doniismesine sebep olurlar (Bartolomeo 2004).

Gollerin; akarsulardan, yagislardan, kiyr erozyonu, kirletici kaynaklar ve
biyolojik faaliyetler gibi cok cesitli kaynaklardan askida kat1 madde girdileri vardir.
Genellikle sediment olarak adlandirilan bu maddeler, goliin 6mrii iizerinde biiyiik etkiler
yaparlar. iklime ve su toplama havzasinin fiziksel karakteristiklerine bagli olarak, bu

maddeler golii doldurarak amagclanan kullanimi engelleyebilir ve sonunda golleri



batakliklara cevirebilirler. Gollerde, sediment arttikca dalga hareketleri azalir, bitkiler

artar ve boylece goliin dolmasi hizlanir (Bartolomeo 2004).

Toksik bilesiklerin biriktigi ve sediment yapisinin ve adsorbe edilen bilesiklerin
ozelliklerinin dogasina dayanarak i¢lerinde kompleks fiziksel ve kimyasal adsorbsiyon
mekanizmalarinin gerceklestigi sedimentler gol ekosistemleri i¢in onemli kisimlardir

(Bartolomeo 2004).

Derin goller son yirmi yildir bilimsel arastirmalarin odaginda bulunmustur.
Ancak gercekte derin gollerin toplam yiizey alani, diinyadaki toplam tath su géllerinin
kiigiik bir kismin1 olusturmaktadir. S1g goller ise birka¢ metrelik derinlikleriyle, sayica
derin gollerden fazladirlar. Aym1 zamanda kapladiklar toplam alan bakimindan da
diinya yiizeyinde derin gollerden daha fazla alan isgal etmektedirler. Ayrica s1§ goller
barindirdiklart dogal hayatin zenginligi ve insan kullanimi ag¢isindan ¢ok daha
onemlidirler. S1g goller diinyanin en verimli, karmasik ve zengin ekosistemine sahip

sulak alanlaridir (Beklioglu 2000, Scheffer 2001).

GOl ekosisteminin nasil ¢alistigini anlayabilmek i¢in, Oncelikle su toplama
havzasinin dogal yapisi, jeolojisi, meteorolojisi, hidrolojisi, toprak yapis1 ve havzadaki
insan aktiviteleri gibi Ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Bu etmenlerin tiimi gole
ulasan su miktarini, suyun kalitesini ve biyolojik besin zinciri iligkilerini belirler. Goliin
derin veya si1g olmasiyla, goldeki biyolojik besin zinciri iliskisi yakindan ilgilidir. Bu
yiizden, golleri incelerken derin ve s1§ ayriminin yapilmasi kacmilmaz olmaktadir

(Beklioglu 2000).

Golin derinligi genelde 3 m’den fazlaysa ve yaz aylarinda, 1sinan havanin
olusturdugu 1s1 tabakalagmasiyla gol suyu, sicak iist tabaka ve soguk alt tabaka olmak
tizere ikiye ayriliyorsa, bu gol derin gol olarak tanimlanir. S1g gollerin derinlikleri ise 3
m veya daha az olabilmektedir. Bu gollerde derinlik fazla olmadigindan, derin gollerden

farkli olarak, 1s1 tabakalagmasi olugsmamaktadir (Beklioglu 2000, Scheffer 1998, 2001).



Bunun yaninda, Havens ve ark. (2000) yaptiklari calismada sig gollerin

ozelliklerini su sekilde 6zetlemislerdir:

e Si1g goller kararli ve uzun siireli bir sicaklik tabakalagmasindan yoksundur.
¢ Su kolonunun tiimii sik sik karigmakta ve iyi oturmamis sediment tekrar yiiziicii hale
gecmektedir.

¢ Sedimentten suya 6nemli miktarlarda nutrient yiiklemesi gerceklesmektedir.

2.2. Uluabat Golii Genel Ozellikleri

Uluabat Golii Marmara denizinin 15 km giineyinde ve Bursa ilinin 30 km
batisinda, Mustafa Kemalpasa ilgesinin dogusu ve Bursa Karacabey karayolunun
giineyinde 40° 12' kuzey, 28° 40' dogu koordinatlar1 arasinda yer almaktadir (Bilgel
2002). Dogu-bat1 yoniindeki uzunlugu yaklasik olarak 22 km, kuzey-giiney yoniindeki
genisligi ise 10,5 km kadardir. Alanlan1 0,25 ha (Heybeli Adas1) ile 190 ha (Halilbey
Adas1) arasinda degisen biiyiikliiklerde sekiz adayr igeren, biiyiik ve s1g bir tatli su
goliidiir. Goliin denizden yiiksekligi yaklasik olarak 9 m’dir (Celik 2000, Karacaoglu
2000).

G0l ortalama 2,5 m derinlige sahiptir. Ancak bu derinlik yildan yila ve yaz ve
kis mevsimleri arasinda 6nemli miktarlarda degismektedir. Oyle ki, yaz aylarinda bu
derinlik 0,5-1 m kadar gerilerken, kis aylarinda maksimum 4,5 m derinlik dl¢iilmiistiir.
Yaptigimiz calismada ol¢giim yaptigimiz noktalarda ortalama derinlik kurak ve yagish

aylarda 1,5 ile 3,47 m arasinda degismistir.

Go1 havzasi bityiik ¢ogunlugu Bursa, Kiitahya ve Balikesir ili sinirlari icerisinde,
bir kismi ise Bilecik ilinde yer alir ve yaklagik 10500 km? alan kaplar (Akdeniz 2005).
Golu besleyen Mustafakemalpasa Cayr havzasi drenaj alan1 10756 km? olup, goliin
giineyindeki Emet Cay1 ve giineydogusundaki Orhaneli Cayi’nin Camandar Koyii
yakinlarinda birlesmeleri ile meydana gelmektedir. Bu havzanin en ¢ok goriilen arazi
kullanim/ortii tipini tiim alanin %42,51'ini kaplayan ormanlik alanlar, %17,29' unu

nadash kuru tarim topraklari, %16,39' unu fundaliklar, %12,19 nadassiz kuru tarim



arazileri, %3,34' inii iyi sulanan tarim alanlari ve %0,52' sini bag-bahge

olusturmaktadir. (Ozsoy 2007).

Uluabat Golii, havzadan gelen sedimentasyonla her yil bir miktar daha
siglasmaktadir. Goliin yiizey alam1 mevsimlere ve yillara gore degisiklik gosterse de, her
gecen yil biraz daha kiiciilmektedir (Katip 2010). Daha once gol ile ilgili olarak
hazirlanan raporlarda ve golii tanitan verilerde normal su seviyesinde gol yiizey alani
160 km? olarak belirlenmistir. Ancak U.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolumii Uzaktan
Algilama Merkezi’'nin 1984-1993 wyillarimin Haziran aylarina ait Landsat-5 TM
uydusundan alinan goriintiileri iizerinde yapilan calisma ile gol alaninin 1984 yilinda %
2 oraninda kiigiilerek 133,1 km® oldugu, 1984 yilindan sonra ise Uluabat Golii’niin
yakin cevresindeki yan derelerin ve en onemlisi Mustafakemalpasa Cayi’nin besleme
havzasin1 olusturan yorelerdeki yiiksek arazilerden tasiyarak getirdigi sedimentlerle
hizla dolmas1 sonucu Uluabat Golii alaninin 1993 yilinda % 10 oraninda azalarak 120
kmz’ye kadar kiigiildiigii belirlenmistir. 1998 yilinda yapilan son ¢alismada ise Uluabat
Goli alaninin 116 kmz’ye geriledigi belirlenmistir. (Karacaoglu 2000, Aksoy 2002).

2.3. Uluabat Go6lii’niin Ekolojik Degerleri

Uluabat Golii tipik bir s1g goldiir. S1§ gollerin tipik 6zelligi olarak riizgarin
etkisiyle tam karisima ugrar, 151k erisilebilirliginin belirlendigi littoral bolgesi genistir.
S1g gollerin durumunu agiklayan alternatif kararli durumlar teorisi Uluabat Golii’'nde de
gecerli gorlinmektedir. Bu teoriye gore s1g goller iki kararli durumda olabilir. Birincisi,
sucul bitkilerin alglere nazaran baskin durumda oldugu berrak su hali, ikincisi ise
alglerin sucul bitkilere nazaran baskin durumda oldugu bulanik su halidir. S1g goller
icinde bulunduklar1 kararli durumu korumaya yatkin olsa da dis faktorlere bagli olarak
bu iki kararl1 hal arasinda gecis yapabilir. Bu ge¢islere sebep su rejimindeki degisimler,
azot ve fosfor gibi besin yiikleri ile askida kati madde miktarinin artmasi veya azalmasi

olabilir (Akdeniz 2005).

Sahip oldugu biyolojik ¢esitliligin yani sira, Uluabat Golii burada yasayan

insanlar icin de biiyilk 6nem tasimaktadir. GOl etrafinda irili ufakli 17 koy



bulunmaktadir. Bu koylerin dogrudan ya da dolayli olarak golle sosyal ve ekonomik
iligkileri vardir. Ramsar siirt i¢inde kalan Golyaz1 ve Eskikaraaga¢ koyleri gelirinin

biiylik kismin1 golde balik¢ilik yaparak saglarlar (Katip 2010).

Goldeki canli ¢gesitliliginin nedenleri, uygun iklim kosullarinin yaninda, genis
sazlik alanlara ve agik su yiizeyine sahip olmasi ile besin maddesi bakimindan zengin

olmasidir (Akdeniz 2005).

Uluabat Golii gerek plankton ve dip canlilar, gerek sucul bitkileri ve gerekse
balik ve kus popiilasyonlar1 agisindan iilkemizin en zengin gollerinden biridir. Golde 21
degisik balik tiiriiniin varlig1 bu zenginligin en énemli gostergelerindendir. Ulkemizdeki
diger gollerle kiyaslandiginda bu say1 oldukga yiiksektir. Bu tiirler icerisinde ticari
amagla avlananlardan baglicalar1 turna ve sazan baliklaridir. Az miktarda da olsa yayin,
tath su kefali ve kizilkanat baliklar1 da avlanmaktadir. Eskiden yilan baliginin golde bol
miktarda bulundugu, ancak son 25 yildir nadiren rastlandigi belirtilmektedir. Goldeki en
onemli su lriinlerinden biri de kerevittir. Ge¢cmiste yilda ortalama 700 ton kerevit
avlanmakta iken, 1986 yilinda ortaya ¢ikan mantar hastaligi nedeniyle kerevit iiretimi
tamamen bitmistir. S6z konusu bu hastaliga kadar Uluabat Golii’nde avlanan kerevit
miktar1, Tiirkiye’nin toplam kerevit iiretiminin % 30’unu karsilamaktaydi. Yoredeki
balik¢ilar son birka¢ yildir hastaligin etkisinin ortadan kalkmaya basladigini ve avlanan
kerevit miktarinda artislar oldugunu belirtmektedirler. Avlanan kerevitlerin tamami

yurtdigina ihrag¢ edilmektedir (Celik 2000, Karacaoglu 2000).

Uluabat Golii’'nde bulunan mevcut balik tiirlerinin, et¢il/ et¢il olmayan
dengesine bakildiginda, etcil balik tiirlerinin oram sadece % 3,175’dir (yaklasik 1/33).
Bu oran goldeki mevcut balik tiirlerinin dagilimi icerisinde oldukca diisiiktiir ve bu
durum goldeki balik tiirlerinin ¢esitliligi agisindan olumlu, ancak g6liin ekolojik durumu

ve balik¢ilik acisindan olumsuzdur (Akdeniz 2005).

Gol, kuslarin go¢ yolu iizerinde yer almasi, 6nemli kus alanlarindan Manyas Kusg
Goli’'ne ¢ok yakin mesafede (35 km) bulunmasi, besin maddelerince olduk¢a zengin
olusu ve uygun iklim kosullarinin varligi nedeniyle degisik tiirden kalabalik kus
gruplarma da beslenme, kislama ve iireme olanagi saglamaktadir. Uluabat Golii, diinya

capinda yok olma tehlikesi altinda olan kus tiirlerinden kiiciik karabatagin iilkemizdeki



en Onemli iireme alanidir. Yine 6nemli tiirlerden biri olan tepeli pelikanin da Snemli
beslenme ve kislama alanlarindan biridir. Bu tiirlerin diginda Uluabat Golii’nde 85

tiirden 5000 cift civarinda ireyen kus bulunmaktadir (Celik 2000, Karacaoglu 2000).

Uluabat Go6lii sucul bitkiler yoniinden de tilkemizin en zengin sulak alanlarindan
biridir. Goliin hemen hemen biitiin kiyilar1 genis sazliklarla, sig kesimleri ise su ici
bitkileri ile kaphidir. Golde goriilen en yaygin bitki grubu kamis ve sazdir. Uluabat
Goli, Tirkiye’nin en genis niliifer yataklarina sahiptir. Beyaz niliifer, goliin kuzeydogu
kiyilarinda ve Mustafakemalpagsa Cayi’nin gole giris agzinda cok genis alanlar

kaplamaktadir (Kurtoglu 2006).

Ancak, Uluabat Golii’ndeki ekolojik iligkiler son birkac yil icerisinde degismis,
su alt1 bitkileri golde hizla yok denecek kadar azalmis, bulanmiklik tekrar artmig, goliin
yesile calan rengi olusmus, durgun noktalarinda yesil alg tabakalari olugmaya
baslamistir. Zaman zaman atik su desarjlar1 ve/veya cogalan alglerle iligkili olarak
oksijen yetersizligine bagli balik oliimleri goriilebilmektedir. Bu degisim uzmanlarca
gole verilen atik su desarjlar1 ve yogun giibre kullanimina bagl olarak artan besin yiikii
(azot ve fosfor) ve etcil (turna, alabalik v.b.) baliklarin asir1 avlanmasina
baglanmaktadir. Etcil baliklarin asirn avlanmasi durumunda, otcul balik (sazan, kadife
v.b.) biyokiitlesi denetlenemez olur. Artan otcul baliklar su alti bitkilerini hizla
tilketmektedir ve su alt1 bitkileri yok oldugu i¢cin omurgasizlar azalmaktadir. Bitki ve
omurgasizlardan beslenen su kuslar beslenemedikleri i¢cin zaman yok olmaktadir.
Boyle bir gol, yalmizca kiiciik otcul baliklarla beslenen dalici su kuslarinin
yasayabildigi, suyu yesil ve ekolojik zenginligi yok olmus durumdadir. Diger bir
nedenin de hidrolojideki degisimler oldugu diisiiniilmektedir (Akdeniz 2005).

2.4. Uluabat Golii Su Kalitesini Etkileyen Faktorler

Sucul ekosistemlerde alglerin mevsimsel degisimlerini etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi besin tuzlari yani nutrientlerdir. Bir sucul ortamin besin tuzlart
tarafindan zenginlestirilmesi Otrofikasyon ile sonu¢lanmaktadir. Besin tuzlarinin ana
kaynaklari; sucul ekosistemlere erozyon yoluyla katilan topraklar, bilingsizce yapilan

tarimsal islemler ve yerlesim yeri ile sanayi tesislerinden gelen evsel ve endiistriyel



atiklardir. Bu atiklarin  bilesimindeki besin tuzlart ¢ogu zaman hicbir islemden
gecirilmeden dogrudan alici ortamlar olan sucul ekosistemlere verilmektedir. Bu da
ekosistemin dogal yapisinda ve igerdigi canli gruplarinda istenmeyen degisimler
meydana getirmektedir. Bu nedenle Uluabat Golii’'nde kirliligi olusturan faktorlerin iyi

bir sekilde tanimlanmasi1 gerekmektedir. (Karacaoglu 2000, Akdeniz 2005).

Uluabat Golii, Marmara bolgesi igerisinde niifus ve sanayi yogunlagmasinin
odaklandig1 ve kirlenmenin diger bolgelere gore oldukcga yiiksek diizeyde oldugu bir
konumda yer almaktadir. GOl cevresinde cok sayida yerlesim yeri, fabrika ve isyeri
bulunmaktadir. Bu yerlesim birimleri ve sanayi tesislerinden gelen atik sular ¢ogu
zaman hicbir aritima tabi tutulmadan dogrudan gole desarj edilmektedir. Bu durum
golde besin tuzlarinin miktarinda artisa neden olarak goliin trofik seviyesini

yiikseltmektedir (Karacaoglu 2000).

Golde kirlenmenin diizeyinden séz ederken sadece Uluabat Golii cevresini ele
almak yanlis olacaktir. Ciinkii go6lii besleyen Mustafakemalpasa Cayr ve iki kolu
Orhaneli ve Emet Caylarinda meydana gelen kirlilik dogrudan gole ulagmaktadir.
Uluabat Golii ve Mustafakemalpasa Cayr’nin etrafinda ¢ok sayida yerlesim birimi ve
sanayi tesisleri mevcuttur, buralardan gole yiiksek oranlarda kirlilik girisi s6z konusudur

(Karacaoglu 2000).

Bor minerali uzun yillar boyunca Susurluk Havzasinda onemli bir kirlilik
potansiyeli olusturmustur. Tiirkiye’nin en 6nemli bor yataklar1 Emet, Bigadi¢, Kirka ve
Mustafakemalpasa bolgelerinde bulunmaktadir. Emet-Hisarcik’ta ve Orhaneli-
Kestelek’te isletilmekte olan kolemenit (bir ¢esit bor cevheri) ve bor madenlerinden
sizan bor Mustafakemalpasa Cay1 ile Uluabat Go6lii’ne tasinmaktadir. Mustafakemalpasa
Caymin gole dokiilmesi ile goldeki bor konsantrasyonunun yiikseldigi goriilmektedir.
Ancak DSI III. Bolge Miidiirliigii’'niin 1srariyla yapilan ve 1985 yilinda isletilmeye
baslayan kondansator atik sularini biriktirme-tekrar kullanma goletiyle bor kirliligi

etkisini giderek kaybetmeye baslamistir. (Demir 1998, Karacaoglu 2000).



10

Mustafakemalpasa Cayi’nin diger kolu olan Orhaneli Cayi’nin ilk kirleticisi
Tavsanli kanalizasyonu, ikincisi Tiirkiye FElektrik Anonim Sirketi’nin (TEAS)
Tuncgbilek Termik Santrali atiklaridir. Termik santralin ortam temizligi ve ¢alisanlarinin
isyeri ve lojman atik sularindan olusan toplu desarji ile suyun sert yapist nedeniyle
kazanlarda olusan birikim tabakasinin sik¢a temizlenmesinden kaynaklanan asiditeli

yiiksek desarj 6nemli bir kirletici kaynaktir. (Karacaoglu 2000).

Camandar Koyl ile Mustafakemalpasa ilce merkezi arasinda kalan yatak
kesiminde faaliyette bulunan kum-cakil ocaklarmin kum alirken yatagi Orselemesi
Mustafakemalpasa Cayinda askida kati madde oranim yiikseltmektedir (Karacaoglu

2000).

Buraya kadar ele alinan kirleticiler Susurluk havzasinin cesitli bolgelerinden
gole ulasan ve goliin kirlenmesinde etkisi biiyiik olan kirleticilerdir. Goliin kendi
havzasi etrafinda da cok sayida kirletici kaynak mevcuttur. Bu Kkirleticilerin basinda
Akcalardan gole desarj olan Musa Deresi’nin getirdigi atiklar gelmektedir. Akgalar
beldesinin atik sulari ile bazi isletmelerden kaynaklanan endiistriyel nitelikli atiksular
herhangi bir aritma isleminden gecirilmeden buraya desarj edilmekte ve oradan da
Uluabat Golii’'ne ulagmaktadir. Bolgede yer alan Kerevitas A.S.’den kaynaklanan
giinliik 1200 m’ evsel-endiistriyel atik su, isletmede mevcut aritma tesisinde aritildiktan

sonra desarj olmaktadir (Karacaoglu 2000).

Tiim bu kirletici etkenlerin yanina, birde gol havzasinin tamaminin tarim arazisi
olarak kullanmldig1 ve buralardaki yanlis uygulamalar sonucu gole ulasan, 6zellikle azot
ve fosforun etkisini de goz oniinde bulundurdugumuzda Uluabat Goli’niin ne kadar
biiyiik bir baski altinda oldugunu agik¢a gérmekteyiz. Tiim bu etkiler Uluabat Go6lii’nde
trofik seviyenin degismesine ve su kalitesinin yildan yila daha da kétiiye gitmesine
neden olmaktadir. Yukarida bahsedilen antropojen kaynakli etkiler nedeniyle gole
ulasan nutrientler golde oOtrofikasyon olaymin gerceklesmesine neden olmaktadir.
Ozellikle yaz aylarinda gol yesil bir renge biiriinmekte ve goliin rekreasyonel amagh

kullanimi dahil bir¢cok yonden kullanimim kotii yonde etkilemektedir (Akdeniz 2005).
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2.5. Uluabat Golii Sorunlar:

Uluslararas1 6nemine ragmen gol ekosistemi, asir1 avlanma, kiyr gelisimlerinde
meydana gelen arazi 1slahlar1 ve tarimsal, endiistriyel ve evsel atik desarjlarinin neden

oldugu 6trofikasyon tehdidi altindadir. Baz1 tehditleri siralayacak olursak;

¢ Evsel ve endiistriyel atik desarjlar1 ve tarim kaynakli kimyasallar;

¢ Kiy1 gelisimlerinde meydana gelen, son 25 yilda 2000 ha. alana varan arazi
1slahlart;

e Balik ve kuslar iizerinde agir ev baskist;

e Havzada orman tahribi,

e Yanlis tarim uygulamalart ve maden ocaklari atiklari ile g6liin dolmast;

e Sulama amach su ¢ekimleri,

e Regiilatorle su seviyesi diizenlemeleri,

e Havzada planlanan dort adet hidroelektrik enerjisi projesi

e Genelde gol hidrolojisi iizerine yapilan miidahaleler;

e (Goliin giineybati kiyilarina ¢ekilen seddeler vasitasiyla goliin tagkin alaninin
daraltilmasi,

e Taskindan korunan kisimlarin tarima agilmasi(www.cevreorman.gov.tr).

2.6. Uluabat Go6lii’nii Korumaya Yonelik Calismalar

Uluabat Golii'ndeki  koruma c¢alismalart Cevre Bakanligi tarafindan
yiiriitilmektedir. Bursa il Cevre Miidiirliigii elemanlar1 zaman zaman gol alaninda

incelemeler yaparak gerekli onlemleri almaktadir.

Sulak alan ekosisteminin tamamu ile sistemle iligkili dogal karakteri korunmus
habitatlar1 da kapsayan smirlar dahilindeki bolge, 1998 yilinda Ramsar Sozlesmesi
listesine dahil edilerek alanin dogal yapisimin ve ekolojik karakterinin korunmasi

uluslararas1 diizeyde taahhiit edilmistir (www.cevreorman.gov.tr).
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Uluabat Golii Tiirkiye'deki 9 Ramsar Alanindan biri olmasi ve uluslar arasi
captaki Oonemine ragmen gol onemli Olciide cevresel tehdit altindadir. Sahip oldugu
Ramsar statiisi, goldeki Dbiyogesitliligi siirdiirebilecek kanuni bir koruma
saglayamamaktadir. Bu nedenle Cevre Bakanligi ve Dogal Hayati Koruma Dernegi,
Uluabat Goli’'nde Ramsar prensiplerine uygun bir yonetim saglayacak, entegre bir
yonetim plani hazirlamak amaciyla ‘Uluabat Golii Entegre Yonetim Projesi’ adi altinda
bir proje baslatmiglardir. Bu proje kapsaminda ilk asamada yonetim plani igin gerekli
verilerin (gole iliskin genel bilgiler; fiziksel, ekolojik, sosyo-ekonomik bilgilerin) temin
edilmesi, projenin ikinci agsamasinda toplanan veriler degerlendirilerek, goliin yonetimi
icin ideal hedefler, faaliyet hedefleri ve faaliyetlerin belirlenmesi amaclanmistir

(Akdeniz 2005).

Bu c¢alismalar sonunda, golii kirleten ve goldeki dogal yasami olumsuz olarak
etkileyen bu etmenleri ortadan kaldirmak i¢in baz1 onlemler alinmas1 gerektigi ortaya

cikmigtir. Bu 6nlemlerden bazilart;

e Uluabat Golii havzasinda bulunan ve gole su getiren akarsulara
kanalizasyonlarin1 desarj eden Mustafa Kemalpasa, Orhaneli, Harmancik ve

Akcalar gibi yerlesim yerlerinin atik sular1 i¢in toplu aritma tesisleri kurulmasi,

e (Goldeki adalar ve gol cevresinin imara agcilmamast,

e G0l cevresinde golii kirletecek tesislerin yapilmasina izin verilmemesi,

e Gole en fazla miktarda suyu getiren Mustafakemalpasa Cayi’nin akis
havzasindaki, tamamina yakini kamuya ait sanayi kuruluglarinda aritma tesisleri

kurulmasi ve ¢ay suyunun kirletilmesine izin verilmemesi,

e Golde asirt avlanmanin onlenmesi,

e Goldeki otrofikasyonu azaltacak teknik 6nlemlerin alinmast,
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e Bolgede erozyonu hizlandiran ve goliin  sedimantasyonla dolmasini
cabuklastiran, tarim topraklarinin baska amagclarla kullanilmasinin yok edilmesi

gibi faaliyetlere izin verilmemesi,

e GOl suyu ile sulanan tarim alanlarinda kimyasal giibre kullaniminin
stnirlandirilmasi, tarim ilaglarinin kullaniminin denetim altina alinmasi ve gole
geri donen sulama suyunun zararli maddelerden temizlenmesine yonelik teknik

alt yap1 saglanmasidir (Akdeniz 2005).
2.7. Literatiir Arastirmasi

Agir metal ve iz elementlerin bazilar1 ( Hg, Pb, Cd, Ni, As, Sn gibi ) insanlar ve
diger organizmalar icin olduk¢a toksiktir ve yiizeysel sularda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi istenmez. Bununla birlikte Zn, Fe, Cu, Co ve Mo gibi
elementler, canlilar i¢in yararhidirlar. Ancak bu elementlerin asirn miktarlarda
bulunmalan bitkiler, hayvanlar ve insanlar icin zararli etkilere neden olmaktadir.
Diinyada ve iilkemizde, agir metallerin ve bazi iz elementlerin yiizeysel sularda, su ve
sediment konsantrasyonlarinin belirlenmesi iizerine bircok c¢alisma yapilmistir. Bu
calismalardan bazilar1 sunlardir,

Seng ve ark. (1995), Penang Nehri’nde ve nehre dokiilen su kaynaklarinda Zn,
Cu, Pb ve Ni konsantrasyonlarim incelemislerdir. Nehrin dar kesimlerine gidildikge
sedimentteki agir metal seviyelerinde onemli artiglar oldugunu kaydetmislerdir. Nehirde
bulunan ve nehre giren su kaynaklarindaki kirliligin antropojenik faaliyetlerden

kaynaklandigim bildirmislerdir.

Abdel-Baky ve ark. (1998), Misir’in Manzala Goli’nde yaptiklar ¢alismada su
ve sediment Orneklerinde agir metal seviyelerini ve bazi kimyasal parametreleri
incelemiglerdir. Sedimentteki agir metal igeriginin sudakinden daha yogun oldugunu
tespit etmislerdir. Su ve sedimentte agir metal konsantrasyon diizeyini sirasiyla
Zn>Pb>Cd>Cu ve Zn>Pb>Cu>Cd seklinde siralamiglardir. Calismada, metal
konsantrasyonlarinin istasyonlar arast1 Onemli bir degisikligi olmamasina ragmen

mevsimsel olarak 6nemli degisimler gosterdigini bildirmislerdir.
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Karapire (1998), Gediz Nehri sedimentinde bazi agir metalleri tayin etmis ve
metal derisimlerinin Gediz havzasinin sanayi bolgelerinde yiiksek oldugunu saptamistir.
Tarimsal ve endiistriyel aktivitelerin yer aldigi yogun yerlesim alanlarinda kursun,

krom, mangan ve bakir derigsimlerinin 6nemli boyut kazandigin bildirmistir.

Wang ve Chen 2000 yilinda Dogu Cin’de bulunan baslica akarsularda yapmis
olduklar1 ¢calismada sediment 6zelliklerini belirleyen bazi parametreleri incelemislerdir.
Bu parametreler, graniil biiyiikliigii dagilimi, aliiminyum, toplam organik karbon, yiizey
alani, yiizey yogunlugu, demir, mangan ve hidroksitleridir. Sedimentin 6zellikleri ile
agir metal konsantrasyonlart arasindaki iliski 26 adet sediment 6rneginde, Kendall Rank
ve Partial Rank yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Iz metallerin kil mineralleri,
demir, mangan hidroksitleri ile TOC arasinda kuvvetli bir korelasyon bulunmustur. Kil
miktar1 sabit tutuldugunda Cd, Cu, Pb, Zn metalleri ile FeOOH ve TOC iceriklerinin
korelasyonlar1 yiiksek oldugu goriilmiistiir. Iz metal konsantrasyonlar1 ile aliiminyum
icerikleri arasinda kuvvetli iligki bulunmustur. Bunun sebebi calismada kullanilan
sedimentin nehrin kirlenmemis kisimlarindan alinmis olmasidir. Sedimentteki
aliminyum igerigi bolgesel jeokimyasal proseslerin iyi bir gostergesidir. Yapilan
istatistiksel calismada, kirlenmemis sedimentlerin bolgenin jeokimyasal Ozelliklerini
yansittigl, demir, mangan oksitler ve organik maddeler gibi aktif sorbentlere goére daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Aktif sorbentlerin etkisinin metallerle kirlenmis bolgelerde
arttigr goriilmiistiir. Ayn1 sedimentler ile yapilan laboratuar denemelerinde Cd, Cu, Pb
ve Zn’nun sedimentteki sorpsiyonunun Al yerine FeOOH, MnOOH ve TOC ile oldugu

goriilmiigtiir.

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golii’nden aldiklarn su, sediment ve
bazi balik tiirlerinde Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn diizeylerini
incelemislerdir. Balik oOrneklerinin farkli dokularinda sadece Cu, Fe, Mn, ve Zn
konsantrasyonlarimi 6lgebilmisler, diger metallerin konsantrasyonlarim tespit edilebilir
sinirlarin altinda bulmuglardir. Su ve sediment 6rneklerinde ise balik Orneklerinden
farkli olarak Ni degerlerini de tespit edilebilir sinirlarin altinda bulmuslardir. Sonug

olarak Atatiirk Baraj Goli’nde ¢alisilan donemde ciddi bir kirliligin olmadigimi, ancak
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onlemlerin alimmamas1 durumunda kirliligin tehlikeli boyutlara ulasabilecegini

bildirmislerdir.

Rubio ve ark. (2000), kuzey bat1 Ispanya’daki Rio de Vigo kiyilarindan aldiklart
66 sediment drneginde major ve iz elementlerin analizini yapmiglardir. Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb, Zn, Co konsantrasyonlarini sirastyla 10,85; 188; 99,08; 36,16; 160,1; 546; 23,04
ppm olarak Fe ve Mn degerlerini ise Olciilebilir limitlerin altinda bulmuslardir. Ria’nin
giiney bolgeleri ile i¢ kisimlarinda kirliligin yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Cataldo ve ark. (2001), Arjantin’de yaptiklar1 ¢alismada Parana Deltasi’nin
asagisinda 4 bolgeden toplanan su ve sediment Orneklerinde agir metal
konsantrasyonlarini 6l¢miislerdir. Suda; Cr 3,16-4,97, Zn 72,70-146, Cu 3,48-3,87, Ni
<5,50, Pb <6,50, Cd <1,40 pg/l olarak bulunmuslar. Sedimentte ise; Cr icin 66-136, Zn
icin 53-75 Cu i¢in 13-22, Ni icin 10-17, Pb i¢in 8-25 pg/g (kuru agirlik) olarak

bulmuslardir.

Kirby ve ark. (2001), Avustralya’nin Macquarie Golii’'nde yaptiklar ¢alismada
sedimentte Se, Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlarini dlgmiislerdir, sirasiyla 0,90-5,60;

0,62-2,1; 15-36 ve 108-152 pg/g (kuru agirlik) olarak saptamislardir.

Rashed (2001), Misir’in Nasser Golii'nde yaptigi calismada su bitkileri, su ve
sedimentte agir metal birikimlerini incelemislerdir. Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Sr ve Zn
konsantrasyonlarimi sirasiyla suda 185, 240, 220, 1420, 186, 145, 1852, 230 pg/l,
sedimentte 89,5; 79; 109; 51500; 1000; 122; 455; 143 pg/g (yas agirlik) olarak

bulmustur.

Akcay ve ark. (2003), Biiyik Menderes ve Gediz nehirlerinde yaptiklar
calismada su orneklerinde Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn metallerinin yaz ve kis
mevsiminde birikimini incelemiglerdir. Biiyilk Menderes Nehri’nde yazin Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn konsantrasyonlarini sirasiyla 0,005; 0,011; 0,012; 0,65 (%); 0,090;
0,010; 0,022; 0,056 ve kis mevsiminde 0,010; 0,013; 0,010; 0,58 (%); 0,098; 0,009;
0,020; 0,053 mg/l1 (Fe degeri%, digerleri mg/l) oldugunu bildirmislerdir. Gediz
Nehri’nde ise yazin Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn konsantrasyonlarini sirasiyla 0,007;
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0,020; 0,013; 1,20 (%); 0,053; 0,013; 0,048; 0,080 ve kisin 0,011; 0,028; 0,011; 1,10
(%); 0,050; 0,011; 0,040; 0,076 mg/1 (Fe %, digerleri mg/l) oldugunu bildirmislerdir.

An ve Kampbell (2003), Oklahoma ve Teksas sinirindaki Texoma Golii’nden
aldiklarn su ve sediment Orneklerinde 1999-2001 yillan arasinda metal
konsantrasyonlarim 6lgmiislerdir. Calismalarinda suda, Cd 0,020; Co <0,002; Cr 0,004;
Cu 0,024; Fe 0,119; Mn 0,007; Ni 0,005; Pb <0,015 ve Zn 0,059 mg/l, sedimentte ise,
Cd 2; Co 9; Cr 30; Cu 38; Fe 19393; Mn 377; Ni 17; Pb 10 ve Zn 89 pg/g (kuru agirlik)

olarak bulmuslardir.

Cheng (2003), agir metallerin akuatik ortamlarda her gecen giin arttifimi ve
insan sagligim ciddi bir sekilde tehdit ettigini bildirmistir. Bu ¢aligmasinda agir metal
kirleticilerinin kaynagi, dagilimi ve elde edilebilir bilgilerle bu kirliligin kontrol
edilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Yanktze Nehri’nden aldig1 su 6rneklerinde Cd,
Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlarini sirasiyla, 0,080; 7,91; 15,7 ve 18,7 pg/l olarak
belirlemistir. Agir metallerin sucul ortamlara ulagsmasinda en biiyiik etkenin insan

aktiviteleri, endiistriyel ve kat1 atiklar oldugunu bildirmistir.

Turgut (2003), 2000-2002 yillar1 arasinda Kiiciik Menderes Nehri’nde yaptigi
calismada ylizey sularinda pestisit ve agir metal kirliligini incelemistir. 2002 yili agir
metal sonuglar1 incelendiginde Cd; 0,81, Pb; 0,59, Cr; 0,093, Ni; 2,27, Cu; 13,1 ve Zn;
249,17 pg/l olarak buldugu goriilmiistiir.

Tiirkmen (2003), iskenderun Korfezi'nde deniz suyu, askidaki kati madde,
sediment ve dikenli tas istiridyesindeki agir metal (Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Co, Cr, Al, Mn
ve Ni) birikimlerini incelemistir. Deniz suyundaki agir metal konsantrasyonlarim1 Cd:
0,0550, Fe: 0,2995, Cu: 0,0652, Pb: 0,6173, Zn: 0,0709, Co: 0,2589, Cr: 0,1689, Al:
0,1875, Mn: 0,1079 ve Ni: 0,2769 mg/1 olarak bulmustur.

Audry ve ark. (2004), Fransa’nin Lot Nehri havzasiin 3 farkli bolgesinden
aldiklan sediment orneklerinde agir metal konsantrasyonlarini 6lgmiislerdir. Ortalama
sonuglar1 Cu i¢in 97,7-26,9, Zn icin 134-4430, Cd i¢in 0,81-125, Pb i¢in 43,6-523 ng/g

kuru agirlik olarak bulmuslardir.
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Landajo ve ark. (2004), kuzey Ispanya’daki calismalarinda Bilbao nehir
koyundan aldiklar1 sediment Orneklerinde As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
birikimlerinin mevsimsel karsilagtirmasini yapmiglardir. Tiim ornekleri nehrin 3 farkl
kolundan toplamislardir. Yaptiklar1 ¢alismada Cd i¢in 1,2-381,4, Cr icin 51-1650, Cu
icin 53-1290, Fe i¢in 14190-86560, Mn icin 123-1011, Ni i¢in 29-1270, Pb i¢in 60-4570
ve Zn igin 320-11570 pg/g (kuru agirhik) olarak bulmuglardir. En yiiksek
konsantrasyonlarin yaz aylarinda, en diisiik konsantrasyonlarin ise kis aylarinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Stead-Dexter ve Ward (2004), Ingiltere’de Surrey’in kuzey batisindaki M3
otobaninin yakinlarindaki gollerden aldiklar1 su ve sediment 6rneklerinde Ni, Cu, Zn,
Cd ve Pb metallerinin konsantrasyonlarini incelemiglerdir. Sonuglar sirasi ile su igin
57,1; 19,1; 71,6; 6,33 ve 17,67 pg/l, sediment icin ise 43,8; 29,1; 221; 0,23 ve 35,2
ng /g kuru agirlik olarak bulmuslardir.

Nguyen ve ark. (2005), Macaristan’daki Balaton Golii’'nde yaptiklar1 calismada
su ve sedimentteki agir metal konsantrasyonlarini 6l¢miislerdir. Sudaki Co, Ni, Cu, Zn,
Cd, Pb konsantrasyonlarin1 sirasiyla 0,064; 0,65; 0,46; 0,97; 0,002; 0,04 g/l ve
sedimentteki Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb konsantrasyonlarini sirasiyla 5,7-66; 160-
760; 1,7-17; 4,4-55; 0,7-36; 13-150; 0,1-0,7; 2,4-160 pg/g (kuru agirlik) olarak

bulmuslardir.

Okonkwo ve Mothiba (2005), Giiney Afrika’da 3 nehirde yaptiklar1 ¢aligmada su
orneklerinde kis ve yaz mevsimlerindeki agir metal diizeylerini karsilastirmiglardir. Cd,
Cu, Pb, Zn konsantrasyonlarini sirasiyla kisin 5,8; 2,7; 16,03; 2,3 pg/l ve yazin 3,2; 2,3;
11,37; 1,5 pg/l olarak bulmuslardir. Metal konsantrasyonlarinin kig doneminde yaz
doneminden yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bunun sebebini kisin nehirlere karisan
yagmur sularina baglamislardir. Her iki donemde de 3 nehirden alinan su 6rneklerinde

Pb konsantrasyonunu diger metallerden yiiksek bulmuslardir.

Singh ve ark. (2005), Hindistan’daki Ganges Nehri’nin kolu olan Gomti

Nehri’nden aldiklar1 su ve sediment Orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin
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dagilimim incelemislerdir. Su Orneklerinde Cd ve Cu konsantrasyonlar1 oOlgiilebilir
limitlerin altinda, Cr icin 0,0013-0,0057; Fe icin 0,034-0,117; Mn i¢in 0,0013-0,0053;
Ni icin 0,009-0,017; Pb i¢in 0,019-0,039 ve Zn i¢in 0,011-0,032 mg/l
konsantrasyonlarini, sedimentte ise Cd i¢in 0,34-8,38; Cr i¢in 2,22-19,13; Cu i¢in
0-35,03; Fe icin 1606-3142; Mn i¢in 82,6-263,1; Ni i¢in 6,5-29,8; Pb i¢in 6,3-75,3 ve
Zn i¢in 3,1-101,7 pg/g (kuru agirlik) konsantrasyonlarim bulmuglardir. Sedimentteki
Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin ortalamalarini1 sirasiyla 2,42;
8,15; 5,0; 2660,9; 148,13; 15,17; 40,33 ve 41,67 pg/g olarak saptamislardir.
Sedimentteki agir metal konsantrasyonlarmin nehir suyundakinden oldukc¢a yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Ikem ve ark. (2003), Tuskegee Golii su, sediment ve balik 6rneklerinde iz
element tayini yapmiglardir. Suda ortalama olarak Fe 0,31; Mn 0,083; Cu 0,0012; Zn
0,0056; Cr 0,001; Pb 0,0004; As 0,0006 ppm olarak olciilmiistiir. Sedimentte ise Cd
0,56; Cr 10,36; Cu 6,84; Fe 3011,2; Mn 53,43; Ni 8,94; Pb 14,84 ve Zn 8,72 ppm
oldugu tespit edilmistir. Sedimentteki agir metal konsantrasyonlarinin sudakinden daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Duman ve ark. (2007), Sapanca Golii sedimentinde agir metallerin mevsimsel
degisimlerini incelemislerdir. Gol icerisinde 9 farkli 6rnek alma noktasi tespit edilmis
ve bu noktalardan her 3 ayda bir ornekler toplanip mevsimsel ve yillik ortalama
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Mevsimsel en yiiksek agir metal konsantrasyonlari
sirastyla, Cr, Cu, Mn, Ni ve Zn yazin, Cd sonbaharda yiiksek oldugu gézlenmistir. Pb,

Cr ve Cd metallerinin mevsimsel degisim gostermedigi goriilmiistiir.

Cuong ve ark. (2008) yaptig1 calismada, suyun 50-100 um’lik en iist tabakasinin,
yiizey suyunun daha alttaki tabakalarina gore agir metal acisindan ¢ok daha zengin
oldugu bulunmustur. Mikro tabakada bulunan agir metallerin 6zellikle partikiil formda
oldugu, atmosferik ¢okelme ve su kolonunda meydana gelen su kabarciklarinin etkisiyle
(Flotasyon) yiizeyde biriktigi bulunmustur. Ancak deniz ortaminda yapilan bu
calismada, farkli bolgelerde hidrodinamik 6zelliklerin farkli olmasi sebebi ile agir metal

konsantrasyonlarinin farkli oldugu gézlenmistir.
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Uysal ve ark. (2008) Beymelek Lagiin’linde yasayan baliklar iizerinde yapmis
oldugu calismada, homojenize edilmis kas ve solunga¢ numunelerinden 0,5 g (1slak
agirhik) almarak 7 ml HNOs; ve 1 ml HyO, kullanilarak mikrodalga metodu ile
parcalanmistir. Son hacim, 50 ml’ye tamamlanmistir. Bakir elementi hari¢ diger tiim
metal konsantrasyonlari, kas dokularinda solungaca gore ¢ok daha diisiikk cikmistir.
Bunun sebebinin balik dokularindaki metal birikiminin doku veya organin fizyolojik

roliine bagl oldugu bilinmektedir.

Yigiterhan ve Murray (2008), Danube Nehri ile Karadeniz’e dokiilen Sakarya,
Yenice, Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinde partikiil maddedeki ve sedimentindeki
agir metal igerigini incelemislerdir. Sakarya ve Yenice nehirlerinin Ol¢iilen tiim
elementler arasinda en yiiksek agir metal konsantrasyonuna sahip olduklarini
gormiislerdir. Bunun nedeni bu iki nehrin olduk¢a yiliksek partikiil madde

konsantrasyonuna sahip olmalaridir.

Uluabat Goli'nde ise giiniimiize kadar yapilan calismalar su sekilde

Ozetlenebilir;

Ozsoy (2007), MKP Havzasi' nda erozyon ve buna bagli olarak agiga ¢ikan
sediment yiikii miktarin1 ve konumsal dagilimini YETKE(Yenilestirilmis Evrensel
Toprak Kayiplart Esitligi) modeli ile belirlemistir. MKP Havzasi'nda YETKE/CBS
modeli ile belirlenen toplam potansiyel toprak kaybi 11.296.061,75 ton y11'1 , ortalama
toprak kaybi ise 11,18 ton ha™! y11'1 olarak hesaplanmistir. Sonuclar MKP Havzasi'nda,
CBS ile biitiinlestirilmis YETKE modeli ile potansiyel erozyon riskinin etkin ve kolay

bir bicimde tahmin edilebildigini gdstermistir.

Aksoy ve ark. (1997), 1984 ve 1993 yillarina ait Landsat-5 TM sayisal uydu
verileri ve Cografik Bilgi Sistem tekniklerini kullanarak Bursa ili dogal kaynaklarinin
olumsuz degisimlerini belirlemislerdir. Calismalarinin sonucunda Uluabat G6lii alaninin
1984 yilinda 133,1 km? iken, cevresindeki tarim arazilerinin drenaj sulariin, yan
derelerin ve 6zellikle Mustafakemalpasa Caymin getirdigi sedimentlerle dolmasi sonucu

% 10 oraninda kiigiilerek 1993 yilinda 120,0 km” oldugunu belirtmislerdir.
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Dogal Hayati Koruma Dernegi, Uluabat Golii’nde tiireyen biitiin kus tiirlerinin
toplam sayilarinin tahminini, biitiin kus tiirlerinin iireme alanlarinin dagilimin1 gosteren
haritalar1, yapilan kus gozlemlerinin tam listesini, baslica vejetasyon tiplerinin
dagilimim gosteren haritalar olusturmustur. Ayrica Uluabat Goliinde ve goliin Ramsar
alam1 smurlart igerisinde kalan c¢evresinde iireyen kuslari ve bitki Ortiisiini

arastirmiglardir (Anonim 1998b).

Salihoglu (2004), ‘Cevre Yonetiminde Ekolojik Risk Degerlendirmesi ve
Uluabat Ramsar Alani i¢in Problem Formiilasyonu’ adli calismasinda Uluabat Golii
Ramsar alanm1 igin yOnetim hedeflerini olusturmus, risk altindaki ekosistemin
karakterizasyonunu, gl iizerindeki ekolojik etkileri, baski unsurlarin1 ve degerlendirme
u¢ noktalarimi belirlemis ve bunlardan yola ¢ikarak Uluabat Goli kavramsal modelini

gelistirmistir.

Karacaoglu (2000), ‘Uluabat Golii’niin (Bursa) Fitoplanktonunun Mevsimsel
Degisimi’ adli yiiksek lisans tez calismasinda Temmuz 1998-Haziran 1999 tarihleri
arasinda goldeki fitoplanktonlarin mevsimsel degisimlerini, kompozisyonunu,
popiilasyon yogunluklarin1 ve tiirlerin bolluk derecelerini incelemistir. Ayrica gol
suyunda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda; pH 8,46, SD 84,8 cm, EC
446,4 us/cm, TDS 405 mg/l, CO 8,026 mg/l, BOIs 3,952 mg/l, NOs-N 1,036 mg/1, PO,-
P 0,0178 mg/l, SO, 89 mg/l, klorofil-a 11,456 mg/m3, toplam alkalinite 142,8
mgCaCOs/1 olarak bulunmustur.

Telli (2000), ‘Uluabat Golii Yiizey Sularimin Kirliliginin Incelenmesi’ adli
yiiksek lisans tez calismasinda, goliin mevcut durumunu ortaya koymus ve gol suyunun
cesitli fiziksel, kimyasal parametrelerini incelemistir. Analiz sonuclarin1 su sekilde
belirtmistir; pH 7,577, kloriir 41,43 mg/l, siilfat 61,63 mg/l, nitrit 0,072 mg/l, nitrat
6,536 mg/l, fosfor 1,91 mg/l, toplam sertlik 379,2, magnezyum 55,16 mg/l, kalsiyum
54,86 mg/l.
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Aksoy ve Ozsoy (2002), 1984, 1993 ve 1997 yillarina ait Landsat-5 TM sayisal
uydu verileri ve fotograflan ile topografik haritalar1 kullanarak Uluabat Gol alaninin

116,8 km? oldugunu belirlemislerdir.

