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ULUABAT GOL SEDIMENTINDE BAZI KIMYASAL PARAMETRELERIN VE
MEVSIMSEL DEGiSIMLERININ iNCELENMESIi

OZET

Zengin akuatik yasami ve dogal giizellikleriyle taninan Uluabat Golii (Tirkiye)
Bursa Marmara Bolgesi’nde yer almaktadir. Uluabat Golii Nisan 1998°de T.C. Cevre
Bakanligi tarafindan Ramsar Alani olarak kabul edilmistir. Arastirmamizin amaci,
Uluabat Golii’'nde sediment kalitesini ve niitrient dinamigini belirlemektir. Bu amacla
Uluabat (Apolyont) Goli iizerinde bes istasyonda Subat 2003 - Ocak 2004 tarihleri
arasinda sediment oOrneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin ve agir
metallerin (Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr,) aylik Ol¢iimleri yapilmistir. Arastirma sonuglari
Uluabat Golii’nde alkali sartlarin baskin oldugunu, major katyonlarin gélde sirastyla Ca
> Mg > K > Na seklinde bulundugunu gdstermektedir. Golde pH degerlerinin TN ve TP
konsantrasyonlari ile pozitif bir iligski, EC degerlerinin TN konsantrasyonlari ile negatif bir iliski
gosterdigi goriilmiistiir. EC degerleri ile TP konsantrasyonlari arasinda belirgin bir iligki
soylenememektedir. Mobil agir metaller sediment drneklerinde Pb>Cu>Cr>Ni>Cd>Zn seklinde
siralanirken, kolay serbest hale gegebilen agir metaller Pb>Ni>Cr>Cu>Cd>Zn seklinde
belirlenmistir. Golde belirlenen mobil haldeki Cu ve Cr konsantrasyonlar1 kolay serbest hale
gegebilen Cu ve Cr konsantrasyonlarina gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Mobil haldeki
Pb, Cd, Zn, Ni konsantrasyonlar1 kolay serbest hale gecebilen Pb, Cd, Zn, Ni
konsantrasyonlarina gore daha diisiik tespit edilmistir.

Arastirma sonuglarimiz Uluabat Go6lii’nde gelecekte yapilacak sediment kalite izleme ve

belirleme ¢aligmalari i¢in yol gosterecektir.

Keywords: Sediment, kalite, Uluabat Golii, fiziksel, kimyasal, niitrient, agir metal
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THE INVESTIGATION OF SOME CHEMICAL PARAMETERS AND
SEASONAL VARIATIONS OF SEDIMENT IN LAKE ULUABAT

ABSTRACT

Lake Uluabat, known for its scenic beauty and richness of aquatic life, is situated in
Marmara Region, Bursa (TURKEY). In April 1998, Lake Uluabat was granted Ramsar Site
status by the Turkish Ministry of Environment. The objective of this research is to evaluate the
sediment quality and nutrients dynamics in Lake Uluabat. For this purpose physical, chemical
and heavy metals (Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr,) of the sediments in Lake Uluabat were measured
monthly at five stations throughout February 2003-January 2004. The results of this study are
showed that in Lake Uluabat, alkaline conditions were dominant, major cations in sediments
from Uluabat basin were respectively as; Ca > Mg > K > Na. There were slightly positive
relationships between the concentrations of TN, TP and pH values in the sediments,and negative
correlations between TN and EC (Conductivity) values and no obvious correlations between EC
and TP. The mobile heavy metals in sediment samples were sequenced as
Pb>Cu>Cr>Ni>Cd>Zn, whereas the magnitude of easily mobilizable metal concentration was
determined as Pb>Ni>Cr>Cu>Cd>Zn. Concentrations of Cu and Cr in mobile fraction were
detected higher than in easily mobilizable fraction. Concentrations of Pb, Cd, Zn and Ni in
mobile fraction were detected in lower levels than in easily mobilizable fraction.

The results of this study are to guide for sediment quality monitoring and assessment
studies for Lake Uluabat in the future.

Keywords: Sediment, quality, Lake Uluabat, physical, chemical, nutrients,heavy metal.
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1.GIRIS

Sucul ekosistemlerde kendi i¢inde olusan veya digsardan katilan pek cok zararli
maddeler bulunabilir. Bu maddeler kismen sistem igerisinde zararsiz hale getirilebilir
veya yok edilebilir. Ancak ekosistem i¢in zararli maddelerin miktar1 o ortam tarafindan
yok edilemeyecek diizeye ulasirsa bu durum sistemdeki tiim canlilar i¢in olumsuz bir
yapitya doniisiir, bu olaya kirlenme denir. Kirlenmeye neden olan maddelere de
kirletici adi1 verilir. Nedeni ne olursa olsun kirleticinin ekosisteme hangi oOlcilide
katildig1 ve ne diizeyde (6liimciil) zarar yaptigi, kirleticinin tiiriine, miktarina, kirlenme
ortaminin fiziksel, kimyasal, biyolojik yapisina, biiyiikliigiine (alan ve derinlik olarak)
ve etkilenen canlilarin tiir ve biiyiikliigiine baglidir(Tanyolag 1993).

