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Ozet: Bu ¢alismada, Uluabat Golii’nde Subat 2003 — Ocak 2004 tarihleri arasinda 5 farkli istasyondan alinan
orneklerde goliin mikrobiyal kalitesinin mevsimsel degisimi izlenmistir. Aylik olarak alinan 6rneklerde sicaklik,
pH, gdl derinligi, Secchi disk derinligi, iletkenlik, ¢dziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyact, nitrat azotu,
amonyum azotu, orto-fosfat fosforu, klorofil-a ve toplam koliform bakteri sayis1 belirlenmistir. Elde edilen so-
nuglar, sicakhigin en yiiksek oldugu Haziran ayinda toplam koliform bakteri sayismm en yiiksek (9,6x10°
EMS/100 ml) seviyede oldugunu gostermistir. Ayrica toplam koliform bakteri sayisinin yiiksek oldugu bu do-
nemde BOI konsantrasyonlarinin da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Minimum toplam koliform bakteri sayis1 ise
Nisan ayinda (1,43x10° EMS/100 ml) belirlenmistir. Bu sonuglar, Uluabat Golii’nde gole giren kirlilik yiikii ve
sicakligin toplam koliform bakteri sayisin1 6nemli dlgiide artirdigini ve goliin mikrobiyal kalitesinin degisiminde
biiyiik rol aldigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Uluabat Gélii, Toplam Koliform Bakteri, Besin Elementleri, Biyokimyasal Oksijen Thtiya-
cl.

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 @ and total coliform were examined monthly in collected samples. The results of the study
showed that the total coliform bacteria count was maximum (9,6x10° 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 (1,43x10*> 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.GIRIS

Gelismekte olan iilkelerde endiistriyel biiylime ve niifus artisina bagl olarak pek ¢ok ¢evre so-
runu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle de igme suyu, sulama ve rekreasyonel amagh kullanilan gl suyu
kalitesinin bozulmasi iizerinde 6nemle durulan bir sorun olmustur. Yerlesim alanlar1 ve endiistrilerden
yapilan atiksu desarjlari, zirai amaclh kullanilan giibre ve tarim ilaglari, rekreasyon aktiviteleri, septik
sizintilar g6l suyu kalitesinin bozulmasina neden olan baslica kirletici kaynaklaridir. Bu kirletici kay-
naklar vasitasi ile ylizeysel sularda pek ¢ok patojen ve patojen olmayan mikroorganizmalar bulunmak-
tadir (Elmanama ve dig., 2006).
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Yiizeysel sularda patojen mikroorganizmalarin izlenmesinde laktozu fermente edebilen gram
(-) koliform bakteriler indikatdr olarak kullanilmaktadir (Chao ve dig., 2003, Sullivan ve dig., 2005).
Sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, yerel mikroorganizma populasyonu ile azot, fosfor gibi besin ele-
mentleri koliform bakterileri seviyelerinin degisiminde rol oynayan faktdrlerdir (An and
Breindenbach, 2005).

GOl suyunun kullanimini sinirlamalari, sucul ekosistemi olumsuz yonde etkilemeleri ve pek
¢ok salgin hastaliga yol agmalar1 nedeniyle mikroorganizmalarin dagiliminin ve sonradan ¢ogalmasi-
nin belirlenmesi halk sagligi acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, son yillarda pek ¢ok
iilkede g6l suyunun mikrobiyal kalitesinin izlenmesine yonelik ¢alismalar biiyiik 6nem kazanmustir.

