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Özet: Bu çalışmada, Uluabat Gölü’nde Şubat 2003 – Ocak 2004 tarihleri arasında 5 farklı istasyondan alınan 
örneklerde gölün mikrobiyal kalitesinin mevsimsel değişimi izlenmiştir. Aylık olarak alınan örneklerde sıcaklık, 
pH, göl derinliği, Secchi disk derinliği, iletkenlik, çözünmüş oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyacı, nitrat azotu, 
amonyum azotu, orto-fosfat fosforu, klorofil-a ve toplam koliform bakteri sayısı belirlenmiştir. Elde edilen so-
nuçlar, sıcaklığın en yüksek olduğu Haziran ayında toplam koliform bakteri sayısının en yüksek (9,6x103 
EMS/100 ml) seviyede olduğunu göstermiştir. Ayrıca toplam koliform bakteri sayısının yüksek olduğu bu dö-
nemde BOİ konsantrasyonlarının da yüksek olduğu tespit edilmiştir. Minimum toplam koliform bakteri sayısı ise 
Nisan ayında (1,43x102 EMS/100 ml) belirlenmiştir. Bu sonuçlar, Uluabat Gölü’nde göle giren kirlilik yükü ve 
sıcaklığın toplam koliform bakteri sayısını önemli ölçüde artırdığını ve gölün mikrobiyal kalitesinin değişiminde 
büyük rol aldığını ortaya koymuştur. 
Anahtar Kelimeler: Uluabat Gölü, Toplam Koliform Bakteri, Besin Elementleri, Biyokimyasal Oksijen İhtiya-
cı. 

 
Monitoring of Seasonal Variation of Microbial Quality in Lake Uluabat 

 
Abstract: In this research, the seasonal variation of microbial quality was monitored between February 2003 and 
January 2004 in 5 different stations at Lake Uluabat. Temperature, pH, depth, Secchi disc depth, conductivity, 
dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, nitrate nitrogen, ammonium nitrogen, orto-phosphate phospho-
rus, chlorophyll a and total coliform were examined monthly in collected samples. The results of the study 
showed that the total coliform bacteria count was maximum (9,6x103 MPN/100 ml) in June when the maximum 
temperature value was observed. In addition, it was found that BOD concentrations were also higher in this 
month. Minimum total coliform bacteria count was determined in April (1,43x102 MPN/100 ml). Findings of 
this research indicated that pollution load and temperature significantly increased total coliform bacteria count, 
and played an important role in variation of microbial quality of lake. 
Key Words: Uluabat Lake, Total Coliform Bacteria, Nutrients, Biochemical Oxygen Demand. 

1.GİRİŞ 

Gelişmekte olan ülkelerde endüstriyel büyüme ve nüfus artışına bağlı olarak pek çok çevre so-
runu ortaya çıkmaktadır. Özellikle de içme suyu, sulama ve rekreasyonel amaçlı kullanılan göl suyu 
kalitesinin bozulması üzerinde önemle durulan bir sorun olmuştur. Yerleşim alanları ve endüstrilerden 
yapılan atıksu deşarjları, zirai amaçlı kullanılan gübre ve tarım ilaçları, rekreasyon aktiviteleri, septik 
sızıntılar göl suyu kalitesinin bozulmasına neden olan başlıca kirletici kaynaklarıdır. Bu kirletici kay-
naklar vasıtası ile yüzeysel sularda pek çok patojen ve patojen olmayan mikroorganizmalar bulunmak-
tadır (Elmanama ve diğ., 2006).  

 
 

                                                      
∗  Uludağ Üniversitesi, Mühendislik-Mimarlık Fakültesi, Çevre Mühendisliği Bölümü, 16059, Görükle, Bursa. 
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Yüzeysel sularda patojen mikroorganizmaların izlenmesinde laktozu fermente edebilen gram 
(-) koliform bakteriler indikatör olarak kullanılmaktadır (Chao ve diğ., 2003, Sullivan ve diğ., 2005). 
Sıcaklık, pH, çözünmüş oksijen, yerel mikroorganizma populasyonu ile azot, fosfor gibi besin ele-
mentleri koliform bakterileri seviyelerinin değişiminde rol oynayan faktörlerdir (An and 
Breindenbach, 2005). 