Goller karasal ortamlardaki biliyiik ¢ukurlarin sularla dolmasi sonucu olusan
buharlagsma ile kurumayan ve sular1 dogal olarak tamamen bosaltilamayan durgun
sulardir. ¢ sularm &nemli bir boliimiinii olustururlar(Kocatas 1996). Yeryiiziinde
kullanilabilir tath sularin %98 'i géllerde toplanmistir. Goller, konutsal ve endiistriyel su
temini ile rekreasyonel, taskin kontrolii, ticari balik¢ilik, sulama ve enerji iiretimi gibi
amaglarla kullanilirlar. Bu kullanimlara ek olarak gollere evsel ve endiistriyel atiklarda
bosaltilir. Goller, oldukca biiyiik arazi pargalarinin drenaj sularini da alirlar. Bu sular bir
stire gollerde bekletildikten sonra ya denize dogru bosalirlar ya da buharlagsma yoluyla
atmosfere ylikselirler(Tiirkman ve Uslu 1987).

Yiizeysel sular i¢inde kirlenmeye kars1 en hassas olan gollerdir. Ozellikle disariya
akish olmayan goéllerin havzasinda toplanarak, gerek akarsular ve gerekse de ylizey
akisiyla gelen her tiirlii ¢ozlinmiis ve askidaki maddeler golde birikmeye baslar. Gole
giren sularin antropojen etkilerle kirlenmis olmasi, su kalitesinin giderek bozulmasi
sonucunu dogurur. Ozellikle gole giren kirleticiler &rnegin agir metaller, giic
parcalanabilir pestisidler gibi, konservatif (bozulmayan) tipte ise, bu kirleticiler gélde
giderek artan konsantrasyonlar meydana getirir. Askida maddeler gol tabanina ¢okerek
birikim yapar ve goliin dolmasina neden olurlar. Kolay parcalanabilir organik maddeler,
golde dogal biyokimyasal siirecler araciligi ile son iirlinlere doniiserek stabilize olurlar.
Ancak goliin dogal aritma kapasitesini (asimilasyon) asan organik yiikler, géldeki oksijeni
tiiketerek goliin anaerobik duruma diismesine sebep olurlar(Bartolomeo ve ark. 2004).

Gollerin; akarsulardan, yagislardan, kiy1 erozyonu, kirletici kaynaklar ve



biyolojik faaliyetler gibi ¢ok cesitli kaynaklardan askida kati madde girdileri vardir.
Genellikle sediment olarak adlandirilan bu maddeler, gbliin 6mrii tizerinde biiylik etkiler
yaparlar. Tklime ve su toplama havzasinin fiziksel karakteristiklerine bagl olarak, bu
maddeler go6lii doldurarak amaglanan kullanimi engelleyebilir ve sonunda golleri
batakliklara cevirebilirler. Gollerde, sediment arttikca dalga hareketleri azalir, bitkiler
artar ve boylece goliin dolmasi hizlanir(Bartolomeo ve ark. 2004).

Toksik bilesiklerin biriktigi ve sediman yapisinin ve adsorbe edilen bilesiklerin
ozelliklerinin dogasina dayanarak iclerinde kompleks fiziksel ve kimyasal adsorbsiyon
mekanizmalarmin  gerceklestigi  sedimentler g6l  ekosistemleri igin  Snemli
kisimlardir(Bartolomeo ve ark. 2004).

Diinya niifusunun biiyiik bir hizla artmasi sonucu besin ve su yetersizligi
sorunlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Cevre kirliligi sonucu iilkemizin bir ¢ok gollerinde ve
nehirlerinde oldugu gibi, Uluabat goliiniin sular1 da artik kullanilamaz bir durum
sinirina gelmis bulunmaktadir(Anonim 1999a). Uluabat G6li suyu, igme suyu olarak
kullanilamayan ancak sulama suyu olarak iyi 6zelliklere sahip olan bir gdldiir. Gol
cevresi sahip oldugu dogal giizellikleri, sakinligi ile biiyiilk sehir karmasasindan
bikanlarin dinlenme ve rahatlama ortamidir. Bir zamanlar bu yorede kurulmus olan
antik kentler, Tiirkiye’nin sahip oldugu 6nemli ve paha bi¢ilmez tarihi zenginliklerinden
biridir. Gé¢men kuslarin barinma ve besin kaynagi olarak 6nemi olan bir ortamdir.
Kerevit liretimi ve ihracatinda iilkemizin ekonomisine katki yapan bir goldiir. Ancak
bugiinkii olumsuz kosullarin devam etmesi ve yakin gelecekte ciddi Onlemlerin
alinmamas1 durumunda yok olup gidecek olan bir diger dogal nimetlerden biridir(Bilgel
2002).