Sentiirk ve ark. (2004), Orhaneli, Emet ve Mustafakemal Pasa Caylarinin
Uluabat Goli'ne etkilerini belirlemek i¢in, Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpasa
Caylarinda belirledikleri 12 istasyondan Kasim 2000-Temmuz 2001 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak 60 Ornekleme yapmislardir. Bu Orneklerin her birinde 27’ser adet
fiziksel ve kimyasal analiz gerceklestirmiglerdir. Bunlardan sicaklik, pH, nitrat, nitrit,
amonyum, fosfat, coziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyact ve bor degerlerini
kullanarak kita i¢ci su kaynaklarinin kalite kriterlerine gore istasyonlarin su kalite
siniflarint belirlemislerdir. Her ti¢ ¢cayda da, sicaklik, pH ve nitrat degerlerine gore tiim
istasyonlar1 I. Smif su kalitesinde tespit etmisler ve diger kimyasal analiz sonuclarina
gore su kalitesinin I. Simif ve IV. Smif arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.
Orhaneli, Emet, Mustafakemalpasa Caylarmin mansap kisimlarinda bulunan
istasyonlardan Uluabat goliine katilan baz1 kimyasal parametrelerin miktarlarii ton/yil
olarak on plana cikarmislar. En dikkat cekici parametre olarak askida kati madde
miktari ve Mustafakemalpasa cayinin Ayazkoy istasyonundan 16802 ton/yil askida

madde girdisi oldugunu belirtmislerdir.

Barlas ve ark. (2005) Uluabat Golii su ve sedimentinde agir metal icerigini
arastirmiglardir. Kasim 2001-Eylil 2002 tarihleri arasinda golde belirledikleri 6
istasyondan iki ayda bir numuneler alarak incelemeler yapmislardir. Caligmalarinda,
toksik  metallerin  bircok fiziksel prosesi ve biyokimyasal parametreleri
degistirebildigini, par¢alanamama &zelliklerinin olmast bu metallerin besin zinciri
yoluyla tiim canlilara ulagmasina ve kirliligin kaynagindan ¢ok farkli noktalara kadar
taginmasina sebep oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica sediment 6rneklerindeki agir metal
konsantrasyonu su orneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Sedimentteki yiiksek Pb,
Cd, Zn ve Fe konsantrasyonlari, gol etrafinda golii kirleten faaliyetlerin gerceklestigini
gostermektedir. Su ve sediment Orneklerinde Pb ve Zn konsantrasyonlar ozellikle
Agustos ve Ekim aylarinda miisaade edilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Suda

en yliksek Pb konsantrasyonu Subat 2002 de 0,04 pg/l, sedimentte ise Mayis 2002 de
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2,39 ng/g olarak olgiilmiistiir. Sedimentte en yiiksek cinko konsantrasyonu 8,36 pg/g
olarak Eyliil 2002 de olciilmiistiir. Sedimentteki kursun (Pb) konsantrasyonunun daima
kadmiyum (Cd) dan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ciinkii sedimentteki Cd, karbonat
fraksiyonlar1 ile birlesmistir ve c¢oziinebilir, Pb ise Fe-Mn oksit fraksiyonlari ile
birlesmistir, bu nedenle sedimentte daha yiiksek oranda bulunur. Cd, Co, Cr ve Cu’ 1n
belirlenen limitlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica agir metal konsantrasyonunun
pH, sicaklik ve c¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarindan etkilendigi soylenmistir.
Calismada gol sedimentinde ortalama olarak su degerleri 6l¢miislerdir, Cu 0,75 pg/g,

Zn 3,89 ng/g, Cr 2,95 ug/g, Pb 1,42 ng/g ve Cd 0,078 pug/g’dir.

Dalkiran ve ark. (2006), Uluabat Golii’niin mevcut durumu ve gélde meydana
gelen fiziksel ve kimyasal degisimleri incelemislerdir. Bunun i¢in gol igerisinde tespit
ettikleri 10 istasyondan Temmuz 1998-Haziran 1999 tarihleri arasinda her ay aldiklar
su numunelerinde ¢esitli analizler yapmislar ve g6l ortalamasi olarak su sonuclar elde
etmislerdir, su derinligi 3,31 m, seki derinligi 85,11 cm, klorofil-a 11,31 mg/m3, toplam
fosfor 2,07 mg/l, nitrat 0,99 mg/l, pH 8,42, ¢c6ziinmiis oksijen 7,73 mg/l, sicaklik 18,37
°C, BOIs 4,31 mg/l’dir. Sonug olarak Uluabat Go6lii nutrient kompozisyonunu etkileyen
en Onemli parametrelerin alkalinite, pH ve c¢Oziinmiis oksijen oldugunu tespit

etmislerdir.

Kokmen ve ark. (2007), Uluabat Goli'nde yasayan zoobentik canlilar1 ve
bunlarin ¢evresel degisimlerle olan iliskilerini incelemislerdir. Bu ¢alismalarinda su ve
sediment kalitesi arastirilmis ve su sonuglara varmislardir; su kalitesi parametreleri Tiirk
standartlan ile karsilastirilmis ve Uluabat Golii’niin genellikle organik kirleticiler ile
kirlendigi anlasilmistir. Eski c¢alismalarda goldeki agir metal kirliliginin, WHO
tarafindan belirlenen icme suyu standartlarindan diisiik oldugu tespit edilmistir. Fakat
giiniimiizde yapilan calismalar, ozellikle kursun ve kadmiyum konsantrasyonlarinin
sediment Orneklerinde oldukca yiikksek oldugunu gostermektedir. Uluabat Golii
sedimentinde yiiksek orandaki Pb, Cd, Zn ve Fe, gol etrafinda gélii kirleten aktivitelerin
gerceklestigini yansitmaktadir. Sonug¢ olarak, nutrientler tiim su yasami i¢in oldukga
onemlidir. Tiim akuatik canlilar hayatta kalabilmek i¢in sinirli miktarda bu nutrientlere

ihtiya¢ duyarlar. Ancak, Uluabat dahil birgcok golde goriildiigii gibi tarimsal faaliyetler,
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evsel ve endiistriyel atik sular goéllerde asirt nutrient girisine dolayisiyla o ortamlarda

otrofikasyona neden olmaktadirlar.

Filik ve ark. (2007) 2004-2005 yillar1 aras1 Uluabat Goli’nde belirledikleri 12
noktadan her ay numuneler alarak yiizeysel su kalitesini istatistiksel olarak
degerlendirmislerdir. Caligmalarinda, goliin, nehirlerle tasinan kanalizasyon sulari,
kentsel atik sular ve tarimsal sulama sularina maruz kaldigini, Mustafakemal Pasa
Caymin gole yiiksek konsantrasyon da koliform, nitrat ve fosfat girmesine sebep
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢alismalar1 sonucunda ortalama olarak su verileri elde
etmislerdir; ¢coziinmiis oksijen 7,99 mg/l, pH 8,4, KOI 52,6 mg/l, BOI 9,78 mg/l, nitrat
0,99 mg/1 ve toplam fosfor 0,42 mg/1 dir.

Elmaci ve ark. (2007) Uluabat Goélii'nde su, sediment ve plankton ornekleri
alarak agir metal degerlendirmesi yapmiglardir. Subat 2003-Ocak 2004 tarihleri arasinda
gol igerisinde belirledikleri bes istasyondan her ay numuneler alarak Olgiimler
gerceklestirilmistir. Agir metal Olgiimleri atomik adsorbsiyon spektrofotometresi ile
gerceklestirilmistir. Calismada su sonuglar belirlenmistir, suda, Cd 0,04 mg/l, Cu 0,141
mg/l, Pb 0,025 mg/l, Zn 0,13 mg/l, Cr 0,021 mg/l, B 0,9592 mg/l, As 0,045 mg/l,
sedimentte ise Cu 0,012 mg/g, Pb 0,013 mg/g, Cr 0,009 mg/g, Cd 0,002 mg/g, Ni 0,008
mg/g ve Zn 0,001 mg/g olarak Sl¢iilmiistiir. En 6nemli kirletici kaynagin Akgalar deresi
oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada Cu, Pb, Cr, Cd,Ni ve Zn konsantrasyonlarinin

limit degerlerin iizerinde oldugu goriilmiistiir.

Yapilan tez calismasi ile Uluabat Goli'nde suda ve sedimentte agir metal
kirliligini giincellemek ve su kalitesini ayrintili bir sekilde ortaya c¢ikarabilmek

hedeflenmistir.
2.8. Sediment Tanim, Yapisi ve Kirleticileri

Sediment, genel olarak karasal ortamin asinarak nehirle gol veya deniz ortamina
taginmas1 ve askida kati taneciklerin dipteki birikimi sonucu olusur (Burton 2002). Bir
baska anlamiyla dogal sularda degisen miktarlarda birikinti materyallerinin yigilarak,

dip camurunun olugmasi anlamina gelmektedir. Sucul sistemlerde degisik karakterli
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materyalleri biinyesine alan sedimentler, cografi ve dogal sebeplerden olusan erozyonla,
su i¢indeki olii alglerin, organik ve inorganik maddelerin, dip kisma ¢okerek birikmesi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Bakan 2000).

Gollere, cokelme genellikle karasal kokenli inorganik maddelerle baslar.
Biyolojik iiretim arttik¢a organik kalintilar olusur, ¢okelir ve dip camurundaki inorganik
maddelerle birlegir. Bunlarla birlikte insan eliyle olusturulan maddeler de dip
camurunda birikebilir. Bunlardan pestisitler, metaller, eser elementler gibi bazi
maddeler gol sistemlerinde ekolojik problemler olusturabilirler (Tirkman 1987). Gol
dibinde biriken maddelerin miktar1, kalitesi, oran1 mevsim ve iklime gore degisir.
[lkbahar yagislari ve eriyen kar sular1 nehirlerin tasima kapasitesini arttirir. Bu durumda
g6l dibinde fazla miktarda madde birikir. Gol havzasina gelen kaba maddeler hemen
dibe oturur. Daha inceler ise bir siire askida kalir. G6l kisin dondugu zaman veya kurak
mevsimlerde golde dalga ve akintilar az oldugundan askida maddeler de dibe cokerek

ilkbahar ve yazin biriken maddelerin {izerini orter (Tanyolag 1993).

Uluabat Golii Havzasi’nda sediment yiikiiniin olusumuna neden olan erozyon
siireclerini kontrol eden dogal etkilerin basinda litolojik dzellikler, bitki ortiisii, egim ve
yagis siddeti gelmektedir. Havzanin 6nemli bir kismi, gevsek tutturulmus, kirintililardan
olusan litoloji ile kapli durumdadir. Litolojik olarak ayrismaya, bozunmaya ve aginmaya
kars1 duyarl olan bu tiir malzeme 6zellikle egimin yiiksek oldugu kesimlerde erozyonu
arttiric bir etkiye sahiptir. Dogal nedenler ile olusan erozyonu insan kaynakli faaliyetler
de etkilemektedir. Bu etkilerin baslicalari, dogal bitki ortiisii olan ormanlarin yok
edilerek arazinin biiyiikk bir kisminin tarima agilmasi, havzada bulunan bor ve linyit
isletmelerinin genis alanlarda kazilar yaparak gerek kazi sirasinda neden olduklar
toprak kaybi gerekse dekapaj malzemesinin (gevsetilmis-kolayca erozyona
ugrayabilecek hale gelmis dogal malzeme) havza icinde ve akarsu yataklarina yakin
veya yatak iginde biriktirilmesi ve Mustafakemalpasa Cay1 yatagindaki iyilestirme

amaciyla yapilan ¢aligsmalardir (Sulak Alanlarin Yo6netimi Projesi 2002).

Uluabat Go6li Kuvaterner’in son 10 000 yillik bir donemini kapsayan Holosen
donemi baglarinda Marmara Denizi seviyesinin yiikselmesiyle akarsu agizlarinda

meydana gelen depolamaya bagli olarak gerceklesen seddelemeyle ortaya ¢ikmis ¢ok
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geng bir goldiir. GOl derinligi genel olarak 1,5 m civarindadir ve en derin yerinde bu
derinlik 2,5 m yi bulmaktadir. Goliin olusumu ve gol i¢indeki adalarin konumu
nedeniyle engebeli bir tabana sahip olan golde taban sedimanlarinin tane boyu
dagilimmin da homojen olmadig1r soylenebilir. Uluabat Golii Havzasini olusturan
Mustafa Kemal Pasa Cay1 Havzasi, erozyon ve sediment taginimi acisindan oldukca
onemlidir. Ozellikle Orhaneli ve Emet Caylari gole yiiksek miktarlarda sediment
tasimakta ve su Kkalitesini olumsuz olarak etkilemektedir (Sulak Alanlarin YOnetimi

Projesi 2002).

Kiyisal sedimentlerin, insanlarin aktivitelerinin bir sonucu olarak kirlendigi
bilinmektedir. Ozellikle, noktasal, kentsel ve endiistriyel kaynaklardan gelen kirleticiler,
su kiitlelerine gecebilir ve buradan da askidaki maddeler iizerine absorbe olarak dagilma
nedeniyle dip sedimentte birikebilirler (Bakan 2000). Kontamine sedimentler, direk
toksisite yoluyla ve ayrica besin zincirinde biyoakiimiilasyon yoluyla akuatik yasama,
vahsi yasama ve insan sagligina tehlike sunarlar. Bu sedimentlerin ¢ogu, yillar 6nce
kullanimi1 sinirlandirilmis veya yasaklanmis ¢esitli kimyasallarla (6rnegin DDT, PCB ve
civa gibi) kirletilmistir. Evsel ve endiistriyel desarjlardan yilizey sularina ulasan diger
toksik kimyasallar ise, yerlesim alanlan ile tarimsal alanlar kirletir ve sedimentte de
cevresel olarak tehlikeli seviyelerde birikmeye devam ederler. Burada ki, organik ve
inorganik maddelerin artmasiyla, bentik organizmalarla da birleserek ters yonde etki

yaparlar (Bakan 2003).

Sedimentte depolanan, partikiil halindeki organik ve inorganik materyallerdir.
Cogu askidaki ve c¢oOziinmiis materyaller, hidrofobik organik kimyasallarla birleserek
dibe cokerler ve sedimentte birikebilirler. Dip sedimentlerde biriken kirleticiler, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik proseslerin bir sonucu olarak besin zincirinde depolanabilir veya

serbest kalarak sediment iizerindeki su tabakasina gecis yapabilirler (Bakan 2000).

Sediment kaynaklar i¢ ve dis kaynak olmak iizere iki sekilde siniflandirilir. Dig
kaynaklar g6l ve su canlilart disinda meydana gelen materyaller olarak ifade
edilmektedir (su ve hava yoluyla gelen materyaller gibi). Ornegin; toprak ve kil

partikiillerinin erozyonla gole girmesi, agaclardan polen taneciklerinin ya da duman
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bacalarindan kirleticilerin gole girmesi de dis kaynaklar olarak diisiiniilebilir. I¢
kaynaklarin materyalleri su canlilarinin kendileri tarafindan meydana gelir. Alg veya
akuatik hayvan oliileri, akuatik makrofit bitki kalintilari, gdl havzasi icerisinde meydana

gelen proseslerde olusan kimyasal tortular 6rnek verilebilir (Smol 2002).

Sediment kirleticileri ya direk etkilerle veya siirdiiriilebilir popiilasyonlarin
ihtiyaci olan besin zincirlerini etkileyerek rekreasyonel, genel veya ekolojik 6nemi olan
tiirleri elimine edebilirler veya azaltirlar. Bunun da 6tesinde, bazi kirleticiler, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik proseslerin bir sonucu olarak besin zinciri boyunca biyoakiimiile
olabilir veya serbest kalarak sediment tiizerindeki su tabakasina gecis yapabilir.
Sedimentte yasamakta olan organizmalar direk kendileri etkilenmese bile vahsi yasami

etkiler ve tiiketicilerini saglik riskine maruz birakirlar (Bakan ve ark. 2003).

Bir golde ¢oziinmiis anorganik fosfor bilesikleri, fotosentezin meydana geldigi
ist tabakalarda ototrof Ureticiler tarafindan alimir, organik olarak baglanarak besin
zincirine dahil edilirler. Partikiiler sekilde baglanan bu fosfatin bir kismi olen
organizmalar ile ¢okelirken sedimentte depolanir. GOl sedimentlerinin icerdigi fosfor
miktarmin biiyilk oranda sedimentin yapisina baghi oldugu cesitli kaynaklarda
belirtilmektedir. Fosforun sedimentte depolanmasina ve uygun sartlar altinda tekrar
serbest birakilmasina neden olan adsorbsiyon yetenegi de biiyiik Ol¢iide sedimentin
mineral yapisina ve partikiil biiyiikliigiine baghh olup kil icerigi ile paralel artis
gostermektedir (Topkaya 1992). Ayrica, dogal ve insan kaynakli miidahaleler
kirleticilerin, sediment tizerindeki suya gecisine neden olup, buradan su kolonundaki

organizmalara ge¢isini saglar (Bakan 2003).

Agir metaller suda genelde diisiik seviyelerde bulunurken sediment ve biotada

diisiindiiriicii konsantrasyonlara ulagsmaktadirlar (Namminga 1976).

Iz elementler partikiillerin kimyasal reaksiyonlar1 sebebiyle sedimentte birikime
neden olurlar. Baslica kaynaklarmin uzaklara tasinmasiyla cevrede kalici sonuglar
dogururlar. Dogal prosesler (cografik hava sartlar1 ve biyolojik ayrisma ) kiy1

cevrelerine iz metaller ekler, bazen bu durumu insan aktiviteleri (evsel ve endiistriyel



27

kanalizasyon desarjlari, kat1 atitk depolama tesisleri, gemi ve bot aktiviteleri gibi) de

yapar (Park ve Presley 1997).

Tatl su sedimentleri antropojenik kaynaklardan yayilan iz elementler i¢in son
noktadir. Tatli su ekosistemlerinin bazilarinda, iz metaller igeren antropojenik
kirleticiler sadece atmosferik ¢okelmeyle alinmaktadir ve sonra depolanmaktadir, daha
sonra da sistem icerisinde yeniden dagilim gostermektedir. Akuatik sistemdeki su, biota
ve sedimentlerin icerisinde metallerin dagilimi, metallerin ilgisinin fonksiyonudur ve bu

durum sistemdeki kirlilik durumunu aciklar (Yang 2002).
2.9. incelenen Agir Metaller ve Ozellikleri

Evsel ve endiistriyel atik sular, yagmur sulari, deponi sizint1 sulari, atmosferik
cOkelmeler, jeokimyasal yapi, erozyon ve metal madenciligi sucul ¢evredeki agir metal
kirliliginin potansiyel kaynaklarini olugturmaktadir. Bazi cevresel sartlarda agir metaller
toksik konsantrasyonlara kadar birikim gosterebilmekte sucul ekosistemdeki canlilart
etkileyerek ekolojik hasara neden olabilmektedir (Karadede ve Unlii 2000, An ve
Kampbell 2003). Agir metal kirliliginin sucul organizmalar iizerinde gosterdigi direkt
etki, besin zinciri yoluyla dolayli olarak insanlara kadar ulasmaktadir. Bu nedenle
Uluabat Golii cevresindeki tarimsal ve endiistriyel gelismeye bagli olarak meydana

gelebilecek potansiyel agir metal kirliliginin incelenmesi biiylik 5nem tagimaktadir.

Agir metallerin farkli fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak sucul
ortamdaki konsantrasyonlari ile sucul canlilardaki biyolojik birikim ve artiglart
degisiklik gosterebilir. Bu yiizden, s6z konusu metallerin ¢cevredeki genel 6zellikleri,
kaynaklari, toksisiteleri, ortamdaki degisimleri ve biyolojik  birikim/artis

mekanizmalarinin iyi bilinmesi gerekir (Ikem 2005, Tiirkmen 2003).

Metallerin bazilar1 ( Hg, Pb, Cd, Ni, As, Sn gibi ) insanlar ve diger organizmalar
icin olduk¢a toksiktir ve yiizeysel sularda yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi
istenmez. Ayrica, organik kirleticilerden farkli olarak cevredeki kimyasal ve biyolojik
proseslerle  bozunmayabilmektedirler. Bununla birlikte, c¢evrede reaksiyona

girdiklerinde, metal iceren daha toksik bilesikler olusabilmektedir. Ayrica, toksik
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metaller, besin zincirinde biriktigi icin zaman icerisinde canlilarda suda bulunan
degerlerden daha yiiksek konsantrasyonlara sahip olabilmektedirler. Bu sebeple
yiizeysel sularda ve kiyir sularindaki agir metal kirliligi diinyadaki baslica cevresel

problemlerden biridir (Kurtoglu 2006).

2.9.1. Arsenik (As)

Arsenik, yerkiirenin kabugunda c¢ok az bulunan ve genis olarak dagilmis bir
elementtir. Islenmemis verimli topraklarda milyonda bir ka¢ kisim arsenik
bulunmaktadir. Fakat buralarda da, arsenik ihtiva eden pestisitlerin bir kac yil
kullanilmalar1 sonucu arsenik derigimi bir ka¢ yiiz misli artmaktadir. Deniz suyunda
milyonda on oraninda bulunmaktadir. Arsenik trioksit (As;O3) bilesigi siddetli zehir
olup, 0,06 ile 0,2 gram aras1 insam Oldiiriir. Cesitli arsenik bilesiklerinin viicut dokular
ve fonksiyonlar iizerinde zararl etkileri vardir. Arsenikli bilesikler, bocek ve tarim
ilaglari, fare zehiri, baz1 kanser ilaclari, boya, duvar kagidi, seramik gibi ¢esitli iirtinlerin
imalatinda kullanilir. Insanda arsenik zehirlenmesi, genellikle arsenik trioksit (arsenik
anhidrit), bakir asetoarsenit, kalsiyum veya kursun arsenat gibi arsenik bilesikleriyle
hazirlanmis bocek ilaglarinin agiz veya teneffiis yoluyla alinmasindan meydana gelir.
lagli meyve ve sebzelerin yikanmadan yenmesi de zehirlenmeye yol agacak seviyede
arsenigin viicutta birikmesine sebep olabilir. Arsenigin zehirli etkilerinin, viicuttaki bazi
enzimlerle birleserek hiicre metabolizmasina bozucu etkide bulunmasindan ileri geldigi
zannedilmektedir. Arsenik zehirlenmesi, ya bir kerede alinan yiiksek dozda arsenikten
(akut zehirlenme) veya kiiciilk dozlarda ard arda alinmaktan (kronik zehirlenme)
kaynaklanir. Akut zehirlenmenin baglica belirtileri mide bulantisi, kusma, agiz ve
bogazda yanma ve siddetli karin agrilaridir. Bunu takiben dolasim bozuklugu ve kalp
yetersizligi baslar ve birkac saat icinde zehirlenme Oliimle neticelenebilir. Kronik
zehirlenme ise, yavas yavas giicten diisme, bosaltim bozukluklari, deride tiimor
meydana gelmesi, suur bozuklugu, sinir sistemi bozuklugu, kansizlik ve tirnaklarda
tipik cizgilerin belirmesiyle belli olur (Anonim 2003a). EPA’ ya gore icme sularinda

0,01 mg/1’den fazla olmamasi onerilir.
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2.9.2. Bakir (Cu)

Bakir dogal olarak bitki ve hayvanlarda da bulunan, insanlar ve diger biitiin
canlilar i¢in, esansiyel bir elementtir. Cevredeki bakir kontaminasyonu kaynaklarinin;
bakir igeren pestisitler, metal kaplama ve isleme endiistrisi ve maden eritme islemleri
oldugu bildirilmektedir. Tarimsal yiizey akislarindan ¢oziilebilir bakir bilesikleri, son
derece zararli olabilir. Bunlar sucul ekosistemlere girdiklerinde genellikle yaklasik bir
giinde sudaki parcaciklara baglanir ve bu sekilde ortam sartlarina bagh olarak cevreye
daha az bir tehdit olusturur. Bakirin kanserojen olmadigi bildirilmektedir. Yiiksek
diizeylerde bakir iceren su, kusma, ishal, mide bulantisi ve kramplara sebep olmaktadir.
En cok karaciger, bobrek, mide, akciger, bagirsak, kalp, beyin ve adrenal bezde birikim
yapar (Anonim 2003a). EPA’ ya gore icme sularinda 1,3 mg/1’den fazla olmamasi
oOnerilir.

2.9.3. Bor (B)

Bor, temizlik maddelerinden uzay teknolojisine kadar yayilan ve ¢ok genis bir
alanda kullanilan bir maddedir. Borun ileri teknoloji gerektiren endiistriyel alanlarda
kullanilmasinin gittikce artmasi, borun bir hammadde olarak kullanilmasim ve degerini
daha da artirmaktadir. Diinyanin en biiyiikk bor rezervleri Tiirkiye’de bulunmaktadir.
Diinyanin toplam bor rezervi B,Os bazinda 1.2 milyar ton oldugu tahmin edilmektedir.
Bunun % 63’ Tirkiye’dedir. Tiirkiye'nin rezervleri diinya bor talebini 400 yil
karsilayabilecek diizeydedir. ABD ve Rusya’daki rezervlerin ise ancak 70 yillik ihtiyaci
karsilayabilecegi sOylenebilir. Tiirkiye’nin bilinen bor yataklarin1 Bigadi¢ - Balikesir,
Kirka - Eskisehir, Emet - Kiitahya, Kestelek - Bursa olusturmaktadir. Tiirkiye’nin 800
milyon ton dolayinda olan rezervinin, % 64,4’iinii kolemanit, % 31,8’ini tinkal, %
3,7’sini {ileksit mineralleri olusturmaktadir. Tiirkiye, bor rezervlerinin yam sira,
cevherlerimizin nispeten dar bir sahada biiyiik yataklar halinde yer almas1 ve agik ocak

yontemiyle iiretim imkanlar1 yoniiyle de avantajlidir (www.nukte.org).
2.9.4. Kadmiyum (Cd)

Endiistriyel alanda son derece yaygin olarak kullanilan ve bir iz element olan
kadmiyumun yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu genellikle 0,1-0,5 mg/kg olarak

bildirilmistir. Cinko ve kursun iiretiminde olusan bir yan iiriin oldugundan, eger
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ortamda c¢inko ve kursundan kaynaklanan agir metal kontaminasyonu varsa,
kadmiyumun da bulunmasi beklenen bir sonuctur (Tuncay 2007).

Pek c¢ok organizma i¢in toksik olan Cd, direk sudan, bir dereceye kadar havadan
ve besin yoluyla alinarak, hem bitkisel ve hem de hayvansal organizmalarda birikme
ozelligine sahiptir. Biitiin gidalarda ¢ok az da olsa bulunur. Ozellikle mantarlar basta
olmak iizere kabuklular, karaciger ve bobrek etleri kadmiyumca zengindir. Nefes
yoluyla insanlarda alimi akciger hastaligi, yiiksek kan basinci, su ve gidalarla alim
karaciger, bobrek, beyin, sinir hastaliklar1 kemiklerde hassasiyet, demir eksikligi gibi
pek cok hasarlara yol acar ve cogu 6liimciil olabilir. Cd, larvalarin biiyiime ve yasama
oranlarinin diismesine sebep oldugundan sucul organizmalar i¢cin oldukca toksiktir.
Balikta iyon dengesinin bozulmasina sebep olan Cd zehirlenmesi kalsiyum
metabolizmasin1  engelleyerek de zararli olur. EPA (Enviromental Protection
Agency)’ya gore icme sularinda 5 ppb’den fazla olmamasi Onerilir (Anonim 2003a,

Tiirkmen 2003).

2.9.5. Krom (Cr)

Krom, kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak
bulunan bir element olup, cevrede birka¢ formu olabilir. Bunlardan en yaygini; cr’,
cr? , Cr®dir. Celik dretiminde, alasim yapiminda, metal endiistrisinde, krom
kaplamada ve paslanmay1 kontrol edici madde olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
boya, tugla ve deri endiistrisi ile gida koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Kromun
farkli tipleri organizmalarda farkli toksik etkilere sahiptir (Anonim 2003a). 3 Ana
sekilde (Cr°, Cr*®, Cr*®) bulunabilen krom bilesikleri tatsiz ve kokusuzdur. Sadece Cr™
bilesikleri viicut icin diyetle eser miktarlarda alinmasi gerekli elementlerdir. Diger
formlardaki kroma viicudun ihtiyaci yoktur. Krom partikiilleri havaya karistiginda 10
giin kadar kalabilir. Toprak partikiillerine sikica yapisir. Suda dibe coker, topraktan
kiigiikk miktarlarda sulara karisabilir. Havadan solunarak, suyla ve besinlerle viicuda
almabilir (Anonim 2005). Diinya saglik orgiitii, nefes yoluyla alinan yiiksek dozlarda
kromun akciger kanseri riskini arttirdigini, su ve gidayla alimlarin ise mide iilserine,
bobrek ve karaciger hastaliklarina ve hatta oliimlere sebep oldugunu bildirmektedir.

Ayrica bazi insanlarda siddetli alerjik reaksiyonlar da belirlenmistir. Baliklar sulardan
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biinyelerine ¢ok miktarda Cr birikimi yapmazlar (Anonim 2003a). Krom bilesiklerinin
timii yliksek miktarlarda alindiginda toksik olabilir, ancak Cr', Cr'e gore daha
toksiktir. Bazi Cr*° bilesikleri kanserojendir. Akciger kanserine neden oldugu
bilinmektedir. Krom sac, idrar, serum, kirmiz1 kan hiicreleri ve kanda tespit edilebilir

EPA’ ya gore icme sularinda 100 mg/1’den fazla olmamasi 6nerilir (Anonim 2005).

2.9.6. Demir (Fe)

Demir, son derece yaygin bir metal olup, toprak ve kayalarda bol miktarda
bulunur. Bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan bir elementtir.
Aliiminyumdan sonra % 4,2 ile yerkabugunda en sik rastlanan metaldir. Normal olarak
¢oziilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak gerceklesen pek ¢ok reaksiyonla,
demirin ¢oziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu kirletirler. Bu yiizden
asir1 demir, yer alti sularinda genel bir problemdir (Tuncay 2007). En fazla kemik iligi,
kirmiz1 kan hiicreleri, karaciger, akciger ve dalakta birikir. Esansiyel bir element olan
demirin sulardaki yiiksek konsantrasyonlart sagligir tehdit eder. Bu yiizden asir
miktarlarda arzu edilmez ve pek ¢ok problemlere sebep olur. Fe*? formda coziilebilir
haldedir ve havanin varliginda ¢oziinemeyen Fe*? formuna oksitlenir (Ozdilek 2002,

Tiirkmen 2003).
2.9.7. Mangan (Mn)

Mangan, kayalarin ¢ogunda dogal olarak bulunur. Saf manganez kirmizi-gri
renkli olup, dogal olarak bulunmaz, ancak oksijen, siilfiir ve klor gibi diger maddelerle
bilesik halinde bulunur. Yasam i¢in gerekli olup, hububat, tahil ve cay gibi pek ¢ok
gidalarda bulunan esansiyel bir iz elementtir. Demir-celik fabrikalari, gii¢ santralleri,
yakma firinlar1 ve maden yataklarinin tozlarindan havaya karisabilir. Suya ve topraga
karigimi dogal kaynaklardan, atiklarin desarjiyla ve atmosferik taginimla olur. Nehir, gol
ve yer alti sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan bir miktar
almarak birikebilir. Genellikle karaciger, bobrek ve pankreasta birikir. Su, hava ve gida
yoluyla diisiik miktarlarina herkes maruz kalabilecegi gibi, ilgili isyerleri ve madenlerde

calisanlarda cok yiiksek diizeylerde etkilenebilir. Bilingsizce pestisit kullanim1 da yine
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asir1 dozlarda alimina sebep olur. Etkilenen kisilerde zihinsel ve duygusal rahatsizliklar
ile yavas ve hantal viicut hareketleri goriiliip, bu belirtilerin kombinasyonu “magnetism”
olarak adlandirilan bir hastaliktir. Ayrica solunum problemlerine sebep olan
manganezin insanlarda kanserojen olmadigi bildirilmistir (Anonim 2003a). EPA’ ya

gore icme sularinda 0,05 mg/1’den fazla olmamasi 6nerilir.

2.9.8. Nikel (Ni)

Esas olarak cevrede oksijen ve siilfiirle bilesik olusturan bir element olup,
volkanlardan kaynaklanir ve biitiin topraklarda bolca bulunur. Saf nikel, sert, giimiis
renkli bir metal olup alasimlar1 olusturmak iizere diger metallerle birlesir. Genellikle
toprak ve sedimentteki demir ve mangan igeren parcaciklara bagli olarak bulunur.
Havada cok diisiik miktarda bulunabilir, balik, bitki ve hayvanlarda pek bulunmaz.
Insan ve hayvanlar icin esansiyel olan ve g¢ok diisiik miktarlarda olan nikelin
yoklugunda, insanlarda kronik bronsit ve nefes darlig1 problemleri bildirilmektedir. Bazi
nikel bilesikleri kanserojen olarak kabul edilebilir. Insanlara en fazla nikel hava, gida ve
sigara yoluyla bulasir. EPA’ ya gore icme sularinda 0,04 ppm’den az olmalidir (Ozdilek
2002, Tiirkmen 2003).

2.9.9. Kursun (Pb)

Yerkabugunda yaygin bir element olan kursun, toprakta yaklasik 12,5 ppm’lik
bir konsantrasyona sahip olup, toprak ve sediment parcaciklar tarafindan son derece
yiiksek oranlarda absorbe edilir. Aym1 zamanda, sucul ortamlarda kursun alimi, sertlik,
pH, tuzluluk, sicaklik ve organik madde gibi ¢evresel faktorler tarafindan son derece
etkilenmektedir (Tuncay 2007). Balik ve kabuklularda oncelikle solungag, karaciger,
bobrek ve kemikte biriken kursun, organizmalarda son derece uzun bir yarilama 6mriine
sahiptir. Larvalari tamamen 6ldiirmese de 6nemli hasarlar verebilir. Once iskelete girer
ve viicudu terk etmesi 20 yil alr. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kanserojen
olabilecegi bildirilmektedir (Anonim 2003a). EPA’ ya gore i¢me sularinda 15 pg/1’den

fazla olmamasi Onerilir.
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2.9.10. Cinko (Zn)

Cinko, insan hiicre ve organlarinda bulunan esansiyel bir elementtir. Hava,
toprak, su ve biitiin gidalarda mevcut olup, mineral olarak bol bulunan elementtir.
(Anonim 2003a). Kursun gibi ¢inko da madenler ve isleme merkezlerinden yayilarak,
atmosferik olaylarla uzun mesafelere tasinip, depolanir (Tirkmen 2003). Toprakta
bulunan ¢inkonun yaklasik % 90’1 bitki biiyiimesinde kullanilir. Aym1 zamanda, sucul
organizmalarda cinkoyu biriktirmektedir. Cinkonun yetersiz miktarda alimi, 200’den
fazla enzimi olumsuz etkiledigi gibi, yiiksek diizeyleri de canlilarda cesitli hasarlara
sebep olmaktadir. (Anonim 2003a). Farkli arastiricilar tarafindan, kanser hari¢, pek cok
olumsuz etkiler bildirilmistir. EPA’ ya gore icme sularinda 5 ppm’den fazla olmamasi
onerilir. Cinkonun toksikolojik acidan, arsenik, kadmiyum, krom, bakir ve kursundan
daha az hasara sebep oldugu bildirilmektedir. As ¢ok yiiksek, Cd, Cu ve Pb orta
derecede, Zn ise hafif derecede toksik etkiye sahiptir (Tuncay 2007).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alam ve Numune Alma istasyonlar

Cografik koordinatlar1 40°10” kuzey ve 28°35" dogu olarak bilinen Uluabat
Golii’nde, calismanin amacina yonelik olarak 8 istasyon belirlenmistir. Sekil 3.1.°de
goriilmekte olan bu 8 istasyonun koordinatlart GPS (Global Positioning System) ile
tespit edilmis ve bu veriler dogrultusunda numune alma noktalar1 haritalandirilmistir.

GPS ile tespit edilen numune alma noktalarinin koordinatlar1 su sekildedir,

Tablo 3.1. Gél I¢i istasyon Koordinatlar:

istasyonNo X (Dogu)m Y (Kuzey) m
1 626865 4451240

2 629634 4448777
3 633217 4450699
4 633953 4446460
5 637299 4444284
6 641498 4445781
7 638853 4449214
8 645313 4448410

Sekil 3.1. Uluabat Golii’nde 6rnek alma noktalarimizin dagilimi
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Bu istasyonlarin belirlenmesi asamasinda, golde daha Once caligmalarda
bulunmus kisi ve kuruluglarin goriisleri alinmistir. Bu dogrultuda goliin tamamini temsil
ettigi diisiiniilen ve Onceki calismalarda da kullanilmis olan g6l i¢i sekiz istasyondan

numune alinmasi Kararlagtirilmstir.

3.2. Parametre Secimi ve Olciim Alma Sikhg
3.2.1. Parametre Secimi

Calismamiz kapsaminda, Uluabat Golii i¢in en 6nemli problemi teskil eden
otrofikasyon ve agir metal kirliligi {izerinde durulmustur. Daha sonra, yine goldeki
genel kirlilik durumu hakkinda bilgi sahibi olabileceg§imiz ve kirletici kaynaklarin
nerede, ne sekilde etkili oldugunu acgiklamaya yarayan gerekli diger parametreler
belirlenmistir.

Bu amaglar dogrultusunda gol suyundan yiizey ve dipten alinan su
numunelerinde, sicaklik, elektriksel iletkenlik, pH, ¢oziinmiis oksijen, seki derinligi,
derinlik, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci, askida kati madde,
alkalinite, sertlik, amonyum azotu, nitrat azotu, toplam azot, fosfat fosforu, toplam
fosfor ve klorofil-a parametreleri tizerinde durulmustur.

Uluabat Goéliiniin su kalitesinin belirlenmesi amaciyla gol suyunda olgiilen bu
parametrelerin disinda, sediment-su iliskisini ortaya koymak amaciyla, yine ayni
noktalardan sediment numuneleri toplanmistir. Toplanan bu numuneler iizerinde de pH,
iletkenlik, amonyum azotu, nitrat azotu, toplam azot, fosfat fosforu, toplam fosfor,

organik madde ve nem icerigi ol¢iimleri yapilmistir.
3.2.2. Olciim Alma Sikhg

Ol¢iim sikligi belirlenirken, laboratuar imkanlari, drnek alma yeri ve sayis,
laboratuarla numune alma noktalar1 arasindaki uzaklik ve mevcut biitge imkanlart goz
Oniine alinmistir. Ayrica, 6l¢iim sikliginin yilda en az alt1 olmasi gerektigi bilinmektedir
(Akdeniz 2005).

Yukaridaki gereklilikler de goz Oniine alinarak calismamiz icin en uygun dlgiim

alma sikligimin ayda bir olacagi kararma varilmistir. Boylece 2008 Haziran ayindan
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baslayarak, 2009 Mayis ayma kadar bir yil siireyle, tiim mevsimleri iceren, 12 adet

numune toplanmistir.
3.3. Numune Alma Yontemleri

Calismamiz esnasinda golden numune almak amaciyla, bir balik¢i teknesi
kiralanmistir. Ogle saatlerinden itibaren baglayan poyrazin golde etkili olmasi
nedeniyle, gole erken saatlerde c¢ikilmis ve 6gle saatlerine kadar numune alma islemi
tamamlanmistir. Hava sartlart zaman zaman gole ¢ikisimiza engel olmus ve belirli
donemlerde, numune alma tarihimizin birka¢ giin sarkmasina neden olmustur. Ancak
yine de bu sarkmalar numunelerin belirlenen aylar icerisinde toplanmasina engel
olmamustir.

Numune alma esnasinda USEPA (1990) da belirtilen sartlara uyulmustur. Bu
kaynak da, s1g gollerin genel su karakterizasyonunu ortaya koymak icin, gél merkezine
yakin ve yiizeyden 30 cm derinlikten alinan tek numunenin yeterli olabilecegi
belirtilmektedir. Bunun sebebi olarak, s1g gollerin tek bir numuneyle temsil edilebilecek
kadar iyi bir karisima ugramas1 gosterilmektedir. Ancak bu calismada, Uluabat
GoOli’niin tamamini temsil edecegi diisiiniilen sekiz istasyon belirlenmis ve bu sekiz
istasyondan tiim parametreler icin, iki adet yiizeyden, iki adet ise dipten olmak iizere
dort adet su numunesi toplanmistir. Her bir noktaya ait degerler, bu yiizey ve dipten
alian numunelerin ortalamasi olacak sekilde hesaplanmistir.

Su numunelerinin alinmasi sirasinda sahada, ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik ve seki derinligi, laboratuar ortaminda ise, askida kati madde
(AKM), sertlik, alkalinite, BOIs, KOI parametreleri standart metotlara gore, NHa4-N,
NOs-N, TN (Toplam Azot) su buhari destilasyonu yontemiyle, PO4-P, TP (Toplam
Fosfor) askorbik asit yontemiyle, klorofil-a parametresi spektrofotometrik yontemle
Olclilmiistiir. Bu parametrelerden sertlik, alkalinite, BOIs, KOI ve klorofil-a sadece
yiizeyden alinan su numunelerinde incelenmis olup, diger parametreler, su kolonu
boyunca yiizey ve dipte dl¢iilmiistiir.

5 em’lik yiizey tabakasindan ekman sediment ornekleyicisi ile alinan sediment

numuneleri plastik kaplarda laboratuara tasinmistir. Acik havada kurutulup sabit tartima
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getirilen o6rnekler 0,2 mm’lik elekten elenerek dl¢lime hazir hale getirilmistir. Su buhart
destilasyonu yontemiyle NH4-N, NO3-N, TN (Toplam Azot), askorbik asit yontemiyle
PO4-P, TP (Toplam Fosfor), yakma yontemiyle organik madde miktar1 ve nem icerigi

degerleri Olctilmiistiir.

Yukarida anlatilan parametrelere ait Olclimlerin bir kismi numune alma
esnasinda, bir kismi ise laboratuar ortaminda gergeklestirilmistir. Laboratuar ortaminda
gerceklestirilecek analizler icin gerekli numuneler, cam siseler igerisinde muhafaza
edilmistir. Bu cam siseler, ici daha onceden sogutulmus olan muhafazal 6zel kaplar

icerisinde laboratuar ortamina tasinmistir (Sengiil ve Tiirkman 1998).

Laboratuarda gerceklestirilecek analizlerin uzun siirmesi nedeniyle gdlden alinan
numunelerin uygun kosullarda saklanmasi ihtiyac1 ortaya cikmustir. Bu nedenle,
numune siseleri icerisine 40 mg/L. HgCl, ilave edilmis ve bu cam siseler bir hafta

siireyle buzdolabinda 4°C’de muhafaza edilmistir (Akdeniz 2005).
3.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Yukarida sozii gecen parametrelerden pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, iletkenlik,
seki derinligi ve derinlik 6l¢timleri numune alma esnasinda gerceklestirilmis olup, diger
parametreler laboratuar ortaminda Olgiimleri yapilarak belirlenmistir. Gerek arazide
gerekse laboratuar ortaminda yaptigimiz su ve sediment analizlerinde izledigimiz
yontemler su sekildedir;

Suda gerceklestirilen analizler;

pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, iletkenlik numune alma esnasinda HACH marka
Sension 156 model cihazla Sl¢iilmiistiir.

Askida kat1 madde tayini, 0,45 pm gozenek caph filtre kagidi 105°C’de 1 saat
sabit tartima getirilir. AKM seti yardimiyla 100 ml 6rnek bu filtre kagidindan siiziilir.
Filtre kagid1 + tutulan tanecikler 105°C’de 1 saat sabit tartima kadar kurutulur ve 15 dk
desikatorde sogutulduktan sonra tartilir.

AKM(mg/1) = [(Filtre Kagid1 + Kat1 Madde)—(Filtre Kagidi)] x 10°/ml Numune
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Toplam alkalinite tayini, 50 ml 6rnek erlene konur, {izerine 2-3 damla metil
oranj damlatilir. 0,025 N H,SO, ile titrasyon yapilir. Kiremit rengi olustugunda
titrasyona son verilir.

Alkalinite (mg CaCOs/l)=Sarfiyatx0,025x50000/ml Numune

Toplam sertlik tayini, 50 ml 6rnek erlene konur, ilizerine 2 ml Tampon I
¢ozeltisi(17 gr NH4Cl ve 143 ml NH; kanistirilir, 250 ml’ye tamamlanir) ve 0,2 gr ErioT
indikatort katilir iyice kanstirilir ve sarap kirmizisi bir renk olusur. Sonra 0,01M Na-
Edta(Versanat) ile mavi renk olana kadar titre edilir, sarfiyat okunur.

Toplam Sertlik(mg CaCOj3/1)=Sarfiyatx 1000x0,01/ml numune

KOI tayini, 2,5 ml numune KOI tiipiine konur, iizerine 3,5 ml AgSO4’l1 H,SO4
ve 1,5 ml K,Cr,07 ilave edilir. Bu tiipler 1siticiya yerlestirilir ve 2 saat burada kalir. Bu
siire sonunda cikarilip sogutulur. Uzerine 2-3 damla ferroin indikatorii damlatilir ve
0,1 N Fe(NH4)2(S04),.6 H,O ile kiremit kirmizisi renk olusana kadar titrasyon yapilir
ve sarfiyat kaydedilir.

KOI(mg/)=(Sahit i¢in sarfiyat-numune icin sarfiyat)x0,1x8000/ml numune

BOI tayini, seyreltme suyunun hazirlanisi; 1 litre saf suya 1’er ml fosfat
tamponu, MgSQOy4, CaCl,, FeCl; cozeltileri ve as1 ilavesi yapilir. Bu karistm hava
pompas1 yardimiyla 15 dk havalandirilir. 1 ml numune pipet yardimiyla BOI sisesine
konur ve sisenin iizeri seyreltme suyu ile hava almayacak sekilde tamamlanir. Ayni
islemler ikili okuma i¢in hazirlanir ve sahit de hazirlanir. Seyreltilmis bu numunelerden
birincisi doldurulus aninda digeri ise 20°C’de 5 giin karanlikta inkiibasyondan sonra
Winkler metoduyla (1’er ml MnSQy, alkali iyodiir azotiir reaktifi ve H,SO, ilavesinden
sonra 201 ml alinir, birka¢c damla nisasta ¢ozeltisi eklenir ve Na,S,0; ile acik saman
rengine kadar titre edilir) olg¢iiliir.

BOI (mg/1) = [(D1-D2)-(B1-B2)f] / P

D1:Numunenin baslangigtaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu(mg/I)

D2:Numunenin 5 giinliik inkiibasyondan sonraki ¢éziinmiis oksijen
konsantrasyonu(mg/1)

P:Numunenin seyrelme oram

B1:Sahidin baslangictaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu(mg/l)
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B2: Sahidin 5 giinlik inkiibasyondan sonraki ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu(mg/I)

Klorofil a tayini, 1 litre numune Whatman GF/C cam elyaf siizgec kagidindan
AKM seti ile siiziiliir, siizgec kagidi petri kabina konur ve karanlikta, oda sicakliginda 1
giin siire ile kurutulur. Kuruyan 6rnekler makas yardimiyla kiiciik pargaciklar halinde
kesilir, icerisine 15 ml % 90’lik aseton ve 0,3 gr susuz MgCO; eklenir. Erlenler
aliminyum folyo ile sarilarak buzdolabinda 24 saat ekstrakte edilirler. Ekstraksiyon
siiresi sonunda ekstrakt Whatman GF/A kagidindan siiziilerek kat1 kisim ortamdan
uzaklagtirilir. Siiziintiilerin spektrofotometrede 630, 645, 665 nm dalga boyunda
absorbsiyonlar1 okunur.