Uluabat Golii, Marmara Bolgesinde yer alan, gerek plankton ve dip canlilari, gerek sucul bitki-
leri, gerekse balik ve kus populasyonlari agisindan iilkemizin en zengin gollerinden birisidir. 1998
yilinda Cevre Bakanlig: tarafindan RAMSAR koruma bolgesi olarak belirlenip koruma altina alimmas,
ardindan 4" Uluslararast EXPO 2000 konferansinda Uluslararas: yasayan goller arasina dahil edilmis-
tir (Aksoy ve Ozsoy 2002). Niifus ve sanayi yogunlugunun yiiksek oldugu bir konumda yer almasi
sebebiyle kirletici faktorlerin etkisi altinda kalmakta ve dogal yapisi zamanla bozulmaktadir. Gol gev-
resindeki yerlesim ve tarim alanlari, mezbahalar, siit ve balik iiriinleri isleyen cesitli tesisler Uluabat
Goli’niin kirletici kaynaklarini olusturmaktadir (Anonim, 1999).

Bu ¢alismada pek ¢ok aktiviteden dolay1 tehdit altinda olan Uluabat G6li’niin mikrobiyal kali-
tesinin belirlenmesi ve baz1 fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel degisimlerinin incelenmesi a-
magclanmigtir. Elde edilen sonuglar pek ¢ok canli i¢in yasam alani olusturan Uluabat G6lii’niin su kali-
tesinin korunmasina yonelik ¢aligmalara temel olusturacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Ornekleme noktalar: ve 6rneklerin alinmasi

Goliin mikrobiyal kalitesini ve kirlilik diizeyini belirlemek amaciyla golii temsil edebilecek 5
farkli istasyondan su 6rnegi alinmistir (Sekil 1).

1. istasyon, goliin kuzeybati ucunda yer alan Uluabat Golayag: agiklarindan secilmistir. Bu is-
tasyon yaz aylarinda yogun su otlar1 ile kaplanmaktadir. Goliin drenaji, Uluabat’tan baglayan Golayagi
(Kocasu) deresi ile Marmara Denizi’ne ulagsmaktadir. Kocasu Deresi; Simav Cay1, Karadere ve Niliifer
Cayr’m1 da aldiktan sonra denize dokiilmektedir. Ancak, kis aylarinda yiikselen dere tersine akarak,
kirlilik ytikiinii Uluabat Goli’ne tasimaktadir (Torunoglu ve dig., 1989). 2. istasyon hayvancilik yapi-
lan goliin en biiyiik adasi olan Halilbey Adasi’nin glineyindedir. Bu istasyon ayni zamanda pek ¢ok
atiksu desarjinin yapildigi Mustafakemalpasa Cayi’nin gole karistigi bolgenin yakinlarindadir. Su
bitkileri yoniinden zengin olup Vallisneria spiralis L. ve Chara spp. yaygin olarak goriilmektedir. 3.
istasyon Mutlu Adasi’nin giineybatisinda yer alan bir bolgeden secilmistir. 4. istasyon cesitli siit ve
deniz iriinleri isleyen tesislerin bulundugu Golyaz1 Kdyii agiklarinda yer almaktadir. 5. istasyon ise
goliin dogusunda yer alan ve ¢esitli mezbahalarin bulundugu Akgalar Kdyii agiklarindan secilmistir.

Fiziksel ve kimyasal analizler i¢in alinan su &rnekleri 1 litrelik plastik numune kaplarina, mik-
robiyolojik inceleme i¢in alinan su 6rnekleri 100 ml lik steril koyu renkli cam siselere konulmustur.
Tiim 6rnekler gol yiizeyinden almmis ve hemen analizlerin yapilacagi U.U. Cevre Miihendisligi Bo-
limii Laboratuvarina ulastirilmigtir.
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Sekil 1:
Uluabat Golii ornek alma noktalar:
(Aksoy and Ozsoy, 2002 den alinarak uyarlanmistir)
2.2. Analizler