Sulak alan ekosisteminin tamami ile sistemle iliskili dogal karakteri korunmus
habitatlarida kapsayan 19.900 hektarlik alan 1998 yilinda Ramsar S6zlesmesi listesine
dahil edilerek, alaninin dogal yapisinin ve ekolojik karakterinin korunmasi uluslararasi
diizeyde taahhiit edilmistir(Anonim 1998 a).

Uluslararast 6nemine ragmen Uluabat GOl ekosistemi asirt avlanma, kiyi
gelismelerinde meydana gelen arazi 1slahlar1 (son 25 yilda 2000 hektar) ve tarimsal,
endiistriyel ve evsel atik desarjlarinin neden oldugu oOtrafikasyon tehdidi

altindadir(Anonim 1999 a).



Golin dogal yapisinin ve ekolojik karakterinin korunabilmesi i¢in gol yonetim
plan1 hazirlanmali;ayrica etkin bir izleme ve denetimin saglanabilmesi, ilgili kuruluslar
arasindaki koordinasyon ve isbirliginin gii¢lendirilebilmesi i¢in yerel kurumsal bir yap1
olusturulmalidir. Bu amagla 1998 yilinda Dogal Hayati Koruma Dernegi (DHKD)
Uluabat Gélii icin entegre yonetim plami hazirlamak amaciyla Cevre Bakanlig1 ve DSI
ile ortak bir proje baslatmistir. 2002 yilinda Uluabat Golii Yonetim Plani, Cevre
Bakanlig1 baskanliginda bir araya gelen cesitli devlet kurumlari, iiniversite ve sivil
toplum kuruluslart temsilcilerinden olusan Ulusal Sulakalan Komisyonu tarafindan
onaylanmis ve yiiriirlige girmistir(Anonim 1998 a).

Akuatik ve insan yasamini korumak i¢in, kontaminantlarin konsantrasyonlarinin,
kabul edilebilir limitlerini belirleyebilmek icin ‘Su Kalite Kriter ve /veya standart’
calismalar1 yapilmaktadir. Dogal su ortaminin c¢evresel kalitesini iyilestirmek ve
stirdiirmek i¢in, su kalite kriter ve/veya standart degerleri kullaniliyor olmasina ragmen,
glinlimiiz literatiirlinde artan su-sediman etkilesim caligmalar1 gostermistir ki, su kalite
kriterlerinin ~ sedimana dayali olarak yeniden diizenlenmesinin  gerektigi
vurgulanmaktadir(Shea, 1988). Oyle ki iilkemizde ulusal sediman kalite kriterleri
olmadigr gibi, Uluabat Goliinde zamana dayali sediman kalite izleme caligmalari
yapilmamustir. Halbuki dip sedimanlarda biriken kirleticiler, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik proseslerin bir sonucu olarak besin zincirinde depolanabilir veya serbest
kalarak sediman {iizerindeki su tabakasina gecis yapabilirler. Bu yilizden Uluabat Gol
kirlilik degerlendirilmesinde su ve sediment kaliteleri birlikte incelenmelidir. Yakin
zamana kadar Uluabat Goéliinde su kalite ¢alismalar1 yapilmis ve gol sedimenti ile ilgili
ayrintili bir arastirmaya ulasilmamistir. Iste bu nedenlerle eksikligi hissedilenbu
konudaki acig1 kapatabilmek i¢in bu tez calismasinin yapilmasi planlanmistir. Bu
calismada amacimiz, Uluabat Gol sedimentinde baz fiziksel ve kimyasal parametrelerin
ve agir metallerin mevsimsel degisimlerini inceleyerek, mevcut durumu ortaya
cikarmaktir. Bu calismadan elde edilen sonuglarin ileride yapilacak ve yapilmasi gerekli

olan Uluabat Go6lii su-sediman etkilesim ¢aligmalarina 151k tutacag diistiniilmektedir.



1.1. Sediment Tanimi, Yapisi ve Kirleticileri

Sediment, genel anlamiyla dogal sularda degisen miktarlarda birikinti
materyallerin yigilarak, dip ¢amurunun olugmasi anlamina gelmektedir. Sucul
sistemlerde degisik karakterli materyalleri biinyesine alan sedimanlar, cografi ve dogal
sebeplerden olusan erozyonla, su i¢indeki 6lii alglerin, organik ve inorganik maddelerin,
dip kisma ¢okerek birikmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir(Bakan 2000).

Gollere, c¢okelme genellikle karasal kokenli inorganik maddelerle baslar.
Biyolojik iiretim arttik¢a organik kalintilar olusur, ¢okelir ve dip ¢amurundaki inorganik
maddelerle birlesir. Bunlarla birlikte insan eliyle olusturulan maddeler de dip
camurunda birikebilir. Bunlardan pestisidler, metaller, eser elementler gibi bazi
maddeler gol sistemlerinde ekolojik problemler olusturabilirler (Tiirkman 1987).