Göl suyunun kullanımını sınırlamaları, sucul ekosistemi olumsuz yönde etkilemeleri ve pek 
çok salgın hastalığa yol açmaları nedeniyle mikroorganizmaların dağılımının ve sonradan çoğalması-
nın belirlenmesi halk sağlığı açısından büyük önem taşımaktadır. Bu nedenle, son yıllarda pek çok 
ülkede göl suyunun mikrobiyal kalitesinin izlenmesine yönelik çalışmalar büyük önem kazanmıştır. 

Uluabat Gölü, Marmara Bölgesinde yer alan, gerek plankton ve dip canlıları, gerek sucul bitki-
leri, gerekse balık ve kuş populasyonları açısından ülkemizin en zengin göllerinden birisidir. 1998 
yılında Çevre Bakanlığı tarafından RAMSAR koruma bölgesi olarak belirlenip koruma altına alınmış, 
ardından 4th Uluslararası EXPO 2000 konferansında Uluslararası yaşayan göller arasına dahil edilmiş-
tir (Aksoy ve Özsoy 2002). Nüfus ve sanayi yoğunluğunun yüksek olduğu bir konumda yer alması 
sebebiyle kirletici faktörlerin etkisi altında kalmakta ve doğal yapısı zamanla bozulmaktadır. Göl çev-
resindeki yerleşim ve tarım alanları, mezbahalar, süt ve balık ürünleri işleyen çeşitli tesisler Uluabat 
Gölü’nün kirletici kaynaklarını oluşturmaktadır (Anonim, 1999). 

Bu çalışmada pek çok aktiviteden dolayı tehdit altında olan Uluabat Gölü’nün mikrobiyal kali-
tesinin belirlenmesi ve bazı fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel değişimlerinin incelenmesi a-
maçlanmıştır. Elde edilen sonuçlar pek çok canlı için yaşam alanı oluşturan Uluabat Gölü’nün su kali-
tesinin korunmasına yönelik çalışmalara temel oluşturacaktır. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Örnekleme  noktaları ve örneklerin alınması 

Gölün mikrobiyal kalitesini ve kirlilik düzeyini belirlemek amacıyla gölü temsil edebilecek  5 
farklı istasyondan su örneği alınmıştır (Şekil 1). 

1. istasyon, gölün kuzeybatı ucunda yer alan Uluabat Gölayağı açıklarından seçilmiştir. Bu is-
tasyon yaz aylarında yoğun su otları ile kaplanmaktadır. Gölün drenajı, Uluabat’tan başlayan Gölayağı 
(Kocasu) deresi ile Marmara Denizi’ne ulaşmaktadır. Kocasu Deresi; Simav Çayı, Karadere ve Nilüfer 
Çayı’nı da aldıktan sonra denize dökülmektedir. Ancak, kış aylarında yükselen dere tersine akarak, 
kirlilik yükünü Uluabat Gölü’ne taşımaktadır (Torunoğlu ve diğ., 1989). 2. istasyon hayvancılık yapı-
lan gölün en büyük adası olan Halilbey Adası’nın güneyindedir. Bu istasyon aynı zamanda pek çok 
atıksu deşarjının yapıldığı Mustafakemalpaşa Çayı’nın göle karıştığı bölgenin yakınlarındadır. Su 
bitkileri yönünden zengin olup Vallisneria spiralis L. ve Chara spp. yaygın olarak görülmektedir. 3. 
istasyon Mutlu Adası’nın güneybatısında yer alan bir bölgeden seçilmiştir. 4. istasyon çeşitli süt ve 
deniz ürünleri işleyen tesislerin bulunduğu Gölyazı Köyü açıklarında yer almaktadır. 5. istasyon ise 
gölün doğusunda yer alan ve çeşitli mezbahaların bulunduğu Akçalar Köyü açıklarından seçilmiştir.  