Uluabat Golii fiziksel su kalitesi 6zelliklerini belirlemek amaciyla alinan 6rneklerde sicaklik,
pH, g6l derinligi, Secchi disk derinligi (SDD) ve iletkenlik (EC(25°C)) Olclilmiistiir. Sicaklik ve pH
Metrohm marka pH-metre ile Secchi disk derinligi (SDD) ise Windaus marka Secchi diski ile 6rnek
alma sirasinda; iletkenlik 6l¢limii laboratuvarda Jenway marka iletkenlik 6lger ile yapilmistir. Su 6r-
neklerindeki ¢oziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonlari Winkler yontemine gore belirlenmistir. Biyo-
kimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) seviyeleri, seyrelme metoduna gore 5 giinliik inkiibasyon siiresince
tiikketilen oksijen miktarlar1 belirlenerek; amonyum (NH4-N) ve nitrat (NO5-N) azotu konsantrasyonla-
r1, MgO ve devarda alagimi kullanilmak sureti ile su buhari destilasyonu yontemiyle; orto-fosfat fosfo-
ru (PO,4.P) konsantrasyonu askorbik asit yontemi ile; klorofil-a (kl-a) konsantrasyonu GF/C filtre ka-
gidindan siizlilen suyun aseton ile ekstraksiyonundan sonra 630, 645, 665 nm dalga boylarinda
absorbsiyonlar1 okunarak spektrofotometrik olarak ol¢iilmiistiir. Toplam koliform (TK) bakteri sayisi
coklu tlip yontemi ile belirlenmistir (APHA, 1998).

Analizlerde kullanilan kimyasallar analitik reaktif yeterliligine sahip olup (Merck, Germany)

deiyonize suyla hazirlanmistir. Calismadaki biitiin hesaplamalar Minitab (siiriim 15) istatistik progra-
mi kullanilarak yapilmistir (Minitab, 2006).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Uluabat Goli’nden Subat 2003-Ocak 2004 tarihleri arasinda aylik olarak 5 noktadan alinan su
orneklerinin incelendigi bu ¢alismada goéle ait bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin orta-
lama degerleri Tablo 1’de verilmistir. GOl ile ilgili daha ayrintili bilgiler yazarlarin diger ¢aligmalarin-
dan elde edilebilir (Elmaci ve dig., 2006, Elmaci ve dig., 2008).

Calisma sonucunda elde edilen veriler Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’nde yer alan
Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri tablosuna gore degerlendirilmistir. Buna
gore, Uluabat Goli yillik ortalama su sicakligi (16,36+7,47 °C) ve nitrat azotu konsantrasyonu
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(0,63+0,50 mg/1) agisindan 1. Sinif su kalitesine, ¢ozlinmiis oksijen (7,62+1,99 mg/l), amonyum azotu
(0,52+0,49 mg/1) ve toplam koliform (2,03x10°+12,56x10* EMS/100ml) agisindan II. Simf su kalitesi-
ne, pH (8,69+0,16) agisindan III.Sinif su kalitesine, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (21,2146,60 mg/l)
acisindan ise IV. Sinif su kalitesine sahiptir (SKKY, 2004).

Tablo I.
Uluabat Golii’ne ait baz fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin S istasyonun aylk orta-
lamasi olarak en diisiik, en yiiksek ve genel ortalama degerleri.

Parametre En dusik En yliksek Genel Ortalama
Sicaklik, °C 6,84+ 0,08 27,10+ 0,25 16,367,47
pH 8,570,017 8,83+0,035 8,690,16
Derinlik, cm 163,00+6,62 414410,28 268,40+106,80
SDD, cm 16,00+0,99 80,60+8,72 54,42+21,47
ECesc), uSlcm 459,60+17,07 690,40+21,36 555,75+68,16
GO, mg/l 5,12 +0,66 10,30+0,55 7,62+1,99
BOI, mg/l 12,61+0,04 31,7412 47 21,2146,60
NOs-N, mgll 0,073 £0,04 1,238+0,57 0,63+0,50
NH4-N, mgll 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/m? 7,13+1,70 98,0048,15 30,36+33,91
TK, EMS/100 ml 1,43x102 £39,02 9,60x10%+39,23x103 2,03x103+12,56x10°