Gol dibinde biriken maddelerin miktari, kalitesi, orant mevsim ve iklime gore
degisir. Ilkbahar yagislar1 ve eriyen kar sular1 nehirlerin tasima kapasitesini arttirir. Bu
durumda gol dibinde fazla miktarda madde birikir. GOl havzasina gelen kaba maddeler
hemen dibe oturur. Daha inceler ise bir siire askida kalir. Gol kisin dondugu zaman veya
kurak mevsimlerde golde dalga ve akintilar az oldugundan askinti maddeler de dibe
cokerek ilkbahar ve yazin biriken maddelerin {izerini orter(Tanyolag 1993).

Kiyisal sedimanlarin, insanlarin aktivitelerinin bir sonucu olarak kirlendigi
bilinmektedir. Ozellikle, noktasal, kentsel ve endiistriyel kaynaklardan gelen kirleticiler,
su kiitlelerine gecebilir ve buradan da askidaki partikiiller iizerine absorbe olarak
dagilma nedeniyle dip sedimaninda birikebilirler(Bakan 2000). Kontamine sedimanlar,
direk toksisite yoluyla ve ayrica besin zincirinde biyoakiimiilasyon yoluyla akuatik
yasama, vahsi yasama ve insan sagligina tehlike sunarlar. Kontamine olmusg sedimanlarin
cogu, yillar once kullanimi sinirlandirilmis veya yasaklanmis gesitli kimyasallarla
(0rnegin DDT, PCB ve civa gibi) kirletilmistir. Baz1 diger kimyasallarda, evsel ve
endiistriyel desarjlardan ylizey sularina ulasan toksik kimyasallar, yerlesim ve tarimsal
alanlan1 kirletir ve sedimanda c¢evresel olarak tehlikeli seviyelerde birikmeye devam
ederler. Burada ki, organik ve inorganik maddelerin artmasiyla, bentik organizmalarla
da birleserek ters yonde etki yaparlar(Bakan ve ark. 2003).

Sedimanda depolanan, partikiil halindeki (mekanik, kimyasal ve biyolojik

parcalanma iirlinii) organik ve inorganik materyallerdir. Cogu askidaki ve ¢Oziinmiig



materyaller, hidrofobik organik kimyasallarla birleserek dibe ¢okmesiyle sedimanda
birikebilir. Dip sedimanlarda biriken kirleticiler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
proseslerin bir sonucu olarak besin zincirinde depolanabilir veya serbest kalarak
sediman iizerindeki su tabakasina gegis yapabilirler(Bakan 2000).

Sediment materyalleri kaynaklarina bagli olarak iki genel kategoriye
ayrilmaktadir. Bunlar ;

1. Dis Kaynaklar

2. I¢ Kaynaklar

Di1s kaynaklar g6l ve su canlilar1 disinda meydana gelen materyaller olarak ifade
edilmektedir(su ve hava yoluyla gelen materyaller gibi). Ornegin; toprak ve kil
partikiillerinin erozyonla gole girmesi, agaglardan polen taneciklerinin yada duman
bacalarindan kirleticilerin gole girmesi de dis kaynaklar olarak diisiiniilebilir. I¢
kaynaklarin materyalleri su canlilarinin kendileri tarafindan meydana gelir. Alg veya
akuatik hayvan 6liileri, akuatik makrofit bitki kalintilar1, g6l havzasi i¢erisinde meydana
gelen proseslerde olusan kimyasal tortular 6rnek verilebilir(Smol 2002). Sekil 1.1° de
dis ve i¢ kaynaklar goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Gol Sedimentini Olusturan Materyallerin Kaynaklar1 (Smol 2002)



Sediman kirleticileri ya direk etkilerle veya siirdiiriilebilir populasyonlarin ihtiyaci
olan besin zincirlerini etkileyerek rekreasyonel, genel veya ekolojik onemi olan tiirleri
elimine edebilir veya azaltir. Daha 6tesinde, baz1 sediman kirleticileri, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik proseslerin bir sonucu olarak besin zinciri boyunca biyoakiimiile olabilir
veya serbest kalarak sediman iizerindeki su tabakasina gegis yapabilir. Sedimanda
yasamakta olan organizmalar direk kendileri etkilenmese bile vahsi yasamu etkiler ve
tiiketicilerini saglik riskine maruz birakirlar(Bakan ve ark. 2003).

Kontamine sedimanlar, bentik alanda ve diger sedimana bagli organizmalarda
oliimciil ve ara Oliimciil etkilere neden olabilirler. Ayrica, dogal ve insan kaynakli
miidahaleler kirleticilerin, sediman iizerindeki suya gecisine neden olup, buradan su
kolonundaki organizmalara gecisini saglar(Bakan ve ark. 2003).

Agir metaller suda genelde diisiik seviyelerde bulunurken sediment ve biotada
diistindiiriicii konsantrasyonlara ulagmaktadir(Namminga 1976). Cizelge 1.1’ de agir
metallerin kirlenmis ve kirlenmemis sediment de olabilecek konsantrasyonlari

verilmistir(Garbarino ve ark. 1995).