Fiziksel ve kimyasal analizler için alınan su örnekleri 1 litrelik plastik numune kaplarına, mik-
robiyolojik inceleme için alınan su örnekleri 100 ml lik steril koyu renkli cam şişelere konulmuştur. 
Tüm örnekler göl yüzeyinden alınmış ve hemen analizlerin yapılacağı U.Ü. Çevre Mühendisliği Bö-
lümü Laboratuvarına ulaştırılmıştır. 
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Şekil 1: 
Uluabat Gölü örnek alma noktaları  

(Aksoy and Özsoy, 2002’den alınarak uyarlanmıştır) 
 

2.2. Analizler 

Uluabat Gölü fiziksel su kalitesi özelliklerini belirlemek amacıyla alınan örneklerde sıcaklık, 
pH, göl derinliği, Secchi disk derinliği (SDD) ve iletkenlik (EC(25˚C)) ölçülmüştür. Sıcaklık ve pH 
Metrohm marka pH-metre ile Secchi disk derinliği (SDD) ise Windaus marka Secchi diski ile örnek 
alma sırasında; iletkenlik ölçümü laboratuvarda Jenway marka iletkenlik ölçer ile yapılmıştır. Su ör-
neklerindeki çözünmüş oksijen (ÇO) konsantrasyonları Winkler yöntemine göre belirlenmiştir. Biyo-
kimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ) seviyeleri, seyrelme metoduna göre 5 günlük inkübasyon süresince 
tüketilen oksijen miktarları belirlenerek; amonyum (NH4-N) ve nitrat (NO3-N) azotu konsantrasyonla-
rı, MgO ve devarda alaşımı kullanılmak sureti ile su buharı destilasyonu yöntemiyle; orto-fosfat fosfo-
ru (PO4-P) konsantrasyonu askorbik asit yöntemi ile; klorofil-a (kl-a) konsantrasyonu GF/C filtre ka-
ğıdından süzülen suyun aseton ile ekstraksiyonundan sonra 630, 645, 665 nm dalga boylarında 
absorbsiyonları okunarak spektrofotometrik olarak ölçülmüştür. Toplam koliform (TK) bakteri sayısı 
çoklu tüp yöntemi ile belirlenmiştir (APHA, 1998).  

Analizlerde kullanılan kimyasallar analitik reaktif yeterliliğine sahip olup (Merck, Germany) 
deiyonize suyla hazırlanmıştır. Çalışmadaki bütün hesaplamalar Minitab (sürüm 15) istatistik progra-
mı kullanılarak yapılmıştır (Minitab, 2006).   

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Uluabat Gölü’nden Şubat 2003-Ocak 2004 tarihleri arasında aylık olarak 5 noktadan alınan su 
örneklerinin incelendiği bu çalışmada göle ait bazı fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin orta-
lama değerleri Tablo 1’de verilmiştir. Göl ile ilgili daha ayrıntılı bilgiler yazarların diğer çalışmaların-
dan elde edilebilir (Elmacı ve diğ., 2006, Elmaci ve diğ., 2008). 

Çalışma sonucunda elde edilen veriler Su Kirliliği ve Kontrolü Yönetmeliği’nde yer alan 
Kıtaiçi Su Kaynaklarının Sınıflarına Göre Kalite Kriterleri tablosuna göre değerlendirilmiştir. Buna 
göre, Uluabat Gölü yıllık ortalama su sıcaklığı (16,36±7,47 oC) ve nitrat azotu konsantrasyonu 
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(0,63±0,50 mg/l) açısından 1. Sınıf su kalitesine, çözünmüş oksijen (7,62±1,99 mg/l), amonyum azotu 
(0,52±0,49 mg/l) ve toplam koliform (2,03x102±12,56x102 EMS/100ml) açısından II. Sınıf su kalitesi-
ne, pH (8,69±0,16) açısından III.Sınıf su kalitesine, biyokimyasal oksijen ihtiyacı (21,21±6,60 mg/l) 
açısından ise IV. Sınıf su kalitesine sahiptir (SKKY, 2004). 

 
Tablo I. 

Uluabat Gölü’ne ait bazı fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin 5 istasyonun aylık orta-
laması olarak en düşük, en yüksek ve genel ortalama değerleri. 

Parametre         En düşük              En yüksek            Genel Ortalama 

Sıcaklık, oC 6,84± 0,08 27,10± 0,25 16,36±7,47 

pH  8,57±0,017 8,83±0,035 8,69±0,16 

Derinlik, cm 163,00±6,62 414±10,28 268,40±106,80 

SDD, cm 16,00±0,99 80,60±8,72 54,42±21,47 

EC(25˚C), µS/cm 459,60±17,07 690,40±21,36 555,75±68,16 

ÇO, mg/l 5,12 ±0,66 10,30±0,55 7,62±1,99 

BOİ, mg/l 12,61±0,04 31,74±2,47 21,21±6,60 

NO3-N, mg/l 0,073 ±0,04 1,238±0,57 0,63±0,50 

NH4-N, mg/l 0,134±0,08 1,26±0,23 0,520±0,49 

PO4-P, mg/l 0,008 ±0,008 0,251±0,00 0,070±0,00 

Kl-a, mg/m3 7,13±1,70 98,00±8,15 30,36±33,91 

TK, EMS/100 ml 1,43x102 ±39,02 9,60x103±39,23x103 2,03x103±12,56x103 

 
Yüzeysel sulardaki toplam koliform bakteri sayısı, suyun kirlenme derecesinin ve mikrobiyo-