Klorofil-a (mg/m3) =v (11,6xDgs5-0,14xDg30-1,31xDgys) / 1 XV

v = Aseton Hacmi(ml)

V = Siiziilen suyun hacmi(L)

1 = Spektrofotometre kiivet capi(cm)

D = Absorbans

Toplam fosfor tayini, kiiciik bir erlene 10 ml 6rnek konur, iizerine 1 ml derisik
H,SO4 ve 5 ml HNO3 konur, 1 ml hacme diisiine kadar digest (yas yakma) yapilir.
Soguttuktan sonra 20 ml saf su ve 1 damla fenol fitaleyn eklenir. I N NaOH ile hafif
acik pembe olmas1 saglanir. Notralize ¢ozelti bulaniksa siiziilir ve 100 ml’lik balon
jojeye aktarilir. Saf su ile 100 ml’ye tamamlanir. Bu karisimdan 50 ml bir erlene konur
ve lizerine 8 ml karisim sivist (sirast ile 50 ml H,SO4, 5 ml Potasyum Antimonil
Tartarat, 15 ml Amonyum Molibdat, 30 ml Askorbik Asit) eklenir ve cam g¢ubuk ile
karistirihir. 10 dk sonra 30 dk’dan 6nce bu karisimdan alinarak spektrofotometrede 880
nm dalga boyunda absorbans 6lgiiliir.

Fosfat fosforu tayini, 50 ml 6rnek erlene konur, 1 damla fenol fitaleyn damlatilir.
Kirmizi renk olusursa 5 N’lik H,SO4 damlatilarak renk kaybolana kadar devam edilir. 8
ml karisim sivist eklenir ve cam cubukla karistirilir. 10 dk sonra 30 dk’dan 6nce bu
karisimdan alinarak spektrofotometrede 880 nm dalga boyunda absorbans olg¢iiliir.
Olgiilen numune absorbanslari ile standartlara ait absorbans degerleri ile lineer

regresyon yapilir ve buna karsilik gelen konsantrasyon degerleri belirlenir.
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Amonyum ve nitrat azotu tayini, 20 ml ornek c¢ift agizli destilasyon balonuna
konur. Destilasyon seti 6nceden buhar elde edilene kadar 1sitilmahidir ve saf su ile bog
destilasyon yapilir. Sonra i¢inde Ornek bulunan destilasyon balonu yerine takilir.
Sogutucu c¢ikisina da onlitk c¢ozeltisi (20 ml %?2’lik borik asit ve 3-4 damla karisik
indikator) konur. Destilasyon balonunun kiigiik agz1 agilir ve 0,5 gr MgO konur ve
kapak hemen kapatilir, destilasyona devam edilir. Destilasyon 6nliigiin pembe renkten
yesil renge donmesinden sonra 10 dk daha devam eder. Sonra bu 6nliik alinarak 0,01 N
H,SO, ile titre edilir ve sarfiyat amonyum azotu igin yapilan harcamadir (S)).
Amonyum i¢in destilasyonu biten 6rnek setten ¢ikartilmaksizin nitrat azotu belirlenmesi
icin hazirlanir. Destilasyon balonunun kapagi acilarak 0,5 gr devarda aktarilir. Kapak
kapatilir ve yeni bir onliik yerlestirilir. Onliigiin rengi dondiikten 10 dk sonra alimir ve
0,01 N H,SO04 ile titre edilir, sarfiyat kaydedilir. Bu da nitrat azotu i¢in harcamadir (S;).

NH4-N (mg/l) = S; x 0,14 x 1000 / Ornek Hacmi

NOs-N (mg/l) = S, x 0,14 x 1000 / Ornek Hacmi

Toplam azot tayini, Kjeldahl balonuna 0,5 gr azot katalizorii (80 gr KoSOy, 5 gr
CuSOy, 7,5 gr FeSO, ), 20 ml 6rnek ve 5 ml derisik H,SOy, ilave edilir. Balon igerisinde
yaklasik 1 ml agik yesilimsi sivi kalincaya kadar 30-60 dk kaynatilarak yas yakma
yapilir. Bu siire sonunda balonlarin sogumas1 ve icerisindekinin buharlasmasi i¢in bir
siire beklenir. Geriye kalan sivi destilasyon balonuna aktarilir ve kjeldahl balonunun
kiyilart saf su ile yikanir ve destilasyon balonuna ilave edilir. Destilasyon balonu
hazirlandiktan sonra sisteme takilir, Onliik ¢ozeltisi sogutucu c¢ikisina yerlestirilir.
Destilasyon balonunun yan kapagi agilarak 50 ml % 35°lik NaOH (6rnegi bazik hale
getirmek icin) ilave edilir ve 6nliigiin rengi pembeden yesile dondiikten 10 dk sonra
onliik alinir ve 0,01 N H,SOy ile titre edilir ve sarfiyat kaydedilir.

Toplam Azot (mg/l) =[S x 0,14 x 1000 / Ornek Hacmi]+NH4-N+NO;-N

Sedimentte gerceklestirilen analizler;

G0l igerisinde belirlenen 8 istasyondan ve ayda bir aldigimiz 8 adet sediment
numunesi oncelikle laboratuar ortaminda kurutulmus ve arkasindan tane ¢ap1 < 0,2 mm
olacak sekilde ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

5 gr sedimente 50 ml saf su eklenerek 30 dk karistirilir ve hemen pH, iletkenlik

ve sicaklik dl¢iimleri cihaz yardimiyla dlciiliir.
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Toplam fosfor tayini, 0,5 gr sediment 6rnegi erlene konur, iizerine 1 ml derisik
H,SO4 ve 5 ml HNOs ilave edilir. 1 ml hacme diisene kadar digest(yas yakma) yapilir.
Soguttuktan sonra 20 ml saf su ve 1 damla fenol fitaleyn eklenir. 1 M NaOH ile hafif
acik pembe olmasi saglanir. Notralize ¢ozelti kath filtre kagidi ile 100 ml’lik balon
jojeye siiziiliir ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanir. 50 ml bu karisimdan erlene alinir, 8
ml karisim sivisi eklenir. 880 nm dalga boyunda absorbans olgiimii yapilir. Suda
yapildig1 gibi standart fosfat cozeltilerine karsilik gelen konsantrasyon degerleri ve
absorbanslar ile lineer regresyon yapilir ve Ornegin absorbansina karsilik gelen
konsantrasyon degeri belirlenir.

Fosfat fosforu tayini, 5 gr sediment iizerine spatiil ucu ile komiir ilave edilir.
Uzerine 100 ml 0,5 M NaHCOj; eklenerek 30 dk calkalanir. Bu siire sonunda kath
filtreden 100 ml’lik balon jojeye siiziiliir ve bu karistmdan 50 ml alinir, iizerine 8 ml

karisim sivisi eklenir ve spektrofotometrede absorbansi ol¢iiliir.
3.5. Agir Metal Analizleri

Calisma kapsaminda yapilan agir metallerin izlenmesi ¢alismasi diger kalite
parametrelerinde oldugu gibi bir yili kapsayan siirecte her ay alinan su ve sediment
orneklerinde tamamlanmistir. Su kolonu boyunca yiizey ve dip numuneleri ile sediment

ornekleri alinarak 10 adet agir metalin konsantrasyonlar1 incelenmistir.

Diinyada ve iilkemizde, agir metallerin ve bazi iz elementlerin yiizeysel sularda,
su ve sediment konsantrasyonlarinin belirlenmesi lizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Su
ve sedimentteki agir metal konsantrasyonlari, agir metal kirliligi hakkinda genel bir

bilgi vermektedir.

Yiizeysel sular icin USA-EPA’nin 6ncelikli kirleticiler listesinde, sekiz elemente
oncelik verilmistir. Bunlar, As, Cd, Cu, Cr, Pb, Hg, Ni, Zn’dur. Bu elementler, Kanada
ve Ingiltere gibi iilkelerin su ve sediment kalite kriterlerinde de yer almaktadirlar
(Anonim 2006). Ulkemizde ise, Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’nde yiizeysel
sular icin verilen kalite kriterlerinde Cr, Ni, Fe, Mn, B, Hg, Cd, Pb, Cu, Zn ve As

parametrelerine ait simir degerler verilmektedir (Anonim 2004). Diinyada cesitli



42

ilkelerdeki ve iilkemizdeki yiizeysel su kalitesi standartlar1 ve daha once yapilan
bilimsel caligmalar incelenerek, bu caligmada, Uluabat Golii’nde suda ve sedimentte Pb,
Cd, Cu, Cr, Zn, Ni, As, Fe, Mn ve B elementlerinin, konsantrasyonlarinin

belirlenmesine Karar verilmistir.

Agir metaller ve bazi iz elementler i¢in alinacak olan su numuneleri HNOj ve
deiyonize su ile yikanmig polietilen (PE) siselerle yiizeyden 0.5 m dipten ve sediment
tabakasinin hemen {izerinden olmak iizere su kolonunun dip kismindan alinmistir.
Numuneler, 0.45 um gozenek capindaki onceden agirligi tartilmis filtre kagidindan
siiziiliip okumaya hazir hale getirilmistir. Kurutulmus ve 0,2 mm’lik elekten gecirilmis
sediment numunelerine ise HNO3;/HCl yontemi kullanilarak asitle par¢alama islemi
uygulanmis ve Olgiime hazir hale getirilmistir. Ekstrakte edilen su ve sediment

numunelerinin agir metal konsantrasyonlar1 ICP cihazi ile okunmustur.

3.5.1. ICP-OES Cihaz1 Calisma Prensibi

Kimyasal analizlerde ilk kullanilan atomik spektrometri teknigi emisyon
spektrometridir. Aleve piiskiirtillen elementlerin yaydigr 1siktan kalitatif analiz
yapilmasina dayanan alev testleriyle baslamis, metallerin ark ve kivilcim atomlastirma
teknikleri kullanilarak analiz edilmesiyle devam etmistir. Giiniimiizde ise en cok
basvurulan atomlastirma teknikleri plazma kaynaklidir. Dogru akim plazma (DCP) ve
mikrodalga-ile-olusmus plazma (MIP) kaynaklar1 cesitli analizlerde
kullanilmaktadir.Ancak, plazma kaynaklarinin en onemlisi indiiktif eslesmis plazma

(ICP)’dur.

Atomik emisyon spektrometri ile atomik absorpsiyon spektrometri arasindaki en
onemli fark, absorpsiyon analizlerindeki atomlastiricinin gorevi sadece atomlastirma
iken, emisyon analizlerindeki atomlastiricinin hem atomlastirma hem uyarma islevi
gormesidir. Yiiksek sicakligi ve inert atmosferi, plazmay1 aleve veya grafit firina gore
daha etkin bir kaynak yapmaktadir. Bu sayede, AAS ile duyarli sonug elde edilemeyen
refrakter bilesiklerin analizi de kolaylikla gerceklestirilebilir. Cok sayida elementin ayni

anda veya ¢ok kisa siirede Olciilmesi de onemli avantajlarindan birisidir.
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Plazma, notr gaz, katyon ve elektron igeren iletken bir gaz karisimi olarak
tanimlanabilmektedir. Plazma gazi olarak argon (Ar) kullanildigindan, indiiktif eslesmis
plazmada Ar, iyonlasmis Ar ve elektron bulundugunu soyleyebiliriz. Indiiktif eslesmis
plazma i¢ ice ii¢ kuvars borudan olusan hamlag (torch) ile olusturulur. Argon, en dis ve
ara borudan helezonik bir sekilde gecerek borunun ucuna, indiiksiyon bobininin sardigi
boliime ulagmaktadir. Genellikle bakirdan yapilmis, su sogutmali indiiksiyon bobini,
hamlaca, 27 veya 40 MHz frekansinda ve 0.5-1.5 KW arasinda gii¢ saglar. Bu gii¢
sayesinde hamlacin ucunda manyetik alan yaratilmaktadir. Tesla bobini adi verilen
sistemle kivilcim olusturularak argonun iyonlasmasi saglanir. Plazma artik hazirdir.
Numune cozeltisi bir peristaltik pompa yardimiyla sislestiriciye gonderilir ve argon ile
carpistirilarak aerosol {iiretilmektedir. Kiiciik ¢apli damlaciklar tasiyict argon ile en

icteki ince borudan hamlaca ulagsmaktadir ve atomlagma/iyonlasma gerceklesmektedir.

ICP-OES cihazlarinda ol¢iim dikey veya yatay plazma pozisyonlarinda
yapilabilmektedir. Baz1 firmalar her iki plazma pozisyonunda da Sl¢iim yapan cihazlar
tiretmislerdir. Yatay plazmanin dikey plazmaya iistiinliigii daha duyarli sonuglar
vermesidir. Ancak, bu pozisyon dikey plazmaya gore daha dar lineer ¢alisma arali§ina

sahiptir.

Indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektrometri (ICP-OES), AAS’ ye gore
daha genis ¢aligma araligi, multielement tayin yapabilme &zelligi, termal bozunmaya
karsi1 direngli (refrakter) elementlerin tayininde daha duyarli sonu¢ vermesi gibi
ozellikleriyle, metal tayinlerinde AAS ile birlikte en sik bagvurulan tekniktir. ICP-OES
tekniginin AAS tekniklerine kiyasla, inert Ar atmosferinde daha etkin bir atomlastirma
yapmasi, multielement Ol¢ciim yapma 0Ozelligi ve lineer ¢alisma araliginin daha genis
olmas1 gibi avantajlar1 vardir. AAS tekniklerine gore dezavantaji, cihazin fiyat1 ve

isletim masrafinin daha yiiksek olmasidir (VARIAN Seminer Notlar1 2007).
3.5.2. ICP Cihaz i¢in Mikrodalga Parcalama Yontemi

Inorganik elementlerin analizleri icin numuneleri sivi hale doniistirmek

gerekmektedir. Bu sebeple belirli bir sicaklik altinda ekstraksiyon islemi yapilarak iz
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elementler bulunduklari kati veya sivi numuneden bir c¢oziicii ile sivi hale
aktarilmaktadir. Ekstraksiyon islemi hot plate ilizerinde acgik bir kapta veya belirli bir
basing altindaki sizdirmaz tiiplerde yapilabilmektedir. Hot plate {izerinde, agik kapta
yapilan parcalama islemi, ucuz ve kolay yapilabilmesine karsin, yavas gerceklesmekte,
yogun calisma gerektirmekte ve Kkirlilikten etkilenebilmektedir. Belirli basing ve
sicaklik altinda ve kapal1 kaplarda yapilan pargalama islemi ile kullanilan kimyasallarin
kaynama sicakliginin iistiine (200 OC ve iizeri) cikilabilmektedir, kirlenme azalmaktadir,
disiik miktarda kimyasal madde tiiketimi olmaktadir, az miktarda numune ile

calisilabilmektedir (0,5-1 g) ve calisma siiresi daha kisa zaman almaktadir.

Mikrodalga parcalama yOnteminin basit, giivenli, etkili, hizli oldugu ve ayni
zamanda da kapali sistem olmasi sebebi ile elementlerin kaybini engelledigi ve kirlenme
olasiligimi azalttig1 goriilmiistiir. Mikrodalga parcalamada, farkli asitler kullanilarak
parcalama seviyeleri gozlenmistir. HNO;  HNOs;+H,O,, HCI, HNO;+HCI,
HNO3+H,S0, ile yapilan parcalamalarda, HNOs+HClI ile yapilan parcalamanin en iyi

sonucu verdigi goriilmiigtiir.

Calisma kapsaminda, numunelerin parcalama islemleri, CEM marka, Mars5

modeli mikrodalga cihazi kullanilarak yapilmistir.
3.5.3. Agir Metal Tayini

Agir metal okumalari, BUSKI Dogu Atik su Aritma Tesisi Laboratuari’nda
VARIAN marka ICP-OES cihazinin  VISTA-MPX modeli  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Okumalarin yapilacagt ICP-OES cihaz1 incelenerek, farkli
calismalarda yapilan sonucglar ve yontemler karsilastirilmis ve cihaz hakkinda bilgi
edinilmigtir. Okumalara uygun hale getirebilmek amaciyla cihazin kalibrasyon
calismalan yapilmis ve 6l¢iim sonuglarinin konsantrasyon seviyeleri belirlenerek uygun
standartlar hazirlanmistir. Cihazin calisma kosullart ve elementlerin okumalarinda

kullanilan dalga boylar1 agagida verilmistir.
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Tablo 3.2. ICP-OES cihazi ¢alisma kosullart

Parametreler

Gii¢ (KW) 1,2
Plasma hiz1 ( L/min) 15
Gas hizi: Auxiliary ( L/min) 1,5
Nebulizer hizi ( L/min) 0,9
Tekrar okuma siiresi (s) 5
Stabilization siiresi (s) 30
Ornek alma siiresi (s) 40
Pompa hiz1 (rpm) 15
Rinse time (s) 10
Tekrar sayist 3
Goriintii modu Axial
Gaz Argon

Tablo 3.3. Elementlerin okumalarinda kullanilan dalga boylart

Element Dalga boyu (nm)
Cr 267,716
Mn 257,61
Fe 238,204
Ni 231, 604
Cu 327,395
Zn 213,857
B 249,772
Cd 214,439
Pb 220,353
As 188,98

Sediment orneklerinin pargalanmasinda, CEM marka, Mars 5 model mikrodalga
aleti kullanmilmigtir. Calisma kapsaminda belirlenen istasyonlardan alinan sediment
numuneleri 0,5 g alinarak, 7 ml HNO3 ve 4 ml HCl ile parcalanmistir ve son hacim 50

ml’ye tamamlanmistir. Mikrodalga aletinin ¢alisma kosullar1 asagida verilmistir.

Tablo 3.4. Mikrodalga aletinin ¢alisma kosullar

Asamalar Sicaklik  Basing  Zaman Giig¢
1. Basamak 25-180°C 180 psi 15dk 1200 W
2. Basamak 180°C 180 psi 15dk 1200 W

3. Basamak 25°Cc 180 psi 5dk 1200 W
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Okumalar sirasinda, elementlerin birbirlerine girisim yapmasim1 engellemek
amactyla, standartlar hazirlanirken ii¢ farkli grup olusturulmustur. Olusturulan gruplama

sOyledir:
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 cozeltisi
kullanilmigtir. Agir metal konsantrasyonlarinin suda ¢6ziinmiis halde ve sedimentte
konsantrasyon degerlerinin ¢ok farkli biiyiikliiklerde olmas1 sebebiyle diisiik, orta ve
yiikksek olmak iizere ppm ve ppb seviyesinde, iic farkli standart seri hazirlanmistir.
Diisiik standart seri; 0,0095, 0,019, 0,039, 0,078, 0,1562 ppm. Orta standart seri;
0,1562, 0,3125, 0,625, 1,25, 2,5 ppm, Yiiksek standart seri; 2,5, 5, 10, 20, 50 ppm’dir.

Elementlerin okumalarinda kullanilan dalga boylar yukarida Tablo 3.3 de verilmistir.
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4.ULUABAT GOLU’NDE CBS (COGRAFI BiLGi SISTEMi) UYGULAMALARI

Giiniimiizde ¢evre analizleri i¢in artik genis kapsamli alan bilgilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Cevre hakkinda daha saglikli bilgi sahibi olmak ve cevre kirliliginin
onlenmesine iligkin daha dogru kararlar verebilmek ancak s6z konusu ¢evrenin tiim
ozellikleriyle bilinmesine baglidir. Bu anlamda, cevreye ait verilerin Oncelikle
toplanmasi, sayisal ortamda depolanmasi ve konumsal analizlere olanak saglayacak
sekilde sorgulanmasi icin gerekli ortamlarin hazirlanmasi zorunludur. Cografi bilgi
sistemleri, bu anlamda kullanilan en etkili teknolojik ara¢ olarak goriilmektedir.
Bilgisayar ortaminda olusturulan arazi modelleri, bilhassa uydu goriintiileri ile
desteklenen mevcut konum bilgileriyle, cevre hakkinda kullanicilara ¢ok yonlii dinamik

bir sorgulama ortam1 sunmaktadir (Richards 2003).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), son yillarda, klasik arsivleme yontemlerinin
yetisemeyecegi kadar ¢ok ve degisik tiirdeki verilerin yonetilmesinde kullanilan 6nemli
bir aragtir. Bunun yaninda Cografi Bilgi Sistemlerinin en dnemli yararlarindan birisi de
cografi varliklara iliskin olaylar {izerine “dogru kararlarin” verilebilmesine yardimci
olmasidir. Cok degisik uygulama alanlar1 bulunan Cografi Bilgi Sistemleri, dogal ¢cevre
ile ilgili verilerin toplanmasinda, yonetilmesinde, sorgulanmasinda ve analizinde ayrica
cevreyle iliskili olaylar lizerine dogru kararlar vermede kullanilan etkili teknolojik bir

aractir (Yomralioglu ve Ak¢a 2002).

Bilgi teknolojilerindeki gelismeye paralel olarak sekillenen Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), tzellikle ekonomik, politik, sosyal ve kiiltiirel kaynaklarin yonetimi
ve entegrasyonu gibi karmagsik analiz gerektiren uygulamalarin ¢6ziimlerinde karar
destek mekanizmasi olarak kullanilmaktadir. Bu sistemler, karmagik bilgi yapisinin
daha anlagilir olabilmesi ve yogun bilginin denetlenebilmesi igin olusturulmus
bilgisayar destekli sistemler biitiiniidiir. CBS, konumsal verilerin toplandigi, konumsal
bilgiyi goriintiileyebilen, grafik ve nitelik bilgilerinin es zamanl kullanildigi, farkl bilgi
kaynaklarindan gelen verileri biitiinlestirerek  yonetim, planlama ve analiz
problemlerinin ¢oziimiine katkida bulunan, bilgi alis verisinde standardizasyonu ve

harita ile tablolarin kombinasyonunu saglayan ozelliktedir. Boylece, sayisal akilli
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haritalar yardimiyla sorgulama amacli veri tabanlarin1 ve istatistiksel analizleri
kullanarak, bilginin siiflandirilmasin1 saglamakta, nesneler ve olaylardan, sonuglari
tahmin etmekte ve stratejik planlamada 6ne ¢ikmaktadir. (Yomralioglu 2000, Akbas
2008).

Bu ¢alismada, Haziran 2008 ve Mayis 2009 yillar1 arasinda Uluabat Golii su ve
sediment kalitesinde meydana gelen degisim CBS kullanilarak irdelenmistir. Bu
dogrultuda ¢aligma alaninda belirlenen 8 adet istasyondan Haziran 2008 ve Mayis 2009
donemlerinde alinan su ve sediment numuneleri analizlenmis ve cografi bilgi sistemleri
veritabanina aktarillarak su ve sediment kalitesindeki degisimi gosteren cesitli
sorgulamalar yapilmistir. Degerlendirmede su kalitesi parametreleri verileri, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi Tablo—1 (Anonim 2004) degerleri ile kiyaslanmigtir. Sonug olarak
su kalitesindeki degisim agik bir sekilde ortaya konmus ve kirliligi onlemek amaciyla

almabilecek onlemleri belirlemede etkin bir ara¢ elde edilmistir.

Calisma sirasinda biitiinciil bir yaklasim igerisinde numune alma noktalarini
iceren gol paftalar ele alinmis, raster haritalar elde edilmistir. Daha sonra sdz konusu
paftalar ArcGIS 9.3 programi yardimiyla sayisallagtirilarak vektorel formatta topografik
haritalara doniistiiriilmiistiir. Haziran 2008’den Mayis 2009’a kadar, gol {iizerinde
belirlenen 8 adet istasyondan numuneler alinmis ve gerekli analizler yapilmistir. Biitiin
analiz degerleri, oncelikle Excel de olusturulan veritabaninda saklanarak, daha sonra
ArcGIS 9.3 cografi bilgi sistemleri programina aktarilmistir. Her bir parametre icin,
Haziran 2008 ve Mayis 2009 aylarn arasindaki degisimi temsil eden haritalar
hazirlanmigtir. Haritalarin hazirlanmasinda “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Teknigi (Inverse Distance Weighted, IDW)” kullanilmistir. IDW enterpolasyon teknigi
orneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid iiretmede ¢ogunlukla tercih edilen
ortak bir yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi enterpole edilecek yiizeyde yakindaki
noktalarin uzaktaki noktalarda daha fazla agirliga sahip olmasi esasina dayandirilir. Bu
teknik enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirligt da azaltan ve Orneklem
noktalarinin agirlikli ortalamasina gore bir yiizey enterpolasyonu yapar. Arazi
calismalarinda GPS ile istasyon yerleri belirlenmistir. Koordinat alinan istasyondan ayni

zamanda su ve sediment Ornekleri de alinmistir. Bu orneklerde her parametre igin
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yapilan analiz sonuglar1 belirlenen koordinatlar ile veri tabam1 mantif1 cercevesinde
birlestirilmistir. Arcview programi ile bu veriler arcview dosya formati olan shp
dosyalarina doniistiiriilmiistiir. Her bir parametre IDW metodu ile enterpole edilerek
grid formatinda katmanlar olusturulmustur. Cografi Bilgi Sistemlerinin konumsal analiz
enterpolasyon araclar1 Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (IDW) kullanilarak
noktasal veriler alansal verilere doniistiiriilmiistiir. Boylece her bir parametre igin

tematik haritalar tiretilmistir.
4.1. Yontem

Calisma, CBS uygulamalari, arazi calismalart ve incelenen parametrelerin

analizleri olmak iizere ii¢ farkli asamadan olugmaktadir.
4.1.1. CBS Uygulamalan

Calismanin CBS uygulamalari ArcGIS 9.3 yazilimu ile yiiriitiilmiistiir. Calisma
daha 6nceden hazirlanmis sayisal analiz sonug¢larinin cografi bilgi sistemleri ortaminda
degerlendirilmesi iizerine kurulmustur. Bu bilgilerin harita katmanlar1 halinde depolanip
CBS ortaminda analiz edilerek goldeki mevcut durumun yorumlanmasina yonelik

bilgilerin iiretilmesi amaglanmistir.
CBS uygulamalar1 6 asamadan olusmaktadir. Bunlar;
1. Temel kartografik materyalin hazirlanmasi,
2. Ornekleme noktalarinin CBS ortamina aktarilmast,
3. Veri tabanlarinin hazirlanmasi,
4. Konumsal analizler,
5. Sonug haritalarinin iiretimi,

6. Sonug haritalarinin kontrolii .
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Calismanin ilk asamasinda orneklerin alindig1 noktalara ait koordinatlar arazide
GPS yardimiyla belirlenerek CBS ortamina aktarilmis ve nokta topolojisi kurulmustur.
Daha sonra, her bir ornekleme noktasindan alinan numunelerde su ve sediment
analizleri gerceklestirilmis ve sonuclar yardimi ile veri tabanlar hazirlanmistir.
Sonrasinda ornekleme noktalarinin dagilimi ve birbirlerine olan pozisyonlarina bagh
olarak, konumsal analizler yapilmis iki nokta arasinda kalan alanlar i¢in tahminler
olusturulmustur. Bu amacla 6rneklere ait analizlerin yayilmasinda ve elde edilen
istatistik analiz sonuc¢larina gore ters mesafe agirlikli enterpolasyon teknigi (IDW)

kullanmlmistir. Boylece noktasal veriler alansal harita bilgileri haline doniistiiriilmiistiir.
4.1.2. Arazi Calismalar1 ve Ornekleme

Arazi calismalari; daha ©Once yapilmis analizlerin Orneklendigi noktalarin
koordinatlarinin ~ belirlenmesi ve kontrol amacgli caligmalardan olusmustur.
Koordinatlarin belirlenmesi Magellan XL tipi el GPS i ile Europe 1950 UTM koordinat

sistemine gore yapilmis ve sayisal haritalar iizerine aktarilmistir.
4.1.3. Incelenen Parametrelerin Analizleri

Arazi calismalarinda alinan su Orneklerinde daha Onceki bdliimlerde de
anlatildig1 gibi ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, seki derinligi,
askida kat1i madde (AKM), sertlik, alkalinite, BOIs, KOI, NH4-N, NOs-N, TN, PO4-P,
TP (Toplam Fosfor) ve klorofil-a parametreleri 6l¢iilmiistiir. Sediment numunelerinde
ise pH, iletkenlik, NH4-N, NO;-N, TN, POy4-P, TP, organik madde miktar1 ve nem

icerigi degerleri Olctilmiistiir.
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S. ARASTIRMA SONUCLARI

Uluabat Golii’'nde belirlenen 8 adet gol i¢i istasyonlarindan ve 4 adet pompa
istasyonu ile gole giris yapan Mustafa Kemal Pasa Cay1 ve gblden ¢ikis yapan Kocasu
Caymmda Haziran 2008 — Mayis 2009 tarihleri arasinda her ay numune alimi
gerceklestirilmistir. Su ve sedimentte analizler gerceklestirilmis elde edilen sonuclar
SKKY ve farkl iilkelere ait kalite kriterleri ile karsilastirilmistir. Ayrica parametrelerin
gol icerisindeki dagilimi CBS yardimiyla ArcGIS programinda haritalandirilmis ve
SKKY’ne gore goliin kalite simift belirlenmistir. Gerceklestirilen analiz sonuglari

ilerleyen boliimlerde verilmistir.

Su numunelerinin alinmasi sirasinda sahada, ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik ve seki derinligi Ol¢iilmiis. Laboratuar ortaminda ise, askida kati
madde (AKM), sertlik, alkalinite, BOIs, KOI parametreleri standart metotlara gore,
NH4-N, NO3-N, TN, su buhart destilasyonu yontemiyle, PO4-P, TP askorbik asit
yontemiyle, klorofil-a parametresi spektrofotometrik yontemle oOl¢iilmiistir. Bu
parametrelerden sertlik, alkalinite, BOIs, KOI ve klorofil-a sadece yiizeyden alinan su
numunelerinde incelenmis olup, diger parametreler, su kolonu boyunca yiizey ve dipte

Olctilmiistiir.

Sediment numuneleri ise, 5 cm’lik yiizey tabakasindan ekman sediment
ornekleyicisi ile alimip plastik torbalarda laboratuara taginmistir. Acik havada kurutulup
sabit tartima getirilen 6rnekler 2 mm’lik elekten elenerek dlciime hazir hale getirilmistir.
Su buhar destilasyonu yontemiyle NHy-N, NO3-N, TN, askorbik asit yontemiyle POy-

P, TP, yakma yontemiyle organik madde miktar1 ve nem igerigi degerleri Sl¢iilmiistiir.
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5.1. Uluabat Go6l Suyunda Incelenen Parametreler

5.1.1. Sicakhik

Calisma periyodu boyunca Haziran 2008-Mayis 2009 tarihleri arasinda her ay 8
istasyonda yiizey ve dipte olmak iizere sicaklik degerleri Olciilmiistiir. Calisma
kapsaminda yiizeyden ve dipten aliman numunelerde oOlgiilen su sicakligi degerleri
arasinda onemli bir farka rastlanmamistir. Bunun sebebi sig bir gol olan Uluabat
Goli’niin siirekli ve iyi bir karistma ugramasidir.  Olciilen sicaklik degerleri
incelendiginde yiizeyde en yiiksek sicaklik degeri 28,9 °C ile Temmuz ayinda
5.istasyonda, en diisiik deger ise 4,1 °C ile Aralik ayinda 7.istasyonda ol¢iilmiistiir.
Goliin dibinde 6lgiilen en yiiksek sicaklik 27,2 °C Agustos ayinda 6.istasyonda, en
diisiik sicaklik ise 4,3 °C ile Aralik ayinda 2.istasyonda gdzlenmistir. Gol ortalamasi
alindiginda sicakligin 18,053%7,709 °C oldugu tespit edilmistir. Sicaklik parametresi
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 26,1; sonbaharda 19,29;

kis mevsiminde 7,47; ilkbaharda ise 19,44 OC olarak belirlenmistir.

Uluabat Go6lii ortalama sicaklik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.1. Uluabat Golii Su Sicakligmin Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi.
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Sekil 5.1° de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gére en yiiksek
sicaklik degeri Agustos ayinda (27,06), en diisiik sicaklik Aralik ayinda (4,76),
istasyonlara gore ise en yilksek sicaklik 5.istasyonda (19,2), en diisiikk sicaklik
1.istasyonda (16,77) tespit edilmistir.

Golde, sicaklik parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak elde

edilen dagilim haritas1 Sekil 5.2°de goriildiigi gibidir.

Sicakhik

N 230967 A
012 4
. Lt K

Sekil 5.2. Uluabat Golii Sicaklik Dagilim Haritasi

Harita incelendiginde goldeki dagilimin 5. istasyonunun bulundugu bolgede en
yilksek degere sahip oldugu, ayrica 4, 6 ve 8. istasyonlarda da yiiksek oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik en diisiik sicaklik degeri 1. istasyonda olciilmiistiir. 2, 3 ve

7.istasyonlarda da diisiik sicakliklar goriilmektedir.
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5.1.2.pH

Iyi bir su kalitesi i¢in pH genellikle 6,5-8,5 araliginda bulunmaktadir. Uluabat
Goli’nde yiizeyde olciilen en yiiksek pH degeri 9,7 ile Ocak aymnda 8.istasyonda, en
diisiik deger ise 7,16 ile Mayis ayinda 8.istasyonda ol¢iilmiistiir. Goliin dibinde 6l¢iilen
en yiiksek pH 9,7 Ocak ayinda 8.istasyonda, en diisitk pH ise 7,55 ile Kasim ayinda
7.istasyonda gozlenmistir. GOl ortalamasi alindiginda pH’1n 8,305+0,287 oldugu tespit
edilmistir. pH parametresi mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
8,34; sonbaharda 8,36; kis mevsiminde 8,42; ilkbaharda ise 8,09 olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida

verilmisgtir.
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Sekil 5.3. Uluabat Golii pH’1n aylara ve istasyonlara gore degisimi.

Sekil 5.3” de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
pH degeri Temmuz ayinda(8,645), en diisiik pH Mayis ayinda(7,92), istasyonlara gore
ise en yiiksek pH 8.istasyonda(8,5), en diisiik pH 4.istasyonda(8,19) tespit edilmistir.

Golde, pH parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola c¢ikilarak elde

edilen dagilim haritas1 Sekil 5.4°de goriildiigi gibidir.
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pH N
P s c0379 A
B i

Sekil 5.4. Uluabat Golii pH Dagilim Haritasi

Harita incelendiginde, goldeki dagilimin 8. istasyonunun bulundugu bélgede en
yiikksek degere sahip oldugu, buna karsilik en diisiik pH degeri 4. istasyonda olmakla

beraber, 1., 2. ve 7. istasyonlarda da diisiik oldugu goriilmektedir.
5.1.3. lletkenlik

Sularin iletkenligi sulardaki iyon sayis1 hakkinda bilgi verir. Uluabat Golii’nde
oOlciilen elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, derinlige bagli olarak onemli bir azalma
veya artma gostermemis olup 400-650 ps/cm araliginda degisim gostermistir. Uluabat
Goli’'nde yiizeyde Olgiilen en yiiksek iletkenlik degeri 668 ps/cm ile Eyliil aymnda
6.istasyonda, en diisiik deger ise 402 us/cm ile Mart ayinda 2.istasyonda Olciilmiistiir.
Goliin dibinde ol¢iilen en yiiksek iletkenlik 686 ps/cm Kasim ayinda 7.istasyonda, en
diisiik iletkenlik ise 407 ps/cm ile Subat ayinda 3.istasyonda gozlenmistir. . Gol
ortalamast alindiginda iletkenligin 553,02+82,57 ps/cm oldugu tespit edilmistir.
Iletkenlik parametresi mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
600,43; sonbaharda 648,04; kis mevsiminde 490,91; ilkbaharda ise 472,68 ps/cm olarak
belirlenmistir. Uluabat Goli ortalama iletkenlik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.5. Uluabat Golii iletkenlik parametresinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Sekil 5.5 de goriildiigii lizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
iletkenlik degeri Kasim ayinda (649,18 ps/cm), en diisiik iletkenlik Subat ayinda
(430,18 ps/cm), istasyonlara gore ise en yiiksek iletkenlik 4.istasyonda(572,58 ps/cm),
en diisiik iletkenlik 8.istasyonda(532,16us/cm) tespit edilmistir. Golde iletkenlik
parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak olusturulan dagilim haritasi

ise su sekildedir,

iletkenlik N
(Hslcm)
P 130593 A
g 12 4
53217 e KM

Sekil 5.6.Uluabat Golii letkenlik Dagilim Haritas
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Harita incelendiginde, goldeki iletkenlik dagilimin 1., 4. ve 5. istasyonlarin
bulundugu bolgelerde en yiiksek degere sahip oldugu, buna karsilik en diisiik 8. istasyon

olmakla beraber, 2., 6. ve 7. istasyonlarda da iletkenligin diisiik oldugu goriilmektedir.
5.1.4. Seki Derinligi

Seki derinligi parametresi gollerde suyun bulanmikliginin ve dolayisiyla 1s1k
gecirgenliginin bir gostergesidir. Uluabat Golii’'ndeki bulanikligi tespit etmek igin de

seki diski derinligi 8 istasyonda, her ay 6l¢iim yapilarak izlenmistir.

Uluabat Golii'nde olciilen en yiiksek seki derinligi degeri 200 cm ile Nisan
ayinda l.istasyonda, en diisiik deger ise 5 cm ile Agustos ayinda 4.istasyonda
Olctilmiistiir. GOliin ortalama seki derinligi ise 56,87 cm’dir. Seki derinligi ortalamasi
yaz mevsiminde 15,2 cm; sonbaharda 39,37 cm; kis mevsiminde 73,33 cm; ilkbaharda

ise 99,5 cm olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama seki derinligi degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.7. Uluabat Golii Seki Derinliginin Aylara ve Istasyonlara Gére Degisimi

Sekil 5.7°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek

seki derinligi degeri Nisan ayinda (147,5 cm), en diisiik seki derinligi Agustos ayinda
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(10,25 cm), istasyonlara gore ise en yiiksek seki derinligi 8.istasyonda(64,41 cm), en

diisiik seki derinligi 7.istasyonda(48,75 cm) tespit edilmistir.

Sekil 5.7°de de goriildiigii gibi goriis derinligi Haziran ayindan itibaren Temmuz
ve Eyliil aylarinda oldukca diisiik seviyelere gerilemistir. Bunun nedeni bu aylarda alg
popiilasyonundaki artisin en yiiksek degerlerine ulagmasi olarak gosterilebilir. Bu
caligma kapsaminda alg popiilasyonundaki artisi belirlemek amaciyla klorofil-a
parametresi izlenmis ve seki derinligi ile klorofil-a konsantrasyonu arasindaki iliski
ortaya konulmustur. Klorofil-a konsantrasyonu en diisiik degerlerine Aralik ayinda
ulasmistir. Bununla ters orantili olarak, en yiiksek goriis derinligi degerlerine de Kasim
ay1 icerisinde ulasilmistir. Bu da gostermektedir ki, klorofil-a konsantrasyonu ile seki
diski derinligi arasinda ters bir iliski vardir. Klorofil-a konsantrasyonundaki artis

goldeki goriis derinliginin azalmasina neden olmaktadir.

Seki diski derinligi parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak

olusturulan dagilim haritasi ise su sekildedir,

Seki Derinligi (cm)

6442 A
012 4
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Sekil 5.8.Uluabat Golii Seki Derinligi Dagilim Haritasi



59

Harita incelendiginde, goldeki seki derinliginin 1. ve 8. istasyonlarin bulundugu
bolgelerde en yiiksek degere sahip oldugu, buna karsilik en diisiik 7. istasyon olmakla

beraber, 2, 3, 4. ve 6. istasyonlarda da diisiik oldugu goriilmektedir.
5.1.5. Coziinmiis Oksijen

Sucul ortamlarin 6zelliklerinin  belirlenmesinde kullanilan en Onemli
parametrelerden biride ¢6ziinmiis oksijendir. Coziinmiis oksijen su ortamlarinda
meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar ile organik madde yiiklemeleri karsisinda

alict ortamdaki degisimler hakkinda 6nemli bilgiler verir (Morkog, 1991).

Sularda besin elementleri, baz1 eser elementler ve sudaki karbondioksit iyonlar
giines enerjisi ile birleserek klorofil ihtiva eden canlilar (fitoplanktonlar) tarafindan
fotosentez reaksiyonlar1 gerceklestirilir. Fotosentez reaksiyonu sonucunda organik
madde ile birlikte oksijen iiretilir. Fotosentezin yogun oldugu {iist sularin belli
derinliklerine reaksiyon sonucu fazla oksijen girer ve ortamin oksijen seviyesi
doygunluk seviyesinin iistiine ¢ikabilir (Morkog, 1991). Oksijen fotosentez olay: ile
ortamdaki derisiminde artis goOsterebilecegi gibi atmosferden suyun iist tabakalarina
gecis yaparak da sudaki miktarini arttirabilir (Giivensel, 2006). Sudaki ¢6ziinmiis
oksijen derisimini azaltan faktorlerin basinda ise, bitki ve hayvanlarin solunumu,
oksidasyon olaylarim iceren cesitli kimyasal ve biyolojik olaylarla atmosferle iliskide
olan ve oksijence daha zengin yiizey sularindan oksijen kayb1 soylenebilir. Genellikle
yaz aylarindaki sicaklik artisi oksijen miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Geldiay

ve Kocatas, 2002).

Sudaki oksijen miktarin1 etkileyen faktorlerin basinda, mevsim kosullari,
derinlik ve birincil iiretim yer almaktadir. Yaz doneminde sicakliin artmasiyla
¢Oziinmiis gaz derisimindeki diisiis goriiliir. Fotosentez olayinin tetikleyicisi konumunda
olan karbondioksit gazinin derisimindeki azalma oksijen olusumu i¢in en Onemli
biyolojik siireclerden biri olan bu reaksiyon sonucunda agiga ¢ikacak olan oksijeni
etkileyecektir. Yaz donemindeki ¢6ziinmiis oksijen derisimindeki azalig buna bagl
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yine kis doneminde meydana gelen yiikselis, bu aylardaki su

sicakliginin diismesiyle iliskilendirilir (Giivensel, 2006).
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Uluabat Golii’nde yiizeyde Olciilen en yiiksek ¢Oziinmiis oksijen degeri 12 mg/l
ile Subat ayinda 6.istasyonda, en diisiik deger ise 4,26 mg/l ile Agustos ayinda
3.istasyonda oOl¢iilmiistiir. Goliin dibinde 6Olciilen en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen 12,09
mg/l Subat ayinda 2.istasyonda, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen ise 3,43 mg/l ile Temmuz
ayinda 7.istasyonda gozlenmistir.  GOliin ortalama c¢oziinmils oksijen degeri ise
7,998+2,546 mg/l dir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde ortalamasi yaz
mevsiminde 5,082 mg/l; sonbaharda 6,591 mg/l; kis mevsiminde 10,316 mg/l;
ilkbaharda ise 10,004 mg/1 olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama ¢oziinmiis oksijen degerlerinin aylara ve istasyonlara

gore degisimi asagida verilmistir.

14 12
12 1 T T T T % 10 -
10 - E
=) c 8-
2 81 S
3 ¢ £
4 - s 47
(2]
2 S 27
X
O I I I I I T T I I T gI O
RS \\ <\- 'b'(\ . . . . . . . .
\\\ ‘?\&\( \)9\ (,/\\ \l&%\ Kte) N\'Z* 1.ist2.ist 3.ist4.ist 5.ist 6.ist 7.ist 8.ist

Sekil 5.9. Uluabat Golii Coziinmiis Oksijen Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore

Degisim

Sekil 5.9°da goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
¢Oziinmiis oksijen degeri Subat ayinda(11,54 mg/l), en diisiik ¢oOziinmiis oksijen
Agustos ayinda (4,496 mg/l), istasyonlara gore ise en yiiksek ¢Oziinmiis oksijen
8.istasyonda (8,19 mg/l), en diisiik ¢oziinmiis oksijen 3.istasyonda (6,107 mg/l) tespit
edilmistir. Golde ¢oziinmiis oksijen parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola

cikilarak olusturulan dagilim haritasi ise su sekildedir,
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Coziinmig Oksijen
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Sekil 5.10.Uluabat Golii Coziinmiis Oksijen Dagilim Haritasi

Harita incelendiginde, goldeki ¢oziinmiis oksijen dagiliminin 1, 5, 6, 7. ve 8.
istasyonlarin bulundugu boélgelerde en yiiksek degere sahip oldugu, buna karsilik en

diisiik konsantrasyonlarin 2. ve 3. istasyonlarda oldugu goriilmektedir.
5.1.6. Alkalinite

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanir. Dogal sularin alkalinitesi, zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelir. Bircok
madde suyun alkalinitesine katkida bulunmakla beraber, dogal sularda alkalinitenin en
onemli kismi; hidroksitler, karbonatlar ve bikarbonatlardan ileri gelmektedir (Sengiil,
2001).Uluabat Golii’'nde alkalinite parametresi sadece ylizeyden alinan numunelerde
belirlenmis olup, Olciilen en yiiksek alkalinite degeri 407,5 mg CaCOas/l ile Haziran
ayinda 7.istasyonda, en diisiik deger ise 157,5 mg CaCO3/l ile Subat ayinda
2.istasyonda Olciilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda alkalinitenin 249,35+44.5 mg
CaCOs/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde,
ortalamasi yaz mevsiminde 282,85 mg CaCOs/l; sonbaharda 249,17 mg CaCOs/l; kis
mevsiminde 194,27 mg CaCOs/l; ilkbaharda ise 270,1 mg CaCOs/l olarak
belirlenmistir. Uluabat Goli ortalama alkalinite degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.11. Alkalinite Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi

Sekil 5.11°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
alkalinite degeri May1s 2009 da (312,81 mg/l), en diisiik alkalinite degeri Subat ayinda
(178,43 mg/l), istasyonlara gore ise en yiiksek alkalinite 7.istasyonda (259,37 mg
CaCOs/1), en diisiik alkalinite 2.istasyonda (233,37 mg CaCOs/1) olarak tespit edilmistir.
Alkalinite parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak olusturulan

dagilim haritasi ise su sekildedir,

Alkalinite N
(mg CaCOs3IL)
PN 532508 A
U 4
233376 e KM

Sekil 5.12. Uluabat Golii Alkalinite Dagilim Haritasi
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Harita incelendiginde, goldeki alkalinite dagiliminin 7. istasyonda en yiiksek
degere sahip oldugu, bununla beraber 1, 4, 5 ve 6. istasyonlarda da nispeten yliksek
oldugu gozlenmistir. Buna karsilik en diisiik konsantrasyon 2. istasyonda gozlenmis

olup, 3. ve 8. istasyonlarda da alkalinite konsantrasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.
5.1.7. Sertlik

Sularin sertligi, sularin kullanilan sabunu c¢oktiirme kapasitesinin bir 0l¢iisii
olarak tanimlanir. Sabun, genel olarak suda mevcut kalsiyum ve magnezyum iyonlari ile
birleserek ¢coker. Bu iki iyon, dogal sularda sertlik yapan diger iyonlardan daha fazla
bulundugundan, cogunlukla sertlik kalsiyuam ve magnezyum iyonlariin

konsantrasyonlarinin toplami olarak ifade edilmektedir (Sengiil, 2001).

Uluabat Golii’'nde sertlik parametresi sadece yiizeyden alinan numunelerde
belirlenmis olup, dlciilen en yiiksek sertlik degeri 490 mg CaCOs/l ile Haziran ayinda
7.istasyonda, en diisiikk deger ise 228 mg CaCO3/l ile Mart ayinda 6.istasyonda
Olctilmiistiir. GOl ortalamas1 alindiginda sertligin 306,86+46,87 mg CaCOs/l oldugu
tespit edilmigtir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz
mevsiminde 335,25 mg CaCOs/l; sonbaharda 351,08 mg CaCOsj/l; kis mevsiminde
269,91 mg CaCOs/1; ilkbaharda ise 271,208 mg CaCO3/1 olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama sertlik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.13. Uluabat Golii Sertlik Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi
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Sekil 5.13’de goriildiigi tizere gol ortalamas1 alindiginda aylara gore en yiiksek
sertlik degeri Kasim ayinda (364,25 mg CaCOs/1), en diisiik sertlik degeri Subat ayinda
(246 mg CaCOs/1), istasyonlara gore ise en yiiksek sertlik 7.istasyonda (318,83 mg
CaCOs/1), en diisiik sertlik 8.istasyonda (291,66 mg CaCOs/1) tespit edilmistir.