Cizelge 1. 1. Kirletilmis Sedimentlerdeki Agir Metal Konsantrasyonlar1 i¢in U.S. EPA’ nin Maksimum
Kirletici Seviyeleri

Kadmiyum | Krom Bakir Kursun Civa
Dogal sedimentler, -- <25 <25 <40 <1
kirlenmemis, pug/g
Dogal sedimentler, az -- 25-75 25-50 40-60 --
kirlenmis, ug/g
Dogal sedimentler, ¢cok >6 >75 >50 >60 >1
kirlenmis, ug/g

Kaynak: Garbarino ve ark. 1995.

iz elementler partikiillerinin kimyasal reaksiyonlar1 sebebiyle sedimentte
birikime neden olurlar. Baslica kaynaklarinin uzaklara taginmasiyla ¢evrede kalici
sonuclar dogururlar. Dogal prosesler (cografik hava sartlar1 ve biyolojik ayrisma ) kiy1
cevrelerine iz metaller ekler, bazen bu durumu insan aktiviteleri (evsel ve endiistriyel
kanalizasyon desarjlar1, kat1 atik depolama tesisleri, gemi ve bot aktiviteleri gibi) de
yapar(Park ve Presley 1997).

Tatlisu sedimentleri antropojenik kaynaklardan yayilan iz elementler i¢in son

noktadir. Tatlisu ekosistemlerinin bazilarinda, iz metaller iceren antropojenik kirleticiler



sadece atmosferik ¢cokelmeyle alinmaktadir ve sonra depolanmaktadir, daha sonra da
sistem igerisinde yeniden dagilim gostermektedir. Akuatik sistemdeki su, biota ve
sedimentlerin icerisinde metallerin dagilimi, metallerin ilgisinin fonksiyonudur ve bu
durum sistemdeki kirlilik durumunu agiklar(Yang ve ark. 2002).

Bir golde ¢oziinmiis anorganik fosfor bilesikleri, fotosentezin meydana geldigi
iist tabakalarda ototrof {ireticiler tarafindan alinir, organik olarak baglanarak besin
zincirine dahil edilirler. Partikiiler sekilde baglanan bu fosfatin bir kismi dlen
organizmalar ile ¢okelirken sedimentte depolanir. GOl sedimentlerinin igerdigi fosfor
miktarinin biiylik oranda sedimentin yapisina bagli oldugu ¢esitli kaynaklarda
belirtilmektedir. Fosforun sedimentte depolanmasina ve uygun sartlar altinda tekrar
serbest birakilmasina neden olan adsorpsiyon yetenegi de biiyiik Ol¢iide sedimentin
mineral yapisina ve partikiil biiylikliigline bagh olup kil igerigi ile paralel artis
gostermektedir(Topkaya 1992).

Bakan 2003, sedimanlara tutunan kimyasallarin 6nemini su sekilde agiklamis;
bircok kimyasal ve besin zincirindeki organizmalar yagamlarinin 6nemli bir kismini
akuatik sedimanlarin i¢inde veya iizerinde geg¢irirler. Bu durum bu kimyasallarin besin
zinciri boyunca diger list seviyedeki canlilar tarafindan alinmasini saglar. Gilintimiizde
kimyasallarin, sedimanlarda direkt transferi, bir ¢ok canli tiirii icin temel agiga cikis
yolu olarak diisiiniilmektedir. Bunlar, c¢evresel sediman tabakasinin ve
kontaminasyonunun (dongii i¢cindeki) dnemini ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak, sediman
yapis1 geregi, diger ¢evre matrikslerinden incelenmesi daha zordur. Bir ¢ok sentetik
organik maddeler ve metaller, partikiillere baglanip, dip birikimlerinde sonlanirlar.
Sedimana biriken bu maddeler boylece {iist ekosistemde mevcut degildirler ve daha
yiiksek veya algak formlara degisebilirler veya sedimandan bentik organizmalara goc
ederler veya sedimanda belli bir doygunluk seviyesine ulastiktan sonra suya geri

donerler.

1.2. Calisma Alanimin Tanim

1.2.1. Uluabat Goli’niin Cografik ve Jeolojik Yapisi

Uluabat G6lii Marmara Denizinin 15 km gilineyinde ve Bursa ilinin 30 km

batisinda, Mustafa Kemalpasa’nin dogusunda ve Bursa Karacabey karayolunun



giineyinde 40°10" kuzey enlemleri ile 28°35' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir
(Bilgel 2002). Uluabat Golii, Marmara Denizi’nin giineyinde, dogu-bat1 dogrultusunda
uzanan tektonik kokenli Yenisehir-Bursa-Gonen ¢okiintii alaninda olusmustur. Uluabat
Goli Bursa ili sinirlart igerisinde denizden yiiksekligi 8-9 m, kent merkezine uzaklig
yaklagik 34 km mesafededir (Anonim 1998 a). G0l ile ilgili yapilan aragtirmalarda,
goliin yiizey alani genellikle 160 km® belirtilmesine ragmen, U.U. Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii’niin Uzaktan Algilama Merkezi nin yaptig1 ¢aligmalara gore, 1993 yili
itibartyla 120 km? olarak belirlenmistir (Aksoy ve ark. 1997). Gol derinligi, daha 6nceki
caligmalarda 7.50 m olarak belirtilirken, son yapilan ¢aligmalara gore, yaz aylarinda 1
m’ye kadar distiigii ve ortalama 3 m oldugu kaydedilmistir (Bilgel 2002).