lojik kalitesinin bir göstergesi olarak kabul edilmektedir (Mack, 1977; US EPA, 2002; Davis ve diğ., 
2005). Bu çalışmanın sonuçları, göldeki toplam koliform bakteri sayısının mevsimsel değişimden ö-
nemli ölçüde etkilendiğini ortaya çıkarmaktadır. 5 istasyonun ortalaması alınarak toplam koliform 
bakteri sayınının aylık değişiminin verildiği Şekil 2’de görüldüğü gibi, toplam koliform bakteri sayısı 
Haziran-Ağustos ayları arasındaki sıcak dönemde diğer aylara göre daha yüksektir. Alınan örnekler-
deki maksimum toplam koliform bakteri sayısı Haziran ayında 9,6x103 EMS/100 ml, minimum toplam 
koliform bakteri sayısı ise Nisan ayında 1,43 x102 EMS/100 ml olarak belirlenmiştir. Yağış alan mev-
simlerde yüzeysel akış ile göl çevresinden göle (tarım alanlarından fekal kaynaklı olmayan) toplam 
koliform bakteri girişi söz konusu olmakta ve bunların sayısı bu dönemlerde artabilmektedir (Davis ve 
diğ., 2005; Karafistan ve Arık-Çolakoğlu, 2005). Ancak yüzeysel akışla bakteri girişinin olmadığı 
durumlarda, yağmur ile göl içerisindeki mevcut toplam koliform bakteri sayısının seyrelmesi muhte-
meldir (Hadas ve diğ., 2004). Bu çalışmada, Nisan ayında toplam koliform bakteri sayısının minimum 
olması, yüzeysel akış ile göl çevresinden göle bakteri girişi olmadığı ve göl içerisindeki toplam 
koliform bakterilerin seyreldiği izlenimini vermektedir. 

Gölde örnek alma noktalarında toplam koliform bakteri sayısının mevsimsel değişimi incelen-
diğinde (Şekil 3), Haziran ayında 4. istasyonda, Ekim ayında 5. istasyonda diğer istasyonlardan deşarj-
lara bağlı olarak farklı bir artış olduğu görülmektedir.  
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*Örnek alma döneminde Şubat ayında toplam koliform bakteri sayısı incelenememiştir. 

Şekil 2: 
Uluabat Gölü’nde 5 istasyonun yıllık ortalama toplam koliform bakteri sayısının mevsimsel değişimi. 
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Şekil 3: 
Uluabat Gölü örnek alma istasyonlarında toplam koliform bakteri sayılarının mevsimsel değişimi. 
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Şekil 4: 
Uluabat Gölü örnek alma istasyonlarındaki yıllık ortalama toplam koliform bakteri sayıları. 
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Örnek alma noktalarındaki yıllık ortalama toplam koliform bakteri sayılarının değişiminin ve-
rildiği Şekil 4’de bu artış daha net bir şekilde ortaya çıkmaktadır. Bu alanlardan göle karışan deşarjla-
rın göl suyunun toplam koliform bakteri sayısının artmasında önemli bir etken olduğu düşünülmekte-
dir. Daha önce yapılan bir çalışmada, 4. istasyona yakın olan Gölyazı Köyü’nde deniz ürünleri işleyen 
ve süt ürünleri imal eden küçük işletmelerden göle atıksu deşarj edildiği bildirilmiştir. 5. istasyona 
yakın olan Akçalar Köyü’deki bazı mezbahanelerin atık sularının Musa Deresi’ne deşarj edildiği ve 
dolayısı ile Uluabat Gölü’ne ulaştığı belirtilmiştir. Buna ilaveten, göl civarındaki yerleşim birimlerin-
deki evsel atıksular fosseptik çukurlarında biriktirilmektedir. Yöredeki toprak yapısının kumlu olma-
sından dolayı fosseptik çukurlarından sızan sular yeraltı sularına dolayısıyla göle ulaşmaktadır (Ano-
nim, 1999). Tüm bu bilgiler doğrultusunda, örnek alma noktalarında bakteri seviyelerinde görülen 
salınımın bu noktalardaki kirlilik yüklerinin farklı olmasından kaynaklandığı söylenebilir. 