Sertlik parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak olusturulan

dagilim haritas1 ise su sekildedir,

Sertlik N

{mg CaCOs/L)

P 615565 A
012 4
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Sekil 5.14. Uluabat Golii Sertlik Dagilim Haritasi

Harita incelendiginde, goldeki sertlik dagiliminin 7. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu, bununla beraber 1, ve 4. istasyonlarda da nispeten yiiksek oldugu
gozlenmistir. Buna karsilik en diisiik konsantrasyon 8. istasyonda gozlenmis olup, 2, 3,

5. ve 6. istasyonlarda da sertlik konsantrasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.
5.1.8. Askida Kat1 Madde (AKM)

Askida kati maddeler alici su ortamlarina genellikle evsel ve endiistriyel atik
sularla tasinirlar. Ayrica, erozyon nedeniyle toprak ortiisiiniin yok olmasi ile verimli
toprak {iist katmanlar1 su ortamlarina taginarak, bu ortamlarda AKM yiikii olarak ortaya
cikmaktadir. Askida kati maddeler suyun bulanikligini arttirirlar ve 151k gecirgenligini

azaltirlar. Giines 1sinlarinin  su bitkilerine ulagsmasin1 engelleyerek fotosentezi
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etkileyerek sudaki ¢6ziinmiis oksijenin azalmasina neden olurlar. Ayrica dibe ¢okerek

tabanda yasayan bentik canlilarin yagsam ortamlarini olumsuz etkilerler.

Uluabat Goli'nde AKM parametresi yiizeyden ve dipten alinan numunelerde
belirlenmis olup, yilizeyde Ol¢iilen en yiiksek degeri 128 mg /I ile Agustos ayinda 1. ve
2. istasyonda, en diisiikk deger ise 4 mg/l ile Aralik ayinda 5. ve 6.istasyonda, Subat
ayinda 7. ve 8. istasyonlarda Sl¢iilmiistiir. Dipte ise en yiiksek AKM degeri 980 mg/l1 ile
Haziran ayinda 2.istasyonda, en diisitk 4 mg/l ile Subat ayinda 1. ve 6. istasyonlarda
gozlenmistir. GOl ortalamasi alindiginda AKM konsantrasyonunun 48,87+77,06 mg /1
oldugu tespit edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz
mevsiminde 98,08 mg/l; sonbaharda 55,73 mg /I; kis mevsiminde 16 mg /I; ilkbaharda
ise 25,66 mg/1 olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama askida kati madde konsantrasyonunun aylara ve

istasyonlara gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.15. Uluabat Golit AKM Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi

Sekil 5.15°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
AKM degeri Haziran ayinda (122,7 mg /1), en diisik AKM degeri Subat ayinda (12
mg/l), istasyonlara gore ise en yiiksek AKM 2.istasyonda (94,04 mg /1), en diisiik AKM
7.istasyonda (39 mg/l) tespit edilmistir.

AKM parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola c¢ikilarak olusturulan

dagilim haritasi ise su sekildedir,
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Sekil 5.16. Uluabat Golii AKM Dagilim Haritasi

Harita incelendiginde, goldeki AKM dagiliminin 2. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu, ayrica Akgalar pompa istasyonunun bulundugu bolgede de yiiksek oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik en diisitk konsantrasyon 7. ve 1. istasyonda gézlenmis

olup, gol genelinde AKM konsantrasyonunun orta seviyede oldugu goriilmektedir.
5.1.9. Kimyasal Oksijen ihtiyaci1 (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyaci, su 6rneginin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal
oksitleyici ile oksitlenebilen organik madde miktarinin oksijen es degeri cinsinden
ifadesidir. KOI, organik madde tiirleri arasinda aymrim yapmadig icin kolektif bir
parametredir, ayrica su karakterizasyonunda ©nemli ve cabuk sonuc¢ veren bir
parametredir. KOI, organik maddelerin oksidasyon basamaginin bir gostergesi oldugu
icin, biyokimyasal reaksiyonlardaki bilesenler arasinda elektron es degeri acisindan bir
denge kurulmasinmi saglamaktadir. Bir suya ait KOI degeri, BOI’den farkli olarak
biyolojik yollarla ayrismayan bazi maddeleri de icerebilmektedir. Bu sebeple KOI

degeri her zaman BOI ye esit veya biiyiiktiir (Www.ins.itu.edu.tr).

Uluabat Golii'nde KOI parametresi sadece yiizeyden alinan numunelerde

belirlenmis olup, ol¢iilen en yiiksek KOI degeri 80 mg/l ile 4, 5, 7 ve 8. istasyonlarda,
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Nisan, Mayis, Agustos ve Eyliil aylarinda, en diisiik deger ise 16 mg/l ile Ocak ve Mart
aylarinda 4. ve 6.istasyonlarda Ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda KOI nin
48,94+17,71 mg/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak
incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 49,33 mg/l; sonbaharda 53,125 mg/l; kisg
mevsiminde 37,33 mg/l; ilkbaharda ise 56 mg/l olarak belirlenmistir. Uluabat Golii

ortalama KOI degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.17. Uluabat Golii KOI Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi

Sekil 5.17°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
KOI degeri Agustos ayinda (66 mg/l), en diisiik KOI degeri Temmuz ayinda (28 mg/l),
istasyonlara gore ise en yiiksek KOI 8.istasyonda (65,58 mg/l), en diisikk KOI
4.istasyonda(41,33 mg/1) tespit edilmistir.

KOI parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak olusturulan

dagilim haritas1 ise su sekildedir,
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Sekil 5.18. Uluabat Golii KOI Dagilim Haritas1

Harita incelendiginde, goldeki KOI dagiliminin 8. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu, bununla beraber 1, 5 ve 7. istasyonlarda da nispeten yiiksek oldugu
gozlenmistir. Buna karsilik en diisiik konsantrasyon 4. istasyonda gozlenmis olup, 2, 3.

ve 6. istasyonlarda da KOI konsantrasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.
5.1.10. Biyolojik Oksijen Thtiyaci1 (BOI)

BOI, organik maddenin biyokimyasal oksidasyonu icgin gereken oksijen
miktartm1  Olgmeye  yarar. Buna karbonlu maddelerin  oksijen ihtiyact

denir.(www.ins.itu.edu.tr).

BOI aerobik oksidasyona dayanir ve besin maddesi olarak kullanilan organik
maddelerin, 20 °C’de karisik bir mikroorganizma toplulugu tarafindan tiiketilen oksijen
miktarmin dl¢iimiinii iceren bir yasam testi olarak bilinir. Bu teste olusan reaksiyonlar,
biyolojik aktivitenin sonucudur. Bu yiizden reaksiyon hiz1 mikroorganizma niifusuna ve
sicakliga baglidir. Metabolik prosesler 20 °C’de test kosullarinda giinlerce devam eder.
Teorik olarak organik maddenin tam biyolojik oksidasyonu icin sonsuz zaman
gereklidir. Fakat pratik amaglarla reaksiyonun 20 giinde tamamlandig1 esas alinmastir.

Ancak 20 giin beklemek cok zaman alic1 oldugundan BOI testinde 5 giinliik siirede
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reaksiyonun biiyilik yiizdesinin tamamlandig1 varsayilarak, inkiibasyon siiresi 5 giin ile

sintrlandirilmigtir (Sengiil, 2001).

Uluabat Goli’'nde BOI parametresi sadece ylizeyden alinan numunelerde
belirlenmis olup, olgiilen en yiiksek BOI degeri 52,5 mg/l ile 1. istasyonda, Haziran
ayinda, en diisiik deger ise 5 mg/l ile Temmuz ayinda 4. istasyonda Sl¢iilmiistiir. Go6l
ortalamasi alindiginda BOI nin 28,01+12,73 mg/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 30,73 mg/l; sonbaharda

37,62 mg/l; kis mevsiminde 23,79 mg/l; ilkbaharda ise 19,91 mg/1 olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama BOI degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.

60 60
50 A 50
<40 A =40
2 2
< 30 —30 1
8 20 Q 20 4
10 10
O T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T
SR SER VP IR S S SR P g ST SR AR} ; ; ; ; ; ; ; ;
*\‘005190@@?&5\0@&3\_@\7@0&9\9 V@é\e”:\"’o 1.ist 2.ist 3.ist 4.ist 5.ist 6.ist 7.ist 8.ist
@’b’ k@ Y‘O“ @"b‘

Sekil 5.19. Uluabat Golii BOI Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi

Sekil 5.19°da goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
BOI degeri Kasim ayinda (44,12 mg/l), en diisiik BOI degeri Temmuz ayinda (16,25
mg/l), istasyonlara gore ise en yiiksek BOI 8.istasyonda (40,29 mg/l), en diisitk BOI
6.istasyonda(23,37 mg/l) tespit edilmistir.

BOI parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak olusturulan

dagilim haritas1 ise su sekildedir,
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Sekil 5.20. Uluabat Golii BOI Dagilim Haritasi

Harita incelendiginde, goldeki BOI dagiliminin 8. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu, bununla beraber 1, ve 5. istasyonlarda da nispeten yiiksek oldugu
gozlenmistir. Buna karsilik en diisiik konsantrasyon 6. istasyonda gozlenmis olup, 2, 3,

4 ve 7. istasyonlarda da BOI konsantrasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.
5.1.11. Amonyum Azotu (NH4-N)

GOl sularinda besin elementlerinin kaynagi karalardir. Akarsular, yagislarla
olusan yiizeysel akiglar ve taban sularinin sizmasi yoluyla gelen besin maddeleri golleri

ve dolayisiyla gol canlilarint beslemektedir. (Ayberk, 2002).

Amonyak ortamda genellikle oksijenin olmadigi ya da evsel atik su girdisinin
cok oldugu yerlerde bulunur, ancak nitrat kadar fazla degildir. (Tiifek¢i ve dig. 2003).
NHj; bilindigi gibi anorganik azot bilesiklerinin en fazla rediiklenmis halidir. Dogada
yine biyokimyasal yoldan nitrosomonas grubu bakterilerin etkisiyle aerobik sartlarda
nitrit haline oksitlenir ve olusan nitrit ¢cok daha hizli bir reaksiyonla nitrata okside edilir

(Sengiil,2001).
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Yiizeysel sularda NH; bulunmasi taze kirlenmeye ve muhtemelen sakincali
mikroorganizma sayisina, NO’; bulunmasi ise eskimis kirlenmeye ve muhtemelen daha

az sakincali mikroorganizma sayisina isaret etmektedir (Sengiil, 2001).

Uluabat Golii’nde yiizeyde 6lgiilen en yiiksek NH4-N degeri 7 mg/1 ile Temmuz
ayinda 3.istasyonda, en diisik deger ise 0 mg/l ile farkli ay ve istasyonlarda
Olctilmiistiir. Goliin dibinde Olgiilen en yiikksek NHs-N 2,8 mg/l Temmuz ayinda
S.istasyonda, en diisiik NH4-N ise 0 mg/l ile farkli ay ve istasyonlarda gozlenmistir.
Goliin ortalama NHy4-N degeri ise 0,2224+0,812 mg/1 dir. Bu parametre mevsimsel olarak
incelendiginde ortalamast yaz mevsiminde 0,802 mg/l; sonbaharda O mg/l; kis

mevsiminde 0,073 mg/l; ilkbaharda ise 0,014 mg/1 olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama NH4-N degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.21. Uluabat Golii NH,-N Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore Degisim

Sekil 5.21°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
NH4-N degeri Temmuz ayinda(1,09 mg/l), en diisiik NH4-N degeri Eyliil, Ekim, Kasim,
Nisan ve 2009 Mayis aylarinda (0 mg/l), istasyonlara gore ise en yiiksek NH4-N
3.istasyonda (0,49 mg/l), en diisitk NH4-N 7 ve 8.istasyonlarda (0 mg/l) tespit edilmistir.

Golde NH4-N parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak

olusturulan dagilim haritasi ise su sekildedir,
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Sekil 5.22.Uluabat Golii NH4-N Dagilim Haritasi

Harita incelendiginde, goldeki NHs-N dagiliminin 3. istasyonda en yiiksek
degere sahip oldugu, bununla beraber 1, 2 ve 6. istasyonlarda da nispeten yiiksek oldugu
gozlenmistir. Buna karsilik en diisiik konsantrasyon 7. ve 8. istasyonlarda gézlenmis

olup, 4 ve 5. istasyonlarda da NH4-N konsantrasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.
5.1.12. Nitrat Azotu (NOs-N)

Nitrat azotu organik bilesiklerin son yiikseltgenme iiriiniidiir. Kis aylarinda
birincil {iretimin diisiik olusu nedeniyle nitrat derisimleri artis gostermektedir (Geldiay
ve Kocatag 2002). Oksijen yoniinden zengin olan sucul ortamlarda anorganik azot
bilesikleri termodinamik olarak nitrat formundadir. Sulardaki derisimleri biyolojik
reaksiyonlara bagh olarak degisiklik gostermektedir. Inorganik azotun bir diger formu
olan nitrit azotu genellikle diisiik derisimlerde bulunur. Nitrit azotu amonyak ve nitrat
azotu arasinda gecis hali olarak gorev yapar. Yani amonyak azotunun yiikseltgenmesi
ve nitrat azotunun indirgenmesinde ara basamak iiriinii olarak goriiliir. Bu
reaksiyonlarin her ikisi de mikroorganizmalar tarafindan aktive edilirler (Morkog,
1991). Yiizeysel sularda NO; bulunmasi eskimis fekal bir bulagmayr gosterir. NO’;

iyonlarinin sularda fazla miktarda bulunmasinin, bu suyu icen toplumlarda bebekler
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arasinda ‘methemoglobinemia’ ad1 verilen kalp ve dolasim bozukluguna neden oldugu

one siiriilmektedir (Sengiil, 2001).

Uluabat Golii’'nde yiizeyde 0l¢iilen en yiiksek NO3-N degeri 4,2 mg/l ile Agustos
ayinda 2.istasyonda, en diisik deger ise 0 mg/l ile farkli ay ve istasyonlarda
Olctilmiistiir. Goliin dibinde olgiilen en yiiksek NO3;-N 6,3 mg/l Agustos ayinda
l.istasyonda, en diisiik NOs3-N ise 0 mg/l ile farkli ay ve istasyonlarda gézlenmistir.
Goliin ortalama NO3-N degeri ise 0,20052£0,736 mg/l dir. Bu parametre mevsimsel
olarak incelendiginde ortalamasi yaz mevsiminde 0,685 mg/l; sonbaharda 0 mg/l; kis

mevsiminde 0,116 mg/l; ilkbaharda ise 0 mg/l olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama NO;-N degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.23. Uluabat Golii NO3-N Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore Degisim

Sekil 5.23’de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
NO3-N degeri Agustos ayinda(1l,181 mg/l), en diisitk NO3-N degeri Eyliil, Ekim, Kasim,
Mart, Nisan ve 2009 Mayis aylarinda(0 mg/l), istasyonlara gore ise en yliksek NO3-N
1.istasyonda(0,38 mg/l), en diisiik NO3-N 7. istasyonda (0 mg/1) tespit edilmistir

Golde NO3-N parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak

olusturulan dagilim haritasi ise su sekildedir,
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Sekil 5.24.Uluabat Golii NO3-N Dagilim Haritasi

Harita incelendiginde, goldeki NO3;-N dagiliminin 1. istasyonda en yiiksek
degere sahip oldugu, bununla beraber 2, 4 ve 8. istasyonlarda da nispeten yiiksek oldugu
gozlenmistir. Buna karsilik en diisiik konsantrasyon 7. istasyonda gozlenmis olup, 3, 5

ve 6. istasyonlarda da NOs-N konsantrasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.
5.1.13. Toplam Azot (TN)

Calismamiz kapsaminda goldeki nutrient seviyelerini belirlemek amaciyla azot

ve fosfor fraksiyonlar tizerinde dl¢iimler yapilmistir.

Uluabat Golii’nde yilizeyde Olciilen en yiiksek TN degeri 37,1 mg/l ile Haziran
ayinda 8.istasyonda, en diisiik deger ise 1,4 mg/l ile Eyliil ayinda 5. istasyonda ve Mart
ayinda 7.istasyonda oOl¢iilmiistiir. Goliin dibinde 6l¢iilen en yiiksek TN 63,7 mg/l
Haziran ayinda 8.istasyonda, en diisilk TN ise 1,4 mg/l ile farkli1 ay ve istasyonlarda
gozlenmistir. GoOliin ortalama TN degeri ise 9,191£8,239 mg/l dir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde ortalamasi yaz mevsiminde 19,87 mg/l; sonbaharda

7,061 mg/l; kis mevsiminde 4,841 mg/l; ilkbaharda ise 4,987 mg/I olarak belirlenmistir.
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Uluabat Golii ortalama TN degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.25. Uluabat Golii TN Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore Degisim

Sekil 5.25°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
TN degeri Haziran ayinda(23,23 mg/l), en diisiik TN degeri Nisan ayinda(3,893 mg/l),
istasyonlara gore ise en yilksek TN l.istasyonda (13,44 mg/l), en disik TN 5.
istasyonda (6,708 mg/l) tespit edilmistir. Golde TN parametresine ait yillik ortalama

degerlerden yola cikilarak olusturulan dagilim haritas1 ise su sekildedir,
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Sekil 5.26.Uluabat Golii TN Dagilim Haritasi
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Harita incelendiginde, goldeki TN dagiliminin 1. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu, bununla beraber 8. istasyonda da oldukga yiiksek oldugu gozlenmistir.
Buna karsilik en diisiik konsantrasyon 5.ve 6. istasyonda gozlenmis olup, 2, 3, 4 ve 7.

istasyonlarda TN konsantrasyonun orta seviyelerde oldugu goriilmektedir.
5.1.14. Fosfat Fosforu (PO4-P)

Uluabat Golii'nde yiizeyde olgiilen en yiiksek PO4-P degeri 0,4247 mg/l ile
Agustos ayinda S.istasyonda, en diisiikk deger ise 0,009 mg/l ile Ocak ayinda 8.
istasyonda ol¢iilmiistiir. Goliin dibinde Olciilen en yiiksek PO4-P 0,4247 mg/l Agustos
ayinda 4.istasyonda, en diisitk PO4-P ise 0,018 mg/l ile Ocak ayinda ve 8. istasyonda
gozlenmistir. Goliin ortalama PO4-P degeri ise 0,1234+0,12 mg/l dir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde ortalamasi yaz mevsiminde 0,211 mg/l; sonbaharda
0,195 mg/l; kis mevsiminde 0,0402 mg/l; ilkbaharda ise 0,0464 mg/l olarak

belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama PO4-P degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.27. Uluabat Golii PO,4-P Parametresi Aylara ve istasyonlara Gore Degisim

Sekil 5.27°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
POy4-P degeri Agustos ayinda(0,366 mg/l), en diisiik PO4-P degeri Subat ayinda(0,029
mg/l), istasyonlara gore ise en yiiksek PO4-P 6.istasyonda(0,141 mg/l), en diisiikk PO4-P
8. istasyonda (0, 082 mg/1) tespit edilmistir.
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Golde PO4-P parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak

olusturulan dagilim haritasi ise su sekildedir,

PO, -P N

(mgiL)

B 309622 A
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Sekil 5.28.Uluabat Golii PO4-P Dagilim Haritasi

Harita incelendiginde, goldeki PO4-P dagiliminin 6. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu goriilmektedir. Kirmiz1 renk ile gozlenen yerler pompa istasyonlarinin
giris noktalar1 olup, bu noktalarda da yiiksek fosfat gozlenmektedir. Buna karsilik en
disik konsantrasyon 8. istasyonda gozlenmis olup, g6l genelinde POy4-P

konsantrasyonun orta seviyelerde oldugu goriilmektedir.
5.1.15. Toplam Fosfor (TP)

Uluabat Golii’nde yilizeyde olciilen en yiiksek TP degeri 0,5572 mg/l ile Agustos
ayinda 6.istasyonda, en diisilk deger ise 0,009 mg/l ile Ocak ayinda 8. istasyonda
Olclilmiistiir. Goliin dibinde olciillen en yiiksek TP 0,5462 mg/l Agustos ayinda
3.istasyonda, en diigiik TP ise 0,05716 mg/l ile Subat ayinda ve 1. istasyonda
gozlenmistir. Goliin ortalama TP degeri ise 0,1789+0,138 mg/l dir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde ortalamasi yaz mevsiminde 0,2758 mg/l; sonbaharda
0,2621 mg/l; kis mevsiminde 0,0894 mg/l; ilkbaharda ise 0,0884 mg/l olarak

belirlenmistir.
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Uluabat Golii ortalama TP degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.29. Uluabat Golii TP Parametresi Aylara ve istasyonlara Gore Degisim

Sekil 5.29°da goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
TP degeri Agustos ayinda(0,48 mg/l), en diisiik TP degeri Subat ayinda(0,076 mg/l),
istasyonlara gore ise en yiiksek TP 3.istasyonda(0,192 mg/l), en diisiik TP 8. istasyonda
(0, 138 mg/l) tespit edilmistir. Golde TP parametresine ait yillik ortalama degerlerden

yola cikilarak olusturulan dagilim haritasi ise su sekildedir,

Toplam-P

(mgiL)
B 388349 A
. 012 4

0 138501 e KM

Sekil 5.30.Uluabat Goli TP Dagilim Haritasi
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Harita incelendiginde, goldeki TP dagiliminin 3. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu goriilmektedir. Kirmiz1 renk ile gozlenen yerler pompa istasyonlarinin
giris noktalar1 olup, bu noktalarda da yiiksek TP gozlenmektedir. Buna karsilik en
diisiik konsantrasyon 8. istasyonda gozlenmis olup, 4 ve 5. istasyonlarda da TP
konsantrasyonu diisiiktiir. G6l genelinde TP konsantrasyonun orta seviyelerde oldugu

sOylenebilir.
5.1.16. Klorofil - A

Uluabat Goli'nde Klorofil-a parametresi sadece yiizeyden alinan numunelerde
belirlenmis olup, dlciilen en yiiksek Klorofil-a degeri 90,36 mg/m’ ile 8. istasyonda,
Haziran ayinda, en diisiikk deger ise 2,035 mg/m3 ile Subat ayinda 4. istasyonda
olciilmiistiir. G6l ortalamasi alindiginda Klorofil-a min 17,97+14,94 mg/m® oldugu tespit
edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
33,43 mg/m3; sonbaharda 14,64 mg/m3; kis mevsiminde 7,72 mg/m3; ilkbaharda ise

16,08 mg/m3 olarak belirlenmistir.

Uluabat Goli ortalama Klorofil-a degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.31. Uluabat Golii Klorofil-a Parametresi Aylara ve Istasyonlara Gore
Degisimi

Sekil 5.31°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek

Klorofil-a degeri Haziran ayinda (43,87 mg/m3 ), en diisiik Klorofil-a degeri Aralik
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ayinda (6,80 mg/m3), istasyonlara gore ise en yiiksek Klorofil-a 8.istasyonda (34,85
mg/m3), en diisiik Klorofil-a ise 4.istasyonda (10,40 mg/m3) tespit edilmistir.

Klorofil-a
(mg/ma3)
P s A
g 12 4
547622 e KM

Sekil 5.32. Uluabat Golii Klorofil-a Dagilim Haritasi

Klorofil-a parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola c¢ikilarak
olusturulan dagilim haritas1 ise yukarida verilmistir. Harita incelendiginde, goldeki
Klorofil-a dagiliminin 8. istasyonda en yiiksek degere sahip oldugu, bununla beraber 2,
3, 6 ve 7. istasyonlarda da orta seviyelerde oldugu gozlenmistir. Buna karsilik en diisiik
konsantrasyon 4. istasyonda goézlenmis olup, 1. ve 5. istasyonlarda da Klorofil-a

konsantrasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.
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Uluabat Goli Haziran 2008-Mayis 2009 tarihlerinde olciilen bu su kalitesi

degerlerinin istatistik degerleri tablo 5.1. de verilmistir.

Tablo 5.1.Uluabat Gélii Haziran 2008-May1s 2009 Tarihleri istatistik Degerler

Parametre OrtalamaiStandart Sapma Maksimum-Minimum
AKM (mg/l) 48,87+77,06 980-4
Alkalinite (mg CaCOs/1) 249,35+44,5 407,5-157,5
BOI (mg/l) 28,01+12,73 52,5-5
G6zinmUs Oksijen (mg/l)  7,998+2,546 12,09-3,43
iletkenlik (ps/cm) 558,02+82,57 686-403
Klorofil-A (mg/m?) 17,97+14,94 90,36-2,035
KOI (mg/l) 48,94+17,71 80-16

NH4-N (mg/1) 0,222+0,812 7-0

NOs;-N (mg/l) 0,2005+0,736 4,2-0

TOP-N (mg/l) 9,19148,239 63,7-1,4

pH Parametresi 8,305+0,287 9,7-7,16
Sertlik (mgCaCOs/l) 306,86+46,87 490-228
Sicaklik (°C) 18,053+7,709 28,9-4,1

TDS (mg/l) 271,109+40,24 332-195
PO4-P (mg/l) 0,1234+0,12 0,4267-0,009
TOP-P (mg/l) 0,1789+0,138 0,5572-0,048
Seki Derinligi(cm) 56,87+44,01 200-5
Derinlik(m) 2,41+1,01 4,5-0,7

5.2. Uluabat Golii Sedimentte incelenen Parametreler

5.2.1. pH

Uluabat Golii sedimentinde pH parametresi 12 ay boyunca alinan numunelerde

belirlenmis olup, dlciilen en yiiksek pH degeri 9,05 ile 8. istasyonda, Haziran ayinda, en

diisiik deger ise 7,12 ile Haziran ayinda 1. istasyonda olgiilmiistiir. GOl ortalamasi

alindiginda pH’nin 8,13+0,27 oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii ortalama pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.33. Uluabat Golii Sedimentinde pH Parametresinin Gore Degisimi

Sekil 5.33’de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
pH degeri Ekim ayinda (8,41), en diisiik pH degeri 2009 Mayis ayinda (7,78),
istasyonlara gore ise en yiiksek pH 6.istasyonda(8,19), en diisiik pH ise 1.istasyonda
(8,008) tespit edilmistir.

Sekil 5.34. Uluabat Golii Sediment pH Dagilim Haritasi

pH parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak olusturulan
dagilim haritas1 ise yukarida verilmistir. Harita incelendiginde, sedimentteki pH
dagilimimin 6. istasyonda en yiiksek degere sahip oldugu, bununla beraber 5, 7 ve 8.

istasyonlarda da nispeten yiiksek seviyelerde oldugu goézlenmistir. Buna karsilik en
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diisiik pH degeri 1. istasyonda gozlenmis olup, 2. ve 4. istasyonlarda da pH degerinin

diisiik oldugu goriilmektedir.

5.2.2. iletkenlik

Uluabat Golii sedimentinde iletkenlik parametresi 12 ay boyunca alinan
numunelerde belirlenmis olup, Olciilen en yiiksek iletkenlik degeri 901 ps/cm ile 1.
istasyonda, Haziran ayinda, en diisiikk deger ise 125,6 ps/cm ile Mart ayinda 5.

istasyonda Ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda iletkenligin 298,26+127,78 ps/cm

oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii ortalama iletkenlik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.35. Uluabat Golii Sedimentinde Iletkenlik Parametresinin Degisimi

Sekil 5.35°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
iletkenlik degeri Haziran ayinda (394,87 ps/cm), en diisiik iletkenlik degeri 2009 Mayis
ayinda (233,75 ps/cm), istasyonlara gore ise en yiiksek iletkenlik 8.istasyonda(508,5
ps/cm), en diisiik iletkenlik ise 2.istasyonda(231,22 ps/cm) tespit edilmistir.
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Sekil 5.36. Uluabat Golii Sediment Iletkenlik Dagilim Haritast

Iletkenlik parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak
olusturulan dagilim haritasi ise yukarida verilmistir. Harita incelendiginde, sedimentteki
iletkenlik dagiliminin 8. istasyonda en yiiksek degere sahip oldugu, 1. ve 7.
istasyonlarda da nispeten yiiksek seviyelerde oldugu goézlenmistir. Buna karsilik en
diisiik iletkenlik degeri 2. istasyonda gozlenmis olup, 4. ve 6. istasyonlarda da iletkenlik

degerinin diisiik oldugu goriilmektedir.
5.2.3. Nem Icerigi

Uluabat Golii sedimentinde nem igerigi parametresi 12 ay boyunca alinan
numunelerde belirlenmis olup, Ol¢iilen en yiiksek nem igerigi degeri % 48,71 ile 8.
istasyonda, Kasim ayinda, en diisiik deger ise % 13,12 ile Temmuz ayinda 3. istasyonda
Olctilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda nem igeriginin % 26,3+7,96 oldugu tespit

edilmistir.

Uluabat Golii ortalama nem igerigi degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.37. Uluabat Golii Sedimentinde Nem Icerigi Parametresinin Aylara ve

Istasyonlara Gore Degisimi

Sekil 5.37°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
nem igerigi degeri Kasim ayinda (% 38,2), en diisiik nem igerigi degeri Temmuz ayinda
(% 16,2), istasyonlara gore ise en yiiksek nem igerigi 8.istasyonda(% 28,87), en diisiik
nem icerigi ise 4.istasyonda(% 24,37) tespit edilmistir.

Nem igerigi (%)
P 2557

012 4
. 24,37 o KM

Sekil 5.38. Uluabat Golii Sediment Nem Icerigi Dagilim Haritas1

Nem icerigi parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak
olusturulan dagilim haritas1 ise yukarida verilmistir. Harita incelendiginde, nem icerigi

dagiliminin 8. istasyonda en yiiksek degere sahip oldugu, bununla beraber 7. istasyonda
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da nispeten yiiksek seviyelerde oldugu gozlenmistir. Buna karsilik en diisiik nem icerigi
degeri 4. istasyonda gozlenmis olup, 6. istasyonda da nem icerigi degerinin diisiik

oldugu goriilmektedir.
5.2.4. Organik Madde Icerigi

Uluabat Golii sedimentinde organik madde igerigi parametresi 12 ay boyunca
alian numunelerde belirlenmis olup, ol¢iilen en yiiksek organik madde icerigi degeri %
5,18 ile 8. istasyonda, Mart ayinda, en diisiikk deger ise % 2,87 ile Subat ayinda 2.
istasyonda Ol¢iilmiistiir. GOl ortalamas1 alindiginda organik madde iceriginin %

3,81+0,53 oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii ortalama organik madde icerigi degerlerinin aylara ve istasyonlara

gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.39. Uluabat Golii Sedimentinde Organik Madde Igerigi Parametresinin

Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi

Sekil 5.39°da goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
organik madde icerigi degeri Haziran ayinda (% 4,35), en diisiik organik madde icerigi
degeri Subat ayinda (% 3,19), istasyonlara gore ise en yiiksek organik madde icerigi
8.istasyonda(% 4,2), en diisilk organik madde icgerigi ise 5.istasyonda (% 3,5) tespit

edilmistir.
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Sekil 5.40. Uluabat Golii Sediment Organik Madde Igerigi Dagilim Haritas1

Organik madde icgerigi parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola
cikilarak olusturulan dagilim haritas1 yukarida verilmistir. Harita incelendiginde,
organik madde icerigi dagiliminin 8. istasyonda en yiiksek degere sahip oldugu, 3.
istasyonda da nispeten yiiksek seviyelerde oldugu gozlenmistir. En diisitk organik
madde icerigi degeri ise 5. istasyonda gozlenmis olup, 2. ve 4. istasyonlarda da organik

madde igerigi degerinin diisiik oldugu goriilmektedir.
5.2.5. Amonyum Azotu (NH4-N)

Uluabat Golii sedimentinde NHy-N parametresi 12 ay boyunca alinan
numunelerde belirlenmis olup, Ol¢iillen en yiiksek NH4-N degeri 168 mg/kg ile 1.
istasyonda, Agustos ayinda, en diisiik deger ise 0 mg/kg ile Subat ve Mart aylarinda
farkli istasyonlarda Olciilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda NH4-N konsantrasyonunun

27,73+£25,49 mg/kg oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii ortalama NH4-N degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.41. Uluabat Goli Sedimentinde NH4-N Parametresinin Aylara ve

Istasyonlara Gore Degisimi

Sekil 5.41°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
NH4-N degeri Agustos ayinda (87,5 mg/kg), en diisiik NH4-N degeri Subat ayinda (3,5
mg/kg), istasyonlara gore ise en yiiksek NH4-N degeri 1.istasyonda(33,3 mg/kg), en
diisiik NH4-N degeri ise 2.istasyonda(20,2 mg/kg) tespit edilmistir.

NH, -N N

(malka)
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Sekil 5.42. Uluabat Golii Sediment NH4-N Dagilim Haritasi

NHy4-N parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak olusturulan
dagilim haritas1 yukarida verilmistir. Harita incelendiginde, NH4-N konsantrasyonu

dagilimimin 1. istasyonda en yiiksek degere sahip oldugu, 4, 7 ve 8. istasyonlarda da
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nispeten yiiksek seviyelerde oldugu gozlenmistir. En diisiik NH4-N degeri 2. istasyonda
gozlenmis olup, 5, 3 ve 6. istasyonlarda da NH4-N degerinin diisiik oldugu

goriilmektedir.

5.2.6. Nitrat Azotu (NOs-N)

Uluabat Golii sedimentinde NO;-N parametresi 12 ay boyunca alinan
numunelerde belirlenmis olup, Ol¢iilen en yiiksek NOs-N degeri 89,6 mg/kg ile 7.
istasyonda, Kasim ayinda, en diisiik deger ise 0 mg/kg ile farkli aylarda ve farkh
istasyonlarda Olgiilmiistiir. GOl ortalamast alindiginda NOs;-N konsantrasyonunun

11,08+14,13 mg/kg oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii ortalama NO3-N degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.43. Uluabat Goli Sedimentinde NO3-N Parametresinin Aylara ve

Istasyonlara Gore Degisimi

Sekil 5.43’de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
NO3-N degeri Agustos ayinda (28,6 mg/kg), en diisiik NO3-N degeri Mart ve Nisan
aylarinda (0,7 mg/kg), istasyonlara gore ise en yiiksek NO3-N degeri 7.istasyonda(15,26
mg/kg), en diisiikk NO3-N degeri ise 2.istasyonda (7,16 mg/kg) tespit edilmistir.
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Sekil 5.44. Uluabat Golii Sediment NO3-N Dagilim Haritasi

NO;3-N parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak olusturulan
dagilim haritas1 yukarida verilmistir. Harita incelendiginde, NO3-N konsantrasyonu
dagilimmin 7. ve 8. istasyonlarda en yiiksek degerlere sahip oldugu, 1, 3, 5 ve 6.
istasyonlarda da nispeten yiiksek seviyelerde oldugu gozlenmistir. En diisiik NO3-N
degeri 2. istasyonda gozlenmis olup, 4. istasyonda da NO3-N degerinin diisiik oldugu

goriilmektedir.
5.2.7. Toplam Azot (TN)

Uluabat Golii sedimentinde TN parametresi 12 ay boyunca alinan numunelerde
belirlenmis olup, oOlciilen en yiiksek TN degeri 8680 mg/kg ile 8. istasyonda, Agustos
ayinda, en diisiik deger ise 1960 mg/kg ile Subat ayinda ve 2. ve 4. istasyonlarda
Olclilmiistir. GOl ortalamast alindiginda TN konsantrasyonunun 4466,54+1709,52
mg/kg oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii ortalama TN degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.45. Uluabat Golii Sedimentinde TN Parametresinin Aylara ve Istasyonlara

Gore Degisimi

Sekil 5.45°de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
TN degeri Agustos ayinda (7087,5 mg/kg), en diisiik TN degeri Subat ayinda (2817,5
mg/kg), istasyonlara gore ise en yiiksek TN degeri 8.istasyonda(6218,3 mg/kg), en
diisiik TN degeri ise 2.istasyonda (3817,3 mg/kg) tespit edilmistir.
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Sekil 5.46. Uluabat Golii Sediment TN Dagilim Haritasi

TN parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak olusturulan
dagilim haritas1 yukarida verilmistir. Harita incelendiginde, TN konsantrasyonu

dagiliminin 7. ve 8. istasyonlarda en yiiksek degerlere sahip oldugu, bununla beraber 1,
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3, 4 ve 6. istasyonlarda da nispeten yiiksek seviyelerde oldugu gozlenmistir. Buna
karsilik en diisik TN degeri 2. istasyonda gozlenmis olup, 5. istasyonda da TN

degerinin diisiik oldugu goriilmektedir.
5.2.8. Fosfat Fosforu (PO4-P)

Uluabat Golii sedimentinde PO4-P  parametresi 12 ay boyunca alinan
numunelerde belirlenmis olup, Ol¢iilen en yiiksek PO4-P degeri 442,08 mg/kg ile 1.
istasyonda, Haziran ayinda, en diisiik deger ise 14,366 mg/kg ile Ekim ayinda ve 2.
istasyonda Olciilmiigtiir. GOl ortalamast alindiginda POs-P  konsantrasyonunun

132,66+92,49 mg/kg oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii ortalama POy4-P degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.

400 350
300
S 300 —
()]
< 2 250
(@]
< 200 - £ 200
o 150
<~ <
@) 4
a 100 - ﬂ g 100
50 -
0 L | LI B 0
*\ 0@9 N @ @b @,o\ Q>\E°i\>°%®rz§\4§\% 1.ist 2.ist 3.ist 4.st 5.ist G.ist 7.ist 8.ist
'b
s X3

Sekil 5.47. Uluabat Goli Sedimentinde PO4-P Parametresinin  Aylara ve

Istasyonlara Goére Degisimi

Sekil 5.47°de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
PO4-P degeri Temmuz ayinda (282,8 mg/kg), en diisik PO4-P degeri Ekim ayinda
(34,86 mg/kg), istasyonlara gore ise en yiiksek PO4-P degeri 1.istasyonda(164,97
mg/kg), en diisiikk PO4-P degeri ise S.istasyonda (106,1 mg/kg) tespit edilmistir.
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Sekil 5.48. Uluabat Golii Sediment PO4-P Dagilim Haritasi

PO4-P parametresine ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak olusturulan
dagilim haritas1 yukarida verilmistir. Harita incelendiginde, sedimentteki PQO4-P
konsantrasyonu dagiliminin 1. ve 8. istasyonlarda en yiiksek degerlere sahip oldugu,
bununla beraber 2. ve 7. istasyonlarda da nispeten yiiksek seviyelerde oldugu

gozlenmistir. Buna karsilik en diisiik PO4-P degeri 5. istasyonda gozlenmistir.
5.2.9. Toplam Fosfor (TP)

Uluabat Golii sedimentinde TP parametresi 12 ay boyunca alinan numunelerde
belirlenmis olup, olciilen en yiiksek TP degeri 2340,2 mg/kg ile 7. istasyonda, Nisan
ayinda, en diisik deger ise 149,8 mg/kg ile Agustos ayinda ve 1. istasyonda
Olctilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda TP konsantrasyonunun 1109,87+£649,45 mg/kg
oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii ortalama TP degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 5.49. Uluabat Golii Sedimentinde TP Parametresinin Aylara ve Istasyonlara
Gore Degisimi

Sekil 5.49°da goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
TP degeri Nisan ayinda (1822,4 mg/kg), en diisik TP degeri Haziran ayinda (350,6
mg/kg), istasyonlara gore ise en yiiksek TP degeri 8.istasyonda(1496 mg/kg), en diisiik
TP degeri ise 3.istasyonda (889,23 mg/kg) tespit edilmistir. TP parametresine ait yillik

ortalama degerlerden yola ¢ikilarak olusturulan dagilim haritasi ise su sekildedir,

Toplam -P N
(mglkg)
Pl 1496 A
012 4
889,23 e Km

Sekil 5.50. Uluabat Golii Sediment TP Dagilim Haritas1
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Harita incelendiginde, TP konsantrasyonu dagiliminin 7. ve 8. istasyonlarda en
yiiksek degerlere sahip oldugu, bununla beraber 1. ve 5. istasyonlarda da nispeten
yiiksek seviyelerde oldugu gdzlenmistir. Buna karsilik en diisiik TP degeri 3. istasyonda

gozlenmis olup, 2, 4 ve 6. istasyonlarda da daha diisiik konsantrasyonlar goriilmiistiir.

Uluabat Golii Haziran 2008-Mayis 2009 tarihlerinde 6lciilen bu sediment kalitesi

degerlerinin istatistik degerleri tablo 5.2. de verilmistir.

Tablo 5.2. Uluabat Golii Sedimenti Haziran 2008-May1s 2009 Tarihleri Istatistik

Degerleri
Parametre OrtalamazStandart Sapma Maksimum-Minimum
pH 8,1310,27 9,05-7,12
EC(us/cm) 298,26+127,78 901-125,6
Organik
Madde(%) 3,81+0,53 5,18-2,87
Nem igerigi(%) 26,317,96 48,71-13,12
NH4-N(mg/kg) 27,73125,49 168-0
NO3-N(mg/kg) 11,08+14,13 89,6-0
TN (mg/kg) 4466,54+1709,52 8680-1960
PO4-P (mg/kg) 132,66+92,49 442,08-14,366
TP (mg/kg) 1109,87+649,45 2340,2-149,8

5.3. Uluabat Go6l Suyunda Céziinmiis Formda Incelenen Agir Metaller
5.3.1. Arsenik

Uluabat Golii’'nde arsenik konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olciilen en yiiksek arsenik degeri 0,0574 mg/l ile Agustos ayinda, en
diisiik deger ise 0,0022 mg/l ile Mayis ayinda Ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda
arsenik konsantrasyonunun 0,0182 +0,0176 mg/I oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 0,0411 + 0,0192;
sonbaharda 0,0183+0,00701; kis mevsiminde 0,0095255 + 0,0035966; ilkbaharda ise
0,0038425 + 0,0020671 mg/l olarak belirlenmistir. Uluabat Golii ortalama arsenik
konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi ile her bir istasyondaki yiizey-

dip farkliliklar1 asagida verilmistir.
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Sekil 5.51. Uluabat Golii Arsenik Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gére Degisimi.

Sekil 5.51° de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Agustos aymnda (0,0574), en diisiikk deger Mayis ayinda (0,0022), istasyonlara
gore ise en yiikksek deger &8.istasyonda (0,0199), en diisik konsantrasyon ise

2.istasyonda(0,0166) tespit edilmistir.

Golde, arsenik konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak

elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.52°de goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.52. Uluabat Golii Suda Arsenik Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki dagilimin 8. istasyonunun bulundugu boélgede en
yiiksek degere sahip oldugu, 1, 5 ve 7. istasyonlarda da nispeten yiiksek oldugu, buna
karsilk en diisiik arsenik konsantrasyonunun 2. ve 3. istasyonlarda oldugu

goriilmektedir.
5.3.2. Krom

Uluabat Golii’'nde krom konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olgiilen en yiiksek krom degeri 0,2206 mg/1 ile Kasim ayinda, en diisiik
deger ise 0,0192 mg/l ile Ekim ayinda ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda krom
konsantrasyonunun 0,0848 + 0,2092 mg/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamast yaz mevsiminde 0,1166 + 0,3202;
sonbaharda 0,0993 + 0,1772; kis mevsiminde 0,0819 + 0,0035966; ilkbaharda ise
0,0416 = 0,0874 mg/l olarak belirlenmistir. Uluabat Goli ortalama krom
konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi ile her bir istasyondaki yiizey-

dip farkliliklar1 asagida verilmistir.
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Sekil 5.53. Uluabat Golii Krom Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi.

Sekil 5.53° de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Kasim ayinda (0,2206), en diisiik deger Ekim ayinda (0,0192), istasyonlara gore

ise en yiiksek deger 1.istasyonda (0,2288), en diisiik konsantrasyon ise 6.istasyonda

(0,0252) tespit edilmistir.

Golde,

elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.54’de goriildiigii gibidir.

krom konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola c¢ikilarak
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Sekil 5.54. Uluabat Golii Suda Krom Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki dagilimin 1. istasyonda en yiiksek degere sahip
oldugu, 2 ve 8. istasyonlarda da nispeten yiiksek oldugu, buna karsilik en diisiik arsenik

konsantrasyonunun 3., 5. ve 6. istasyonlarda oldugu goriilmektedir.
5.3.3. Kadmiyum

Uluabat Goli'nde kadmiyum konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan
numunelerde incelenmistir. Olgiilen en yiiksek kadmiyum degeri 0,0512 mg/l ile Eyliil
ayinda, en diisiik deger ise 0,0011 mg/l ile Mayis ayinda Sl¢iilmiistiir. GOl ortalamasi
alindiginda kadmiyum konsantrasyonunun 0,0097 + 0,0371 mg/l oldugu tespit
edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
0,0055626 + 0,0145; sonbaharda 0,0223 + 0,0717; kis mevsiminde 0,0069239 =+
0,0052118; ilkbaharda ise 0,0041605 + 0,0042284 mg/1 olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama kadmiyum konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara

gore degisimi ile her bir istasyondaki yiizey-dip farkliliklan asagida verilmistir.
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Sekil 5.55. Uluabat Golii Kadmiyum Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gore

Degisimi.

Sekil 5.55° de goriildiigii lizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Eyliil ayinda(0,0512), en diisiik deger May1s ayinda(0,0011), istasyonlara gore ise
en yliksek deger 1.istasyonda(0,0421), en diisiik konsantrasyon ise 3.istasyonda(0,0046)
tespit edilmistir. Golde, kadmiyum konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden

yola cikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.56°da goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.56. Uluabat Golii Suda Kadmiyum Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki kadmiyum dagilimin 1. istasyonda en yiiksek
degere sahip oldugu, buna karsilik diger istasyonlarda oldukca diisiik oldugu

goriilmektedir.
5.3.4. Kursun

Uluabat Golii’'nde kursun konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olciilen en yiiksek kursun degeri 0,0959 mg/1 ile Eyliil ayinda, en diisiik
deger ise 0,0192 mg/l ile Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda kursun
konsantrasyonunun 0,0355 + 0,0567 mg/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 0,030194 + 0,03497;
sonbaharda 0,04663 + 0,09714; kis mevsiminde 0,030903 + 0,040952; ilkbaharda ise
0,034244 + 0,0223 mg/l olarak belirlenmistir. Uluabat Golii ortalama kursun
konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi ile her bir istasyondaki yiizey-

dip farkliliklar1 asagida verilmistir.
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Sekil 5.57. Uluabat Golii Kursun Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi.

Sekil 5.57° de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Eyliil ayinda(0,0959), en diisiik deger Kasim ayinda(0,0192), istasyonlara gore ise
en yiiksek deger 1.istasyonda(0,1069), en diisiik konsantrasyon ise 4.istasyonda(0,0200)

tespit edilmistir.

Golde, kursun konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak

elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.58’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.58. Uluabat Golii Suda Kursun Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki kursun dagilimin 1. istasyonda en yiiksek degere

sahip oldugu, buna karsilik diger istasyonlarda oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.
5.3.5. Bakir

Uluabat Golii’'nde bakir konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olciilen en yiiksek bakir degeri 0,0276 mg/l ile Temmuz ayinda, en diisiik
deger ise 0,006 mg/l ile Aralik ayinda ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda bakir
konsantrasyonunun 0,0128 + 0,0141 mg/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 0,0171 + 0,0177;
sonbaharda 0,0080572 + 0,0125; kis mevsiminde 0,0092993 + 0,0052118; ilkbaharda
ise 0,0167 = 0,0132 mg/l olarak belirlenmistir. Uluabat Goli ortalama bakir
konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi ile her bir istasyondaki yiizey-

dip farkliliklar1 asagida verilmistir.
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Sekil 5.59. Uluabat Golii Bakir Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gore

Degisimi.