Uluabat Golii ve ¢evresinde tamamen Marmara iklimi egemendir. Genellikle her
mevsimde yagish olmakla birlikte, yaz aylar1 sicak ve az yagish, kis aylar1 soguk ve
yagisli, bahar aylar ise 1lik ve yagish gegmektedir. Bolgenin yillik ortalama sicakligi
14°C’dir. Yillik ortalama yagis miktari 682,8 mm olarak bulunmustur. Bu degerin
%41,2°s1 kis, %23,1°1 ilkbahar, %26,6’s1 sonbahar, %9,1°1 ise yaz aylarinda diismektedir
(Anonim 1992).

GOl havzasi Kiitahya’'nin Gediz ilgesi dolaylarindan baslamak iizere yaklasik
10500 km? bityiikliigindedir. Bunun 9856 km?’sini, giiney batisindan Emet ve Orhaneli
Caylar’’nin  birlesmesiyle olusan ve golii besleyen en biiylik kaynak olan
Mustafakemalpasa Cayr drene eder. M.Kemalpasa Cayi’nin yillik su potansiyeli
yaklagik 2 milyar m’’tiir (1974-1988 ortalamasi). Bu potansiyele Emet ve Orhaneli
Caylarinin paylar1 sirasiyla %55 ve %45°dir. Havzanin geriye kalan kismini drene
ederek gole akan akarsular, sel deresi nitelikli olduklarindan debileri M.Kemalpasa
Cay1’nin sahip oldugu su potansiyelinin yaninda ihmal edilecek kadar kiiciiktiir (Demir
ve ark. 1998).

Mustafa Kemalpasa Cayi’nin iki 6nemli kolu, Kiitahya’nin Gediz ilgesi
civarindan dogan Orhaneli Cay1 ve Emet Cay1’dir. Orhaneli Cay1, Gediz ilgesinin 8 km
kuzey dogusunda Tavsan, Murat ve Kocadag daglarinin kuzeyinde, 1100-1300 m
yiikseklikte, 3 koldan baslamaktadir. Toplam olarak 276 km uzunlugundadir. Emet Cay1
ile birlesmeden once yer alan Kestelek Akim Rasat istasyonunda, yapilan dlgiimlerde,
yagis alanmm 4665 km? , yillik ortalama su miktarmm ise 977 milyon m’ oldugu

saptanmistir (Anonim 1982).



Emet Cayi, Gediz ilgesinin 10 km kuzey batisindaki Saphane Daginin 1100 m
yuksekliginden baslamaktadir. Toplam uzunlugu 179 kilometredir. Camandar koyii
yakininda Orhaneli Cayi ile birlesir. Bu birlesmeden dnceki Devecikonagi Akim Rasat
Istasyonunda yapilan élgiimlerde, yagis alanmim 4853 km?, yillik ortalama suyunun ise

1213,6 milyon m’ oldugu saptanmustir (Anonim 1982).

1.2.2. Uluabat Golii’niin Biyolojik Cesitliligi

Uluabat Goli'niin uygun iklim kosullarinin yaninda, genis sazlik alanlara ve
acik su yiizeylerine sahip olmasi, besin maddesi bakimindan da zengin olmasi degisik
tiirden yliz binlerce canli i¢in ideal bir ortam olusturmustur.

Uluabat Golii gerek plankton ve dip canlilari, gerekse sucul bitkileri, balik ve
kus populasyonlart agisindan iilkemizin en zengin goéllerinden birisidir. Golde 21
degisik balik tiirliniin varlig1 bu zenginliginin en 6nemli gostergelerindendir. Bu tiirler
icinde ticari amagla avlananlardan baslicalar turna (Esox lucius L.) ve sazan (Cyprinus
carpio L.) baliklaridir. Go6ldeki en 6nemli su iirlinlerinden biri de kerevittir (4stacus
leptodactylus Eschscholtz). Gegmiste yilda ortalama 700 ton kerevit avlanmakta iken,
1986 yilinda ortaya ¢ikan mantar hastalifi nedeniyle kerevit iiretimi tamamen bitmistir
(Anonim 1998 a).

G0, kuslarin gb¢ yolu iizerinde yer almasi, 6nemli kus alanlarindan Manyas Kus
Goli'ne cok yakin mesafede (35 km) bulunmasi, besin maddelerince olduk¢a zengin
olusu ve uygun iklim kosullarmin varligi nedeniyle degisik tiirden kalabalik kus
gruplarina da beslenme, kiglama ve lireme olanagi saglamaktadir (Anonim 1998 a).