Genel olarak, toplam koliform sayısının yağış alan ilkbahar ve sonbahar dönemlerinde arttığı 
bilinmektedir. Öte yandan yaz aylarında güneş ışınlarının inaktive edici etkisi yüksek olduğundan bu 
dönemlerde toplam koliform sayısının nispeten düşük olması beklenmektedir (McCambridge and 
McMeekin, 1984; An ve diğ., 2002). Bu çalışmada ise, toplam koliform bakteri sayısının yaz aylarında 
daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Mikroorganizmaların çoğalmasında önemli faktör olan sıcaklığın 
bu dönemde yüksek olması, buna ilaveten göldeki kirlilik yükünün artması, bir başka ifade ile ortamda 
yeterli besin elementlerinin bulunması toplam koliform bakteri sayısındaki artışın sebebini açıklamak-
tadır. Şekil 5’te sıcaklık, çözünmüş oksijen ve toplam koliform bakterilerinin mevsimsel değişimi 
görülmektedir.  

Göl suyu sıcaklığının maksimum olduğu (27,100C) Haziran ayında toplam koliform bakteri 
sayısı en yüksek seviyeye ulaşmıştır. Çalışmada sıcaklığın minimum olduğu aylarda toplam bakteri 
seviyesi minimum değerde olmasa da düşük sıcaklığa sahip aylarda genel olarak koliform bakteri sa-
yısı azalmıştır.  Bu bulgular, Texoma Gölü ve sedimentinde toplam koliform ve E. coli seviyelerini 
inceleyen An ve diğ. (2002) tarafından bildirilen sonuçlarla uyum sağlamaktadır. Araştırmacılar yaz 
aylarında toplam koliform bakteri sayılarının daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Benzer şekilde 
Karakoç ve diğ. (2003), Eymir ve Mogan Gölü’nde su kalitesi ve kirletici kaynaklarının etkisini ince-
ledikleri çalışmalarında, yaz aylarında toplam koliform bakteri sayısının en yüksek seviyede olduğunu 
belirtmişlerdir.  
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Şekil 5: 
Uluabat Gölü’nde yıllık ortalama sıcaklık, çözünmüş oksijen ve toplam koliform  

bakteri sayısının mevsimsel değişimi. 
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Uluabat Gölü’nde yıllık ortalama çözünmüş oksijen seviyeleri 5,12 mg/l (Haziran) ile 10,30 
mg/l (Ocak) arasında değişmektedir. Düşük su sıcaklığında aerobik bakteriler ve zooplanktonlar gibi 
organizmaların daha az aktivite göstermesi oksijen tüketim hızını azaltmaktadır (Shakweer, 2005). 
Çalışma süresince kış aylarında daha yüksek, yaz aylarında daha düşük çözünmüş oksijen konsantras-
yonlarının belirlenmesi göl suyundaki çözünmüş oksijen konsantrasyonunu kontrol eden en önemli 
faktörün sıcaklık olduğunu göstermektedir. Yaz aylarında atıksu deşarjlarına bağlı olarak artış göste-
ren organik madde konsantrasyonu ve bakteri sayılarının da göldeki çözünmüş oksijen seviyesinin 
azalmasında etkili olduğu düşünülmektedir. Benzer şekilde Shakweer (2005) tarafından yapılan çalış-
mada da, Manzalah Gölü’nün güneyinde deşarj edilen organik maddenin parçalanmasına bağlı olarak 
oksijen tüketim hızının arttığı ve bu bölgedeki çözünmüş oksijen konsantrasyonunun gölün diğer böl-
gelerine göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Şekil 6’da Uluabat Gölü’ndeki BOİ konsantrasyo-
nunun ve toplam koliform bakteri sayısının mevsimsel değişimi görülmektedir. BOİ konsantrasyonu-
nun diğer aylara göre yüksek olduğu dönemlerde toplam koliform bakteri seviyeleri artmış, kirlilik 
yükünün azalmaya başlaması ile ortalama toplam koliform değerleri de azalmıştır. Elde edilen bulgu-
lar, göl suyundaki kompleks organik bileşiklerin artışının, bu bileşikleri parçalayan bakterilerin geli-
şimini de arttırdığını, öte yandan göle yapılan atıksu deşarjları ile toplam koliform bakteri girişi oldu-
ğunu işaret etmektedir. Benzer olarak Elmanama ve diğ. (2006), Gaza sahilinde 2002-2003 yılları 
arasında su kalitesi parametrelerinin değişimini inceledikleri çalışmada, BOİ konsantrasyonunun yük-
sek olduğu dönemde özellikle fekal kaynaklı koliform bakteri sayısının yüksek olduğunu bildirmişler-
dir. Ayrıca, kirlenmemiş doğal sularda BOİ konsantrasyonunun 5 mg/l veya daha az olması gerektiği-
ni, bu konsantrasyonun üzerinde mikrobiyal çoğalmanın meydana gelebileceğini belirtmişlerdir. Bu 
çalışmada tüm örnek alma noktalarında ölçülen BOİ konsantrasyonları bu değerin üzerindedir (Şekil 
6). Araştırma sonuçları Uluabat Gölü’nün mikrobiyal çoğalmayı arttırabilecek organik madde potansi-
yeline sahip olduğunu göstermektedir.  