Sekil 5.59° da goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Temmuz ayinda(0,0276), en diisiik deger Ekim ayinda(0,0035), istasyonlara gore
ise en yiksek deger l.istasyonda(0,0228), en diisik konsantrasyon ise

3.istasyonda(0,01005) tespit edilmistir.

Golde, bakir konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak

elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.60’da goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.60. Uluabat Golii Suda Bakir Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki bakir dagilimin 1. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu, 6. ve 8. istasyonlarda ise nispeten orta seviyelerde oldugu, buna karsilik

diger istasyonlarda oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.
5.3.6. Nikel

Uluabat Golii’'nde nikel konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olgiilen en yiiksek nikel degeri 0,0658 mg/l ile Haziran ayinda, en diisiik
deger ise 0,01002 mg/l ile Subat ayinda ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda nikel
konsantrasyonunun 0,0304 + 0,0416 mg/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamast yaz mevsiminde 0,0378 + 0,0323;
sonbaharda 0,0327 + 0,0125; kis mevsiminde 0,0206 £ 0,0194; ilkbaharda ise 0,0304 +
0,0305 mg/l olarak belirlenmistir. Uluabat G6lii ortalama nikel konsantrasyonunun
aylara ve istasyonlara gore degisimi ile her bir istasyondaki ylizey-dip farkliliklari

asagida verilmistir.
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Sekil 5.61. Uluabat Golii Nikel Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi.

Sekil 5.61° de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Haziran ayinda(0,0658), en diisiik deger Subat ayinda(0,01002), istasyonlara gore
ise en yiksek deger l.istasyonda(0,0643), en diisik konsantrasyon ise

4.istasyonda(0,0212) tespit edilmistir.

Golde, nikel konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak

elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.62’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.62. Uluabat Golii Suda Nikel Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki nikel dagilimin 1. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu,2, 5 ve 6. istasyonda ise nispeten orta seviyelerde oldugu, buna karsilik 4.

ve 8. istasyonlarda oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.
5.3.7. Bor

Uluabat Golii'nde bor konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olgiilen en yiiksek bor degeri 3,0252 mg/l ile Kasim ayinda, en diisiik
deger ise 0,4799 mg/l ile Mayis ayinda Ol¢iilmiistiir. G6l ortalamast alindi§inda bor
konsantrasyonunun 2,1668 *+ 0,9964 mg/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 2,216004 + 0,419672;
sonbaharda 2,836727 + 0,305507; kis mevsiminde 2,228503 + 1,10989; ilkbaharda ise
1,385882 + 1,202493 mg/l olarak belirlenmistir. Uluabat Golii ortalama bor
konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi ile her bir istasyondaki yiizey-

dip farkliliklar1 asagida verilmistir.
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Sekil 5.63. Uluabat Gélii Bor Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gére Degisimi.

Sekil 5.63° de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Kasim ayinda(3,0252), en diisiik deger Mayis ayinda(0,4799), istasyonlara gore
ise en yiiksek deger l.istasyonda(2,6006), en diisik konsantrasyon ise

8.istasyonda(2,0411) tespit edilmistir.

Golde, bor konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola c¢ikilarak elde

edilen dagilim haritas1 Sekil 5.64’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.64. Uluabat Golii Suda Bor Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki bor dagilimin 1. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu,2. ve 5. istasyonlarda ise nispeten orta seviyelerde oldugu, buna karsilik 6.

ve 8. istasyonlarda oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.
5.3.8. Demir

Uluabat Golii'nde demir konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olgiilen en yiiksek demir degeri 1,2015 mg/l ile Eyliil ayinda, en diisiik
deger ise 0,1304 mg/l ile Ekim ayinda Ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda demir
konsantrasyonunun 0,5116 + 1,2313 mg/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamast yaz mevsiminde 0,7032 + 0,7487;
sonbaharda 0,5297 + 2,2466; kis mevsiminde 0,3705 + 0,5381; ilkbaharda ise 0,443 +
0,4478 mg/l olarak belirlenmistir. Uluabat Goli ortalama demir konsantrasyonunun
aylara ve istasyonlara gore degisimi ile her bir istasyondaki yiizey-dip farkliliklar

asagida verilmistir.
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Sekil 5.65. Uluabat Golii Demir Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi.

Sekil 5.65° de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Eyliil ayinda(1,2015), en diisiik deger Ekim ayinda(0,1304), istasyonlara gore ise
en yliksek deger 8.istasyonda(0,8938), en diisiik konsantrasyon ise 3.istasyonda(0,3505)

tespit edilmistir.

Golde, demir konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak

elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.66’da goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.66. Uluabat Golii Suda Demir Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki demir dagilimin 8. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu,1. ve 7. istasyonlarda ise nispeten orta seviyelerde oldugu, buna karsilik 3.

ve 6. istasyonlarda oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.

5.3.9. Mangan

Uluabat Golii'nde mangan konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olgiilen en yiiksek mangan degeri 0, 0215 mg/I ile Mart ayinda, en diisiik
deger ise 0,00806 mg/1 ile Ekim ayinda 6l¢iilmiistiir. GOl ortalamas1 alindiginda mangan
konsantrasyonunun 0,0123 + 0,0217 mg/l oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamast yaz mevsiminde 0,0156 + 0,0303;
sonbaharda 0,0087771 + 0,0137; kis mevsiminde 0,0102 £+ 0,008758; ilkbaharda ise
0,0143 + 0,0263 mg/l olarak belirlenmistir. Uluabat Golii ortalama mangan
konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi ile her bir istasyondaki yiizey-

dip farkliliklar1 asagida verilmistir.
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Sekil 5.67. Uluabat Golii Mangan Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi.

Sekil 5.67° de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Mart ayinda(0,0215), en diisiik deger Ekim ayinda(0,00806), istasyonlara gore ise
en yiiksek deger 1.istasyonda(0,0208), en diisiik konsantrasyon ise 6.istasyonda(0,0077)

tespit edilmistir.

Golde, mangan konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak

elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.68’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.68. Uluabat Golii Suda Mangan Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki mangan dagilimin 1. istasyonda en yiiksek degere
sahip oldugu, 2. ve 7. istasyonlarda ise nispeten yiiksek seviyelerde oldugu, buna

karsilik 6. istasyonda en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.
5.3.10. Cinko

Uluabat Golii'nde cinko konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olgiilen en yiiksek cinko degeri 0, 6724 mg/l ile Agustos ayinda, en
diisiik deger ise 0,0171 mg/l ile Mayis ayinda Ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda
cinko konsantrasyonunun 0,1595 + 0,2169 mg/1 oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 0,4196 + 0,3028;
sonbaharda 0,0985 + 0,0475; kis mevsiminde 0,0685 + 0,0411; ilkbaharda ise 0,0516 +
0,0482 mg/1 olarak belirlenmistir.

Uluabat Golii ortalama cinko konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore

degisimi ile her bir istasyondaki yiizey-dip farkliliklart agsagida verilmistir.
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Sekil 5.69. Uluabat Golii Cinko Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara Gére Degisimi.

Sekil 5.69° da goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Agustos ayinda(0,6724), en diisiik deger Mayis ayinda(0,0171), istasyonlara gore
ise en yiksek deger 8.istasyonda(0,1998), en diisik konsantrasyon ise

4.istasyonda(0,1403) tespit edilmistir.

Golde, cinko konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola c¢ikilarak

elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.70’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.70. Uluabat Golii Suda Cinko Dagilimi

Harita incelendiginde, goldeki ¢inko dagilimin 1. ve 8. istasyonlarda en yiiksek
degerlere sahip oldugu, 2. ve 5. istasyonlarda ise nispeten orta seviyelerde oldugu, buna

karsilik 4. istasyonda en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.

Uluabat Golii Haziran 2008-Mayis 2009 tarihlerinde golde ¢oziinmiis formda

Olciilen agir metal degerlerinin istatistik degerleri tablo 5.3. de verilmistir.

Tablo 5.3. Uluabat Golii Haziran 2008-May1s 2009 Tarihleri Coziinmiis
Formdaki Agir Metal Istatistik Degerleri (mg/1)

Metaller Ortalama # Standart Sapma  Minimum - Maksimum

As 0,0182 +0,0176 0,0012 - 0,0933
Cr 0,0848 + 0,2092 0,0016 - 1,9597
Cd 0,0097 £ 0,0371 0-0,3846

Pb 0,0355 £ 0,0567 0-0,5028

Cu 0,0128 £ 0,0141 0-0,116

Ni 0,0304 £ 0,0416 0-0,3508

B 2,1668 * 0,9964 0,2253 - 5,5038
Fe 0,5116 £1,2313 0,0653 - 15,7298
Mn 0,0123 £ 0,0217 0-0,1732

Zn 0,1595 * 0,2169 0,0011 - 1,3471
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5.4. Uluabat Golii Sedimentinde Incelenen Agir Metaller
5.4.1. Arsenik

Uluabat Golii’'nde arsenik konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olciilen en yiiksek arsenik degeri 22, 3379 mg/kg ile Haziran ayinda, en
diisiik deger ise 4,1436 mg/kg ile Aralik ayinda 6l¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda
arsenik konsantrasyonunun 9,2581 + 5,9065 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Bu
parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 13,8569 +
7,4233; sonbaharda 6,555 + 3,461; kis mevsiminde 9,787 + 6,122; ilkbaharda ise 6,8335
+ 11,8473 mg/kg olarak belirlenmistir. Uluabat Golii  ortalama  arsenik

konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.71. Uluabat Golii Sedimentinde Arsenik Konsantrasyonunun Aylara ve

Istasyonlara Gore Degisimi.

Sekil 5.71° de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Haziran ayinda(22,3379), en diisiik deger Aralik aymnda(4,1436), istasyonlara
gore ise en yiiksek deger 4.istasyonda(10,657), en diisiik konsantrasyon ise
1.istasyonda(7,3173) tespit edilmistir. Gl sedimentinde, arsenik konsantrasyonuna ait
yillik ortalama degerlerden yola cikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.72°de
goriildiigi gibidir.



117

STAs

(mal/kg) N

P 06573 A
012 4

- 7.3174 Km

Sekil 5.72. Uluabat Golii Sedimentinde Arsenik Dagilimi

Harita incelendiginde, sedimentteki arsenik dagilimin 4. istasyonda en yiiksek
degerlere sahip oldugu, 2, 6, 7. ve 8. istasyonlarda ise nispeten orta seviyelerde oldugu,

buna kargsilik 1. istasyonda en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.

5.4.2. Krom

Uluabat Golii’'nde krom konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olciilen en yiiksek krom degeri 286, 4731 mg/kg ile Agustos ayinda, en
diisiik deger ise 69,922 mg/kg ile May1s ayinda Olciilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda
krom konsantrasyonunun 131,6276 + 59,2069 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Bu
parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 168,0687 +
88,0592; sonbaharda 144,9852 + 43,3184; kis mevsiminde 100,1025 + 28,0047
ilkbaharda ise 113,3542 + 33,2646 mg/kg olarak belirlenmistir. Uluabat G6lii ortalama

krom konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.73. Uluabat Golii Sedimentinde Krom Konsantrasyonunun Aylara ve

Istasyonlara Goére Degisimi.

Sekil 5.73° de goriildiigii lizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Agustos ayinda(286,4731), en diisiik deger Mayis ayinda(69,922), istasyonlara
gore ise en yiiksek deger 2.istasyonda(138,837), en diisilk konsantrasyon ise
8.istasyonda(117,621) tespit edilmistir.

G0l sedimentinde, krom konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola

cikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.74’de goriildiigi gibidir.
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Sekil 5.74. Uluabat Golii Sedimentinde Krom Dagilimi

Harita incelendiginde, sedimentteki krom dagilimin 2. ve 3. istasyonlarda en
yiiksek degerlere sahip oldugu, 1, 4, 6. ve 7. istasyonlarda ise nispeten orta seviyelerde

oldugu, buna karsilik 8. istasyonda en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.

5.4.3. Kadmiyum

Uluabat Goli'nde kadmiyum konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan
numunelerde incelenmistir. Olgiilen en yiiksek kadmiyum degeri 9, 489 mg/kg ile Ekim
ayinda, en diisiik deger ise 1,1453 mg/kg ile Nisan ayinda Olciilmiistiir. GOl ortalamasi
alindiginda kadmiyum konsantrasyonunun 5,0377 + 3,0339 mg/kg oldugu tespit
edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
3,0971 + 1,2436; sonbaharda 7,2975 * 2,1621; kis mevsiminde 5,8005 + 2,131;
ilkbaharda ise 3,9558 + 4,021 mg/kg olarak belirlenmistir. Uluabat Golii ortalama

kadmiyum konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.75. Uluabat Golii Sedimentinde Kadmiyum Konsantrasyonunun Aylara ve
Istasyonlara Goére Degisimi.
Sekil 5.75° de goriildiigii lizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek

deger Ekim ayinda(9, 489), en diisiik deger Nisan ayinda(1,1453), istasyonlara gore ise
en yliksek deger 8.istasyonda(5,3708), en diisiik konsantrasyon ise 1.istasyonda(4,5876)
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tespit edilmistir. GOl sedimentinde, kadmiyum konsantrasyonuna ait yillik ortalama

degerlerden yola ¢ikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.76’da goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.76. Uluabat Golii Sedimentinde Kadmiyum Dagilimi

Harita incelendiginde, sedimentteki kadmiyum dagilimin 8. istasyonda en
yiikksek degerlere sahip oldugu, 4, 5. ve 7. istasyonlarda ise nispeten orta seviyelerde

oldugu, buna karsilik 1. istasyonda en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.
5.4.4. Kursun

Uluabat Golii’'nde kursun konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olciilen en yiiksek kursun degeri 61,13683 mg/kg ile Agustos ayinda, en
diisiik deger ise 16,6177 mg/kg ile Aralik ayinda Olciilmiistiir. GOl ortalamasi
alindiginda kursun konsantrasyonunun 33,3769 + 16,21583 mg/kg oldugu tespit
edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
35,8884 + 19,6919; sonbaharda 35,24301 + 17,91807; kis mevsiminde 24,9778 + 9,62;
ilkbaharda ise 37,3984 + 13,566 mg/kg olarak belirlenmistir. Uluabat Golii ortalama

kursun konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.77. Uluabat Goli Sedimentinde Kursun Konsantrasyonunun Aylara ve

Istasyonlara Gére Degisimi.

Sekil 5.77° de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek

deger Agustos ayinda(61,13683), en diisiik deger Aralik ayinda(16,6177), istasyonlara

gore ise en yiiksek deger 6.istasyonda(36,6268),

en diisik konsantrasyon ise

8.istasyonda(26,6859) tespit edilmistir. Gol sedimentinde, kursun konsantrasyonuna ait

yillik ortalama degerlerden yola ¢ikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.78’de

goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.78. Uluabat Golii Sedimentinde Kursun Dagilimi
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Harita incelendiginde, sedimentteki kursun dagilimin 6. istasyonda en yiiksek
degerlere sahip oldugu, 1, 2, 3, 4, 5. ve 7. istasyonlarda ise orta seviyelerde oldugu,

buna kargsilik 8. istasyonda en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.
5.4.5. Bakir

Uluabat Golii’'nde bakir konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olgiilen en yiiksek bakir degeri 52,6893 mg/kg ile Agustos ayinda, en
disiik deger ise 16,2927 mg/kg ile Temmuz ayinda Olgiilmiistiir. GOl ortalamasi
alindiginda bakir konsantrasyonunun 30,4620 + 11,5228 mg/kg oldugu tespit edilmistir.
Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 34,665 +
16,0895; sonbaharda 30,289 =+ 8,7301; kis mevsiminde 25,5764 + 8,8743; ilkbaharda ise
31,3177 + 9,51 mg/kg olarak belirlenmigtir. Uluabat Golii  ortalama bakir

konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.79. Uluabat Golii Sedimentinde Bakir Konsantrasyonunun Aylara ve

Istasyonlara Goére Degisimi.

Sekil 5.79° da goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Agustos ayinda(61,13683), en diisik deger Temmuz ayinda(16,2927),
istasyonlara gore ise en yiiksek deger 3.istasyonda(33,0493), en diisiik konsantrasyon

ise 2.istasyonda(29,3144) tespit edilmistir.

G0l sedimentinde, bakir konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola

cikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.80’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.80. Uluabat Golii Sedimentinde Bakir Dagilim1

Harita incelendiginde, sedimentteki bakir dagilimin 3. istasyonda en yiiksek
degerlere sahip oldugu, 1, 6. ve 7. istasyonlarda ise orta seviyelerde oldugu, buna

karsilik 2, 4, 5. ve 8. istasyonlarda en diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
5.4.6. Nikel

Uluabat Golii’'nde nikel konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olciilen en yiiksek nikel degeri 507,6285 mg/kg ile Kasim ayimnda, en
diisiik deger ise 94,5545 mg/kg ile Mayis ayinda Olciilmiistiir. GOl ortalamasi
alindiginda nikel konsantrasyonunun 220,0328 + 133,0790 mg/kg oldugu tespit
edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
191,8591 + 68,9895 ; sonbaharda 360,7765 + 173,6628; kis mevsiminde 150,5438 +
77,2105; ilkbaharda ise 176,9517 + 61,6171 mg/kg olarak belirlenmistir. Uluabat Golii
ortalama nikel konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida

verilmistir.
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Sekil 5.81. Uluabat Golii Sedimentinde Nikel

Istasyonlara Gére Degisimi.

3 4 5 6
Istasyon No

Konsantrasyonunun Aylara ve

Sekil 5.81° de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek

deger Kasim ayinda(507,6285), en diisiikk deger Mayis ayinda(94,5545), istasyonlara

gore ise en yiiksek deger 4.istasyonda(250,081),

en diisik konsantrasyon ise

1.istasyonda(173,048) tespit edilmistir. GOl sedimentinde, nikel konsantrasyonuna ait

yillik ortalama degerlerden yola cikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.82°de

goriildiigii gibidir.

ST Ni
(mgl/kg)
P 250 081

- 173,048

Sekil 5.82. Uluabat Golii Sedimentinde Nikel Dagilimi
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Harita incelendiginde, sedimentteki nikel dagilimin 4. istasyonda en yiiksek
degerlere sahip oldugu, 3, 5, 6. ve 7. istasyonlarda nispeten yiiksek seviyelerde oldugu,
2. ve 8. istasyonlarda orta seviyelerde nikel bulundugu, buna karsilik 1. istasyonda en

diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.
5.4.7. Bor

Uluabat Golii’nde bor konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olgiilen en yiiksek bor degeri 409,4415 mg/kg ile Nisan ayinda, en diisiik
deger ise 21,899 mg/kg ile Subat ayinda Ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi alindiginda bor
konsantrasyonunun 143,5631 £ 114,55002 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Bu parametre
mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde 114,1038 + 22.8177;
sonbaharda 152,24269 + 73,3511; kis mevsiminde 66,36022 + 33,3623; ilkbaharda ise
241,5456 + 173,0973 mg/kg olarak belirlenmistir. Uluabat Golii ortalama bor

konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.83. Uluabat Golii Sedimentinde Bor Konsantrasyonunun Aylara ve Istasyonlara

Gore Degisimi.

Sekil 5.83° de goriildiigii lizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Nisan ayinda(409,4415), en diisiik deger Subat ayinda(21,899), istasyonlara gore
ise en yiksek deger 4.istasyonda(171,4064), en diisiikk konsantrasyon ise
8.istasyonda(112,5559) tespit edilmistir.
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G0l sedimentinde, bor konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola

cikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.84’de goriildiigii gibidir.
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(maglkg) N

P 154006 A
012 4

. 111 861 K

Sekil 5.84. Uluabat Golii Sedimentinde Bor Dagilimi

Harita incelendiginde, sedimentteki bor dagilimin 3, 4. ve 5. istasyonlarda en
yiikksek degerlere sahip oldugu, 1,2, 6. ve 7. istasyonlarda nispeten orta seviyelerde

oldugu, buna karsilik 8. istasyonda en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.
5.4.8. Demir

Uluabat Golii'nde demir konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olgiilen en yiiksek demir degeri 57401,1625 mg/kg ile Agustos ayinda,
en diisiik deger ise 11593,1625 mg/kg ile Mayis ayinda ol¢iilmiistiir. GOl ortalamasi
alindiginda demir konsantrasyonunun 27664,1972 + 12317,1877 mg/kg oldugu tespit
edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
33996,3937 + 17383,6405; sonbaharda 31113,1458 + 8917,842; kis mevsiminde
23116,0708 + 8357,8476; ilkbaharda ise 22431,1785 + 8405,7252 mg/kg olarak

4

belirlenmistir. Uluabat Golii ortalama demir konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara

gore degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 5.85. Uluabat Goli Sedimentinde Demir Konsantrasyonunun Aylara ve

Istasyonlara Gére Degisimi.

Sekil 5.85° de goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Agustos aymnda(57401,1625), en diisik deger Mayis aymnda(11593,1625),
istasyonlara gore ise en yiiksek deger 3.istasyonda(29262,186), en diisiik konsantrasyon
ise  8.istasyonda(25621,616) tespit edilmistir. GOl sedimentinde, demir
konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden yola cikilarak elde edilen dagilim

haritas1 Sekil 5.86’da goriildiigi gibidir.
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Sekil 5.86. Uluabat Golii Sedimentinde Demir Dagilimi
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Harita incelendiginde, sedimentteki demir dagilimin 1, 3, 6. ve 7. istasyonlarda
en yiiksek degerlere sahip oldugu, 2, 4. ve 5. istasyonlarda nispeten orta seviyelerde

oldugu, buna karsilik 8. istasyonda en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.

5.4.9. Mangan

Uluabat Goli'nde mangan konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olciilen en yiiksek mangan degeri 1318,215 mg/kg ile Agustos ayinda, en
digiik deger ise 480,6485 mg/kg ile Mayis ayinda Olciilmiistiir. GOl ortalamasi
alindiginda mangan konsantrasyonunun 781,9467 + 248,2939 mg/kg oldugu tespit
edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
853,3504 + 370,3999; sonbaharda 875,4127 + 174,6333; kis mevsiminde 697,9217 +
169,0054; ilkbaharda ise 701,1018 + 172,5163 mg/kg olarak belirlenmistir. Uluabat

Goli ortalama mangan konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida

verilmistir.
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Sekil 5.87. Uluabat Golii Sedimentinde Mangan Konsantrasyonunun Aylara ve

Istasyonlara Goére Degisimi.

Sekil 5.87° de goriildiigii tizere gol ortalamasi alindiginda aylara gore en yiiksek
deger Agustos ayinda(1318,215), en diisiik deger Mayis ayinda(480,6485), istasyonlara
gore ise en yiiksek deger 7.istasyonda(876,281), en diisilk konsantrasyon ise

2.istasyonda(699,151) tespit edilmistir.
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G0l sedimentinde, mangan konsantrasyonuna ait yillik ortalama degerlerden

yola cikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.86°de goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.88. Uluabat Golii Sedimentinde Mangan Dagilimi

Harita incelendiginde, sedimentteki mangan dagilimin 7. istasyonda en yiiksek
degere sahip oldugu, bununla beraber 3, 4, 5, 6. ve 8. istasyonlarda nispeten orta
seviyelerde oldugu, buna karsilik 1. ve 2. istasyonlarda en diisiik degerlere sahip

oldugu goriilmektedir.
5.4.10. Cinko

Uluabat Golii’'nde cinko konsantrasyonu 12 ay boyunca alinan numunelerde
incelenmistir. Olciilen en yiiksek ¢inko degeri 312,4546 mg/kg ile Ekim ayinda, en
diisiik deger ise 35,1736 mg/kg ile Mayis aymnda Olciilmiistiir. Gol ortalamasi
alindiginda c¢inko konsantrasyonunun 1322166 + 81,4116 mg/kg oldugu tespit
edilmistir. Bu parametre mevsimsel olarak incelendiginde, ortalamasi yaz mevsiminde
108,3872 + 46,5767; sonbaharda 197,7992 + 104,6126; kis mevsiminde 103,9345 +
31,987; ilkbaharda ise 118,7454 + 84,4684 mg/kg olarak belirlenmistir. Uluabat Golii
ortalama ¢inko konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi asagida

verilmistir.
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Sekil 5.89. Uluabat Golii Sedimentinde Cinko Konsantrasyonunun Aylara ve

Istasyonlara Gére Degisimi.

Sekil 5.89° da goriildiigii iizere gol ortalamasi alindiginda aylara gére en yliksek
deger Ekim ayinda(312,4546), en diisiik deger Mayis ayinda(35,1736), istasyonlara gore
ise en yiksek deger l.istasyonda(148,497), en diisik konsantrasyon ise
6.istasyonda(119,472) tespit edilmistir. GOl sedimentinde, ¢inko konsantrasyonuna ait
yillik ortalama degerlerden yola cikilarak elde edilen dagilim haritas1 Sekil 5.90’da
goriildiigii gibidir.
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Sekil 5.90. Uluabat Golii Sedimentinde Cinko Dagilimi
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Harita incelendiginde, sedimentteki ¢inko dagilimin 1. istasyonda en yiiksek
degere sahip oldugu, bununla beraber 3, 4, 7 ve 8. istasyonlarda nispeten orta
seviyelerde oldugu, buna karsilik 6. istasyonda en diisilk degere sahip oldugu

goriilmektedir.

Uluabat Golii Haziran 2008-Mayis 2009 tarihlerinde sedimentte Olciilen agir

metal degerlerinin istatistik degerleri tablo 5.4. de verilmistir.

Tablo 5.4. Uluabat Golii Haziran 2008-Mayis 2009 Tarihleri Sediment Agir
Metal istatistik Degerleri (mg/kg)

Metaller Ortalama * Standart Sapma Minimum-Maksimum
As 9,2581 + 5,9065 2,9323 - 27,5761
Cr 131,6276 + 59,2069 63,8713 - 315,675
Cd 5,0377 + 3,0339 0,0972 - 12,5411
Pb 33,3769 + 16,21583 8,2625 - 71,7797
Cu 30,4620 + 11,5228 14,4276 - 73,7899
Ni 220,0328 + 133,0790 83,5795 - 669,825
B 143,5631 + 114,55002 15,5617 - 602,486
Fe 27664,1972 + 12317,1877 10774,5 - 63668,2
Mn 781,9467 + 248,2939 415,307 - 1580,26
Zn 132,2166 + 81,4116 27,0188 - 468,611

5.5. Uluabat Golii Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Kiyaslanmasi

Calismamiz kapsaminda oncelikle Uluabat Golii kirlilik durumu hakkinda bilgi
sahibi olabilmek amaciyla golde Ol¢iim yaptigimiz parametrelere ait degerler
sunulmustur. Bu kisimda ise bu parametrelerin farkli calismalar ve standartlar ile

kiyaslamas1 yapilmistir. Bu kiyaslamalar asagida tablo 5.5-5.10 da sunulmustur.
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Tablo 5.5. Uluabat Golii’'nde Yapilan Farkli Calismalar

Su Kalitesi Parametreleri Kaynak Max-Min Ort +SD
Barlas, 2005 15,3-4,6 10,06+
Dalkiran, 2006 12,3-1,15 7,73£2,22
CO (mg/) Filik, 2007 19,4-5,1 7,9943,22
Elmaci, 2008 10,3-5,12 7,62+1,99
Proje Sonuclari 12,09-3,43 7,998+2,54
Barlas, 2005 8,84-7,86 8,345+
Dalkiran, 2006 9,1-7,8 8,4+0,29
pH Filik, 2007 10,1-7,3 8,42+0,54
Elmaci, 2008 8,83-8,57 8,69+0,16
Proje Sonuglari 9,7-7,16 8,305+0,287
Barlas, 2005 671-443 550,36+
letkenlik (us/cm) Dalkiran, 2006 626-286 456,71£7,75
Elmaci, 2008 690,4-459,6 555,75+68,16
Proje Sonuclari 686-403 553,02+82,57
Barlas, 2005 29,2-7,3 19,35+
Sicakhk (0 0 Dalkiran, 2006 34,4-3,9 18,37+8,13
Elmaci, 2008 27,1-6,84 16,36+7,47
Proje Sonuclari 28,9-4,1 18,053+7,709
Dalkiran, 2006 5,04-2,31 3,31+0,95
Su derinligi(m) Elmaci, 2008 4,14-1,63 2,68+1,06
Proje Sonuclari 4,5-0,7 2,41£1,01
Dalkiran, 2006 168-18 85,11+46,79
Seki disk derinligi (cm) Elmaci, 2008 80,6-16 54,42421,47
Proje Sonuglar1 200-5 56,87+44,01
KOI (mg/l) Filik, 2007 145-6 52,6+28,09
Proje Sonuglari 80-16 48,94+17,71
Filik, 2007 42-1 9,78+8
BOI (mg/l) Dalkiran, 2006 11,8-0,69 4,31£2,09
Elmaci, 2008 31,74-12,61 21,2146,60
Proje Sonuclari 52,5-5 28,01+12,73
Dalkiran, 2006 51,96-0,87 11,31+11,33
Klorofil - a (mg/m’) Elmaci, 2008 98-7,13 30,36+33,91
Proje Sonuclari 90,36-2,035 17,97+14,94
Filik, 2007 1,32-0 0,19+0,26
NH4-N (mg/l) Elmaci, 2008 1,26-0,134 0,520+0,49
Proje Sonuclari 7-0 0,222+0,812
Dalkiran, 2006 5,51-0 0,99+1,39
NO-N (mg/l) Filik, 2007 3,92-0 0,99+0,72
Elmaci, 2008 1,238-0,073 0,63+0,50
Proje Sonuglar1 4,2-0 0,2005+0,736
Toplam Azot (mg/l) Proje Sonuglari 63,7-1,4 9,191+8,239
PO4-P (mg/l) Elmaci, 2008 0,251-0,008 0,070+0,00
Proje Sonuclari 0,4267-0,009 0,1234+0,12
Dalkiran, 2006 0,14-0,002 0,022+0,02
Toplam fosfor (mg/l) Filik, 2007 2,685-0,04 0,42+0,47
Proje Sonuclari 0,5572-0,048 0,1789+0,138
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Tablo 5.6. Farkli Gollerde Yapilan Caligmalar

Su Kalitesi Parametreleri Kaynak Max-Min Ort +SD
Papatheodorou, 2006(Pamvotis Lake) 11,2-1,1 8,2+2,01
CO (mg/) Karakog, 2003(G.():1bz?§1 Area) 10,8-1,3 7,49 +2 98
Kazama,2006(Fuji River) 15-5,2 9,76+1,5
Proje Sonuclar1 12,09-3,43 7,998+2,54
Papatheodorou, 2006(Pamvotis Lake) 8,3-6,4 7,47+0,47
pH Gondar, 2008(Esthwaite Surface Water) 8-7,38 7,714
Celik, 2008(Manyas Lake) 10,3-7,1 8,66+0,416
Proje Sonuclar1 9,7-7,16 8,305+0,287
Papatheodorou, 2006(Pamvotis Lake) 420-255 320432
iletkenlik (us/em) Gondar, 2008(Esthwaite Surface Water) 128-104 117
Karakog, 2003(Golbas1 Area) 1971-513 1042 £532,16
Proje Sonuglar1 686-403 553,02+82,57
Srcaklik (0 0 Karakog, 2003(Golbas1 Area) 27,7-9,6 17,2 £7,06
Proje Sonuclar1 28,9-4,1 18,053+7,709
Su derinligi(m) Proje Sonuglari 4,5-0,7 2,41+1,01
Albay, 2008(Manyas Lake) 34-16 21,6
Seki disk derinligi (cm) Albay, 2008(Sapanca Lake) 380-100 276
Proje Sonuclari 200-5 56,87+44,01
Karakog, 2003(Golbas1 Area) 113-14 48,34 +28,98
KOI (mg/l) Akcay, 2003 (Biiyiik Menderes River) 46,3-38,5 4244551
Akcay, 2003 (Gediz River) 48-41,5 44.75+4,59
Proje Sonuglari 80-16 48,94+17,71
Gondar, 2008(Esthwaite Surface Water) 52,9-1,8 17,61
Klorofil - a (mg/m") Celik, 2008(Manyas Lake) 105-71 84,666,806
Proje Sonuclar1 90,36-2,035 17,97+14,94
Papatheodorou, 2006(Pamvotis Lake) 1,824-0 0,226+0,328
NH4-N (mg/l) Kazama,2006(Fuji River) 3-0,01 0,83%2,35
Proje Sonuclari 7-0 0,222+0,812
Papatheodorou, 2006(Pamvotis Lake) 3,63-0 0,941+0,834
NOs-N (mg/l) Celik, 2008(Manyas Lake) 6,8-2,9 4,360,805
Kazama,2006(Fuji River) 2,56-0,13 1,17+0,04
Proje Sonuclar1 4,2-0 0,2005+0,736
Toplam Azot (mg/l) Proje Sonuglari 63,7-1,4 9,191+8,239
Albay, 2008(Manyas Lake) 0,324-0,040 0,168
PO4-P (mg/l) Celik, 2008(Manyas Lake) 0,69-0,09 0,266+0,168
Proje Sonuglari 0,4267-0,009 0,1234+0,12
Papatheodorou, 2006(Pamvotis Lake) 1,159-0,013 0,147+0,211
Karakog, 2003(Golbast Area) 1,6-0,07 0,562 +0,543
Toplam fosfor (mg/l) Albay, 2008(Manyas Lake) 0,922-0,164 0,628
Albay, 2008(Sapanca Lake) 0,038-0,0045 0,012
Proje Sonuclar1 0,5572-0,048 0,1789+0,138
AKM (mg/l) Karakog, 2003(Golbast Area) 747-7 133,1 £208
Proje Sonuglari 980-4 48,87+77,06
Sertlik (mg CaCO4/l) Papatheodorou, 2006(Pamvotis Lake) 195-90 138+21,6
Proje Sonuglari 490-228 306,86+46,87
Alkalinite (mgCaC0y/1) Gor.ldar, 2008(Esthwaite Surface Water) 312-206 254,1
Proje Sonuglari 407,5-157,5 249,35+44.5
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Tablo 5.7. Uluabat Gol Sedimentinde Yapilan Farkli Calismalar

Sediment Kalitesi Parametreleri Kaynak Max-Min Ort +SD

pH Kurtoglu,2006 8,01-6,82 7,694
Proje Sonuclari 9,05-7,12 8,13+0,27

iletkenlik (us/cm) Kurtoglu,2006 828-193 461,2
Proje Sonuclari 901-125,6 298,26+127,78
Kurtoglu,2006 61,5-23,6 35,57

NH,-N (mg/kg) Akdeniz,2005 64.4-18,2 39,1+14,92
Proje Sonuclari 168-0 27,73+25,49

NOs-N (mg/kg) Akc'leniz,2005 15,4-5,6 8,3+1,82
Proje Sonuclari 89,6-0 11,08+14,13
Kurtoglu,2006 1950-530 807

Top-N (mg/kg) Akdeniz,2005 10360-4200 6346+1488
Proje Sonuclari 8680-1960 4466,54+1709,52
Kurtoglu,2006 157,8-22 46,7

PO4-P (mg/kg) Akdeniz,2005 33,44-10,48 22,49+5,8
Proje Sonuclari 442,08-14,366 132,66+92,49
Kurtoglu,2006 423,7-118,5 337,54

Top-P (mg/kg) Akdeniz,2005 496,32-167,79  326,87£79,3
Proje Sonuclari 2340,2-149,8 1109,87+649,45

Tablo 5.8. Farkli Gollerde Yapilan Sediment Caligmalari

Sediment Kalitesi Parametreleri Kaynak Max-Min Ort +SD
Zeng,2007(Dianchhi Lake) 8,12-7,23 7,525+0,41

pH Lau, 1999(Coastal Wetland) 7,38-7,21 7,32+0,12
Proje Sonuclari 9,05-7,12 8,13+0,27
Zeng,2007(Dianchhi Lake) 5280-1090 3245+1791

Top-N (mg/kg) Wang,2005(Yue Lake) 5190-5160 5178+21,213
Lau, 1999(Coastal Wetland) 1080-950 1023491,92
Proje Sonuclari 8680-1960 4466,54+1709,52
Lau, 1999(Coastal Wetland) 502-470 490+8,48
Zeng,2007(Dianchhi Lake) 2320-1120 1720+504,97

Top-P (mg/kg) Wang,2005(Taihu Lake) 420,5-323,7 388,13+ 55,8
Wang,2005(Yue Lake) 2051-1640 1845,54+290,62
Proje Sonugclari 2340,2-149,8 1109,87+649,45
Lau, 1999(Coastal Wetland) 69,6-56,4 6249,33

Nem I¢erigi (%) Pardo, 1990(Pisuerga River) 76,99-38,02 62,8+15,44
Proje Sonuclari 48,71-13,12 26,3+7,96

Organik Madde igerigi (%) Pardo, 1990(P1suerga River) 5,8-2,6 4,716+1,23
Proje Sonuclari 5,18-2,87 3,81+0,53
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Tablo 5.9. Farkli Caligmalarda Suda Olgiilen Agir Metaller

Metaller Kaynak Min-Max Ort + SD
Ikem, 2003(Tuskegee Lake) 0,31+0,145
Fe (ppm) .
Proje Sonuglari 0,0653 - 15,7298 0,5344 +1,3989
Ikem, 2003(Tuskegee Lake) 0,08305+0,03925
Mn (ppm) .
Proje Sonuglari 0-0,1732 0,0116 +0,02
Elmaci, 2007(Uluabat Lake) 0,141+0,05
Aksoy, 2005(Sultan Marsh) 0,0004+0,00053
Cu (ppm)
Ikem, 2003(Tuskegee Lake) 0,00121+0,00176
Proje Sonuglari 0-0,116 0,0115 +0,0142
Elmaci, 2007(Uluabat Lake) 0,13+0,05
Aksoy, 2005(Sultan Marsh) 0,0125940,003
Zn (ppm)
Ikem, 2003(Tuskegee Lake) 0,0056+0,00365
Proje Sonuclari 0,0232 - 1,3471 0,1955 +0,2384
Elmaci, 2007(Uluabat Lake) 0,021+0,024
Aksoy, 2005(Sultan Marsh) 0,00157+0,00051
Cr (ppm)
Ikem, 2003(Tuskegee Lake) 0,00104+0,00073
Proje Sonuclari 0,001566 - 1,9597 0,0992 +0,2347
Elmaci, 2007(Uluabat Lake) 0,025+0,003
Aksoy, 2005(Sultan Marsh 0,005+0,00016
Pb (ppm) Y. 2005( )
Ikem, 2003(Tuskegee Lake) 0,0004+0,0015
Proje Sonuglari 0-0,5028 0,0375 +0,0688
Elmaci, 2007(Uluabat Lake) 0,04+0,02
Cd (ppm) Aksoy, 2005(Sultan Marsh) 0,00018+0,00009
Ikem, 2003(Tuskegee Lake) 0,000001+0,000005
Proje Sonuclari 0-0,3846 0,0116 +0,0427
Elmaci, 2007(Uluabat Lake) 0,022+0,007
. Ikem, 2003(Tuskegee Lake) 0,0066+0,0024
Ni (ppm)
Aksoy, 2005(Sultan Marsh) 0,02+0,00086
Proje Sonuglari 0-0,3508 0,0304 +0,0448
Elmaci, 2007(Uluabat Lake) 0,9592+0,03
B (ppm) .
Proje Sonuglari 0,5628 - 4,72 2,2594 +0,7609
Elmaci, 2007(Uluabat Lake) 0,045+0,01
As (ppm) Ikem, 2003(Tuskegee Lake) 0,0006+0,00023

Proje Sonuglari

0,0033413 - 0,0933

0,023 +0,0179
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Tablo 5.10. Farkl1 Calismalarda Sedimentte Olgiilen Agir Metaller

Metaller Kaynak Ort + SD
Gue'guen, 2003(Vistula River) 37833,33
Yigiterhan, 2008(Danube River) 42800
Fe (ppm)
An, 2003(Texoma Lake) 19393+ 7835
Proje Sonuclari 29408,5368 + 12952,4315
An, 2003(Texoma Lake) 377+161
Mn (ppm) Yigiterhan, 2008(Danube River) 830
Duman, 2007(Sapanca Lake) 354,946
Proje Sonuglari 809,018 +264,2629
Zeng, 2007(Dianchi Lake) 84,632
Kishe, 2003(Victoria Lake) 21,6£2.4
Cu (ppm) An, 2003(Texoma Lake) 38+34
Woitke, 2003(Danube River) 65,7+12
Proje Sonuglari 30,1768 + 12,1667
Kishe, 2003(Victoria Lake) 36,4+1,8
Woitke, 2003(Danube River) 187+£25
An, 2003(Texoma Lake) 89453
Zn (ppm) .
Yigiterhan, 2008(Danube River) 170
Zeng, 2007(Dianchi Lake) 118,37
Proje Sonuglari 136,707 + 80,4683
Yigiterhan, 2008(Danube River) 111
Woitke, 2003(Danube River) 6446,5
Cr (ppm) An, 2003(Texoma Lake) 30+13
Zeng, 2007(Dianchi Lake) 74,463
Proje Sonuglari 137,7188 + 64,6641
Kishe, 2003(Victoria Lake) 29,6+1,6
Woitke, 2003(Danube River) 46,3+6,8
Pb (ppm) Duman, 2007(Sapanca Lake) 15,96
Zeng, 2007(Dianchi Lake) 54,42
Proje Sonuglari 33,2821 + 17,6321
Kishe, 2003(Victoria Lake) 2,540,5
An, 2003(Texoma Lake) 2+3
Cd (ppm) Woitke, 2003(Danube River) 1,2+0,4
Zeng, 2007(Dianchi Lake) 1,441
Proje Sonuclari 5,3984 +2,5594
Duman, 2007(Sapanca Lake) 28,923
Ni (ppm) An, 2003(Texoma Lake) 1748
Proje Sonuglari 234,3932 +147,0718
Bor (ppm) Proje Sonuclari 112,8668 + 67,1109
Zeng, 2007(Dianchi Lake) 36,637
As (ppm) An, 2003(Texoma Lake) 112
Proje Sonuclari 10,0663 + 6,5516
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5.5.1. Su Kalitesi Parametrelerinin Standartlar ile Kiyaslanmasi

Calismanin bu kisminda su kalitesi parametreleri standartlar ile kiyaslanmigtir.

Genel parametreler Tablo 5.11, agir metal verileri ise Tablo 5.12 de verilmistir.

Uluabat Goliinde sekiz istasyonda olgiilen fiziksel, kimyasal parametreler "Su
Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi" ninde yer alan Tablo 5.11: Kita i¢i Su Kaynaklarmin
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri esas alinarak degerlendirilmistir (Anonim 2004). Bu
kriterlere gore her istasyonun ve gol ortalamasinin siniflandirilmas1 yapilmistir.

Yonetmelikte belirlenen su kalite siniflar1 ve kullanim amaclan asagida verilmistir.
Sinif 1: Yiiksek kaliteli su,

Kullanim amaglari; yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini, rekreasyonel

amaglar, alabalik iretimi, hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci, diger amaclar.
Sinif 2: Az kirlenmis su,

Kullanim amaglart; ileri veya uygun bir aritma ile icme suyu temini,
rekreasyonel amaglar, alabalik disinda balik iiretimi, sulama suyu kalite kriterlerini

saglamak sartiyla sulama suyu olarak, sinif 1 digindaki diger biitiin kullanimlar.
Sinif 3: Kirli su,

Kullanim amagclari; gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak

tizere uygun bir aritimdan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.
Sinif 4: Cok kirlenmis su,

Kullanim amagclari; siif 3 icin verilen kalite parametrelerinden daha diisiik

kalitede olan ve {iist kalite sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek yiizeysel sulardir.



Tablo 5.11. Su Kalite Degerleri ve Standartlar 1
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SU KALITE SINIFLARI ISTASYONLAR
SU KALITE . . . . . . . .
PARAMETRELERI I II 111 v 1.Ist 2.Ist 3.Ist 4.Ist 5.Ist 6.Ist 7.1st 8.Ist
o 16,775 | 16,928 | 16,991 18,678 | 19,204 | 19,044 | 18,017 | 18,904
Stcaklik (*C) = 2 30 >30 LSmf | LSimf | LSif | LSimf | LSimf | LSmif | LSimf | LSmmf
6,5- 6,0-9,0 8,28 8,24 8,33 8,19 8,3 8,31 8,25 8,5
pH 6,5-8,5 8,5 6,0-9.0 disinda | LSimf | LSimf | LSmf | LSmmf | LSmuf | LSimf | LSimf | LSimf
e .. 7,863 6,282 6,107 6,857 7,958 7,963 7,786 8,19
(oziinmiis oksijen (mg O/L) 8 6 3 <3 II. Siuf | IL. Siaf | IL. Simf | I1. Simf | ILSimf | ILSmuf | ILSimf | LSmuf
Amonyum azotu (mg NH,*- 02 | ) 59 0,32 0,29 0,49 0,11 0,204 0,35 0 0
N/L) ) IL Smuf | IL. Stmaf | IL Simf | L Smaf | IL Siaf | I Simif | I Simf | 1. Simf
. _ 0,38 0,29 0,11 0,29 0,204 0,029 0 0,29
Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) > 10 20 >20 LSmf | LSimf | LSif | LSimf | LSimf | LSmuf | LSimf | LSmf
0,183 0,185 0,192 0,187 0,17 0,19 0,184 0.138
Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 > 0,65 I11. II1. II1. II1. III. III. III. I ’S "
Simif Sif Sif Simf Smf Simf Smif - S
52 52,66 65,58
: 43,33 44,66 41,33 > 42,66 49,33 ’
KOI (mg/L) 25 >0 70 >70 1L IL. Simf | IL. Simif | II. Simf I II. Simf | IL Sumf I
Simf Simf Simf
) 29,54 25,83 24,7 23,58 31,16 23,37 25,62 40,29
BOI (mg/L) 4 8 20 > 20 IV. IV. IV. IV. IV. IV. IV. IV.
Simf Sif Sif Simf Smf Simif Smif Simif
Toplam kieldahl-azotu 12,658 | 9,134 8,166 7,787 6,241 7,029 7,954 10,645
(mp ) J 0,5 15 5 >5 IV. IV. Iv. IV. Iv. IV. Iv. Iv.
& Simf Simf Simf Simf Simf Simf Simf Simf
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B World Health EPA, Water Quality
(mg/l) Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Su Uriinleri Yonetmeligi Organization Criteria Proje Sonuglart

Metaller Lsif IL siuf | II simf | IV. simf | Kabul Edilebilir Deger Guideline Value CMC CCC Ort — SD Min - Max
As 0,02 0,05 0,1 >0,1 0,1 0,01 0,34 0,15 0,0182 £0,0176 | 0,0012 - 0,093
B 1° 1° 1° >1 3 0,5 2,1668 +0,9964 | 0,2253 - 5,503

Cd 0,003 0,005 0,01 >0,01 0,01 0,003 0,002 0,00025 0,0097 +£0,0371 0-0,3846
Cr 0,02 0,05 0,2 >0,2 0,1 0,57 0,074 0,0848 +0,2092 | 0,0016 - 1,959

Cu 0,02 0,05 0,2 >0,2 0,01 2 0,013 0,009 0,0128 £0,0141 0-0,116
Fe 0,3 1 5 >5 0,7 1 0,5116 +1,2313 | 0,0653 - 15,729

Mn 0,1 0,5 3 >3 1 0,4 0,0123 +£0,0217 0-0,1732

Ni 0,02 0,05 0,2 >0,2 0,3 0,02 0,47 0,052 0,0304 £ 0,0416 0-0,3508

Pb 0,01 0,02 0,05 > 0,05 0,1 0,01 0,065 0,0025 0,0355 +0,0567 0-0,5028
Zn 0,2 0,5 2 >2 0,003 0,12 0,12 0,1595 £0,2169 | 0,0011 - 1,347

e: Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.