Uluabat Golii sucul bitkiler yoniinden de iilkemizin en zengin sulak alanlarindan
birisidir. Goliin hemen hemen biitliin kiyilar1 genis sazliklarla, s1§ kesimleri ise su ici
bitkileri ile kaplidir. Golde goriilen en yaygin bitki grubu kamis (Phragmites sp.) ve saz
(Typha sp.)’dir. Uluabat Golii, Tiirkiye’nin en genis niliifer yataklarina sahiptir. Beyaz
nilifer (Nymphaea alba L.), golin kuzeydogu kiyilarinda ve Mustafakemalpasa
Cayr’nin gole giris agznda ¢ok genis alanlar1 kaplamaktadir. Niliiferlerin bulundugu
alanlarda tilki kuyrugu (Ceratophyllum demersum L.), kivircitk su stimbiili
(Potamageton crispus L.) ile su sandalye sazi (Schoenoplectus lacustris) da

goriilmektedir. Goliin  kuzeydogusunda ise niliiferlerle birlikte dik sigir sazi
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(Sparganium erectum L.) bulunmaktadir. Tilki kuyrugu ve su siimbiilleri golde yaygin
olarak goriilen diger bitki tiirleridir. Tilki kuyrugu goliin giiney bati ucunda ve
Mustafakemalpasa Cayr’nin dokiildiigii yerlerde saf topluluklar olusturmaktadir. G6liin
giineybat1 kesimlerinde 1ilginlar (7amarix sp.), tuzcul karakterli Salicornia tiirleri,
Artemisia  santonicum L., Hordeum ve Bromus tirleri yaygindir. Yine
Mustafakemalpasa Cay1’nin dokiildiigi yerde soégiit (Salix sp.) ve i1lginlardan (Tamarix

sp.) olusan bitki topluluklar1 bulunmaktadir (Anonim 1998 a).

1.2.3. Uluabat Go6lii’nde Kirlenmenin Diizeyi

Uluabat Golii, Marmara bdlgesi i¢inde niifus ve sanayi yogunlasmasinin
odaklandig1 ve kirlenmenin diger bolgelere gore oldukea yiiksek diizeyde bulundugu bir
konumda yer almaktadir. GOl ¢evresinde ¢ok sayida yerlesim yeri, fabrika ve isyerleri
bulunmaktadir. Bu yerlesim birimleri ve sanayi tesislerinden gelen atik sular ¢ogu
zaman hicbir aritima tabi tutulmadan dogrudan gole desarj edilmektedir. Bu durum
golde besin tuzlarmin miktarinda artisga neden olarak goliin trofik seviyesini
etkilemektedir.

Golde kirlenmenin diizeyinden s6z ederken sadece Uluabat Golii'nii ele almak
yanlis olacaktir. Cilinkii golii besleyen Mustafakemalpasa Cay1 ve iki kolu Orhaneli ve
Emet caylarinda meydana gelen kirlilik dogrudan gole ulagmaktadir. Uluabat Goli ve
Mustafakemalpasa Cayi’nin etrafinda ¢ok sayida yerlesim birimi ve sanayi tesisleri
mevcuttur. Uluabat Golii ve yakin cevresinde 16 tane, Uluabat Go6li'ne dokiilen
Mustafakemalpasa, Orhaneli ve Emet caylar1 civarinda ise 67 tane yerlesim birimi
bulunmaktadir (Demir ve ark. 1998).

Orhaneli Cay1 Tungbilek gecisinde Termik Santral, Orhaneli gegisinde iki ayri
krom madeni ve Kestelek gecisinde de Etibank Bor Isletmeleri'nden atiksu desarjlari
almakta, Emet Cayi’na ise Hisarcik’tan sonra Harmancik civarinda Krom Madeni
Isletmeleri’nden atiksu desarj edilmektedir. Ayrica, her iki koldan drene ettikleri, ¢ciplak
arazilerden erozyonla gelen sliziinti maddelerini almaktadirlar. Emet’teki Bor
Isletmeleri arasinda arsenik damarlarina da rastlandigindan Mustafakemalpasa Cay1 ve
Uluabat Gélii’'nde arsenik kirlenmesinden de séz edilmektedir (Onel 1981). Orhaneli

Cay1, Tungbilek kasabasindan gegerken, civardaki Garp Linyitleri Isletmesi’nin
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Tuncbilek Bélge Isletmesi ile TEK’nun Tungbilek Termik Santrali’nden de olumsuz
yonde etkilenmektedir. Kendisini olusturan iki ana kolu ile Mustafakemalpasa Cay1 ve
onun tasidigr su ile beslenen Uluabat Goéli’nde hem dogal hem yapay kirlenme
mevcuttur.