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Ş-03 M-03 N-0
3

M-03 H-0
3

T-0
3

A-03 E-03 E-03 K-03 A-03 O-0
4

Bi
yo

ki
m

ya
sa

l O
ks

ije
n 

İh
tiy

ac
ı 

(m
g/

l)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

To
pl

am
 K

ol
ifo

rm
 (E

M
S

/1
00

 m
l)BOİ

TK

 
 

Şekil 6: 
Uluabat Gölü’nde biyokimyasal oksijen ihtiyacı ve toplam koliform  

bakteri sayısının mevsimsel değişimi. 
 
 
Azot, fosfor ve karbon bakteri hücrelerinin önemli bir kısmını oluşturan besin elementleridir. 

Besin elementlerinin değişimi sucul ortamlardaki mikroorganizma sayısının değişimini etkilemektedir. 
Su kaynaklarında artan çözünmüş organik karbon, fosfor ve azot miktarları bakteri sayısının artmasına 
neden olmaktadır (Pennington ve diğ., 2001). Şekil 7’de Uluabat Gölü’ndeki 5 istasyonun yıllık orta-
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lama besin elementleri konsantrasyonlarının toplam koliform bakteri sayısı ile birlikte mevsimsel de-
ğişimleri görülmektedir. Elde edilen sonuçlar en düşük nitrat azotu konsantrasyonun (0,070 mg/l) Ni-
san ayında, en yüksek nitrat azotu konsantrasyonunun (1,240 mg/l) Ekim ayında ölçüldüğünü göster-
mektedir. Literatürde, göllerdeki nitrat azotu konsantrasyonun 0,09-1,80 mg/l arasında değiştiği belir-
tilmektedir (Hütter, 1992). Bu çalışmada ölçülen yıllık ortalama nitrat azotu konsantrasyonu 0,63±0,50 
mg/l olup bu sınırların arasında yer almaktadır (Tablo 1). 

Uluabat Gölü’nde en düşük amonyum azotu konsantrasyonu (0,134 mg/l) Haziran ayında, en 
yüksek amonyum azotu konsantrasyonu ise (1,260 mg/l) Eylül ayında ölçülmüştür (Şekil 7). Gölün 
yıllık ortalama amonyum azotu konsantrasyonu ise 0,52±0,49 mg/l’dir (Tablo 1). Bu konsantrasyon 
genel olarak yüzeysel sularda belirlenen amonyum azotu konsantrasyonunun (<0,1 mg/l) (Hütter, 
1992) üzerinde olup göl çevresindeki yerleşim yerlerinden ve tarım arazilerinden evsel veya tarımsal 
kökenli bir bulaşmanın olduğunu düşündürmektedir. Davis ve diğ. (2005), sıcak dönemlerde amon-
yum azotu konsantrasyonunun 1,8 mg/l’ye kadar çıkabildiğini vurgulamıştır.  