CMC: Acute Criteria

CCC: Cronic Criteria
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Tablo 5.13. Goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin otrofikasyon kontrolii sinir degerleri bakimindan Uluabat Golii’niin

degerlendirilmesi.
. . . . . . . . Gﬁl
Su Kalite Parametreleri 1.Ist 2.Ist 3.Ist 4.Ist 5.Ist 6.Ist 7.Ist 8.Ist Ortalamasi I* II*
oH 8,28 8,24 8,33 8,19 8,3 8,31 8,25 8,5 8,305 6.5-8.5 6-10
7863 | 6282 | 6,107 | 65857 | 7,958 | 7,963 | 7,786 8,19 7,998 7.5 5
CO (mg Oy/1)
13,44 | 97791 | 8,706 | 8283 | 6,708 | 7,291 | 8,137 | 11,17 9,191 0,1 1
Toplam Azot (mg/L)
0,179 0,005 0,1
Toplam fosfor (mg /L) 0,183 | 0,185 | 0,192 | 0,187 0,17 0,19 0,184 | 0,138
40,83 | 94,04 | 4500 | 44,75 | 41,08 | 44,54 | 39,00 | 41,70 48,87 5 15
AKM (mg/L)
48,94 3 8
KOl (mg/L) 52 4333 | 44,66 | 4133 | 52,66 | 42,66 | 4933 | 65,58

I*:Dogal Koruma Alani ve Rekreasyon Sinir Degerleri

IT*:Cesitli Kullanimlar Icin (Dogal Olarak tuzlu, ac1 ve tatli goller dahil).
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Tablo 5.11°de Uluabat Golii, istasyonlarin yillik ortalama degerlerine gore
yapilan siniflandirmada; sicaklik, nitrat azotu, pH acisindan 1.Sinif; ¢oziinmiis oksijen,
amonyum azotu agisindan II. Sinif; toplam fosfor ve KOI agisindan III. Sinif; BOI ve

toplam kjeldahl azotu agisindan IV. Sinif sular kalitesinde oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Uluabat Golii’'nde suda bulunan agir metallerin siniflandirmast Tablo 5.12°de
verilmistir. Karsilastirma SSKY, Su Uriinleri Yonetmeligi, WHO ve EPA standartlarina
gore yapilmistir. GOl ortalamalart alindiginda, su kalitesi acisindan iyi kaliteli simiflar
olussa da, belirli zamanlarda bu metaller pik degerlere ulagmistir. Bu degerler WHO ve

EPA standartlarina gore akut etkiler gosterebilir.

Golde ozellikle B, Cd, Cr, Fe, Ni ve Pb konsantrasyonlarinin diger metallere

oranla nispeten daha yiiksek oldugu soylenebilir.

Uluabat Goli’'nde sekiz istasyonda oOlgiilen fiziksel, kimyasal parametreler "Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi" ninde yer alan Tablo 2: Goller, goletler, batakliklar ve
baraj haznelerinin otrofikasyon kontrolii sinir degerlerine gore
degerlendirilmistir(Anonim 2004). Buna goére her istasyonun ve gol ortalamasinin
degerleri Tablo 5.13’de verilmistir. pH, CO, TN, TP, AKM ve KOI gol ortalamasi
degerleri dogal koruma alam ve rekreasyon ve cesitli kullamimlar i¢in ( dogal olarak

tuzlu, ac1 ve tath goller dahil) verilen sinir degerlerini agsmaktadir. Buna bagli olarak

Uluabat  Goli  otrofik  karakterli ~ bir g6l olarak  degerlendirilebilir.
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5.5.2. Sediment Kalitesi Parametrelerinin Standartlar ile Kiyaslanmasi

Sedimentler, kirleticilerin gol suyundan uzaklasarak biriktigi yerler olmasinin

haricinde, ayn1 zamanda tekrar suya karisarak su kalitesini etkileyen olusumlardir.

Sedimentler, biyolojik birikime yol acarak besin zincirinde Onemli rol
oynamaktadirlar. Kirleticilerin konsantrasyonlari, canlilar iizerinde kotii etkiler
yaratacak miktara ulagti§i zaman g6z oniine alinmalidirlar. Su kaynaklarinda su kalitesi
iyilestirilebilirken, sediment kalitesini 1iyilestirebilmek olduk¢ca zordur. Ciinkii
kirleticiler ~partikiiller iizerine baglandiklari zaman ¢ok yavas desorbsiyona
ugramaktadirlar. Sorblanmis bu kirleticiler uzun siireli olarak partikiillere bagh

kalmakta ve sedimentte birikmektedirler.

Son 20 wil igerisinde sediment kalitesi ile ilgili caligmalar yapilmis olup
kirlenmis sedimentlerle ilgili bir diizenleme yapilmaya calisilmistir. Sedimentteki
biyolojik etkiler gbz Oniine alinarak sediment kalitesine farkli bir yaklagim getirilmistir.
Baz1 sediment kalite kriterleri ¢esitli iilkelerdeki diizenleyici kuruluslar tarafindan
adapte edilmis ve iyilestirici calismalarda kullanilmigtir. Bu kriterler Tablo 5.14de

verilmisgtir.

Cevresel onemi kabul edilen sediment tabakasi, ozellikle cesitli etkilesimler
sonucu besin zinciri boyunca etkilerinin izlenmesi ve belirlenip, degerlendirilmesi
gereken bir ¢cevre boyutudur. Tiim ¢evre matrislerinde oldugu gibi, sediment boyutunda
da cevresel kalite izleme, degerlendirme kriter ve/veya standart caligmalarina gerek
vardir. Etkilesim yapisindaki karmasikliklar dolayisiyla, sayisal sinir degerlerin, hangi
onceliklere ve etkilesimlere gore konulacag literatiirde tartisma halinde olan sediment
calismalarinda, giinimiizde farkli yaklasim teknigi kullanilmaktadir. Bu konuda en

gelismis yaklasimlar, Kanada ve ABD tarafindan siirdiiriilmektedir.

Diinya literatiiriinde, Kanada (CCME) ve Amerika (EPA) kuruluslari, ilk olarak
sediment kalitesinin belirlenmesi ve korunmasi calismalarini baslatmistir. Amerika’da

kirletilmis sedimentlerin durumunu belirlemek i¢cin, Amerika Birlesik Devletleri Cevre
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Koruma Ajans’inin Ulusal Sediment Envanteri (USEPA-NSI 1998) calismasi

baslatilarak, bir veri tabani olusturulmustur (Bakan 2003).

Elde edilen veriler 1s18inda, EPA, yiiksek kalitede sediment numunelerinin
alimmasi icin, sediment toplanmasi, tasinmasi, 6n islem uygulanmasi ve depolanma
metotlarinin  belirlenerek, daha giivenilir ve dogru metotlarin kullanilmasini
hedeflemistir. EPA, yiiriittigi bu c¢alismalarin  6ncelikle ulusal bazda nasil
gelistirecegini stirekli giincellestirerek, diger iilkelere de bir yol gostermektedir.
Tiirkiye’de heniiz mevzuat ve/veya yonetmelik bazinda, sediment kalite izleme,
belirleme ve koruma calismalari mevcut olmadigi icin, EPA’ nin gelistirdigi bu
metotlar, iilke genelinde yapilacak tiim sediment ¢aligmalarinda baz alinabilir; ayrica
elde edilecek verilerde dogruluk ve hassasiyetin saglanmasi igin, bir an Once yasal
dayanaklarin olusturulmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu arastirma, Tiirkiye’deki
sediment kalite izleme ve belirleme c¢alismalarina yon verebilecek bir calisma

niteligindedir.



Tablo 5.14. Sediment Kalite Degerleri ve Kriterler
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TEL PEL UET PEL-HA28 ISQG-Low ISQG-High Ort-SD Min-Max
As 5900 17000 17000 48 20 70 925+59 2,93 -27,57
B 143,5+114,5 15,56 - 602,48
Cd 596 3530 3000 3,2 1,5 10 5,03 £3,03 0,09 - 12,54
Cr 37300 90000 95000 120 80 370 131,6 £ 59,2 63,87 - 315,67
Cu 35700 197000 86000 100 65 270 304 11,5 14,42- 73,78
Fe %04 27664,1+ 12317,1 10774,5 - 63668,2
Mn 1100000 781,9 £ 2483 415,3 - 1580,26
Ni 18000 35900 43000 33 21 52 220,03 £ 133,08 83,57 - 669,82
Pb 35000 91300 127000 82 50 220 33,3+16,2 8,26 - 71,77
Zn 123100 315000 520000 |540 200 410 132,2 + 81,4 27,01 - 468,61

TEL : Threshold effect level, dry weight
PEL : Probable effect level, dry weight

UET : Upper effect threshold, dry weight
PEL-HAZ28 : Probable effect level for Hyalella azteca ; 28-day test; dry weight
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Tablo 5.14’de goriildiigi iizere farkli iilkelerde gelistirilen sediment kalite

kriterleri verilmistir.

Ulusal Okyanus ve Hava Kurumu (NOAA), esik etki seviyesi (TEL), olas1 etki
seviyesi (PEL) ve yiiksek etki seviyesi (UET) seklinde bir siniflandirma yapmistir. Bu
siniflandirmaya gore calisma sonuglart karsilastirildiginda, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb nun

esik etki seviyesinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

USEPA kriter belirlemede Hyalella Azteca (tatll su karidesi) kullanmis ve bu
canlida 160 6rnek iizerinde 28 giin siiren toksisite deneyleri sonucu toksisite kriterleri
belirlemistir. Bu sediment kalitesi kriterine gore Uluabat Goli’nde tespit edilen Cd, Cr,
Ni ve Pb konsantrasyonlar1 yiiksektir, bu durum golde yasayan canlilar i¢in risk

olusturmaktadir. Ar, Cu ve Zn belirlenen Kriterlerden daha diisiiktiir.

Avustralya Sediment Kalitesi Rehberi (ISQG) ise yiiksek-diisiik toksik etki
degerleri belirlemistir. Bu degerlere gore Uluabat Golii’nde 6lciilen agir metallerden Ni
ve Zn hari¢ diger metaller diisiik etki seviyesinin iistiinde ¢ikmistir. Goldeki ortalama
Zn konsantrasyonu belirlenen kriterlerin altindadir ancak maksimum degerlerine
bakildiginda belirli donemlerde bu kriterlerin iizerine ¢ikmistir, bu da o dénemlerde
akut etkiler goriilmesine neden olabilir. Ni konsantrasyonu ise yiiksek etki seviyesinden
de biiyiiktiir. Bu durum golde nikelden kaynaklanan toksisitenin yiiksek olacagini

gostermektedir.

Incelenen tiim sediment kriterlerine gore nikelin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
durumda nikelin g6l sedimentinde toksik etki meydana getirme olasilig1 yiiksektir ancak

biyolojik analizlerle bu etkilerin ger¢ek durumu belirlenmelidir.

Basar ve arkadaglarimin Giiney Marmara Bolgesinde yaptiklari arastirmada,
incelenen bahce topraklarinin % 55’inde izin verilebilir smirlarin {izerinde Ni
belirlenmistir. Ulkemiz ve Giiney Marmara Bolgesinin degisik yorelerindeki tarim
topraklarinda yapilan c¢alismalar sonucunda da smir degerlerinin iizerinde Ni
konsantrasyonlar1  belirlenmistir, bu durumun topraklarin dogal yapilarindan

kaynaklandigi sanmilmaktadir (Basar 2004). Ayrica, bolgedeki sanayi faaliyetleri



146

nedeniyle, sedimentteki demir ve ¢inko konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi1 beklenen
bir durumdur (Aydinalp 2005).
Standartlara gore belirlenen hem su hem de sediment kalitesi siniflarinin GIS

ortaminda sayisallastirilmasi ile elde edilen haritalar agsagida verilmistir.

Calisma kapsaminda su ve sedimentte belirlenen agir metal ve bazi iz element
konsantrasyonlarinin, goldeki kirlilik dagilim haritalarinin olusturulmas1 amaciyla
ArcGIS 9.3 programindan yararlanilmis olup; noktasal vektor haritasimin 6znitelik
tablolaria kaydedilen, 12 aylik izleme siirecinde su ve sediment analizlerinden elde
edilen yillik ortalama sonuglarinin IDW (tersinir agirlikli mesafe) metodu ile enterpole
edilmesiyle olusturulmugtur. Gl suyunun 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”nin (SKKY) “Tablo.1 Kita ici
Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” ve gol sedimentinin Ekim 1999
tarihli  “Ulusal Okyanus ve Hava Kurumu Kriterleri” (NOAA) uyarinca

siniflandirmalar1 yapilmistir.

Siniflandirmalar yapilirken golle baglantili 3 ana kirletici kaynak ve g6l ¢ikist
noktalarindan elde edilen sonuglar degerlendirmeye alinmamis, sadece gol i¢indeki 8
adet numune alma noktasindan elde edilen sonuclar kullanilmistir. SKKY’de verilen
kita ici su kaynag siniflarina ait kalite kriterleri tablosu Tablo.5.11°deki gibidir. Su
kalitesi parametreleri icin olusturulan haritalar, SKKY’de verilen bu degerler
dogrultusunda tekrar siniflandirilarak parametre bazinda goliin yonetmelige gore
siniflart belirlenmistir. Yapilan siniflandirmalara ait haritalar asagida verilmistir (Sekil
91-109). Haritalara gore gol, sicaklik, pH ve nitrat azotu acisindan 1. sinif su kaynagi
olarak belirlenirken; amonyum azotu golin membaandan 4., 7. ve §. istasyon
cevrelerinde 1. sinif su kaynagi iken 5. ve 6. istasyonlar da dahil olmak {izere mansaba
dogru 2. simif su kaynagi olarak goriilmiistiir. Coztinmiis oksijen agisindan gol geneli
2.smif su kalitesinde iken 8.istasyon ve cevresi l.simif olarak belirlenmistir. Toplam
fosfor parametresinde ise goliin geneli 3. simif su kaynagi olarak goriiliirken, 8. istasyon

ve ¢evresi 2. sinif su kaynagi 6zellikleri tasimaktadir.
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Sekil 5.92. SKKY'ne Gore Uluabat Golii’'nde pH Parametresi Sinifi
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Sekil 5.93. SKKY’ne Gore Golde Coziinmiis Oksijen Sinifi
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Sekil 5.94. SKKY’ne Gore Golde Amonyum Azotu Sinifi
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SKKY Nitrat A
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- 1 e KM

Sekil 5.95. SKKY’ne Gore Uluabat Goli’nde Nitrat Azotu Sinifi

Sekil 5.96. SKKY’ne Gore Golde Toplam Fosfor Parametresi Sinifi
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Tablo 5.11’de verilen yonetmelik degerlerine gore, organik parametreler
incelendiginde BOI ve toplam kjeldahl azotu acisindan géliin tamamu 4. sinif su kaynag
olarak nitelendirilirken, KOI parametresince gol geneli 2. simf su kaynagi, 5., 8. ve 1.

istasyon cevreleri 3. sinif su kaynag 6zelligindedir.

SKKY KOi A

Sekil 5.97. SKKY’ne Gore Uluabat Golii’nde KOI Parametresi Sinifi



151

SKKY BOI A

012 4
-4 e K

SKKY Kjeldahl e
. et
e Km

Sekil 5.99. SKKY’ne Gore Uluabat Golii’'nde Toplam Kjeldahl Azotu Sinifi
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Inorganik parametreler icin arsenik, ¢inko ve mangana gore goliin tamami 1.
sinif su kaynagi; demire gore 2. simif su kaynagi; bora gore ise 4. simf su kaynagi
niteligindedir. Ancak kadmiyum ve kursun i¢in goliin geneli 3. sinif kalitede iken,
mansaba dogru ise 4. sinif su kaynagi niteligindedir. Bakir icin gol genelinde 1. sinif su
kaynag1 kalitesi gozlemlenirken, mansaba dogru 1. istasyon g¢evresinde 2. sinif su
kalitesi mevcuttur. Krom igin ise 3., 5. ve 6 istasyon cevresinde 2. sinif su kaynagi
kalitesi gozlemlenirken, 1. istasyon cevresinde 4. sinif su kalitesi gozlemlenmektedir.
Ancak goliin geneli krom i¢in 3. simif su kalitesi niteligindedir. Go6liin membadan
baslayip geneli 2. simif su kalite niteligindeyken, mansaba dogru 3. sinif su kalite

niteligi goriilmektedir.

Sekil 5.100. SKKY’ne Gore Uluabat Golii’'nde Kadmiyum Parametresi Sinifi
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Sekil 5.102. SKKY’ne Gore Uluabat Golii’'nde Arsenik Parametresi Sinifi
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SKKY Bakir A

Sekil 5.104. SKKY’ ne Gore Uluabat Golii’nde Krom Parametresi Sinifi
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SKKY Nikel A

SKKY Cinko A
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Sekil 5.106. SKKY’ ne Gore Uluabat Goli’nde Cinko Parametresi Sinifi
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Sekil 5.108. SKKY’ne Gore Uluabat Golii’'nde Mangan Parametresi Sinifi
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Sekil 5.109. SKKY’ne Gore Uluabat Golii’nde Bor Parametresi Sinif1

SKKY’ nin Fiziksel ve Inorganik Kimyasal (sicaklik, pH, NH4-N, NOs-N, CO
ve TP), Organik (BOI, KOI ve kjeldahl azotu) ve 1norganik kirletici (agir metaller)
parametre gruplari gdz Oniinde bulundurularak kirletici parametre gruplarindaki
kirleticiler, ArcGIS programinin “Spatial Analyst” araglarindan biri olan “Single Output
Map Algebra” aracinda “COMBINE” komutu calistirilarak haritalar birlestirilmistir.
Elde edilen birlestirme haritalarinin SKKY’ye uyarlanabilmesi i¢cin Spatial Analyst
aracinin “Reclassify” komutu ile haritalar tekrar siniflandirilmis ve asagidaki haritalara

ulasilmustir.
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Sekil 5.110. SKKY’ne Gore Uluabat Golii'nde Fiziksel ve Inorganik Kimyasal

Kirleticilere Gore Su Kaynagi Kalite Siniflari

Sekil 5.111. SKKY’ne Gore Uluabat Golii’'nde Organik Kirleticilere Gore Su Kaynagi
Kalite Smflar
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Sekil 5.112. SKKY’ne Gore Uluabat Golii’'nde Inorganik Kirleticilere Gére Su Kaynag

Kalite Siniflar

Kirletici parametre gruplar1 incelendiginde organik ve inorganik kirletici
gruplart icin Uluabat Go6lii 4. sinif su kaynagi niteligindedir. Ancak fiziksel ve inorganik
kimyasal parametrelere gore g6l geneli 3. sinif su kaynagi niteligini tasirken, goliin
Akcalar pompa istasyonuna yakin olan bolgesi 8. istasyon ve cevresi 2. sinif su kaynagi
niteligindedir. A, B ve C grubu kirletici parametreleri i¢in olusturulmus haritalarin
birlestirilmesi sonucu SKKY’ye gore Uluabat Golii'niin sonug¢ haritast elde edilmistir
(Sekil 5.113). Bu sonug¢ haritasina bakildiginda goliin 4. sinif su kalitesinde oldugu

goriilmektedir.
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SKKY Sonug A
012 4
- 4 e  Km

Sekil 5.113. SKKY ne Gore Uluabat Golii Su Kaynag Kalite Siniflari

Sediment kalitesi parametrelerinden olan agir metaller i¢in Ulusal Okyanus ve
Hava Kurumunun (NOAA) verdigi “Screening Quick Reference Tables”’da mevcut
olan parametrelerden calisma kapsaminda bulunan agir metallere iligkin sinir degerler
tablo 5.14° de verilmistir. Bu tabloda mevcut olan parametrelerden arsenik, bakir, ¢inko,
kursun ve nikel i¢in “Reclassify” komutu ile tekrar siniflandirma yapilmis ve asagidaki

haritalar elde edilmistir (Sekil 114-119) .

Haritalar incelendiginde goliin tamaminda bakir toksik etki seviyesinin (TEL)
altinda, krom ve nikel ise yiiksek etki esiginin (UET) iizerinde gbzlemlenirken; arsenik
ise toksik etki seviyesi ile olasi etki seviyesi (PEL) arasindaki degerlerdedir. Cinko
degerleri gol genelinde TEL ile PEL arasinda iken, 6. istasyon ve cevresinde TEL’in
altindadir. Kursun ise goliin membaindan 4., 5. ve 6. istasyon cevresi ile Karaoglan
Pompa Istasyonu yakinlarinda TEL ile PEL arasinda; diger bolgelerde ise TEL’in

altinda goézlemlenmektedir.
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Olusturulan bu haritalar su kalitesi parametreleri i¢in hazirlanan sonug
haritalarinda oldugu gibi “COMBINE” araci ile birlestirilip, “Reclassify” komutu ile
tekrar siniflandirilarak sonug haritasina ulasilmistir (Sekil 120).

NOAA Arsenik A
012 4
- TEL - PEL Km

Sekil 5.114. NOAA’ya Gore Uluabat Golii Sedimentinde Arsenik Etki Derecesi

Haritasi
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NOAA Bakir A
012 4
- +IEE e K

Sekil 5.115. NOAA’ya Gore Uluabat Golii Sedimentinde Bakir Etki Derecesi Haritasi

NOAA Cinko A

012 4
- TEL - PEL Km

Sekil 5.116. NOAA’ya Gore Uluabat Golii Sedimentinde Cinko Etki Derecesi Haritasi
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NOAA Krom A
012 4
B - e KT

Sekil 5.117. NOAA’ya Gore Uluabat Goli Sedimentinde Krom Etki Derecesi Haritasi

NOAA Kursun A
e
- TEL - PEL 012 4
e Km

Sekil 5.118. NOAA’ya Gore Uluabat Golii Sedimentinde Kursun Etki Derecesi Haritasi
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NOAA Nikel A
e i1

Sekil 5.119. NOAA’ya Gore Uluabat Golii Sedimentinde Nikel Etki Derecesi Haritasi

NOAA Sonug A

B e e i

Sekil 5.120. NOAA’ya Gore Uluabat Golii Sedimenti Etki Derecesi Sonu¢ Haritasi
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5.6. Su-Sediment Ara Kesiti

Su ve sediment fazlar arasi kiitle akis1 6zellikle su kaynaklarindan goller igin
onemli bir etkidir. Burada kirletici partikiiller gol dibine ¢okelerek sediment tabakasini
olustururlar. Bu partikiillerin biyolojik ve kimyasal taginimi su fazinda ¢6ziiniirliigiiniin
bir sonucudur. Toksik maddeler ise su fazinda bulunan bu partikiil maddelere adsorbe
olurlar ve daha sonra sediment tabakasina ¢cokerek burada konsantrasyon artisina sebep

olurlar.

Dogal sularda ¢oziinmiis oksijen eksikligi su kalitesini 6nemli bir bigimde
etkilemektedir. Ozellikle dip kisimlarinda meydana gelen anoksik kosullar sedimentte
bulunan fosfor, demir ve manganin serbest kalmasina neden olmaktadir. (Straskraba

1993).

Sudaki fosfor konsantrasyonunun azalmasinda, ¢okelme Onemli bir
mekanizmadir. Cokelme ile olusan net kayip s1g gollerde ¢ok azdir. Bunun sebebi, stabil
olmayan tabakalasma, ¢oken materyalin tekrar askida hale gecmesi ve nutrientlerin
sedimentten serbest hale gecerek suya karigsmasidir. Bu nedenlerden dolayi, sig goller
derin gollere gore daha yiiksek fosfor konsantrasyonuna ve fitoplankton biyomasina

sahiptirler (Hejzlar and Vyhnalek 1998).

Sedimentteki fosforun biiyiik bir boliimii partikiiler maddeye baghdir. Partikiiler
fosfor hareketli olmamasina karsin, sediment gbzenek suyu icerisinde
coziinebilmektedir. Sediment gdzenek suyundaki fosfor difiizyon, yer alti suyu, karisim
ve biyotiirbiilans ile su siitununa gegis yapabilmektedir. Limnolojik, ekotoksikolojik ve
akuatik kirlilik programlarinin ana unsurlarindan biri olan sedimentler; gol tipi ve g6l
cevresi hakkinda genis bilgi verir. Sedimentler gollerdeki fosfor dongiisiinde fosfor
tuzagr veya fosfor kaynagi olarak rol oynarlar. Sedimentteki fosfor ozellikle
otrofikasyondaki 6neminden dolay1 konu ile ilgili pek ¢ok ¢alismanin da odak noktasini

olusturmaktadir (Burley 2001).

Dogal sularda sedimentte bulunan fosfor, gol suyu ile siirekli dolagim halindedir.

Bu dolasim, fosforun sedimentten suya gec¢mesi ve sudaki fosforun yeni bastan
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sedimente donmesi seklinde birtakim fiziksel, kimyasal ve metabolik etkenler altinda
olusur. Sedimentin fosfor igeriginin sudaki miktardan daha fazla olabildigi tespit
edilmistir. Sedimentten fosforun serbest birakilmast seklinde gelisen i¢c fosfor
yiiklemesi, besin diizeyi yiiksek gollerde olur ve bu sistemlerde plankton popiilasyonlar
yogun olup alg patlamalart yaygindir (Burley 2001). Gollerin besin diizeyinin
belirlenmesinde ve sedimentten fosfor saliniminin tahmin edilmesinde sediment
gozenek suyundaki fosfor diizeyinden yararlanilmaktadir. Tathi su ekosistemlerinde
yiizey sedimentleri %95-99 oraninda su igcermektedir. Bu suyun yalnizca ufak bir
bolimii kati kimyasal maddelere baghdir biiyiik bir kismi ise sediment partikiillerini
cevrelemektedir. Bu hareketli su fraksiyonu sediment gozenek suyu olarak
isimlendirilmektedir. Sediment go6zenek suyundaki c¢oziinmiis fosfor fraksiyonu
genellikle sedimentin toplam fosfor igeriginin %1’den daha az bir kismini temsil
etmektedir. Ancak sediment gbzenek suyundaki fosfor gol suyu ile direkt iliskili oldugu
icin sedimentteki fosfor fraksiyonlarinin en 6nemli kismini olusturmaktadir (Polatsii
2006). Enell and Lofgren (1988) sediment gozenek suyu fosfor konsantrasyonuna
iliskin karakteristik bir deger hesaplayabilmek icin mevsimsel arastirmalar yapmak
gerektigini saptamislardir. Mevsimsel degisimlere genellikle s1§ ve otrofik sistemlerde
rastlanmaktadir. Bu tiir gollerde sediment gozenek suyunun artan fosfor

konsantrasyonunun 6zellikle yaz ve bahar aylarinda ortaya ciktigi tespit edilmistir.

S1g ve otrofik sistemlerde ortaya c¢ikan sediment gozenek suyu fosfor
konsantrasyon miktar1 ozellikle bahar ve yaz aylarinda artis gostermistir. Bu durum
bitkilerin ©liimii, par¢alanmasi ve bu siireci takip eden fitoplankton patlamalar1 ile

iliskili bulunmustur (Carignan 1984).

Cerco (1989) yiizey alam 5 km? ve derinligi 1-2 m olan tath suda sediment-su
arasindaki besleyici element degisimine su sicaklifi, ¢oziinmiis oksijen ve besleyici
element konsantrasyonunun etkilerini arastirmis; sicakligin etkisi dikkate alinmadiginda
ozellikle coziinmils oksijenin demir-fosfat interaksiyonunu etkileyerek sediment-su
arasindaki fosfat degisiminde 6nemli rol oynadigimi belirtmistir. Fosfor sedimentten
aerobik veya anaerobik kosullarda salinabilmektedir; bu mekanizma o6zellikle s1g ve

tabakalagmayan goller icin Onem tasir. Sedimentten anaerobik gol suyuna olan fosfor
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salinimi genellikle aerobik suya olan salintmdan daha fazla olabilmektedir. Sedimentten
g0l suyuna besleyici element gecisinin sucul ortamlarda siirekli olarak izlenimi zordur.
Bu nedenle ¢esitli arastiricilar tarafindan su siitunundaki belirli parametrelerin salinima
etkisi laboratuar kosullarinda tespit edilmistir. Bu arastiricilardan Lennox (1984),
[rlanda’da bir golde littoral sediment ve su siitunu arasindaki fosfor degisimini
laboratuar deneyleriyle arastirmistir. Laboratuar bulgularina gore littoral sedimentten
aerobik gol suyuna olan fosfor gecisinde ve goliin 6trofik durumunun devamliliginda
sediment iistii sudaki oksijen derisiminin en Onemli faktor oldugunu bildirmistir.
Aerobik suya fosfor salimmmi genellikle toplam fosfor konsantrasyonlarindaki

degisimlerle ol¢iilmektedir (Polatsii 2006).

Sediment-su  aras1  fosfor degisimi  oksidasyon-rediiksiyon  (redoks)
interaksiyonlarindan etkilenmektedir. G6l ve goletlerin Strofikasyonun da sedimentin
fosforu tutmasit veya sedimentten fosfor saliniminin gergeklesmesi; bazi kosullara
baghdir. Sedimentten fosforun gol suyuna salinimi fosforun mobilizasyonunda etkili
olan redoks potansiyeli, pH, sicaklik, mikrobiyal faaliyetler ve demir bilesikleri gibi
bazi cevresel parametreler ile fosfor transportunu etkileyen difiizyon, tiirbiilans ve
biyotiirbiilans gibi birtakim proseslere baghdir (Polatsii 2006). Bu proseslerden kisaca

bahsedecek olursak;

Redoks Potansiyeli; oksijenli kosullarda fosfor, demir (III)’e demir hidroksit
formunda baglanmaktadir. Oksijensiz kosullarda ise demir (III) demir (II)’ye indirgenir
ve redoks potansiyelinin 200 mV’un altina diismesiyle birlikte demire bagli fosforun

salinimu gergeklesmektedir (Polatsii 2006).

pH; fosfor hareketliligine neden olan en 6nemli etkenin pH degerleri ve organik
madde dekompozisyonu oldugu, yogun primer prodiiksiyon sirasinda artan pH
degerlerinin i¢ fosfor yiiklemesine neden oldugu saptanmistir. Bu nedenle sediment
gozenek suyundaki pH degerlerinin belirlenmesi de 6nem tasimaktadir. Demire bagl
fosfor, sediment gozenek suyunun pH'sindaki mevsimsel degisikliklerden
etkilenmektedir. Sedimentteki pH arttiginda, hidroksil ve fosfat iyonlar1 birbiriyle yer

degistirmekte ve Fe(IIl) hidroksitlerden fosfat gol suyuna gecis yapmaktadir. Besleyici
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elementlerin sedimentten saliniminin gol suyunun pH's1 tarafindan 6nemli miktarda
etkilendigi, 6zellikle pH degerinin 8.5-10'dan yiiksek olmasi halinde saliman miktarin
onemli Olciide arttigi bildirilmistir. pH degerlerindeki artis fosforun demir ve
aliminyum bilesiklerine baglanma kapasitesinde diisiise neden olmaktadir (Polatsii
2006). Sondergaard (1989) adli arastirici sedimentin ilk 10 cm’lik katmanindan elde
edilen sediment gézenek suyu pH degerlerini, yazin ki mevsimine nazaran daha yiiksek
bulmustur. Yaz aylar1 boyunca sediment gézenek suyunun pH degerlerinin yiiksek

olusu fotosentez dolayisi ile artan gol suyu pH degerleri ile paralellik gostermektedir.

Sicaklik; sedimentten fosforun salimminda sicakliktaki yiikselme mikrobiyal
faaliyetlerin artisina neden olmaktadir. Su sicakliginin 17-21°C’nin iizerinde oldugu
donemlerde sedimentten fosfor salimminin sudaki oksijen konsantrasyonlarindan

bagimsiz oldugu tespit edilmistir (Marsden 1989).

Mikrobiyal Faaliyetler; birtakim biyolojik ve mikrobiyal aktiviteler sonucunda
gdl suyu ve sediment arasinda fosfor dongiisii ortaya cikmaktadir. Bakterilerin
sedimentteki fosforun salinimi veya absorbsiyonunda dogrudan etkisi vardir. Sediment
icindeki bakteriler ortofosfati aerobik kosullarda biinyelerinde tutarken anaerobik
kosullarda  serbest  birakabilmektedir  (Bostrom1988).  Sedimentteki  bakteri
yogunlugunun oligotrofik sistemlere oranla organik maddece zengin otrofik géllerde
daha fazla oldugu bildirilmistir. Sedimentteki fosforun salinimi veya absorbsiyonunda
dogrudan  etkili olan  bakteri cinsleri = Pseudomonas, Bacterium ve
Chromobacterium’lardir. Bu bakteri cinslerinin en yogun oldugu derinlik sedimentin
tistten itibaren ilk 15 cm’lik boliimiidiir. Maassen ve ark. (2003) yaptiklari
calismalarinda sedimentteki bakteri yogunlugunun fosfor salimimi {izerine etkisini
sediment profilini baz alarak incelediklerinde derinlik arttikca sedimentteki bakteri

yogunlugunun azaldigim tespit etmislerdir.

Demir; sedimentten fosfor saliniminin oncesinde ve sonrasinda, demir tarafindan
tutulan fosforun miktarinda bir azalma oldugunun saptanmasi ile demirin 6nemi ortaya
konmustur (Polatsii 2006). Manning (1987), sedimentin fosfor baglama kapasitesinin,

sediment-su ara yiizeyindeki demir-fosfat iyonik konsantrasyonlarimin kantitatif olarak
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anlagilmasina dayandigim ve kritik yliklemelerin tayini i¢in 6nemli bir ara¢ oldugunu
belirtmistir. Petticrew ve Arocena (2001), s1g ve kiigiik rekreaktif amaclh kullanilan bir
golde yaptiklar1 calismada hipolimnetik bolgedeki fosfat ile sediment gbdzenek
suyundaki demir arasinda 6nemli diizeyde iliski bulmuslardir (r2= 0,76). Sediment
gozenek suyundaki demirin molar olarak fosfora orami (Fe/F), oksijenli sularda
potansiyel Fe-F tutunmasinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Fe(III)
komplekslerine fosforun tutunmasi, demirin oransal olarak az bulunmasi durumunda
sedimentten gol suyuna fosfor salinimini1 6nlemede etkili olmayabilir. Baska bir deyisle,
demir fosfor orami 1,8'den kiiciikse sediment gozenek suyundan gol suyuna fosforun
salintmi 6nlenmezken; bu oranin 1,8'den biiyiik olmasi durumunda fosfor salinimi

engellenebilmektedir.

Demirce zengin sedimentlerdeki fosfat degisimi redoks kosullarindan, kirecli
sedimentler ise sicakliktan etkilenmektedir. Dis kaynakli yiiksek girdiye sahip humik
gollerde demirin karbon, azot ve fosforun sedimantasyonunu etkiledigi, gdl suyunda
bulunan demir fraksiyonlarinin mevsimlere bagli olarak degistigi goriilmiistiir (Polatsii

2006).

G0l sedimentleri agir metallerin biriktigi biiyiik bir depodur. Bu metal kirleticiler
cevresel kosullar (redoks potansiyeli, organik madde bozunmasi, pH ve biyotiirbiilans
degisimi) degistigi zaman sedimentten su kolonuna gegebilirler. Calismalar
gostermektedir ki agir metallerin, diagenetik davranislart sedimentlerin redoks
kosullarina baglidir. Demir ve manganin redoks dongiisii, su-sediment arakesitindeki
temel jeokimyasal prosestir. Demir ve mangan verileri, pH, coziinmiis oksijen, nitrat
(NO3) ve siilfat (SO4'2) ile bagh olarak, golde redoks zonunun kurulmasinda

kullanilmaktadir (May, Ma Goldschmidt Conference).

Agir metaller, bilesik olusturabilmekte, iyon degisimine, cokelmeye ve biyolojik
proseslere ugramaktadirlar. Su kolonunun fizikokimyasal 6zelliklerinin degismesiyle
birlikte agir metaller sediment igerisinde siirekli sabit kalmaz, su kolonuna

gecmektedirler. (Landajo 2004).
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Kis mevsiminde, mangan degerleri oksik-anoksik sinirlari, su-sediment arakesiti
ile cakisir. Mangan indirgeme zonunda genis bir pik gosterir ve agir metaller sedimentin
en list katmanina birikerek buradan kiiciik difiizyonlarla sedimenti terk ederler ve su
fazina gecerler. Ancak yaz mevsiminde, oksik-anoksik sinir su dibine dogru tasinir ve
agir metaller buradan anoksik sedimente gecerler. Eger sedimentte agir metallerin
dagilimlann tek boyutlu dikey tasimim prosesleri tarafindan kontrol edilecekse,
arakesitteki agir metal akis1 (Jgirr) Fick’in birinci yasasi geregi hesaplanabilmektedir
(Blasco 2000).

Bu yasaya gore aki,
ac
J= o0 (),

Formiilii ile hesaplanir. Burada J, difiizyon akisi (m/lz.t), ®, arakesitteki
0
porozite, Ds, molekiiler difiizyon katsayisi (I11), a—C ise ara kesitteki konsantrasyon
Z
egimidir.

Molekiiler difiizyon katsayisi, Sweerts ve ark. (1991) min gelistirdigi ampirik
denklem ile hesaplanabilir. Bu denkleme gore Ds, asagidaki formiil ile ifade edilir. Bu

formiilde Dy, sudaki difiizyon katsayisidir.
Ds =Dy(-0,730 + 2,17)'1 ile hesaplanir.

Blasco ve arkadaglarinin (2000) yapmis olduklar1 ¢alismada, sedimentteki agir
metal profilleri diizensiz bir model gostermektedir. Gozenek suyunda ise elde edilen
profiller, kati1 fazdakiler ile aymi degildir ve redoks kosullan ile ilgili olan elementler

farkli davranislar yansitmaktadir.

Cr ve Cu metalleri, gézenek suyunda oksik zonda ( ilk 3 cm) tipik zenginlik
gosterirler ¢iinkii bu metaller partikiil organik maddeler ile iligkilidir ve bu zondaki
bilesiklerin giiclii mineralizasyonu nedeni ile yeniden hareketlenebilirler. Daha derin
anaerobik katmanlarda, az etkili oksidasyon maddelerinin bulunmasi, organik maddenin

bozunmasini sinirlandirir. Anoksik kosullar altinda, iz elementlerin suda yayilimu, siilfat
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iyonlarinin azalmasi ile siilfit ortaya ¢cikmasinin yanm sira, sedimentin Fe** ve Mn"

formlarinmi serbest birakmasi ile belirlenir (Blasco 2000).

Agir metallerin suda ve sedimentte tasinimlar1 6zellikle bu metallerin ¢6ziinmiis
ve partikiiler form arasindaki dagilimlarina baglidir. Bu dagilim pargaciklarin
kompozisyonlarinin yani sira sudaki kimyasal kosullara da baghdir. Sayisal olarak

dagilim katsayisinin (Kp) hesaplanmasi su sekildedir,

KD = CS / Cw
Kp : dagilim katsayis1
Cs : sedimentteki konsantrasyon (mg/kg)

Cw: suda ¢6ziinmiis haldeki konsantrasyon (mg/l) (Yin 2002).

Bu formiilden yola cikilarak verilerimizin mevsimsel olarak Kp degerleri
hesaplanmig ve bunlarin logaritmalar1 alinmistir. Ciinkii yapilan literatiir arastirmasinda,
yiizeysel su kaynaklar1 i¢in belirlenen Kp degerlerinin logaritmasi seklinde verildigi
goriilmiistiir. Hem literatiir sonuglar1 hem de yapilan calisma sonucunda elde edilen Kp
degerleri asagida tablo halinde verilmistir. Calisma sonucun da elde edilen Kp degerleri
ile literatiir degerleri kiyaslanmis bu sonuca gore metallerin sudaki ve sedimentteki

dagilimia karar verilmistir.

Tablo 5.15. Uluabat Gélii icin Tespit Edilen Log (Kp) Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

IIkbahar Yaz Sonbahar Kis

Metaller Ort SD Ort SD Ort SD Ort SD

As 3,330 2,982 2,548 2,146 2,592 2,424 2,981 2,651
Cr 3,733 3,439 3,922 3,871 3,780 3,780 4,143 4,145
Cd 3,200 3,530 3,206 3,287 3,018 2,660 3,001 2,560
Cu 3,307 2,977 3,698 3,998 3,932 3,850 3,691 3,835
Ni 4,024 4,084 3,995 4,049 4,354 4,334 4,076 4,035
Fe 4,922 4,700 5,060 5,148 5,331 5,211 5,092 4,841
Mn 5,633 5,856 5,194 5,163 5,644 5,936 5,379 5,816
Zn 3,705 3,732 2,586 2,430 3,314 2,913 3,242 2,857
B 2,404 2,343 1,728 1,255 1,734 1,439 1,467 0,775

Pb 3,573 4,023 3,769 4,124 3,595 4,045 3,192 3,364
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Tablo 5.16. Uluabat Golii I¢in Tespit Edilen Ortalama Log (Kp) Degerleri

Yillik Ort

Metaller Ort SD

As 2,984 2,956
Cr 3,876 3,937
Cd 3,114 3,293
Cu 3,708 3,863
Ni 4,130 4,186
Fe 5,117 5,094
Mn 5,501 5,817
Zn 3,365 3,506
B 1,990 2,154
Pb 3,575 4,007

Tablo 5.17. Yiizeysel Sular i¢in Literatiirde Verilen Log (Kp) Degerleri

Element Kaynak Aralik Medyan
As Anonim 2005 ¢ 1,6 -4,3 2,5

Cr Anonim 2005 ¢ 1,9-5,9 4,5

Cd Anonim 2005 ¢ 0,5-7,3 3,6

Cu Anonim 2005 ¢ 0,7-6,2 4,2

Ni Anonim 2005 ¢ 3,5-57 4

Fe Kojima ve ark. 2003 30-5,0 _

Mn Ciffroy ve ark. 2009 4,06 - 4,77 4,56

7Zn Anonim 2005 ¢ 1,5-6,2 3,7

Pb Anonim 2005 ¢ 2,0-7,0 5,1

Tablolarda goriildiigii gibi sedimentteki arsenik konsantrasyonunun sudaki
arsenik konsantrasyonuna oraninin logaritmasi literatiirdeki minimum ve maksimum
degerlerin arasinda, medyan degerinin {iizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu durum
mevsimsel olarak incelendiginde de her mevsim medyan degerinin {izerinde oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla sedimentte biriken arsenik konsantrasyonunun yiiksek

oldugunu ve sedimentten suya dogru arsenik gecisinin olabilecegi sdylenebilir.

Sedimentteki krom ve kadmiyumun sudaki konsantrasyonlarina oranlarinin
literatiirdeki minimum ve maksimum degerlerin arasinda, medyan degerlerinin altinda

oldugu goriilmiistiir. Bu durum krom ve kadmiyumun sudan sedimente gecebilecegini
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gostermektedir. Krom icin belirlenen Log (Kp) degerleri en yiiksek kis, en diisiik
ilkbahar mevsimlerinde olmak iizere 2,007 ile 4,757 arasinda, kadmiyum icin belirlenen
Log (Kp) degerleri en yiiksek yaz, en diisiik kis olmak iizere 1,22 ile 4,236 arasinda

degismistir.

Sedimentteki bakirin sudaki konsantrasyonlarina oranlar1 incelendiginde,
literatiirdeki minimum ve maksimum degerlerin arasinda, medyan degerlerinin altinda
oldugu, Agustos, Eyliill ve Ekim Aylari’nda medyan degerlerine yaklasildigi ve bu
aylarda bakirin sedimentteki birikiminin artarak denge durumuna geldigi goriilmiistiir.
Bakar i¢in belirlenen Log (Kp) degerleri en yiiksek sonbahar, en diisiik ilkbahar olmak

tizere 2,14 ile 4,69 arasinda degismistir.

Sedimentteki nikelin sudaki konsantrasyonlarma oranlar1 incelendiginde
literatiirdeki minimum ve maksimum degerlerin arasinda, medyan degerlerine yakin
bulunmustur. Bu durum sedimentteki ve suda ¢oziinmiis haldeki nikelin denge halinde
oldugunu gostermektedir. Nikel icin belirlenen Log (Kp) degerleri en yiiksek sonbahar,

en diisiik yaz olmak iizere 2,75 ile 5,05 arasinda degismistir.

Sedimentteki demirin sudaki konsantrasyonlarina oranlarinin literatiirdeki
maksimum degerlere yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durum demirin sedimentte bolca
depolandigini, dolayisiyla sedimentten suya gecebilecegini gostermektedir. Manganin
da demire benzer olarak literatiir degerlerine yakin ve sediment ile su arasinda denge
halinde bulundugu goriilmektedir. Demir ve manganin Log (Kp) degerleri sirasiyla 3,75
ile 5,74 ve 3,51 ile 6,59 arasinda degismistir. En yiiksek degerleri sonbaharda, en diisiik

degerleri de demir ve mangan icin sirasiyla ilkbahar ve yaz mevsiminde goriilmiistiir.

Sedimentteki c¢inkonun sudaki konsantrasyonlara oranlar1 incelendiginde,
minimum ve maksimum literatiir degerlerinin arasinda, medyan degerlerinin altinda
bulunmustur. Yaz aylarinda oranlarin daha diistiigii dolayisiyla sudan sedimente
gecislerin olabilecegi diisiiniilmektedir. Cinkonun Log (Kp) degerleri en yiiksek

ilkbahar en diisiik yaz mevsimlerinde olmak iizere 1,82 ile 4,35 arasinda degismistir.
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Sedimentteki bor konsantrasyonlarinin sudaki konsantrasyonlarina oranlarinin
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda artmis oldugu goriilmiistiir. Bor icin belirlenen Log
(Kp) degerleri en yiiksek ilkbahar, en diisiik kis mevsiminde olmak iizere 1,22 ile 3,038
arasinda degismistir. Ancak sedimentteki ve suda ¢oziinmiis haldeki konsantrasyonlarin

oranlarina ait Kp degerleri literatiirde bulunamadig: i¢in karsilagtirma yapilamamastir.

Sedimentteki  kursun  konsantrasyonlarinin  sudaki  konsantrasyonlarina
oranlarinin literatiirdeki minimum ve maksimum degerleri arasinda ancak medyan
degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir. Bu durum kursunun sudan sedimente
gecebilecegini gostermektedir. Kursun icin belirlenen Log (Kp) degerleri en yiiksek yaz,

en diisiik ki mevsimlerinde olmak iizere 1,9 ile 4,8 arasinda degismistir.

Buraya kadar anlatildigi gibi incelenen agir metaller icin hesaplanan Log Kp

degerleri grafige aktarilmis ve Sekil 5.121 de verilmistir.
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Sekil 5.121. Incelenen Agir Metal Log (Kp) Degerlerinin Aylara Gore Degisimleri
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Sekil 5.121. (Devam) Incelenen Agir Metal Log (Kp) Degerlerinin Aylara Gore Degisimleri

Yukarida  verildigi  gibi  sedimentteki  konsantrasyonlarin  sudaki
konsantrasyonlara oranlarinin (Log Kp) mevsimsel ve yillik ortalamalar literatiirdeki
Log Kp medyan degerlerine gore karsilastinnlmistir. Buna gore arsenik, nikel, mangan
ve demirin suya gecebilme olasiliklarinin ¢ok daha yiiksek oldugu, diger elementlerde
mevsimsel farkliliklarla birlikte oranlarin sayisal degerlerinde degisimlerin oldugu

ancak her mevsimde sedimente gegebilecekleri goriilmiistiir.
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5.7. Sediment Iyilestirme Calismalar

Sediment, agir metallerin biriktigi en genis ortam olup, metal tasiniminda
onemli rol oynamaktadir. Giderek yayginlasan agir metal kontaminasyonu, nehir ve

gollerin normal fonksiyonlarini bozan problemler olusturmaktadir (Peng 2009).