Yiizeysel sulardaki toplam koliform bakteri sayisi, suyun kirlenme derecesinin ve mikrobiyo-
lojik kalitesinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Mack, 1977; US EPA, 2002; Davis ve dig.,
2005). Bu ¢alismanin sonuglari, goldeki toplam koliform bakteri sayisinin mevsimsel degisimden 6-
nemli Olciide etkilendigini ortaya c¢ikarmaktadir. 5 istasyonun ortalamasi alinarak toplam koliform
bakteri sayininin aylik degisiminin verildigi Sekil 2°de goriildiigii gibi, toplam koliform bakteri sayisi
Haziran-Agustos aylar1 arasindaki sicak donemde diger aylara gore daha yiiksektir. Alinan 6rnekler-
deki maksimum toplam koliform bakteri sayis1 Haziran ayinda 9,6x10° EMS/100 ml, minimum toplam
koliform bakteri say1si ise Nisan ayinda 1,43 x10*> EMS/100 ml olarak belirlenmistir. Yagis alan mev-
simlerde yiizeysel akis ile gol ¢evresinden gole (tarim alanlarindan fekal kaynakli olmayan) toplam
koliform bakteri girisi s6z konusu olmakta ve bunlarin sayis1 bu donemlerde artabilmektedir (Davis ve
dig., 2005; Karafistan ve Arik-Colakoglu, 2005). Ancak yiizeysel akisla bakteri giriginin olmadig:
durumlarda, yagmur ile gol igerisindeki mevcut toplam koliform bakteri sayisinin seyrelmesi muhte-
meldir (Hadas ve dig., 2004). Bu ¢aligmada, Nisan ayinda toplam koliform bakteri sayisinin minimum
olmasi, ylizeysel akis ile gol gevresinden gole bakteri girisi olmadigi ve gol icerisindeki toplam
koliform bakterilerin seyreldigi izlenimini vermektedir.

Golde 6rnek alma noktalarinda toplam koliform bakteri sayisinin mevsimsel degisimi incelen-
diginde (Sekil 3), Haziran ayinda 4. istasyonda, Ekim ayinda 5. istasyonda diger istasyonlardan desarj-
lara bagh olarak farkli bir artis oldugu goriilmektedir.
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"Ornek alma déneminde Subat ayinda toplam koliform bakteri sayis1 incelenememistir.

Sekil 2:

Uluabat Golii'nde 5 istasyonun yillik ortalama toplam koliform bakteri sayisinin mevsimsel degisimi.
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Uluabat Gélii ornek alma istasyonlarinda toplam koliform bakteri sayilarinin mevsimsel degigimi.

Sekil 3:
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Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarindaki yillik ortalama toplam koliform bakteri sayilari.

Sekil 4:
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Ornek alma noktalarindaki yillik ortalama toplam koliform bakteri sayilarmin degisiminin ve-
rildigi Sekil 4’de bu artis daha net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu alanlardan goéle karisan desarjla-
rin gol suyunun toplam koliform bakteri sayisinin artmasinda 6nemli bir etken oldugu diistiniilmekte-
dir. Daha once yapilan bir ¢aligmada, 4. istasyona yakin olan Golyazi Kdyii’nde deniz {irlinleri isleyen
ve siit iiriinleri imal eden kiigiik isletmelerden gole atiksu desarj edildigi bildirilmistir. 5. istasyona
yakin olan Akgalar Koyii’deki bazi mezbahanelerin atik sularmin Musa Deresi’ne desarj edildigi ve
dolayisi ile Uluabat Golii’ne ulastigr belirtilmistir. Buna ilaveten, gol civarindaki yerlesim birimlerin-
deki evsel atiksular fosseptik ¢ukurlarinda biriktirilmektedir. Yoredeki toprak yapisinin kumlu olma-
sindan dolay1 fosseptik ¢ukurlarindan sizan sular yeralti sularina dolayisiyla gole ulasmaktadir (Ano-
nim, 1999). Tim bu bilgiler dogrultusunda, 6rnek alma noktalarinda bakteri seviyelerinde goriilen
salimimin bu noktalardaki kirlilik ytiklerinin farkli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Genel olarak, toplam koliform sayisinin yagis alan ilkbahar ve sonbahar donemlerinde arttig
bilinmektedir. Ote yandan yaz aylarinda giines 1smlarinin inaktive edici etkisi yiiksek oldugundan bu
donemlerde toplam koliform sayisinin nispeten diisiik olmasi beklenmektedir (McCambridge and
McMeekin, 1984; An ve dig., 2002). Bu ¢aligmada ise, toplam koliform bakteri sayisinin yaz aylarinda
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Mikroorganizmalarin ¢ogalmasinda 6énemli faktoér olan sicakligin
bu donemde yiiksek olmasi, buna ilaveten goldeki kirlilik yiikiiniin artmasi, bir bagka ifade ile ortamda
yeterli besin elementlerinin bulunmasi toplam koliform bakteri sayisindaki artigin sebebini agiklamak-
tadir. Sekil 5°te sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve toplam koliform bakterilerinin mevsimsel degisimi
goriilmektedir.