Uluabat Gölü’nde ölçülen orto-fosfat fosforu konsantrasyonları genel olarak çok yüksek sevi-
yelerde değildir. Ancak Mayıs ayında orto-fosfat fosforu konsantrasyonunun diğer aylara göre oldukça 
yüksek (0,250 mg/l) olduğu gözlenmiştir. Sulardaki orto-fosfat fosforu konsantrasyonları genellikle 
göl çevresindeki tarım arazilerinin gübrelenmesinden sonra artmaktadır. Ayrıca arıtma tesisleri ve 
kanalizasyon suları yoluyla suya fosfat geçişi olabilmektedir (Elmanama ve diğ., 2006). Öte yandan 
sıcaklığın artışı ile birlikte göl sedimentinden suya fosfor geçisi sudaki orto-fosfat konsantrasyonunu 
arttırabilmektedir (Polatsü ve Topçu, 2006). Minimum orto-fosfat konsantrasyonu ise Şubat ayında 
0,008 mg/l olarak belirlenmiştir (Şekil 7). US EPA (1986), mikrobiyal çoğalma ve ötrofikasyonun 
önlenmesi için rezervuarlarda orto-fosfat fosforu konsantrasyonlarının 0,020 mg/l’yi geçmemesi ge-
rektiğini vurgulamıştır. Uluabat Gölü yıllık ortalama orto-fosfat fosforu konsantrasyonu 0,070 ±0,00 
mg/l olup bu değerin üzerindedir (Tablo 1). Davis ve diğ. (2005) ise, orto-fosfat (PO4-P olarak) sevi-
yelerinin yaz döneminde 0,7 mg/l ye kadar çıkabildiğini belirtmiştir. 

Şekil 7’den görüldüğü üzere, toplam koliform bakteri sayısının maksimum olduğu dönemde 
besin elementleri konsantrasyonlarının diğer aylara göre daha düşük seviyelerde olması bu dönemde 
besin elementlerinin toplam koliform bakterileri tarafından kullanılmış olduğunu göstermektedir. An-
cak tüm örnek alma dönemi göz önüne alındığında, besin elementleri konsantrasyonlarının değişimin-
de toplam koliform bakterilerinin pek etkili olmadığı görülmektedir. Dolayısı ile, Uluabat gölünde 
besin elementlerinin mevsimsel değişiminde göl suyunun karışımı, sedimentasyon, fitoplankton 
populasyonunun artışı, atıksu deşarjı ve yüzeysel akış gibi diğer faktörlerin etkili olduğu düşünülmek-
tedir. Yüzeysel sularda azot ve fosfor yüklerinin artması mikrobiyal çoğalmanın yanı sıra ötrofikasyon 
kontrolü açısından da önem taşımaktadır. Mikrobiyal değişimler, alg ve diğer su bitkilerinin artışı su 
kalitesinin bozulmasına neden olmakla birlikte suyun balıkçılık, endüstri ve rekreasyonel amaçlı kul-
lanımını da sınırlamaktadır.  
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Şekil 7: 
Uluabat Gölü’nde nitrat azotu, amonyum azotu ve orto- fosfat konsantrasyonları ve toplam 

koliform sayısının mevsimsel değişimi. 
 



Elmacı, A. ve diğ.: Uluabat Gölünün Mikrobiyolojik Özelliklerinin Mevsimsel Değişiminin İzlenmesi  
 
 

 102

4. SONUÇLAR 

Uluabat Gölü’nden bir yıl boyunca 5 örnek alma istasyonundan alınan su örneklerinde yapılan 
incelemeler sonucunda, özellikle yaz döneminde göle giren kirletici kaynakları ve sıcaklık etkisi ile 
toplam koliform bakteri sayısının arttığı belirlenmiştir. Bakteri sayısının maksimum seviyeye ulaştığı 
bu dönemde; orto-fosfat, nitrat ve amonyum azotu konsantrasyonları önemli ölçüde azalmıştır. Ancak 
azot ve fosfor gibi besin elementlerinin mevsimsel değişiminde bakteriler tarafından kullanımdan zi-
yade diğer çevresel faktörlerin etkili olduğu düşünülmektedir. Dolayısı ile göle giren kirlilik yükünün 
kontrolü, balıkçılık ve rekreasyonel amaçlı kullanılan, pek çok canlı türü için yaşam alanı olan Uluabat 
Gölü’nün mikrobiyal kalitesinin korunmasında büyük önem taşımaktadır. 
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