Cogu su ortaminda askida halde bulunan sediman ve sediman yataginin iist
tabakasi sedimanmi c¢evreleyen mevcut su ortamindan daha fazla miktarda kirlilik
icerebilir. Sediman, su kiitlesi igcerisinde taginan ve ¢oziinemeyen kirliliklerin bir deposu
olarak kabul edilebilir. Cevrede bulunan organik kimyasallar genellikle su igerisinde
cok diisiik c¢oziiniirliiklere sahiptirler. Coziiniirlik ne kadar diisiik olursa, organik
bilesiklerin sediman partikiillerince adsorblanabilmesi de o kadar fazla olur. Akuatik
ekosistemin ilgili bilesenleri ve cevreleyen suyun kalitesinin iyilestirilmesi; sediman

aritimi/temizlenmesi olmaksizin miimkiin degildir (Mulligan 2001).

Sedimanlarin aritiminda, topraklarin aritiminda/temizlenmesinde kullanilan
yontemlere benzer yontemler kullanilir. Ancak, sedimanlarin 6zellikleri topraklardan
onemli ol¢iide farklidir. Sedimanlar, topraklardan daha fazla oranda kil, silt ve organik
madde icermektedirler. Ayrica, toprak aerobik bir ortam iken sediment anaerobik bir
ortam olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenlerle, topraklarin aritiminda kullanilan

yontemler sedimanlar i¢in aymi 6l¢iide etkili olmayabilmektedir.

Uygun bir aritma yodnteminin secilebilmesi i¢in yer karakterizasyonu ve
degerlendirmesi, Kkirleticilerin yapis1 ve kaynaklarinin belirlenmesi gereklidir.
Kirliliklerin tiirii ve seviyesini belirleyebilmek icin civardaki endiistriyel tesisler ve
diger potansiyel noktasal kaynaklarin belirlenebilmesi gerekmektedir. Calisma
sahasinin  Ozellikleri ve fiziksel karakteristikleri sediman tarama aktivitelerini
etkileyebilecegi i¢in 6nemlidir. Ornegin, eger mevcut su kiitlesi icme suyu kaynag
olarak kullaniliyorsa dip tarama isleminde kirliliklerin yayilmasinin 6nlenmesi icin ek
onlemlerin alinmasi gerekebilmektedir (Balkaya 2005).

Arntma islemini gerceklestirecek yetkililerce uygun aritim teknolojisine karar

verilirken, sediman Kkirlilik kriterlerinden yararlanilarak sedimanin kirlilik diizeyi



178

belirlendikten sonra mevcut aritma segenekleri goz Oniine getirilerek uygulanmasi
planlanan teknolojinin performansini etkileyen temel parametreler gozden gecirilmekte
ve son olarak da en uygun teknoloji ve aritma sisteminin biitiinii belirlenmektedir (Peng

ve 2009).

Uygun bir aritma ve tarama yonteminin se¢imi icin; suyun derinligi ve genisligi,
suyun akis yonii ve hizi, dalga yiiksekligi, askida kati madde konsantrasyonu, sediman
tiirii ve partikiil bityiikliigii, sedimanin organik karbon igerigi gibi su kiitlesi hakkindaki

bilgiler gerekli olmaktadir (Baklaya 2005).

Sedimanlarin tuz, organik madde, demir, mangan oksitleri gibi bilesenleri ve
partikiil boyutlar1, pH, oksidasyon-rediiksiyon iliskileri, su kiitlesinin tuzlulugu gibi
ozellikler; kirlilikler ve sediman partikiilleri arasindaki etkilesime tesir edebilmektedir.
Sedimanlarin tanecik boyutlari, kirliliklerin sedimanlarla iligkisini ve kirliliklerin bir
yerden bir yere tasinma potansiyelini etkilemektedirler. Kiiciik capli partikiiller
genellikle yiiksek kirlilik konsantrasyonlarina sahiptirler. Bu kiiciik ¢capl partikiiller
uzun bir zaman askida kalabilirler. Ancak firtinalar, seller ve gel-gitlerde askida halde

kalmalan giiclesir ve kirlilik kaynagindan uzaklara taginabilirler (Balkaya 2005).

Metallerin sedimentte dagilimini her bir cevresel faktor etkilemesine ragmen,
pH, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli ve organik madde iceriginin diger parametrelere
gore daha etkileyici oldugu tespit edilmistir. Bu parametrelerden birinde meydana gelen
en kiiciik degisim, metallerin dagiliminda 6nemli degisikliklere neden olabilmektedir

(Peng 2009).

pH, agir metallerin sedimentte davranislarimi belirleyen anahtar parametredir.
Normalde, sedimentte pH 1n diigsmesi ile hidrojen iyonlar1 (H") ve ¢6ziinmiis metal
ligandlar1 (OH’, SO4"2) arasindaki rekabet onem kazanmakta ve metallerin adsorblanma
kapasiteleri ile biyoyararlamimlarn diismekte, sonra ise hareketlilikleri artmaktadir.
Sedimentte organik maddelerin parcalanmasi sonucunda da pH in genellikle notral
seviyeden asidik seviyeye distiigii gOriilmiistir. Bu durumda metallerin, stabil su

kosullarinda tekrar suya gectikleri gézlenmistir (Peng 2009).



179

Sedimentteki organik bilesiklerde, agir metal transformasyonunda 6nemli rol
oynarlar. Sedimentteki organik bilesikler genelde partikiil formda bulunurlar. Baz1 nehir
ve gollerde, organik maddeye bagli agir metaller en genis fraksiyon asamasini
olustururlar. Ayrica, sedimentte, organik maddenin c¢oziiniirliigii genellikle agir

metallerin hareketliligini sinirlandirir (Peng 2009).

Genel olarak sedimentte oksidasyon rediiksiyon potansiyeli, agir metallerin
mobilitesini kontrol eden en onemli faktordiir. Anaerobik sedimentte, ucucu siilriifik
asit, baz1 divalent katyonik metallerin aktivitelerini kontrol eden en onemli bilesendir.
Baslangicta, anaerobik sedimentte bulunan ugucu siilfiirik asit, demire baglh haldedir
(FeS, FesSOy4). Ancak ortamda divalent metaller mevcutsa, 6rnegin, kadmiyum, bakir,
krom, kursun ya da ¢inko, demir siilfitteki demir yerini degistirerek bu divalent
metallerden biri ucucu siilfiirik aside baglanmaktadir. Sonugta, kontamine olmus
sedimentte, siilfide bagli metaller genellikle daha yiiksek uygunluk gostermektedirler.
Sedimentte oksidasyon rediiksiyon potansiyeli arttifi zaman, metal siilfitlerin
oksidasyon oram1 ve organik bilesiklerin bozunma oranit buna miitekabil artmaktadir

(Peng 2009).

Sediment iyilestirme teknikleri yerinde iyilestirme (in situ) ve alan dis1

iyilestirme (ex situ) olarak iki grupta incelenmektedir.

Yerinde iyilestirmenin en Onemli avantaji, daha diisiik maliyet ve kirlenmis
sedimanlarin yerinden alinmasi yada baska yere gotiiriilmesi ihtiyacim1 ortadan
kaldirmasidir. Yerinde aritim metotlari, akarsu seviyesinin diisiik oldugu ve akinti
yoniiniin degistirilebildigi yerlerde cok etkili bir uygulama olarak belirtilmektedir

(Peng 2009).
5.7.1. Yerinde Iyilestirme Teknikleri
5.7.1.1. Kaplama

Bu yontem, su altindaki kirli sedimanin iizerinin daha temiz bir materyalle

kaplanmasi olarak tanimlanabilir. Kirli sediman tabakasinin iizeri daha temiz, daha az
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kirlenmis sedimanla ya da kum ile kaplanmaktadir. Kaplama yontemi; kirlenmis
sedimanin cevresel etkilerinin ve tagima/aritma maliyetinin fazla oldugu durumlarda,
uygun kaplama materyalleri mevcut oldugunda, hidrolik sartlar ve dip yapisi uygun
oldugunda, caligma alam dip tarama icin elverisli oldugunda kullanilabilecek uygun bir

yontem olabilir (Balkaya 2005).
5.7.1.2. Katilastirma/kararh hale getirme

Bu yontemde, kirlenmis sedimanlar pozzolanik maddeler ve bazi 6zel katki
maddeleri ile karistirilarak sediman karigiminin katilastirllmasi ve kirliligin bir anlamda
da alikonmas1 saglanmaktadir. Boylece kirliliklerin agiga ¢ikmasi ve ¢evre i¢in herhangi
bir tehdit olusturmasi Onlenir. Katilastirmada kullanilan maddeler genellikle kirec,

cimento, ucucu kiil ve/veya diger kimyasallardir (Peng 2009, USEPA 1993).

Katilastirma/kararli hale getirme, tehlikeli organikler ve agir metallerle
kirlenmis sedimanlarin aritilmasi i¢in ¢ok sik basvurulan teknolojilerden birisidir. Bu
teknoloji; fiziksel olarak katilastirma veya kirliligin kararli hale getirilmesi, kirleticilerin
kimyasal reaksiyonlarla ¢oziiniirliigiiniin, hareketliliginin ve toksisitelerinin azaltilmasi
esasina dayanmaktadir (USEPA 1993).

Giiniimiizde uygulanan ¢imento bazli, silikat bazli ve mikroenkapsulasyon gibi
bircok katilastirma/kararli hale getirme teknikleri mevcuttur. Bunlardan ¢imento ve
silikat bazli katilastirma teknikleri termoplastik ve organik bazli katilagtirma
tekniklerine gore daha basarilidir. Cimento bazli proseste atik dogrudan Portland
cimentosu ile karistirilmakta, silikat bazli katilastirmada ise silisli madde, ucucu kiil ve
kire¢, cimento ile birlikte atikla karigtirilmaktadir. Verilerin gosterdigine gore silikat
eklenmesi ¢imento eklenmesine gore daha genis oranda maddelerin stabilizasyonunu
saglamaktadir. Bir¢ok satici organik maddelerin kat1 matrikse baglanmasim saglamak
icin organofilik tescilli bilesikler kullanmaktadir. Uygulanacak ©n islemler, agir
metallerin ¢oziinmesini engellemek ve hareketliliklerini kisitlamak igcin pH’nin
ayarlanmasidir. Kuvvetli alkali ajanlar, asitleri nétralize ederek agir metalleri ¢6ziinmez

hale getirmekte ve hareketliklerini azaltmaktadirlar (Balkaya 2005).
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Katilastirma/kararli  hale getirme tekniklerinde kirlenmis sedimanlarin
katilastirilmasi ve kararli hale getirilmesi baglayici, katilagtirici materyallerin sedimana
enjeksiyonu ile saglanmaktadir. Bu amacla kullanilan bir metot, killi ¢imentonun ya da
sonmemis kirecin sedimanin derinliklerine enjekte edilmesidir. Bu islemde bir kag
enjeksiyon borusu mavnaya yiiklenmekte, borular sedimana saplanmakta, daha sonra
proses enjeksiyon/karistirici aparatin istenilen derinlige saplanmasi ile baslatilmaktadir.
Borulardan es zamanlh olarak c¢imento ya da kire¢ karistmi sedimana enjekte
edilmektedir. Yontemin bundan baska cesitli tipleri de bulunmaktadir. Bunlardan
bazilan ¢oklu kolon yontemi ve siirekli karisim aparatidir. Biitiin bu yeni teknolojilere
ragmen yontemin fizibilitesi ve uygulanabilirliligi heniiz ispatlanamamistir. Bu yerinde
sediman aritma yontemi, hava kosullarinin ve su akisinin elverisli oldugu durumlarda
uygulanabilmektedir. Yontemin, dip sedimanini yeniden siispanse hale getirmesi gibi

olumsuz bir yonii bulunmaktadir (Balkaya 2005).
5.7.1.3. Biyolojik Aritim

Mikroorganizmalar sedimanlardaki organik maddeleri, O6rnegin poliaromatik
hidrokarbonlar (PAHs), aritmada etkilidir. Mikroorganizmalar sedimanda bulunan bazi
metalleri aritmada da etkilidirler. Sedimanda bulunan metaller mikroorganizmalar
araciligiyla yiikseltgenebilir ya da indirgenebilirler. Ornegin, arsenik ve demir
mikroorganizmalar tarafindan indirgenirken, civa ve kadmiyum yiikseltgenir. Metal

giderimi organik giderimi ile bir arada da gerceklestirilebilir (Peng 2009).

Yerinde biyolojik aritim, aritilmasi istenen sedimana mikrobiyal bir popiilasyon
ilave edilerek yani asilanarak gerceklestirilir. Boylece, dogal ayrisma (degredasyon)
hizlar1 6nemli 6l¢iide artirilabilir. Biyolojik aritim, genis bir sahada yer alan sedimanda
mevcut organik kirliliklerin etkin bir bicimde giderilmesi amaciyla kullanilabilir. Fakat
inorganik kirliliklerin temizlenmesini saglamamaktadir. Kismi indirgeme iiriinleri,
kirleticinin kendisinden daha c¢oziinebilir Ozellikte ya da zehirli olabilmektedir.
Biyolojik aritim yiiksek organik konsantrasyonlarinda, oksijen eksikligi, nutrient
eksikligi ve diisiikk sicaklik kosullarindan 6nemli Olciide etkilenmektedir (Balkaya

2005).



182
5.7.1.4. Kimyasal Aritim

Kirlenmis sedimanlarin yerinde arittminda en ¢ok kullanilan kimyasal aritma
yontemleri; notralizasyon, ¢oktiirme ve oksidasyon yontemleridir. Notralizasyon islemi,
pH’a hassas dip canlilan i¢in toksik etki yaratabilir. Coktiirme islemi, inorganik katyon
ve anyonlarin gideriminde tercih edilmektedir. Coktiirme ile, bir ¢oktiiriicii ajan ilave
edilerek ¢oziinebilir metaller ve inorganiklerin, ¢oziinmeyen metal ve inorganik tuzlara
dontistiiriilmesi saglanmaktadir. Metal siilfiirler genis bir pH araliginda olusan en az
¢Oziinen metal bilesikleri oldugundan, siilfiir ¢oktiirmesi en uygun yontem olmaktadir.
Ancak en onemli dezavantajlar aerobik kosullar altinda etkili olmasi ve H,S olusumu
gozlenmesidir. Oksidasyon isleminde ise ¢ok sayida organik madde giderimi soz
konusudur. Bu islem ozon veya hidrojen peroksit kullanmilarak gergeklestirilebilir.
Oksidasyon sonucu kararsiz parcalanma iriinleri ortaya ¢cikmaktadir. Hem ozon hem
hidrojen peroksit sedimentte hedef olmayan organiklerle reaksiyona girmekte, bu durum

prosesin etkinligini azaltmaktadir (Balkaya 2005).

Kimyasal ve biyolojik aritma yontemlerinin en 6nemli dezavantaji kirlenmis
sediman ile aritimda kullanilan reaktiflerin tam olarak karigsmasim saglamaktaki

giicliiktiir (USEPA 1993).
5.7.1.5. Topragin Dondurulmasi

Toprak dondurma, tiinellerde ve baraj insaatlarinda yillarca basariyla
kullanilmistir. Son zamanlarda sedimanlarda bulunan mevcut kirleticilerin sedimandan
ayrilmasi kolaylastirmak ve alikonmasimi saglamak i¢in 6nem kazanan bir teknik
olmustur. Bu yoOntem, sedimanin sondalar ve tasinabilir dondurma iiniteleriyle
dondurulmasindan ibarettir. Bu islem oldukca yavastir ciinkii her bir sonda 1,5 fit
capinda kii¢iik bir bolgeyi ancak dondurabilmektedir. Yontem, kullanilan ekipmanlarin
yiiksek enerji gereksinimi nedeniyle pahalidir. Bu dezavantajlar, biiyilk hacimlerdeki
kirlenmis sedimanlarin antiminda bu yOntemin kullanimin1  6nemli  Olgiide

kisitlamaktadir (USEPA 1993).
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5.7.1.6. Fitoremediasyon

Thlaspi, Urtica, Chenopodium, Polygonum sachalase ve Allyssim gibi bazi
bitkilerin kadmiyum, bakir, kursun, nikel ve ¢inkoyu biinyelerinde biriktirme
yetenekleri vardir ve bu nedenle, s6z konusu bitkilerin yetistirilmesi kirlenmis
sedimanlarin aritilmasinda indirekt bir yontem olarak kabul edilmektedir. Ornegin, cogu
bitkiler yaklagik 100 ppm’lik bir Zn birikiminde toksisite semptomlar1 gosterirken, en
yaygin metal hiperakiimiilatorii olarak bilinen Thlaspi caeruledcens’in 26000 ppm’in
tizerinde bir birikimi saglayabildigi literatiirden bilinmektedir.

Fitoremediasyon teknolojisi, kirlenmis topraklarin temizlenmesinde biyolojik
bazli ve diisilk maliyetli bir alternatif olarak kabul edilmektedir. Toprak aritimi icin
kullanilan fizikokimyasal teknolojilerin ¢ogu topraktaki biyolojik aktiviteyi tamamen
yok etmekte ve topragi bitki biiylimesi i¢in uygun olmayan bir ortam sekline
doniistirmekteyken, fitoremediasyon topragin biyolojik 6zelliklerini ve fiziksel yapisini
korumaktadir. Ancak, teknolojinin ileride arazi Ol¢eginde randimanli olarak
kullanilabilmesi i¢in, agir metallerin bitki biinyesinde birikimini karakterize eden
molekiiler, biyokimyasal ve fizyolojik proseslerin iyi anlasilmasi gerekmektedir.
Fitoremediasyon yOnteminin kullaniminda iklim sartlar1 ve metallerin yarayishilik
durumlar1 goz Oniinde bulundurulmalidir. Yontemin uygulanmasindan sonra yiiksek
metal icerigine sahip bitkiler kurutma, yakma, gazifikasyon, piroliz, asit
ekstraksiyonlari, anaerobik ¢iiriitme, gibi yontemlerle uzaklastirilmalidir. Kirleticilerin
yiizeye yakin yerde bulundugu bolgeler icin uygun bir teknoloji olarak
gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu yontemin en biiyilk dezavantaji ise, diger

metotlarla kargilastirildiginda prosesin ¢ok daha uzun siirmesidir (Mulligan 2001).



184
5.7.2. Alan Dis1 (Uzaklastirarak) Iyilestirme
5.7.2.1. Yikama

Sediment yikama teknolojisi, kazilmis sedimente uygulanan ve sedimentteki ¢ok
sayida organik, inorganik ve radyoaktif kirleticilerin uzaklastirilmasinda etkili, klasik
kimyasal-fiziksel ekstraksiyon ve ayirma proseslerini iceren su bazli bir aritim
teknolojisidir. Bu su bazli teknoloji, kazilmis topraktaki kirleticileri ayirmak igin
mekanik prosesleri veya kirleticilerin ¢oziiniirlik 6zelliklerini kullanmaktadir. Proses
sonucu kirleticiler serbest hale gecerek orijinal toprak hacminin %5 ila %40’lik
kisminda konsantre olmakta ve bu konsantre kisim diger aritim yontemleriyle islem
gormek veya deponi sahalarina gonderilmek {iizere sistemden ayrilmaktadir. Diger bir
ifadeyle, proses kirleticileri yok eden bir proses degil, onlar1 konsantre ederek hacmini
onemli derecede azaltan ve dolayisiyla daha sonraki islemlerin maliyetini diisiiren bir

prosestir (Peng 2009).

Bu metotta kirletici giderim verimini arttirmak iizere yikama suyuna asitler,
bazlar, selatlastirict maddeler, alkoller gibi kimyasal maddeler eklenmektedir (Kocaer
2003, Peng 2009). Bunlar arasinda asidik sularla yikama ve selatlastirici maddelerin
kullanimina daha ¢ok rastlanmaktadir. Agir metallerle kuvvetli kompleks olusturma ve
yeralti suyu sistemlerindeki biyolojik parcalanabilirliginin nispeten diisiikk olmasi
sebebiyle, yikama suyu olarak EDTA (Etilen diamin tetra asetik asit) ¢ozeltilerinin

kullanilmasi literatiirde daha ¢ok ¢alisiimasina neden olmustur (Kocaer 2003).

5.7.2.2. Elektrokimyasal Remediasyon

Elektrokimyasal iyilestirme, diisiik elektrik akimi ya da elektrotlar i¢in diisiik
potansiyel gradyan icerecek sekilde, sedimentte kirlenmis bolgeyi kapsayarak
uygulanabilmektedir. Dogru akim elektrik alanlari, kirlenmis sedimana uygulandigi
zaman, yiiklii iyonlarin yer degisimi gerceklesmektedir. Pozitif yiikli iyonlar, katoda,
negatif yiiklii iyonlar ise anoda tasinmaktadirlar. lyilestirme siireci bittiginde ise,
elektrotlarda birikmis kirleticiler elektroliz, yikama veya iyon degisimi gibi metotlarla

ayiklanabilirler (Peng 2009).
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5.8. Kirletici Kaynaklar

Uluabat Golii cevresinde bulunan yerlesim yerlerinin ve endiistrilerin atik
sularin1 desarj ettikleri 3 farkli kirletici kaynak tespit edilmistir. Bunlar Atabay,
Karaoglan ve Uluabat pompa istasyonlar ile mezbaha ve cesitli gida endiistrisi atik
sularinin desarj edildigi Akcalar Deresidir. Bu istasyonlarinin koordinatlar1 GPS cihazi

yardimu ile belirlenmis ve tabloda verilmistir.

Tablo 5.18. Kirletici Kaynaklar Koordinatlari

istasyon No X (Dogu) m Y (Kuzey) m
9 (MKemalpasa Giris ) 626061 4440190
10 (Kocasu Cay1 Cikis) 623020 4451392
Uluabat pompa 622891 4451426
Atabay pompa 627393 4447402
Akgalar dere 646797 4448799

Tabloda verilen Mustafa Kemal Pasa Cay1 (9.istasyon) gole girisi temsil
etmektedir ve gol icerisinde 2.istasyon yakinlarindan géle karismaktadir. Kocasu Cay1
(10.istasyon) ise golden ¢ikist yapan ve Marmara Denizi’ne ulagsmayi saglayan noktadir.
Tiim noktalara ait 6l¢lim sonuglart asagida verilmistir. GOl igerisinde oldugu gibi
kirletici kaynaklarda ayni numune alma tarihlerinde karadan ulagimla 6rnek alinmistir.
Bu noktalarda da gol icerisinde Olgiilen genel parametre ve agir metal Olgiimleri

yapilmistir.
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Tablo 5.19. Mustafakemal Pasa Cay1 Genel Parametre Degerleri

Parametre Ortalama Aralik
Sicakhik(’C) 23,85 + 8,001 11,6 - 34,6

pH 8,0075 £ 0,3868 7,38 - 8,62
Tletkenlik (ps/cm) 643,75 +£107,2017 446 - 788
NH,4-N(mg/l) 0,35 +1,0122 0-3,5
NO;-N(mg/l) 0,5833 +1,4263 0-49
TN(mg/) 9,7417 £ 9,0556 2,8 -357
PO,4-P(mg/l) 0,1051 £0,1025 0,0105 - 0,3585
TP(mg/l) 0,1304 £ 0,1135 0,0211 - 0,4284
CO(mg/) 7,2941 + 1,0473 5-8,82
AKM(mg/l) 48,3333 £39,5413 4-136
KOI(mg/) 41,3333 £ 12,6874 16 - 64
BOI(mg/) 24,75 + 8,8331 15-50
Alkalinite(mg/l) 289,375 £ 52,7874 212,5-362,5
Sertlik(mg/1) 331,6667 £ 60,9192 258 - 414
Klorofil-a(mg/m®) 9,6043 + 12,9427 0,1187 - 41,01

Tablo 5.20. Mustafakemal Pasa Cay1 Coziinmiis Agir Metal
Ortalamasi (mg/1)

Metal Ortalama

Arahk

As  0,0087482 + 0,007182
Cr  0,03257295 +0,0534
Cd 0,0049371 +0,0036473
Pb  0,03509 +0,02375

Cu  0,0069963 + 0,005543
Ni 0,0148 +0,0105

B 2,78984 + 1,47085

Fe  0,342+0,2762
Mn 0,0115 +0,005526

Zn  0,1905 + 0,2508

0,0023132 - 0,0279
0,003451 - 0,1974
0-0,0107

0,0111 - 0,0777
0,000174 - 0,02
0,002957 - 0,0429
0,2736 - 4,77095
0,1106 - 0,9064
0,005214 - 0,0222
0,004083 - 0,8508
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Tablo 5.21. Kocasu Cay1 Genel Parametre Degerleri

Parametre Ortalama Aralik
Sicakhk(’C) 18,1792 + 8,3804 4,8 -30,3

pH 8,3575 £0,4329 7,55-9,3
Tletkenlik (us/cm) 524,8333 £ 87,7349 418 - 683
NH,4-N(mg/) 0,5833 + 1,1496 0-3,5
NO;-N(mg/) 0,4667 + 1,4106 0-49
TN(mg/l) 8,5167 + 8,3245 1,4 - 30,8
PO4-P(mg/l) 0,0683 + 0,0609 0,0075 - 0,1769
TP(mg/l) 0,1241 + 0,0877 0,0369 - 0,3528
CO(mg/) 6,6466 + 1,2028 4,35 -8,31
AKM(mg/1) 17 £10,5313 4,00 - 36,00
KOI(mg/l) 42 + 17,7661 16 - 64
BOI(mg/) 23,1667 + 11,6391 12,00 - 50,00
Alkalinite(mg/1) 245 + 52,4946 157,5-317,5
Sertlik(mg/1) 285,3333 £ 52,3925 218 - 410
Klorofil-a(mg/m?) 7,5118 +£3,2189 3,6616 - 13,92

Tablo 5.22. Kocasu Cay1 Coziinmiis Agir Metal Ortalamasi (mg/1)

Metal Ortalama Aralik
As 0,0163 +0,0142 0,0043724 - 0,0467
Cr 0,0314 £0,0426 0,007743 - 0,1519
Cd  0,004245 +0,003649 0-0,0111
Pb 0,01872 £ 0,01922 0 - 0,066302
Cu  0,0105 £ 0,0090704 0,001149 - 0,0296
Ni 0,0199 +0,0164 0,001754 - 0,0634
B 1,89995 + 0,87249 0,3965 - 3,04493
Fe 0,5446 + 0,7069 0,0927 - 2,521
Mn 0,0077332 £ 0,006514 0,000458 - 0,0194
Zn 02422 +0,3872 0,01 - 1,2616
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Tablo 5.23. Akcalar Deresi Genel Parametre Degerleri

Parametre Ortalama Aralik
Sicaklik(°C) 21,5667 + 8,9539 10,5 - 35,5

Ph 7,3575 +0,4628 6,36 - 8,15
Tletkenlik (us/cm) 1055,4167 £ 273,7821 487 - 1365
NH,4-N(mg/l) 2,45 +2,0787 0-77
NO;-N(mg/l) 4,0833 + 3,8668 0-13,3
TN(mg/) 21,9333 +21,9771 1,4-679
PO,-P(mg/1) 0,3113 +0,2143 0,0448 - 0,7221
TP(mg/1) 0,39027 £ 0,1965 0,1752 - 0,7456
CO(mg/) 3,9091 +£ 11,8178 0,22 - 6,32
AKM(mg/l) 88,6666 + 90,4266 4-292
KOI(mg/) 121,3333 + 165,7804 48 — 640
BOI(mg/) 65,7083 + 68,4778 30 -280
Alkalinite(mg/l) 397,2917 £ 102,8373 280 — 625
Sertlik(mg/1) 342,5 £72,8591 172 — 450

Klorofil-a(mg/mS)

5,2743 + 5,8054

0,6525 - 16,4422

Tablo 5.24. Akcalar Deresi Coziinmiis Agir Metal Ortalamasi

(mg/l)
Metal Ortalama Aralik

As  0,0118 +0,0207 0,00066373 - 0,0699
Cr 0,0167 £ 0,0099444 0,005022 - 0,0408
Cd 0,0048258 + 0,0033353 0,001218 - 0,0111
Pb  0,03314 £ 0,01457 0,011253 - 0,065
Cu 0,021 £0,04 0-0,144

Ni 0,0192+0,0159 0,0054545 - 0,0597
B 1,39932 + 1,44574 0,0186 - 4,0937

Fe 0,391 +0,381 0,1022 - 1,4931
Mn 0,1269 £ 0,1477 0,0145 - 0,4638

0,2115 + 0,2888

0,0416 - 1,0958
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Tablo 5.25. Atabay Pompa Istasyonu Genel Parametre Degerleri

Parametre Ortalama Aralik
Sicaklik(’C) 23,4667 +7,9154 11,1-343

pH 7,5625 +0,3465 6,88 - 8,25
iletkenlik (ps/cm) 1356,3333 + 367,6996 839 - 1958
NH4-N(mg/l) 1,05 +1,3514 0-3,5
NO;-N(mg/) 2,0417 £ 3,6975 0-11,2
TN(mg/1) 9,9167 + 10,055 0,7 -33,6
PO4-P(mg/l) 0,2875 +£0,1741 0,0413 - 0,6133
TP(mg/l) 0,3774 £ 0,1651 0,1574 - 0,6749
CO(mg/) 4,1366 + 1,4437 0,22 —-5,77
AKM (mg/1) 13,3333 + §8,2389 4,00 - 32
KOI(mg/) 52 + 19,4469 32-96
BOI(mg/l) 36,2083 + 15,9138 20-175
Alkalinite(mg/1) 552,2917 £ 154,5391 347,5 - 845
Sertlik(mg/1) 640,3333 + 143,0799 408 - 26,3712

Klorofil-a(mg/m3)

6,5449 + 8,3667

0,3669 - 26,3712

Tablo 5.26. Atabay Pompa Istasyonu Coziinmiis Agir Metal Ortalamasi

(mg/1)
Metal Ortalama Aralk

As  0,0344 £0,0231 0,00066373 - 0,0819
Cr 0,0261 £0,0186 0,005682 - 0,0582
Cd 0,0047772 £ 0,0037346 0-0,0116

Pb  0,021609 +0,01493 0,0006279 - 0,0412
Cu  0,020005 +0,03948 0,00099 - 0,144

Ni  0,0194 +0,0153 0,004821 - 0,0579
B 1,81915 + 1,12819 0,0186 - 3,5342

Fe  0,4404 +0,5294 0,0599 - 1,5795
Mn 0,3824 +0,6611 0,0209 - 2,3183

Zn 0,1501 0,17 0,0236 - 0,6015




Tablo 5.27. Karaoglan Pompa Istasyonu Genel Parametre Degerleri
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Parametre Ortalama Aralk
Sicaklik(°C) 23,6917 £ 17,7167 10,7 - 34,1
pH 7,3333 +£0,4999 6,81 - 8,28
iletkenlik (ps/cm) 732,5833 £ 108,7871 455 -927
NH,-N(mg/1) 0,175 £ 0,6062 0-2,1
NO;-N(mg/l) 1,575 £ 2,6884 0-9,1
TN(mg/) 6,3583 £5,0164 0,7-16,8
PO4-P(mg/l) 0,0232 +0,0225 0-0,0647
TP(mg/l) 0,0453 +0,0257 0,0186 - 0,0888
CO(mg/) 5,09 +1,1102 2,8-6,2
AKM(mg/l) 10,3333 + 10,4388 4,00 - 40
KOI(mg/) 24,6667 £ 9,316 16 - 40
BOI(mg/) 17,0833 £ 7,32 8,5-32
Alkalinite(mg/1) 335,4167 £ 49,507 255 -425
Sertlik(mg/1) 230 + 31,8405 184 - 280
Klorofil-a(mg/m3) 7,3807 £ 7,2156 1,305 - 26,599

Tablo 5.28. Karaoglan Pompa Istasyonu Coziinmiis Agir Metal Ortalamasi

(mg/1)
Metal Ortalama Arahk

As  0,0046756 +0,0039319 0,0010802 - 0,0129
Cr 0,0155+0,0099164 0,003041 - 0,0327
Cd 0,004635 +0,0034516 0,000754 - 0,0102
Pb  0,02822 +0,02086 0-0,0713

Cu 0,0080715 +0,0073457 0 - 0,0265

Ni 0,0187 £0,0162 0,003921 - 0,0595
B 0,54242 + 0,48913 0,0999 - 1,7028
Fe 0,2522 £ 0,1694 0,0727 - 0,661
Mn 0,0477 £0,0344 0,0172 - 0,1434
Zn 02349 + 00,3745 0,005079 - 1,3428
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Tablo 5.29. Uluabat Pompa Istasyonu Genel Parametre Degerleri

Parametre Ortalama Arahk
Sicaklik(°C) 23,4 +£8,5923 10,8 - 34,4
pH 7,5175 +£0,376 6,76 - 8,12
iletkenlik (ps/cm) 1582 +550,4297 728 - 2220
NH,-N(mg/l) 2,0417 +£2,8388 0-7
NO;-N(mg/l) 0,7583 + 1,4145 0-49
TN(mg/1) 9,1 £5,5681 1,4-18,9
PO,4-P(mg/1) 0,4107 £ 0,2396 0,1011 - 0,7685
TP(mg/l) 0,3767 + 0,2683 0,0309 - 0,818
CO(mg/) 4,2808 + 1,603 0,15-6,15
AKM(mg/l) 19,6667 + 13,0407 4,00 - 40
KOI(mg/) 49,3333 + 22,0633 32-96
BOI(mg/) 33,875 £ 17,1545 17,5-75
Alkalinite(mg/l) 536,0417 £ 120,04 292,5 -705
Sertlik(mg/1) 650,8333 + 149,6844 396 - 786

Klorofil-a(mg/m3 )

10,7159 + 8,1522

2,4555 - 22,2106

Tablo 5. 30. Uluabat Pompa Istasyonu Coziinmiis Agir Metal Ortalamasi

(mg/1)
Metal Ortalama Arahk

As 0,0354 £ 0,019 0,0108 - 0,0702
Cr 0,0433 £0,0771 0,007767 - 0,2846
Cd 0,0046973 £0,0031715 0,000887 - 0,0105
Pb 0,02046 + 0,01149 0 - 0,0469

Cu  0,0062932 + 0,0067988 0-0,0232

Ni 0,0431 +£0,0755 0,005591 - 0,2813
B 1,6804 £ 0,82695 0,519879 - 2,7679
Fe 0,4253 +0,3345 0,113 - 1,345
Mn 0,203 £0,2185 0,0123 - 0,6823

0,138 +0,1312

0,0384 - 0,5143
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6. TARTISMA

Calismamiz kapsaminda oncelikle Uluabat Golii kirlilik durumu hakkinda bilgi
sahibi olabilmek amaciyla golde Ol¢iim yaptigimiz parametrelere ait degerler
sunulmustur. Ozellikle agir metal ve otrofikasyon parametreleri acisindan kirliligin

kabul edilebilir degerlerin iizerinde oldugu ortaya konulmustur.

Golde kirlenmeye sebep olan en onemli kirlilik kaynag: bilingsizce ve izinsiz
yapilan desarjlardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle Golyazi Koyii'nde deniz iiriinleri
isleyen ve siit iirtinleri imal eden kii¢iik isletmelerin atik sulari, Akgalar Koyii’ndeki
cesitli mezbahalarin atik sulari, tarimsal faaliyetler, yerlesim yerlerinden gelen evsel
atik sular, gol cevresindeki sanayi kuruluslarinin atik sularimin gole desarj edildigi
bilinmektedir (Akdeniz 2005). Yerlesim birimlerindeki evsel atik sular fosseptik
cukurlarinda biriktirilmektedir. Yoredeki toprak yapisinin kumlu olmasindan dolay1
fosseptik cukurlarindan sizan sular yer alti sularina dolayisiyla gole ulagsmaktadir

(Elmaci 2008). Bu gibi nedenlerden dolay: her gegen giin golde kirlilik artmaktadir.

Yapilan incelemeler sonucunda incelenen parametrelerin mevsimsel degisim
gosterdigi saptanmistir. Ornegin, seki derinligi Agustos aymda oldukca diisiik
seviyelere (5 cm) gerilemistir. Bunun nedeni yaz aylarinda alg popiilasyonundaki artigin
en yiiksek degerlerine ulagsmasi olarak gosterilebilir. Alg popiilasyonundaki artist
belirlemek amaciyla klorofil-a parametresi izlenmis ve seki derinligi ile klorofil-a

konsantrasyonu arasindaki iligki ortaya konulmustur.
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Sekil 6.1. Klorofil a- Seki Derinligi Iliskisi
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Klorofil-a konsantrasyonu en diisiik degerlerine Aralik ayinda ulasmistir.
Bununla ters orantil1 olarak, en yiiksek seki derinligi degerlerine de Kasim ay1 icerisinde
ulasilmigtir. Sekil 6.1. de goriildiigii gibi, klorofil-a konsantrasyonu ile seki diski
derinligi arasinda ters bir iliski vardir. Ayrica seki derinligini etkileyen bir diger etken
kotii hava sartlaridir. Kotii hava sartlariyla birlikte gevsek olan sediment havalanarak
suyu bulandirmaktadir. Bu da si1g gollerde goriis mesafesini etkileyen Onemli

etkenlerden biridir (Dalkiran 2006).

Calisma kapsaminda yiizeyden ve dipten alinan numunelerde olgiilen su
sicakligr degerleri arasinda 6nemli bir farka rastlanmamigtir. Bunun sebebi s1§ bir gol
olan Uluabat Golii’niin siirekli ve iyi bir karisima ugramasidir. En yiiksek sicaklik
degeri Agustos ayinda 28,3 °C olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik deger ise Aralik ayinda 4,1
°C olarak kaydedilmistir.

Sicaklik (°C)

Sekil 6.2. Sicaklik Yiizey-Dip Iliskisi

Sicaklik degerleri ile ¢oziinmiis oksijen degerlerinin beklendigi gibi ters bir iliski
icerisinde oldugu goriilmektedir(Sekil 6.3). Sicakligin artisiyla birlikte yaz aylarinda
disiik seviyelere gerileyen ¢oziinmiis oksijen degerleri, kis aylarinda yine yiiksek
seviyelere ulasmustir. Olgiilen en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri Temmuz ayimnda 3,43
mg/L, en yiiksek ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 12,09 mg/l olarak Subat ayinda

Olctilmiistiir.
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Sekil 6.3. Coziinmiis Oksijen-Sicaklik Iligkisi

pH degerlerinin mevsimsel ortalamalar1 birbirine yakin olmakla beraber en
yiikksek deger yaz mevsimi igerisinde Temmuz ayinda (8,65) goriilmiistiir. Bunun
nedeninin yaz aylarinda artan fotosentez sirasinda planktonlarin ¢dziinmiis inorganik
karbonu asimile etmeleri sirasinda alkalinitenin artmasi olarak diisiiniilmiistiir. Buna
bagh olarak en yiiksek alkalinite ortalamasi 312,81 mg/l olarak Mayis ayinda
goriilmiistiir. En diisiik pH degeri ise yine Mayis aymda (7,92) ol¢iilmiistiir. Uluabat
Goli Havzasi toprak yapisinda bulunan kalsit ve dolomit mineralleri yagislarla ve
sulama sonucunda meydana gelen yiizeysel akis ile gol suyuna karisabilmekte ve
alkaliniteyi artirabilmektedir. Yiiksek alkalinite Otrofikasyon meydana gelmis su

kiitlelerinde goriilmektedir (Ajay 2008).

Yapilan calismada ayrica gol suyunun sertlik degerleri olciilmiistiir. Olgiilen tiim
degerler dikkate alindiginda istasyon ve derinliklere gore biiyiikk farkliliklar
goriilmemistir. Olgiilen en yiiksek sertlik degeri 490 mg CaCO4/l ile Haziran ayinda
7.istasyonda, en diisiik sertlik degeri ise 230 mg CaCOs/l olarak 8.istasyonda Mart
ayinda oOl¢iilmiistiir. Alkalinite de ise en yiiksek deger yine Haziran ayinda 7.istasyonda
407,5 mg CaCOs/l ve en diisiik deger Subat ayinda 1.istasyonda 157,5 mg CaCOs/l
oldugu tespit edilmistir. Alkalinite ve sertlik degerlerinin degisiminin paralellik

gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 6.4. Alkalinite-Sertlik iliskisi

Sularin iletkenligi sulardaki iyon sayis1 hakkinda bilgi verir. En yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri 670 ps/cm olarak Eyliil ayinda, en diisiik ise 402 ps/cm

olarak Mart ayinda ol¢tilmiistiir.

Calisma kapsaminda yiizeyden ve dipten alinan su numunelerinde AKM
konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir. AKM suyun bulanikligim arttirir ve 151k gecirgenligini
azaltir. Giines 1s1nlarinin su bitkilerine ulagsmasimi engelleyerek fotosentezi etkiler ve
sudaki ¢oziinmiis oksijenin azalmasma neden olur (Unlii 2008). Golde tespit edilen
ortalama en yiiksek AKM konsantrasyonu 122 mg/l ile Haziran ayinda, en diisiik deger
ise 12 mg/l olarak Subat ayinda Olgiilmiistiir. Yaz aylarinda alglerin ¢ogalmaya
baslamasi ile AKM konsantrasyonunun arttifi bilinmektedir. Ayrica gol ve cevresinin
yaz aylarinda riizgarli olmas1 ve su derinliginin az olmasi bu dénemde g6l sedimentinin
hareketlenmesine ve suya karisarak AKM konsantrasyonunun yiikselmesine sebep olur.
Buna karsilik yagisin oldugu kis aylarinda ise seyrelmenin etkisi ile AKM
konsantrasyonu diisiiktiir. Yapilan calismada AKM ve klorofil-a’nin aylara gore
degisimi incelenmistir ve her iki parametrenin de Haziran Ayi’nda maksimum seviyede
olduklar1 goriilmiistir. Bu durum artan alg popiilasyonunun AKM konsantrasyonunu
dogrudan etkiledigini gostermistir. AKM konsantrasyonlari senelik ortalama degerleri

istasyonlara gore incelendiginde, en yiiksek konsantrasyon 2. istasyonda goriilmiistiir.



196

Bunun nedeni olarak bu bolgenin ¢ok riizgar almas1 ve dolayisiyla sediment karigiminin
meydana gelmesi olarak diisiiniilmiistiir. Diger istasyonlardaki degerlerin birbirine ¢ok

yakin oldugu goriilmektedir.
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Sularda organik kirlenmeyi goOsteren parametrelerden, BOI ve KOI
konsantrasyonlarinin aylara gore degisimleri incelenmistir. Agustos ay1 ¢Oziinmiis
oksijenin en diisiik, KOI’ nin en yiiksek oldugu aydir. Bu ayda BOI de olduk¢a yiiksek
konsantrasyonda bulunmustur. Bu ayda, KOI degeri 66 mg/l, BOI 40,62 mg/l olarak
Olctilmiistir. BOI’ nin maksimum degeri Kasim ayi’'nda 44,125 mg/l olarak
belirlenmistir. Kasim ay1’nda 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 diisiiniilmiistir. Yaz aylarinda
mikrobiyal aktivitenin artmasi sebebiyle organik maddelerin bozunma hizlar
artmaktadir. Bu nedenle de coziinmiis oksijen seviyesi diismekte, BOI ve KOI
artmaktadir. Bahar ve kis aylarinda yagmurlarin ve riizgarlarin siddetinin artmasiyla
sirkiilasyon olusmakta ve golii besleyen su debilerinin artmasi, meydana gelen
kangimlarin etkisiyle g6l suyu tekrar oksijen kazanmaktadir. Ayrica, seyrelmenin
artmasiyla organik kirleticilerin konsantrasyonlar1 bu aylarda diismektedir. Asagida
KOI, BOI ve ¢oziinmiis oksijen parametrelerinin birbirleri ile iliskisini gosteren grafik

verilmisgtir.
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Grafiklerde de goriildiigii iizere KOI ve BOI istasyonlara ve aylara gore paralel
degisim gosterirken, ¢oziinmiis oksijen bu parametreler ile ters orantili olacak sekilde

degismektedir.

Calismamiz kapsaminda goldeki niitrient seviyelerini belirlemek amaciyla azot
ve fosfor fraksiyonlar1 iizerinde Olgiimler yapilmistir. Goliin trofik seviyesini
belirlemede kullanilan temel parametrelerden biri olan toplam azot (TN) basta olmak

izere, amonyum azotu (NH4-N) ve nitrat azotu (NOs3-N) parametreleri dl¢iilmiistiir. TN
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parametresine ait ortalama en yiiksek 6l¢iim 23,23 mg/l olarak Haziran ayinda, en diisiik
Olciim 3,89 mg/l olarak Nisan ayinda ol¢iilmiistiir. Yaz doneminde TN degerlerinin
yiiksekligi beklenen bir gelismedir. Ciinkii gdldeki azotun temel kaynagi olan tarimsal
faaliyetler bu donem igerisinde hiz kazanmaktadir. Ayni zamanda bu donemde
sedimentten suya ciddi miktarlarda azot yiikiiniin geldigi de diisiiniilebilir. NH4-N
parametresine ait ortalama en yiiksek deger 1,09 mg/l ile Temmuz ayinda ol¢iilmiistiir.
Eyliil, Ekim, Kasim, Nisan ve Mayis aylarinda golde NH4-N goriilmemistir (O mg/l).
NO;-N azotuna ait ortalama en yiiksek deger 1,181 mg/l ile Agustos ayinda
Olctilmiistiir. Eyliil, Ekim, Kasim, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ise gol igerisinde
NO;-N azotuna rastlanmamustir. Azot formlarmin gol igerisinde yillik ortalama

degisimleri Sekil 6.9. da verilmistir.
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Sekil 6.9. Azot Formlari

Golde genel olarak amonyum azotu konsantrasyonunun yiiksek olmasi gl
cevresindeki yerlesim yerlerinden ve tarim arazilerinden evsel veya tarimsal kokenli bir

bulagsmanin oldugunu diisiindiirmektedir.

Goldeki nutrient seviyesini belirlemek amaciyla izlenen bir diger Onemli
parametre fosfordur. Géldeki fosfor durumunu belirlemek amaciyla toplam fosfor (TP)

ve fosfat fosforu (PO4-P) olciimleri yapilmistir. TP parametresi i¢in ortalama en yiiksek
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degerler 0,48 mg/l olarak Agustos ayinda Olciilmiistiir. Buna karsilik ortalama en diisiik
Olciim sonucu Subat ayinda 0,076 mg/l olarak Ol¢iilmiistiir. TP degerleri de tipki TN
degerleri gibi yaz doneminde en yliksek seviyelere ulasirken, yagislarin artis gosterdigi
ki aylarinda minimum degerlerine gerilemistir. TP parametresinin yaz déneminde tim
istasyonlarda yiiksek degerlerde ol¢iilmesinin sebepleri, su seviyesi ile olan iligkisinin
yaninda, diisiik gol hacmine yiiksek konsantrasyonlarda gelen fosfor yiikleri ve
sedimentten suya gerceklesen yiikler olabilir. Yine yaz aylarinda artan tarim
faaliyetlerinin de konsantrasyonlarin artisinda etkili olmasi muhtemeldir. Uluabat
Goli’nde olgiilen fosfat fosforu konsantrasyonlar1 genel olarak ¢ok yiiksek seviyelerde
degildir. Ancak yaz aylarinda fosfat fosforu konsantrasyonunun diger aylara gore
olduk¢a yiiksek (0,366 mg/l) oldugu go6zlenmistir. Bu durum Sekil 6.10 da

gosterilmistir.
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Sekil 6.10. Fosfor Formlari

Grafikte de goriildiigii tizere fosfor formlar1 6zellikle yaz aylarinda maksimum

seviyelere ulagmistir.

Sulardaki fosfat fosforu konsantrasyonlari genellikle gol cevresindeki tarim

arazilerinin  giibrelenmesinden

sonra artmaktadir.

Ayrica aritma

tesisleri

ve

kanalizasyon sular1 yoluyla suya fosfat gegisi olabilmektedir (Elmanama 2006). Ote



200

yandan sicakligin artisi ile birlikte gol sedimentinden suya fosfor gecisi sudaki fosfat

konsantrasyonunu arttirabilmektedir (Polatsii ve Topgu 2006).