Gol suyu sicakligmm maksimum oldugu (27,10°C) Haziran ayinda toplam koliform bakteri
sayisi en yiiksek seviyeye ulasmistir. Caligmada sicakligin minimum oldugu aylarda toplam bakteri
seviyesi minimum degerde olmasa da diigiik sicakliga sahip aylarda genel olarak koliform bakteri sa-
yis1 azalmistir. Bu bulgular, Texoma Golii ve sedimentinde toplam koliform ve E. coli seviyelerini
inceleyen An ve dig. (2002) tarafindan bildirilen sonuglarla uyum saglamaktadir. Arastirmacilar yaz
aylarinda toplam koliform bakteri sayilarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde
Karakog ve dig. (2003), Eymir ve Mogan Golii’nde su kalitesi ve kirletici kaynaklarinin etkisini ince-
ledikleri ¢alismalarinda, yaz aylarinda toplam koliform bakteri sayisinin en yiiksek seviyede oldugunu
belirtmislerdir.

Sicaklik (°C)
Coziinmis Oksijen (mg/l)

Toplam Koliform (EMS/100ml)
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Sekil 5:
Uluabat Gélii’'nde yillik ortalama sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve toplam koliform
bakteri sayisinin mevsimsel degisimi.
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Uluabat Golii’'nde yillik ortalama ¢dzliinmiis oksijen seviyeleri 5,12 mg/l (Haziran) ile 10,30
mg/l (Ocak) arasinda degismektedir. Diisiik su sicakliginda aerobik bakteriler ve zooplanktonlar gibi
organizmalarin daha az aktivite gdstermesi oksijen tiiketim hizimi azaltmaktadir (Shakweer, 2005).
Caligma siiresince kis aylarinda daha yiiksek, yaz aylarinda daha diisiik ¢6ziinmiis oksijen konsantras-
yonlarinin belirlenmesi g6l suyundaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu kontrol eden en 6nemli
faktorlin sicaklik oldugunu gostermektedir. Yaz aylarinda atiksu desarjlarina bagl olarak artig goste-
ren organik madde konsantrasyonu ve bakteri sayilarmin da gdldeki ¢oziinmiis oksijen seviyesinin
azalmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Shakweer (2005) tarafindan yapilan calis-
mada da, Manzalah Golii’niin glineyinde desarj edilen organik maddenin pargcalanmasina baglh olarak
oksijen tiiketim hizinin arttig1 ve bu bolgedeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun goliin diger bol-
gelerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sekil 6’da Uluabat Gélii’ndeki BOI konsantrasyo-
nunun ve toplam koliform bakteri sayisinin mevsimsel degisimi goriilmektedir. BOI konsantrasyonu-
nun diger aylara gore yiiksek oldugu donemlerde toplam koliform bakteri seviyeleri artmis, kirlilik
yiikiinlin azalmaya baslamasi ile ortalama toplam koliform degerleri de azalmistir. Elde edilen bulgu-
lar, g6l suyundaki kompleks organik bilesiklerin artiginin, bu bilesikleri pargalayan bakterilerin geli-
simini de arttirdigini, 6te yandan goéle yapilan atiksu desarjlari ile toplam koliform bakteri girisi oldu-
gunu isaret etmektedir. Benzer olarak Elmanama ve dig. (2006), Gaza sahilinde 2002-2003 yillar
arasinda su kalitesi parametrelerinin degisimini inceledikleri ¢aligmada, BOI konsantrasyonunun yiik-
sek oldugu donemde 6zellikle fekal kaynakli koliform bakteri sayisinin yiiksek oldugunu bildirmisler-
dir. Ayrica, kirlenmemis dogal sularda BOI konsantrasyonunun 5 mg/l veya daha az olmas1 gerektigi-
ni, bu konsantrasyonun iizerinde mikrobiyal ¢ogalmanin meydana gelebilecegini belirtmislerdir. Bu
calismada tiim &rnek alma noktalarinda 6lgiilen BOI konsantrasyonlar bu degerin iizerindedir (Sekil
6). Aragtirma sonuglar1 Uluabat Golii’niin mikrobiyal ¢ogalmayi arttirabilecek organik madde potansi-
yeline sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6:
Uluabat Golii'nde biyokimyasal oksijen ihtiyact ve toplam koliform
bakteri sayisinin mevsimsel degisimi.

Azot, fosfor ve karbon bakteri hiicrelerinin 6nemli bir kismini olusturan besin elementleridir.
Besin elementlerinin degisimi sucul ortamlardaki mikroorganizma sayisinin degisimini etkilemektedir.
Su kaynaklarinda artan ¢oziinmiis organik karbon, fosfor ve azot miktarlar1 bakteri sayisinin artmasina
neden olmaktadir (Pennington ve dig., 2001). Sekil 7°de Uluabat Golii'ndeki 5 istasyonun yillik orta-
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lama besin elementleri konsantrasyonlarmin toplam koliform bakteri sayisi ile birlikte mevsimsel de-
gisimleri goriilmektedir. Elde edilen sonuglar en diisiik nitrat azotu konsantrasyonun (0,070 mg/1) Ni-
san ayinda, en yiiksek nitrat azotu konsantrasyonunun (1,240 mg/l) Ekim ayimda 6l¢iildiiglinii goster-
mektedir. Literatiirde, gollerdeki nitrat azotu konsantrasyonun 0,09-1,80 mg/1 arasinda degistigi belir-
tilmektedir (Hiitter, 1992). Bu ¢alismada 6l¢iilen yillik ortalama nitrat azotu konsantrasyonu 0,63+0,50

mg/l olup bu sinirlarin arasinda yer almaktadir (Tablo 1).

Uluabat Gélii’nde en diisiik amonyum azotu konsantrasyonu (0,134 mg/l) Haziran ayinda, en
ylksek amonyum azotu konsantrasyonu ise (1,260 mg/l) Eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 7). Goliin
yillik ortalama amonyum azotu konsantrasyonu ise 0,52+0,49 mg/1’dir (Tablo 1). Bu konsantrasyon
genel olarak yiizeysel sularda belirlenen amonyum azotu konsantrasyonunun (<0,1 mg/l) (Hiitter,
1992) iizerinde olup gol gevresindeki yerlesim yerlerinden ve tarim arazilerinden evsel veya tarimsal
kokenli bir bulasmanin oldugunu diisiindiirmektedir. Davis ve dig. (2005), sicak dénemlerde amon-
yum azotu konsantrasyonunun 1,8 mg/1’ye kadar ¢ikabildigini vurgulamustir.