Yiizeysel sularda azot ve fosfor yiiklerinin artmasi otrofikasyon kontroliiniin
yani sira mikrobiyal ¢ogalma acisindan da énem tagimaktadir. Mikrobiyal degisimler,
alg ve diger su bitkilerinin artist su kalitesinin bozulmasina neden olmakla birlikte
suyun balik¢ilik, endiistri ve rekreasyonel amacli kullaniminmi da sinirlamaktadir (Davis

2005).

Calismamiz kapsaminda, sediment numuneleri {izerinde, amonyum azotu (NHy-
N), nitrat azotu (NO3-N), toplam azot (TN), fosfat fosforu (PO4-P) ve toplam fosfor
(TP) olgiimleri yapilmistir. Degerler incelendiginde sedimentteki degerlerin istasyonlar
ve mevsimler bazinda degisimler gosterdigi goriilmektedir. Istasyonlar bazinda olgiilen
farkli degerlerin sebebi, Ol¢iim yapilan istasyonlarin sediment yapisinin farkliligindan
olabilecegi gibi, bu istasyonlardaki su hareketleri arasindaki farkliliklar da olabilir.
Olgiimler sonucu en yiiksek toplam fosfor degeri 1822,4 mg/kg olarak Nisan ayinda
Olclilmiis, en diisiik deger ise 350,6 mg/kg olarak Haziran ayinda olgiilmiistiir. Yaz
mevsiminin gelisi ile birlikte sedimentteki fosfor konsantrasyonu hizla diismektedir. Bu
diisiis ta ki Kasim ayina kadar devam etmektedir. Bu diisiisiin sebebi havalarin 1sinmasi
ile birlikte diigen oksijen konsantrasyonu sonucu sedimentteki fosforun hizla gol suyuna
gecmesidir. PO4-P degeri ise en yiiksek Temmuz ayinda 282,8 mg/kg, en diisiikk Ekim
ayinda 34,86 mg/kg olarak olciilmiistiir.
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Sekil 6.11.Sedimentte Fosfor Formlari
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Grafikte de goriildiigli lizere yaz aylarinda diisiik olan fosfat ve toplam fosfor

degerleri kis aylarindan itibaren artis gostermektedir.

G0l sedimentinde ortalama NH4-N Azotu Agustos ayinda 87,5 mg/kg olarak
en yiiksek degere ulagmis, en diisiik degeri 3,5 mg/l olup Subat ayinda gozlenmistir.
NO;-N parametresi Agustos ayinda ortalama 28,6 mg/kg en yiiksek degerde, Mart ve
Nisan aylarinda 0,7 mg/kg en diisiik degerlerde tespit edilmistir. Toplam azot (TN) ise
Agustos ayinda 7087,5 mg/kg en yiiksek degerde, 2817,5 mg/kg Subat ayinda en diisiik

degerde ol¢iilmiistiir.
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Sekil 6.12.Sedimentte Azot Formlar1

Grafik de sedimentte bulunan azot formlarmnin bir yil boyunca aylara gore

goldeki dagilimi verilmistir.

Ayrica gol sedimentinde pH, iletkenlik, nem igerigi ve organik madde igerigi
Olctilmiistiir. Sedimentte su muhtevasi olarak da nitelendirilen nem icerigi yaz aylarinda
oldukg¢a diisiik, kis aylarinda ise artan degerler gozlenmistir. En yiiksek nem icerigi

Kasim aymda %38,2, en diisiik ise Temmuz ayinda %16,2 olarak tespit edilmistir.
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Sedimentteki organik madde icerigi aylar ve istasyonlar bazinda
incelendiginde cok biiyiik degisimlerin olmadigi goézlenmistir. En yiliksek organik

madde icerigi Haziran ayinda %4,35, en diisiik Subat ayinda %3,19 olarak 6l¢iilmiistiir.

Gollerde, suda ve sedimentte yapilan agir metal Olciimleri, kimyasallarin
davraniglarin1 ve ¢evreye olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Bu bilgiler,
g0l ortamina kimyasallarin girisini, biyolojik birikimlerini kontrol etmek ve yonetmek

icin iyi bir ara¢ olmaktadir (Fernandez 2000).

Agir metal kirliliginin sucul organizmalar {izerinde gosterdigi direkt etki, besin
zinciri yoluyla dolayh olarak insanlara kadar ulagsmaktadir. Bu nedenle Uluabat Golii
cevresindeki tarimsal ve endiistriyel gelismeye bagli olarak meydana gelebilecek
potansiyel agir metal Kkirliliginin incelenmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Calisma
kapsaminda 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi on farkli agir metalin konsantrasyonlari

suda ¢oziinmiis halde ve sedimentte dl¢tilmiistiir.

Agir metaller, bilesik olusturabilmekte, iyon degisimine, cokelmeye ve biyolojik
proseslere ugramaktadirlar. Su kolonunun fizikokimyasal 6zelliklerinin degismesiyle
birlikte agir metaller sediment igerisinde siirekli sabit kalmaz, su kolonuna
gecmektedirler (Landajo 2004). Bu nedenle, gollerdeki konsantrasyonlarmi cesitli

parametreler etkilemektedir. Ornegin,

Yagis miktar1 sudaki ve sedimentteki agir metal seviyesini etkilemektedir.
Bunun sebebi, sudaki askida kati maddeyi ve dolayisiyla partikiil metal seviyesini
etkilemesidir. Sedimentin dane biiyiikliigii ve organik madde igerigi de yagistan
etkilenmektedir. Yagmurdan once alinan sediment orneklerinin kumlu, sonra alinan
orneklerinse daha camur kivaminda oldugu yani daha ince dane boyutunda oldugu

goriilmiistiir (Mil-Homens 2006).

Nguyen ve Cuong yaptiklart arastirmalarinda, gollerin bazi bolgelerinde, agir
metal konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugunu gérmiistiir. Bunun sebebinin kirletici
kaynaklarin yakinligi veya aktivitelerin yogunlugu oldugu diisiiniilmiistiir. Organik

madde miktari ile sedimentte bulunan % kil, silt ve mil miktar1 ¢6ziinmiis, partikiil ve
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sedimentte bulunan agir metal miktarlarin1 etkilemektedir. Metallerin taginmasinda,
biyokimyasal prosesler etkili olmaktadir. Canlilarin 6lmeleri, bozunmalar1 ve diskilart

ile agir metal miktart artabilmektedir (Nguyen 2005 ve Cuong 2008).

Numune alian noktalarin derinligi de agir metallerin sudaki konsantrasyonlarini
ve bulunus bicimlerini etkileyen diger bir parametredir. Yapilan bir caligmada,
¢Oziinmiis ve askidaki metal konsantrasyonlarinin derinlik profiline sahip oldugu, yiizey
suyunda en diisiik dip suyunda ise en yiiksek seviyede bulundugu goriilmiistiir. Derinlik,
askidaki maddelerin ¢okelmesi icin uygun ortam olusturur ve agir metallerin basta
fitoplanktonlar olmak iizere diger canlilar tarafindan biinyeye alinmalarina sebep olur,

bu durumda sudaki agir metal konsantrasyonunu degistirir (Cuong 2008).

Meteorolojik kosullar, s1§ gollerde agir metal dagilim igin 6nemlidir. Ozellikle
riizgar hizi, sicaklik ve yagmur miktar1 agir metal konsantrasyonlarim etkilemektedir.
Daha once, havada belirlenen agir metal konsantrasyonlarinin sonuglart ile sudaki
konsantrasyonlarin sonuclar1 birlikte degerlendirilerek hava-su arasindaki agir metal
hareketleri  incelenebilmektedir, ayn1  durum  su-sediment  kesiti iginde

degerlendirilmelidir (Nguyen 2005).

Evsel ve endiistriyel atiksularin yani sira, madencilik ve bolgeye ait jeokimyasal
yap1 agir metal konsantrasyonlarmi etkilemektedir. Ozellikle bolgede bor minerali
isleten tesisler varligi, havzada bu metalin yiiksek konsantrasyonlarda goriilmesine
neden olmaktadir. Ayrica demir ve mangan konsantrasyonlarimin yiiksek olusu, goliin

bulundugu bolgenin jeolojik 6zelliklerinden kaynaklandigim gostermektedir.

Uluabat Golii'nde ¢6ziinmiis formda ve sedimentte bulunan agir metaller
incelendiginde su sonuglar elde edilmistir, agir metal birikimi su Orneklerinde
B>Fe>Zn>Cr>Pb>Ni>As>Cu>Mn>Cd; sediment orneklerinde ise

Fe>Mn>Ni>B>Zn>Cr>Pb>Cu>As>Cd seklinde gozlenmistir.

Arsenigin istasyonlara ve aylara gore degisimi Onceki boliimlerde verilmistir.
Coziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 0,0182 +0,0176 mg/l oldugu tespit

edilmistir. Sedimentte bulunan As konsantrasyonlari incelendiginde ortalama 9,2581 +
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5,9065 mg/kg olarak bulunmustur. Uluabat Golii’'ndeki bir diger arastirmada ise As
konsantrasyonunun 12-15 pg/l arasinda degistigi ve bunun MKemalpasa ¢ayindan

kaynaklandig bildirilmistir (Torunoglu 1989).

Sudaki ve sedimentteki arsenik konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimleri

asagida verilmistir.
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Sekil 6.13. Arsenik Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi

Grafiklerde de goriildiigii iizere 0Ozellikle yaz mevsiminde arsenik
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Uluabat Golii’'nde genel olarak su
ve sediment Orneklerinde bahar ve kis aylarinda bazi agir metal (Cd, B, Zn, Cu)
konsantrasyonlarinin  yiiksek olusunun akarsularla tasinan kirlilik yiikiinden
kaynaklandigi, yaz aylarinda bazi agir metal (As, Ni, Cr, Pb) konsantrasyonlarinin

yiiksek olusunun da goéldeki su seviyesinin azalmasi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Bakirin ¢6ziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 0,0128 + 0,0141 mg/1
oldugu tespit edilmistir. Sedimentte bulunan Cu konsantrasyonlar1 incelendiginde
ortalama 30,4620 £ 11,5228 mg/kg olarak bulunmustur. Bu metalin mevsimsel degisimi

asagida verilmistir.



205

(o2}
o

0,04 S
= <
B < 50 - [ Bakir
=2 )]
£ 0,03 - [ Bakir g
c E’ 40
<3 )
& 0021 @ 307
€ £ 20-
©
% 001 - &
o g 10 A
X X

0,00 T T T T 0 T T T

ilkbahar Yaz Sonbahar Kig ilkbahar Yaz Sonbahar Kig

Sekil 6.14. Bakir Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi

Grafiklerde de goriilduigii tizere 6zellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerinde bakir
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonbahar ve kis mevsimlerindeki
diisiis ise sicaklik ve yagis parametrelerinin etkisinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle
yagish donemlerde meydana gelen seyrelmenin etkisi ile de bakir konsantrasyonunun

azalmis oldugu diisiiniilmektedir.

Borun ¢6ziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 2,1668 + 0,9964 mg/l
oldugu tespit edilmistir. Sedimentte bulunan B konsantrasyonlar1 incelendiginde
ortalama 143,5631 *+ 114,55 mg/kg olarak bulunmustur. Coziinmiis formda bor
konsantrasyonu en yiiksek Kasim ayinda 3,025 mg/l, en diisiik 0,7896 mg/l ile Mart
ayinda Olciilmiistiir. Sedimentte ise en yiiksek Nisan ayinda 409,44 mg/kg, en diisiik ise
Subat ayinda 21,89 mg/kg olarak tespit edilmistir. Uluabat Goli’ndeki bir diger
arastirmada ise sudaki B konsantrasyonunun 0,9592 + 0,03 mg/l arasinda degistigi

bildirilmistir (Elmaci1 2007). Bu metalin mevsimsel degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 6.15. Bor Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi

Grafiklerde de goriildiigii tizere sudaki bor konsantrasyonu sonbahar
mevsiminde, sedimentte ise ilkbahar mevsiminde yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
donemdeki yiiksek kirlilik yiikiiniin akintilar yoluyla geldigi diisiiniilmiistiir (Elmact
2007).

Demirin ¢6ziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 0,5116 + 1,2313 mg/1
oldugu tespit edilmistir. Sedimentte bulunan demir konsantrasyonlar1 incelendiginde
ortalama 27664,1972 + 12317,1877 mg/kg olarak bulunmustur. Co6ziinmiis formda
demir konsantrasyonu en yiiksek Eyliil ayinda 1,202 mg/l, en diisiik 0,13 mg/I ile Ekim
ayinda Olgiilmistiir. Sedimentte ise en yiiksek Agustos ayinda 57401,16 mg/kg, en
disiik ise 2009 Mayis ayinda 11593,16 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu metalin

mevsimsel degisimi agsagida verilmistir.
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Sekil 6.16. Demir Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi
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Grafiklerde de  goriildigii iizere sudaki ve sedimentteki demir
konsantrasyonlarinin 6zellikle yaz mevsiminde yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Eyliil
ayinda g0l icerisinde 8.istasyonda (15,7298 mg/l) dl¢iilen demir konsantrasyonu izleme
siirecinde Ol¢iilen en yiiksek demir konsantrasyonudur, bu durum gole o donemde

yiiksek miktarda demir girisinin oldugunu diisiindiirmektedir.

Kromun ¢oziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 0,0848 + 0,2092mg/1
oldugu tespit edilmistir. Sedimentte bulunan krom konsantrasyonlar1 incelendiginde
ortalama 131,6276 * 59,2069 mg/kg olarak bulunmustur. C6ziinmiis formda krom
konsantrasyonu en yiiksek Kasim ayinda 0,22 mg/l, en disiik 0,0201 mg/l ile 2009
Mayis ayinda Ol¢iilmiistiir. Sedimentte ise en yiiksek Agustos ayinda 286,47 mg/kg, en
disiik ise 2009 Mayis ayinda 69,92 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu metalin

mevsimsel degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 6.17. Krom Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi

Grafiklerde de goriildiigii gibi krom konsantrasyonu 6zellikle yaz mevsiminde
yiikksek bulunmustur. Uluabat Goli’'ndeki bir diger arastirmada ise sudaki Cr

konsantrasyonunun 0,021+0,024 mg/1 arasinda degistigi bildirilmistir (Elmac1 2007).

Kursunun ¢6ziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 0,0355 £ 0,0567 mg/1
oldugu tespit edilmistir. Sedimentte bulunan kursun konsantrasyonlari1 incelendiginde
ortalama 33,3769 + 16,21583 mg/kg olarak bulunmustur. Coziinmiis formda kursun
konsantrasyonu en yiiksek Eyliil ayinda 0,095 mg/l, en diisiik 0,019 mg/l ile Kasim
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ayinda ol¢iilmiistiir. Sedimentte ise en yiiksek Agustos ayinda 61,136 mg/kg, en diisiik
ise Aralik ayinda 16,617 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu metalin mevsimsel degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 6.18. Kursun Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi

Grafiklerde de goriildiigii gibi kursun konsantrasyonunun suda ve sedimentte
ozellikle ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Uluabat Golii’ndeki bir diger aragtirmada ise sudaki Pb konsantrasyonunun 0,025+0,003

e

mg/l arasinda degistigi bildirilmistir (Elmaci 2007).

Manganin ¢6ziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 0,0123 + 0,0217
mg/l oldugu tespit edilmistir. Sedimentte bulunan mangan konsantrasyonlari
incelendiginde ortalama 781,9467 + 248,2939 mg/kg olarak bulunmustur. Coziinmiis
formda mangan konsantrasyonu en yiiksek Mart ayinda 0,0215 mg/l, en diisiik 0,0057
mg/l ile Kasim ayinda dl¢iilmiistiir. Sedimentte ise en yiiksek Agustos ayinda 1318,21
mg/kg, en diisiik ise 2009 Mayis ayinda 480,64 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu

metalin mevsimsel degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 6.19. Mangan Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi

Grafiklerde de goriildigi gibi mangan konsantrasyonunun suda yaz

mevsiminde, sedimentte ise sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Kadmiyumun ¢oziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 0,0097 + 0,0371
mg/l oldugu tespit edilmistir. Sedimentte bulunan kadmiyum konsantrasyonlari
incelendiginde ortalama 5,0377 + 3,0339 mg/kg olarak bulunmustur. C6ziinmiis formda
kadmiyum konsantrasyonu en yiiksek Eyliil ayinda 0,0512 mg/l, en diisiik 0,0011 mg/1
ile 2009 Mayis ayinda oOlgiilmiistiir. Sedimentte ise en yiiksek Ekim ayinda 9,489
mg/kg, en diisiik ise Nisan ayinda 1,145 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu metalin

mevsimsel degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 6.20. Kadmiyum Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi
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Grafiklerde de goriildiigii gibi kadmiyum konsantrasyonunun suda ve sedimentte
ozellikle sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bir yillik izleme
siirecinde g0l igerisinde 1.istasyonda Eyliil aymnda en yiiksek kadmiyum degeri
Olctilmiistiir (yiizeyde 0,3353 mg/l, dipte 0,3845 mg/l). Uluabat Golii’'ndeki bir diger
arastirmada ise sudaki Cd konsantrasyonunun 0,04+0,02 mg/l arasinda degistigi

belirtilmistir (Elmaci 2007).

Cinkonun ¢6ziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 0,1595 £ 0,2169 mg/1
oldugu tespit edilmistir. Sedimentte bulunan cinko konsantrasyonlar1 incelendiginde
ortalama 132,2166 + 81,4116 mg/kg olarak bulunmustur. Coziinmiis formda ¢inko
konsantrasyonu en yiiksek Agustos ayinda 0,672 mg/l, en diisiik 0,0171 mg/1 ile 2009
Mayis ayinda Olciilmiistiir. Sedimentte ise en yiiksek Ekim ayinda 312,45 mg/kg, en
diisiik ise 2009 Mayis ayinda 35,173 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu metalin

mevsimsel degisimi asagida verilmistir.
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Sekil 6.21. Cinko Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi

Grafiklerde de goriildiigii gibi ¢inko konsantrasyonunun suda yaz mevsiminde

ve sedimentte sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Nikel ¢oziinmiis formda gol ortalamasina bakildiginda 0,0304 + 0,0416 mg/l
oldugu tespit edilmistir. Sedimentte bulunan nikel konsantrasyonlari incelendiginde
ortalama 220,0328 + 133,0790 mg/kg olarak bulunmustur. Coziinmiis formda nikel
konsantrasyonu en yliksek Haziran ayinda 0,0658 mg/l, en diisiik 0,01002 mg/1 ile Subat
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ayinda Olciilmiistiir. Sedimentte ise en yiiksek Kasim aymda 507,62 mg/kg, en diisiik ise
2009 Mayis ayinda 94,55 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu metalin mevsimsel degisimi

asagida verilmistir.
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Sekil 6.22. Nikel Konsantrasyonunun Suda ve Sedimentte Mevsimsel Degisimi

Grafiklerde de goriildiigii gibi nikel konsantrasyonunun suda yaz mevsiminde en
yiiksek, kis mevsiminde en diisiik ve sedimentte 6zellikle sonbahar mevsiminde yiiksek

oldugu bulunmustur.

Genel olarak c¢oOziinmiis haldeki agir metallerin istasyonlara gore dagilimi
homojen olsa da, 1. istasyon bu durum disgindadir. Ciinkii Uluabat pompa istasyonu,
diger pompa istasyonlar1 igerisinde en yiiksek debiye ve kirlilik yiikiine sahiptir. Bu
pompa istasyonu gol igerisindeki 1.istasyona oldukca yakindir. Bu nedenle bu bolgede

agir metal kirliligi gol geneline gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii’ne genis bir drenaj havzasindan su, sediment ve kirletici girisi
olmaktadir. Olast agir metal kaynaklar1 su sekilde simiflandirilabilir, toprak erozyonu ve
gole gelen toprak partikiilleri, madencilik ve diger endiistriyel aktiviteler, tarimsal
faaliyetler, civar koylerden ve kentlerden atik bertarafi (Kazanci 2004). Gol havzadan
akintilar ile gelen kanalizasyon sularina, tarimsal sulara, evsel ve endiistriyel atik sulara
maruz kalmistir. Ozellikle analiz sonuglarina gore Mustafa Kemal Pasa Cayr’min gole
yiikksek miktarda kirlilik yiikii tasidign goriilmiistiir (Filik 2007). Mustafa Kemal Pasa

Cay1 ile kollar1 olan Orhaneli ve Emet Caylar1 da gole kirlilik tasiyan en onemli
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kaynaklardir (Elmac1 2007). Gol etrafinda pek ¢ok kirletici kaynak mevcut olup, gole
direk desarj yapildigi bilinen Uluabat, Akcalar, Atabay ve Karaoglan pompa istasyonlari
izerinde de izleme siirecinde Olclimler yapilmis ve bu sonuclar Onceki boliimde

verilmistir.

Su-sediment ara kesitinde ya da su kolonunda metaller kolaylikla tasmabilir ve
buradan besin zinciri yoluyla tiim yasayan canlilara ulasirlar. Bazi iz elementler, Cu,
Mn, Zn ve Fe gibi, tiim canlilar icin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda gerekli iken yiiksek
konsantrasyonlar1 toksik tehlikeler olustururlar. Bu metallerin bircogu dogal olarak
deniz suyunda veya gol sularinda bulunabilir, ¢iinkii bu sulardaki temel kirlilik nedeni

insan aktiviteleridir (Barlas 2005).

Golde sediment drneklerindeki agir metal icerigi sudaki agir metal icerigine gore

daha yiiksek bulunmustur (Barlas 2005, Elmaci 2007).

Chale’nin Tanganyika Golii’'nde yapmis oldugu calismada Mn, Zn, Pb, Cd ve Cu
gibi metallerin suda oldukca diisiik, sedimentte ise yiiksek konsantrasyonda oldugu

tespit edilmistir (Chale 2002).

Kursun ve kadmiyum konsantrasyonlar1 Uluabat Gol sedimentinde ozellikle
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum oldukc¢a onemlidir, ¢iinkii bu metaller besin
zinciri yoluyla tiim canlilara ulasir. Bu metallerin yiliksek olmas1 g6l etrafinda kirletici
aktivitelerin var oldugunu gosterir. Evsel ve endiistriyel desarjlar ile atmosferik birikim,
yiiksek kursun ve cinko konsantrasyonlarinin gbézlenmesinde temel nedenlerdir (Barlas

2005).

Golde agir metallerin ve diger Kkirleticilerin konsantrasyonlar1 mevsimsel
degisim gosterir, bu durum muhtemelen mevsimsel agac kesimi, cift¢ilik, sel, firtina ve
madencilik faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Sedimentteki bazi agir metal ve bor
icerigi ayrintili bir sekilde incelenmistir. Bu metaller, bor hari¢ sedimentte az c¢ok
tiniform bir dagilim gostermektedirler. Bolgede bor yataklarinin mevcudiyeti, 4 m
seviyelerinde keskin bir bor artiginin oldugunu gostermistir. Agir metallerin, sedimentte

bu sekilde iiniform dagilimlari, ancak maden atiklarmin sediment kaynagi olmasi ile
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miimkiindiir. Ayrica goldeki beklenmedik agir metal dagilimlar1 su hareketleri ve
hidrolojik kosullardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle mevsimsel riizgarlar —etki

etmektedir (Kazanci 2004).

Agir metallerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve farkli kosullarda davranislari
iyi bilinmektedir. Gollerde bu metallerin konsantrasyonlar1 ve dagilimlari, mineraloji,
tane boyutu, organik madde, karbonat icerigi, asidite, tuzluluk ve pH gibi sediment
karakteristiklerini 6nemli 6lciide etkiler. Dahasi, sedimentin bu ilgili metaller ile birlikte
tekrar siispanse hale gelmesi ve dagilimi, s1g gollerdeki yaygin riizgar baskisinin bir
gostergesidir. Riizgarlar, taginim ve dagilim proseslerinde énemli rol oynarlar, 6zellikle
su ve sediment yiik desarjinin maksimal oldugu zaman ile ki ve ilkbaharda gii¢lii estigi
donemlerde. Agir metaller iligkili olduklar kil boyutundaki tanecikler ile gol disina
taginabilirler. Bu ¢alisma neticesinde anlasilmistir ki, Uluabat Golii’'nde agir metaller
cok ince partikiillere bagli halde ve sedimentte yogun bir sekilde bulunmaktadirlar. Agir
metallerin ylizey sedimentindeki orani, dip sedimentin doygunlugu ile iliskilidir. Dip
sedimentinde agir metal azalmasi, yiizey sedimentinin tekrar siispanse hale gelmesi ve
tasinimi ile aciklanabilir. GOl suyu ve yiizey sedimenti arasindaki etkilesim ile agir

metallerin sedimentteki stratigrafisinden riizgarlarda sorumludur (Kazanci 2004).

Gollerin su kalite ve ekosistem yapilarini, oncelikle fiziksel (is1, 151k v.b),
kimyasal (azotlu, fosfath bilesikler v.b) ve biyolojik besin zinciri iligkileri belirler. Bir
gdl ekosisteminde besin zincirini sdyle Ozetleyebiliriz; ilk halkasim1 azot ve fosfat
kullanarak fotosentez yapan fitoplanktonlar (tek hiicreli bitki) olusturur. Fitoplankton
yiyen hayvansal planktonlar ise ikinci halkadir. Sonraki halka ise hayvansal-plankton
yiyen otgul baliktir (sazan, kadife v.b). Besin zincirinin en iistiinii de kiigiik baliklarla
beslenen yirtici baliklar (turna, tatl su levregi v.b.) olusturur. Géllerde su igi bitkileri de
cok Onemlidir. Su ici bitkilerinin sagladiklari mekanizmalar (barinak saglamalari,
baliklarin yumurtlama alanlar1 olmalari, sularin berrak durumda kalmalarini saglamalart
gibi), diger organizmalara da yasamalarina elverisli ortamlarin olusmasina yardimci
olur. Sig gollerdeki besin tuzlarindaki (6zellikle fosfat ve azot) degisiklik besin

zincirinin bozulmasina neden olur. Son yillarda yiizey sularina 6zellikle tarimdan ulasan
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azot ve aritilmamis evsel atiklarla ulasan fosfat artmistir. Azot ve fosfat girdisindeki bu
artis, gollerde asir1 bitkisel-plankton iiremesiyle suyu bulaniklastirarak besin zinciri
iliskilerini bozar. Bu duruma otrofiklesme (besin zinciri yikimi) denir. Si1g goller
otrofiklesmeyle su ici bitkilerini kaybederek fitoplanktonun baskin oldugu bulanik su
durumuna gecer. Otrofikasyon s1g gollerin karsilastigt en 6nemli tehlikelerdendir.
Otrofiklesme ile gol su berraklig1 ve oksijeni azalir. Bu da besin zincirinin en iistiindeki
yirtict baliklarin (turna gibi) ¢ok azalmasina, bir alt gruptaki otcul baliklarin (sazan,
kadife v.b) da asir1 artmasina neden olur. Bir goldeki otgul balik miktar1 yiiksekse artan
avlanma baskisindan dolay1r hayvansal-plankton azalacak bu da bitkisel-planktonu
artiracaktir. Otrofikasyonun temel nedenlerini islenmemis evsel atiklarin, endiistriyel ve
tarim kaynakli attk sularm (6zellikle P artis1)) dogrudan gole akitilmasi,
hidrolojilerindeki yanlis diizenlemeler, yabanci balik tiirlerinin gollere asilanmasi ve
gollerin ticari amacli kullanilmasi (dip ¢camurunun kazilmasi, sazliklarin temizlenmesi)
olarak siralayabiliriz. Otrofikasyonun kontrol edilmemesi s1§ gollerde daha karmasik
sorunlar ortaya cikarmaktadir. S1g goller, sistemde dogal olarak, zengin ve cesitli su
bitkilerinin baskin oldugu gollerdir. Bunlar ¢ogunlukla fitoplanktonlarin baskin oldugu
bulanik suya doniigmiislerdir. Otrofik gollerin iyilestirilmesindeki dncelikli konu, besin
tuzlarinca, ozellikle fosforca, zengin su girdilerinin uzaklastirilmasi yolu ile gole dis
kaynakli fosfor ulagimini engellemektir. D1s kaynakli fosfor kontroliinii takip eden adim
biyomanipiilasyon, yani bentik ve planktivor balik stokunun azaltilmasi ve/veya
piskivor balik stokunu artirmak icin asilama islemidir. Bu yolla Daphnia spp. gibi
biiyiik viicutlu otlayicilar iizerindeki av baskisi azaldigi i¢in bu otlayicilarin yogunlugu
ve fitoplankton iizerine uyguladiklar1 otlama baskis1 artacagindan, fitoplankton
yogunlugu (klorofil-a) azalir. Azalan fitoplankton yogunlugu suda 151k gegirgenliginin
artmasina neden olur. Artan su ici 151k gegirgenligi gol kiy1 bolgelerindeki fotosentetik
su ici bitkilerinin tekrar biiyiimesine olanak saglar. Ayni1 zamanda azalan bentik balik
biokiitlesi ve onlarin dip ¢amuru karistirmasi askida kati madde miktarinin azalmasini
da saglar. Azalan klorofil-a ile birlikte suyun berrakligi artar (Beklioglu 1999). Bu
uygulama Ankara Eymir Golii’nde uygulanmis olup, biyomanipiilasyon 2000 Aralik da
sona ermistir. Bu siirecte golde var olan kadife ve sazan stoklarinin %45’i gélden

cikartilmistir. Golbag1 ilgesinin aritilmamis evsel atiksuyu, yapilan bypass ile Eymir
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Golii'niin ayagma Imrahor deresine 1995 yili itibariyle uzaklastirlmistir. Goldeki
toplam fosfor (TP) yiliklemesinde %88, ¢6ziilmiis inorganik azot (DIN) yiiklemesinde
%95°’1ik azalma saglanmistir (Beklioglu 1999).

Ozetle, s1§ gollerde bitkilerin tekrar baskin oldugu kosullarin saglanmasi igin
gerekli genel stratejinin ne oldugunu sdylemek miimkiindiir,

1. Restorasyon hedefinin ne oldugunu kararlastirmak.

2. Ileriye dogru (fitoplanktonun baskin oldugu) gecislerin nedenini ortadan
kaldirmak.

3. Besin tuzlarini kontrol etmek.

4. Biyomanipiilasyon uygulamak.

5. Gerekliyse ortama bitki asilamak ve korumak.

6. Ortama uygun bir balik toplulugunu yeniden asilamak.

7. Sonuclar izlemek (Beklioglu 1999, Hosper 1997).
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7. SONUC VE ONERILER

Su kalitesinin belirlenmesi insanlarin, diger canlilarin sagliklarinin ve ekolojik
dengenin korunmasi agisindan ¢ok o©nemlidir. Insan aktiviteleri sonucunda suda
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler su kaynaklarimi kullanilamaz hale
getirmektedir. Uluabat Golii endiistriyel ve tarimsal aktiviteler nedeniyle kirlenmeye
maruz birakilmistir. Uluabat Golii su ve sediment kalitesinin fizikokimyasal
parametreler ve agir metal konsantrasyonlari acisindan degerlendirilmesi bu ¢alismanin
baslica amacim olusturmustur. Uluabat Golii suyunun fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
incelenmesi sonucunda, parametrelerin mevsimsel olarak degisiklik gosterdigi
goriilmiigtiir. AKM, alkalinite, klorofil-a, sicaklik, toplam azot ve toplam fosfor
maksimum degerlerini yaz mevsiminde, minimum degerlerini ise kis mevsiminde
almislardir. Yaz ve kis arasindaki bu farklilik, yaz boyunca artan sicaklik ve buharlagsma
dolayistyla konsantrasyonlarda artisa, kisin meydana gelen yagislar ve havzadan gelen
yiizeysel akislar nedeni ile meydana gelen seyrelmelere baglanmistir. Calisma siiresince
kis aylarinda daha yiiksek, yaz aylarinda daha diisik c¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonlarinin belirlenmesi gol suyundaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu
kontrol eden en 6nemli faktoriin sicaklik oldugunu gostermektedir. Yaz aylarinda atik
su desarjlarina bagh olarak artis gosteren organik madde konsantrasyonu ve bakteri
sayllarinin da goldeki ¢oziinmiis oksijen seviyesinin azalmasinda etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Calisma kapsaminda onceki boliimlerde belirtildigi gibi on farkli agir metalin
konsantrasyonlar1 suda ¢Oziinmiis halde ve sedimentte Ol¢iilmiistiir. Suda ¢6ziinmiis
haldeki agir metallerin konsantrasyonlar1, genel olarak diisiik bulunmustur. Ozellikle,
yagish donemlerde coziinmils metal konsantrasyonlarinin akarsudaki ve goldeki
konsantrasyonlar1 azalmisgtir. Bunun sebebinin golde gerceklesen yatay karigsma
(hidrodinamik hareketler) ve dip sedimenti ile olan karisma oldugu goriilmiistiir.
Coziinmiis metallerin partikill maddelere tutunmasi, konsantrasyonlar1 azaltmistir.
Bunun sebebi inorganik ve organik maddelerle gerceklesen adsorbsiyon olayidir.
Ayrica, sedimentte bulunan agir metal tiirleri, su kolonunda bulunan ve baliklardaki

birikim acisindan bir risk olusturmaktadir. Degerlerin yagishh ve kurak donemdeki
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degisme araliklar1 6nemlidir. Yapilan caligmalarda sedimentte elde edilen sonuglar,
Ulusal Okyanus ve Hava Kurumu (NOAA) sediment kalitesi kriterleri ile

kargilagtirilmistir.

Uluabat Golii'nde ¢o6ziinmiis formda ve sedimentte bulunan agir metaller
incelendiginde su sonuglar elde edilmistir, agir metal birikimi su Orneklerinde
B>Fe>Zn>Cr>Pb>Ni>As>Cu>Mn>Cd; sediment orneklerinde ise

Fe>Mn>Ni>B>Zn>Cr>Pb>Cu>As>Cd seklinde gbzlenmistir.

Bu calisma kapsaminda bize ihtiya¢ duydugumuz aracglanni saglayan CBS
uygulamalarindan faydalamilmistir. Bu calisma sayesinde hem parametrelerin g6l
icerisindeki konsantrasyon dagilimlar1 elde edilmis hem de golde nasil bir dagilim
gosterdikleri ortaya konulmustur. Bu sayede parametreler bazinda goliin hangi
bolgelerinin daha fazla baski altinda oldugu ve bunun nedenlerinin neler olabilecegi
hakkindaki yorumlara da yer verilmistir. CBS uygulamalarinin son ayaginda elde edilen
tim dagilim haritalart ¢akistirilmis ve sonugta ¢ok parametreli bir degerlendirmenin
yapildig1 sonu¢ haritalar1 elde edilmistir. Bu haritalara gore goliin genel durumu
standartlar ile kiyaslandiginda, Uluabat Goli’niin su kalitesi agisindan SKKY’ ne gore
4. sif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir. Sediment kalitesi ag¢isindan ise NOAA’

ya gore tiim agir metal verilerinin yiiksek etki esiginin lizerinde oldugu goriilmiistiir.

GIS uygulamalarindan yararlanilarak yapilan bu ¢alismada bir diger amag da,
goldeki kirlilik dagilimlarinin mevsimsel olarak nasil bir degisiklik gosterdiginin ortaya
konulmasi olmustur. Ozellikle yaz doéneminde goliin dogu ve bati ucunda (Akgalar
Deresi ve Uluabat Pompa istasyonu) kirlilik seviyesinin diger bolgelerden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Calismamizda goliin bati ucunu 1. istasyon temsil etmektedir ki, bu
bolge goliin cikis agzi1 civarlarindadir. Uluabat Golii ile ilgili literatiirde de sik¢a sozii
edilen, yaz doneminde gol su seviyesinin diismesi ile goliin ¢ikisimin gerceklestigi
Golayagi’'ndan geri doniislerin, bu donem icerisinde de devam ettigi sonucuna
varilmaktadir. Yaz doneminde bu bolgede tespit edilen yiiksek konsantrasyon degerleri

bu olay1 acik¢a gostermektedir.
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Kirlilik dagilimimnin diger bolgelerden daha yiiksek seviyelerde gerceklestigi bir
diger bolgede goliin dogu ucundaki Akcgalar deresidir. Bu bolgede ozellikle klorofil-a
parametresi oldukca yiiksek bulunmustur. Ciinkii yaz doneminde bu bolgeyi temsil eden
8. istasyon civarinda Olgiilen klorofil-a konsantrasyonlart diger bolgelerde oOl¢iilen
degerlerin cok iizerinde oldugu ortadadir. Bu bolgede gerceklesen bu alg patlamasinin
en onemli nedenleri bolgenin giris ¢ikis hareketlerine uzak durgun bir bolge olmasi ve
cevresinde yerlesim yerleri ile sanayi kuruluslarim1 barindiriyor olmasidir. Bu bolge
etrafinda yer alan yerlesim bolgeleri ve sanayi kuruluslarindan gole direk desarjlarin

oldugu bilinmektedir.

Yapilan tiim bu ¢alismalarla, Uluabat G6lii’niin kirlilik diizeyi hem genel, hem
bolgesel ve hem de mevsimsel sonuglari ortaya konulmustur. Ortaya cikarilan bu
sonuclardan sonra Uluabat Golii’nde alinacak onlemler ve yapilabilecek iyilestirmeler

hakkinda 6nerilerde ve yorumlarda bulunmak daha kolay olacaktir.

Gollerimizin suyunun aritilmasinin maliyeti yiiksek oldugu gibi, cok amaclh
kullanilmasi i¢in 1slah edilmesinin de bilgi, deneyim ve teknoloji gerektirdigini, zaman
alict ve maliyetinin de yiiksek oldugunu biliyoruz. Fakat golii ve havzasmi ¢esitli
amaglarla kullananlarin ve toplumumuzun yasamsal ve sosyo-ekonomik bakimdan gole
ihtiyact vardir. Bu da bizi ya yeni bir su kaynagi bulmak ya da bu goli 1slah etmek
zorunlulugu ile kars1 karsiya getirmektedir. Ekolojik ve ekonomik bakimdan en yararl
ve uygun olani ise gollerin kullanim amaclarina gore segilecek en uygun teknik
yontemlerle 1slah edilmesidir. Fakat 1slah edilmesi gerekli ve 6nemli oldugu kadar, 1slah
sonrast da bu goliin zamanla cevresel etkenlere bagli olarak tekrar bozulmamasi icin de
siirekli olarak izlenmesi, kontrol altinda tutulmas1 ve korunmasi gerekmektedir.

Sonug¢ olarak Uluabat Golii'nde ortaya ¢ikan tiim olumsuz kosullar1 ortadan
kaldirmak igin iyi bir yonetim planinin kararli bir sekilde uygulanmasi1 gereklidir. Bu

yonetim planinda oncelikler su sekilde olmalidir,

Uluabat Golii, Marmara bolgesi igerisinde niifus ve sanayi yogunlagmasinin
odaklandig1 ve kirlenmenin diger bolgelere gore oldukga yiiksek diizeyde oldugu bir

konumda yer almaktadir. Bu nedenle gol, yagis havzasi ile biitiin olarak ele alinmali,
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havzadaki noktasal ve yayili kirletici kaynaklar tespit edilmelidir. G6l ¢evresinde ¢ok
sayida yerlesim yeri, fabrika ve igyeri bulunmaktadir. Bu yerlesim birimleri ve sanayi
tesislerinden gelen atik sular ¢ogu zaman higbir aritima tabi tutulmadan dogrudan gole
desarj edilmektedir. Bu yiizden yerlesim bolgelerinden gelen evsel atik sular ile
endiistriyel atik sularin gole direk desarji onlenmeli ve aritildiktan sonra gole desarj
edilmelidir.

Mustafakemalpasa ve Tavsanh ilgeleri ile Akcalar Beldesi ve gole yakin olan
koylere ait kanalizasyon atik sularinin derhal aritilmasi gerekmektedir. Bu yerlesim
yerleri i¢in aritma tesisi kurulmasindan ziyade dogal aritma yontemleri ile aritim
yapilmasimin daha etkili olabilecegi diistiniilmiistiir. Cevre kirliligi ile miicadele etmek
ve toplumlarin hayat kalitesini iyilestirmek amaciyla pahali teknikler ve prosesler
yerine, dogadaki mevcut biyolojik sistemlerin kullanilabilecegi diisiincesi son yillarda
yayginlagsmaya baslamistir. Dolayisiyla, bugiine kadar faydasiz ya da zararli olarak
nitelendirilen bazi bitkisel ve hayvansal canli sistemlerle yeni kullanim alanlar
olusturulmustur. Bu canli biyolojik sistemlerin organik maddeleri biiyiikk bir hizla
absorblayip, nitrat, fosfat ve agir metalleri uzaklastirabilme yeteneklerinin oldugu
anlagilmistir. Ayrica biyolojik materyallerden elde edilen bazi organik maddelerin de
atik sularin antilmasinda goz ardi edilemeyecek bir etkinlige sahip olduklar
bilinmektedir. Bu yerlesim yerleri icin dogal aritma yontemlerinden yapay sulak alanlar
veya stabilizasyon havuzlarinin uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Yapay sulak alanlar,
ozellikle arazinin bol, ucuz ve isletme i¢in kalifiye teknik personelin az olabilecegi
kirsal bolgelerde, kompleks ve mekanik donanimca hantal konvansiyonel aritma
sistemlerine gore, fizibil bir atik su aritma yontemi olarak son yillarda artan oranlarda
uygulanmaktadir. Yapay sulak alanlarda bulunan bitkiler, mikroorganizmalar,
hayvanlar, toprak bilesenleri ve atik sudaki kirleticiler arasinda kompleks ve
biitiinlesmis mekanizmalar mevcuttur. Yapay sulak alanlardan yiiksek aritma verimi
saglanabilmesi ic¢in sistemi olusturan bu birimlerin ve ekolojilerinin iyi kavranmasi
gereklidir. Yapay sulak alan sistemleri, insas1 diger aritma alternatiflerinden daha ucuz,
isletme ve bakim maliyeti daha az, debi degisimlerine toleransli, besin tutma kapasitesi
yiikksek ve camur liretimi yok denecek kadar az olan sistemlerdir. Bu sistemler paralel

veya seri bagli olarak olusturulabilir ve elde edilen ¢ikis suyunun kalitesine gore
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tarimsal sulama veya proses suyu olarak tekrar kullamimi s6z konusu olabilir.
Stabilizasyon havuzlar1 ise basit olmalar1 ve isletim kolayligindan dolayr tercih
edilmektedirler. Ancak bu sistemler ekipmansiz g¢alistiklarindan dolayi, biyolojik
aktivite yavag ilerler. Bu nedenle uzun kalma zamanina ve genis arazilere ihtiyac
duyulmaktadir. Bu sistemler arazinin bol ve ucuz, iklim kosullarinin elverisli oldugu
bolgelerde tercih sebebidir. Aritim ¢okelme prensibi ile gerceklesir. Atik su ile gelen
agir katilar direk dibe c¢oker, siispanse haldeki maddeler ise mikroorganizmalar vasitasi
ile uzaklastinlir. En ©Onemli dezavantajlari, koku ve hasere problemleridir. Bu
nedenlerden otiirii Uluabat Golii etrafindaki yerlesim yerleri icin yapay sulak alan
ingas1 Onerilmektedir.

Golde kirlenmenin diizeyinden s6z ederken sadece Uluabat Golii cevresini ele
almak yanlis olacaktir. Ciinkii golii besleyen Mustafakemalpasa Cayr ve iki kolu
Orhaneli ve Emet Caylarinda meydana gelen kirlilik dogrudan gole ulagmaktadir.
Uluabat Golii ve Mustafakemalpasa Cayr’nin etrafinda ¢ok sayida yerlesim birimi ve
sanayi tesisleri mevcuttur, buralardan gole yiiksek oranlarda Kkirlilik girisi s6z
konusudur. Ozellikle MKP Cayinin goéle yiiksek oranda askida kati madde tasidig
bilinmektedir. Mustafakemalpasa Cayi’ndaki askida kati madde sorununun en biiyiik
kaynag cesitli isletmelerden desarj edilen atik sulardir. Ayrica dlgiilen yiiksek askidaki
katilarin kaynaklari, dogal erozyon olayi ile Orhaneli Cayi iizerindeki Keles Linyitleri
Isletmesi, Tuncbilek Komiir isletmesi, Tungbilek Termik Santrali ve Emet Cayi
tizerinde Emet Kolemanit (kirletici olarak As ve B icermektedir) isletmeleri sayilabilir.
Bu havzada erozyon en yogun olarak Orhaneli — Biiyiikorhan arasinda kalan yiikseltide
gerceklesmektedir. Bu nedenle oncelikli olarak bu bolgelerde erozyonun onlenmesi
calismalan yiiriitiilmelidir. Bu kapsamda yapilacak calismalar arazi kullanimi, toprak
isleme yontemleri ve teraslandirma esasina dayanmalidir. Ciinkii bu arazilerin, ¢iplak
arazi, zayif bitki ortiisii ve kuru tarim alanlari ile kapl1 oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
erozyon kontrolii ile ilgili ¢aligmalarin bu alanlarda arazi kontrolii ve toprak islenmesi
1slahina yonelik faaliyetlerden olugmasi gerekmektedir. Erozyon ile sediment taginimi
kontrol altina alindiktan sonra, MKP Cayi iizerinde askida kati madde yiikiinii azaltmak
icin belirli noktalara seddeler insa ederek hem gelen debi hem de askida kati madde

yiikii kontrol altina alinabilir.



221

Gole kat1 atiklarin bosaltilmas1 onlenmelidir. Tarim alanlarindan gelen yiikler
kontrol altina alinmalidir. Bunun ic¢in en uygun yontem, havza igerisinde golii besleyen
kollar etrafinda ve gol cevresinde koruma bantlar1 olusturulmalidir. Bu koruma
bolgeleri igerisinde higbir faaliyete izin verilmemelidir. Ayrica, havza icerisinde yeni
kurulacak tesislerin, gol suyunun Kkalitesini ve miktarin1 etkilemeyecek sekilde
denetlenerek kurulmasima izin verilmesi veya zarar verecegi diisiiniilen tesislerin
kurulmamas1 gerekmektedir. Bu konuda ciddi 6nlemlere ihtiyag duyulmaktadir. Kiy1
korunmasina yonelik yasal diizenlemelerin uygulanmasi konusunda titizlik gosterilerek
g0l cevresindeki diizensiz ve plansiz yapilasma kontrol altina alinmalidir. Géliin su
seviyesi ekolojik dengeleri bozmayacak sekilde korunmalidir. Tarimsal uygulamalarda
kullanilan giibre ve zirai ilaclarin kullanimlar1 denetim altina alinarak, bu konuda da
yasal diizenlemelerin getirilmesi gerekmektedir. Tarimdan kaynaklanan yayil
kaynaklarin denetlenebilmesi amaciyla, tarim topraklarinda zirai ilag kalintilarinin, agir
metallerin ve nutrientlerin siirekli olarak dl¢iilmesi gerekmektedir.

Agir metallerin, iz elementlerin ve nutrientlerin sedimentten suya gegtiginin
tespit edilmis olmas1 nedeniyle Tiirkiye’de heniiz mevcut olmayan sediment kirliliginin
kontrolilne yonelik siir degerlerin  gelistirilmesi ve su kalitesi ile birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, sediment Kkirliliginin yogun, toksik etki
seviyesinin fazla oldugu bolgelerde sedimentin 1slah edilmesi (8. istasyon gibi) de
yapilabilecek calismalardan biri olarak diisiiniilmiistiir. Onemli olan etkili olabilecek
sediment iyilestirme metodunun se¢ilmesidir. Bunun iginde c¢alismalarin Oncelikle
laboratuar ortaminda denenmesi ve uygun olan yontemin belirlenmesi gerekmektedir.

Almabilecek onlemler degerlendirildikten sonra, goliin iyilestirilmesine yonelik
olarak cesitli bitki tiirlerinin kullanilmasiyla agir metal ve nutrientlerin azaltilmasi igin

laboratuar 6lgekli ¢calismalarin ve aragtirmalarin yapilmasi gerekir.
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