Uluabat Goli’nde dlgiilen orto-fosfat fosforu konsantrasyonlar1 genel olarak ¢ok yiiksek sevi-
yelerde degildir. Ancak Mayis ayinda orto-fosfat fosforu konsantrasyonunun diger aylara gore oldukca
yiiksek (0,250 mg/l) oldugu gozlenmistir. Sulardaki orto-fosfat fosforu konsantrasyonlar1 genellikle
g0l cevresindeki tarim arazilerinin giibrelenmesinden sonra artmaktadir. Ayrica aritma tesisleri ve
kanalizasyon sular1 yoluyla suya fosfat gegisi olabilmektedir (Elmanama ve dig., 2006). Ote yandan
sicakligin artis1 ile birlikte g6l sedimentinden suya fosfor gegisi sudaki orto-fosfat konsantrasyonunu
arttirabilmektedir (Polatsii ve Topgu, 2006). Minimum orto-fosfat konsantrasyonu ise Subat ayinda
0,008 mg/l olarak belirlenmistir (Sekil 7). US EPA (1986), mikrobiyal ¢ogalma ve &trofikasyonun
Onlenmesi i¢in rezervuarlarda orto-fosfat fosforu konsantrasyonlarinin 0,020 mg/l’yi gegmemesi ge-
rektigini vurgulamigtir. Uluabat Goli yillik ortalama orto-fosfat fosforu konsantrasyonu 0,070 +0,00
mg/l olup bu degerin iizerindedir (Tablo 1). Davis ve dig. (2005) ise, orto-fosfat (PO4-P olarak) sevi-
yelerinin yaz déneminde 0,7 mg/I ye kadar ¢ikabildigini belirtmistir.

Sekil 7°den goriildiigii lizere, toplam koliform bakteri sayisinin maksimum oldugu dénemde
besin elementleri konsantrasyonlarinin diger aylara gore daha diisiik seviyelerde olmasi bu dénemde
besin elementlerinin toplam koliform bakterileri tarafindan kullanilmis oldugunu gostermektedir. An-
cak tiim 6rnek alma donemi g6z oniine alindiginda, besin elementleri konsantrasyonlarmin degisimin-
de toplam koliform bakterilerinin pek etkili olmadig1 goriilmektedir. Dolayisi ile, Uluabat goéliinde
besin elementlerinin mevsimsel degisiminde g6l suyunun karisimi, sedimentasyon, fitoplankton
populasyonunun artisi, atiksu desarji ve yiizeysel akis gibi diger faktorlerin etkili oldugu diisiintilmek-
tedir. Yiizeysel sularda azot ve fosfor yiiklerinin artmasi mikrobiyal ¢cogalmanin yani sira 6trofikasyon
kontrolil agisindan da 6nem tagimaktadir. Mikrobiyal degisimler, alg ve diger su bitkilerinin artig1 su
kalitesinin bozulmasina neden olmakla birlikte suyun balik¢ilik, endiistri ve rekreasyonel amagh kul-
lanimini da sinirlamaktadir.
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Sekil 7:
Uluabat G6lii'nde nitrat azotu, amonyum azotu ve orto- fosfat konsantrasyonlari ve toplam
koliform sayisinin mevsimsel degisimi.
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4. SONUCLAR

Uluabat Go6lii’'nden bir y1l boyunca 5 6rnek alma istasyonundan alinan su drneklerinde yapilan
incelemeler sonucunda, 6zellikle yaz doneminde gdle giren kirletici kaynaklar ve sicaklik etkisi ile
toplam koliform bakteri sayisinin arttig1 belirlenmistir. Bakteri sayisinin maksimum seviyeye ulastigi
bu dénemde; orto-fosfat, nitrat ve amonyum azotu konsantrasyonlar: énemli 6l¢iide azalmistir. Ancak
azot ve fosfor gibi besin elementlerinin mevsimsel degisiminde bakteriler tarafindan kullanimdan zi-
yade diger ¢evresel faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Dolayist ile gdle giren kirlilik yiikiiniin
kontrolii, balik¢ilik ve rekreasyonel amach kullanilan, pek ¢ok canli tiirii igin yasam alani olan Uluabat
GoOli’nlin mikrobiyal kalitesinin korunmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir.
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