Uluabat Goliini de kaplayan Susurluk Havzasi’nda bor minerali uzun yillar
boyunca onemli bir kirlilik potansiyeli olusturmustur. Emet-Hisarcik’ta ve Orhaneli-
Kestelek’te isletilmekte olan kolemenit (bir ¢esit bor cevheri) ve bor madenlerinden
sizan bor Mustafakemalpasa Cay1 ile Uluabat Goli'ne tasinmaktadir. Tiirkiye nin
onemli mineral yataklar1 Emet, Bigadis, Kirka ve Mustafakemalpasa bolgelerinde
bulunmaktadir (Onel 1981). Emet Cayr’nda Harmancik’ta isletimde olan krom
madeninin konsantratér atik sularinin bir kismi da bir dinlendirme havuzunda
dinlendirilip slispansiyon maddesi onemli 6l¢iide biraktirildiktan sonra desarj oldugu
Kinik Dere vasitasiyla yaklasik 20 km’lik bir akis yolundan sonra Emet Cayi’na
ulagmaktadir (Anonim 1999 a).

Orhaneli Cayr’nin ilk kirleticisi Tavsanli kanalizasyonu, ikincisi Tirkiye
Elektrik Anonim Sirketi’nin (TEAS) Tungbilek Termik Santrali atiklaridir. Bu y6renin
son kirleticisi Garp Linyit Isletmelerinin (GLI) Lavyar atik sular1 ve saha temizligi
sular1 desarjlaridir (Anonim 1999 b).

Camandar Koyii ile Mustafakemalpasa ilce merkezi arasinda kalan yatak
kesiminde faaliyette bulunan kum-gakil ocaklarmmin kum alirken yatagi Orselemesi
Mustafakemalpasa Cayi’nda askida katt madde oranim yiikseltmektedir (Anonim
1999a). Demir ve ark. (1998)’nin bildirdigine gore, Inan ve ark. niifusu yaklasik 40 000
olan Mustafakemalpasa ilgesinin belediye kanalizasyonunun, 3 ayri1 yerden higbir
aritima tabi tutulmadan Mustafakemalpasa Cayi’na desarj edildigini belirtmislerdir.

Goliin drenaji, Uluabat’tan baslayan Golayagi (Kocasu) deresi ile Marmara
Denizi’ne ulagmaktadir. Kocasu Deresi; Simav Cayi, Karadere ve Niliifer Cayi’n1 da
aldiktan sonra denize dokiilmektedir. Ancak, subat-mart-nisan aylarinda yiikselen dere
tersine akarak, kirlilik yiikiini Uluabat Golii'ne bosaltmaktadir (Torunoglu ve ark.
1989).

Karacabey ve cevresinde yer alan ¢ok sayidaki isletmelerden kaynaklanan atik

sular dogrudan Kocasu Deresi’ne bosalmaktadir. Ozellikle Subat-Mart-Nisan aylarinda
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yasanan ters akim sonucu Kocasu Deresi, aldigi atik sular1 Uluabat Golii’ne
tagimaktadir (Demir ve ark. 1998).

Buraya kadar ele alinan kirleticiler Susurluk havzasimin ¢esitli bolgelerinden
gble ulagan ve goliin kirlenmesinde etkisi biiylik olan kirleticilerdir. Mustafakemalpasa
Cay1 ile gole tasinan kirleticilerden baska, Gol, yakin ¢evresindeki evsel ve endiistriyel
atiksular i¢cin de dogal bir alici ortam durumundadir (Anonim 1999 b). G6liin kendi
havzasinda da cok sayida Kkirletici kaynak mevcuttur. Bu kirleticilerin basinda,
Akgcalar’dan gole desarj olan Musa Deresi’nin getirdigi atiklar gelmektedir. Bolgede yer

alan Kerevitas A.S.’den kaynaklanan giinlik 1200 m’

evsel ve endiistriyel atik su,
isletmede mevcut aritma tesisinde aritildiktan sonra Musa Deresi vasitasiyla Uluabat
Go6li’ne desarj edilmektedir (Demir ve ark. 1998).

Goliin en biiyiik adasi olan Halil Bey Adasi’nda da ¢ok miktarda bulunan kiiciik
ve biiyilkk bas hayvanlardan kaynaklanan hayvansal atiklar kiy1 bolgesinden gole
karigsmaktadir. Bu noktasal kirleticiler goriiniiste dnemli bir etki yaratmiyor gibi goriinse

de degisik noktalardan gelen kirletici faktorlerin tiimii birlestiginde g6l iizerinde geriye

doniisiimii olmayan bozulmalara neden olmaktadir (Anonim 1999 a).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Gelismekte olan iilkelerde endiistriyel bliylime ve niifus artisina bagl olarak pek
cok cevre sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Ozelliklede icme suyu, sulama ve rekreasyonel
amagh kullanilan g6l suyu kalitesininin bozulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yeterli
veya hig¢ aritimi olmayan yerlesim yerleri ve endiistriler, zirai amacl kullanilan giibre ve
tarim 1ilaglari, rekreasyon alanlarit i¢in Oncelikli olarak kirletici kaynaklar1 olarak
siralanabilmektedir. Bu kaynaklar suyun kullantmini sinirlamanin yanmi sira sucul
ekosistemi olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle son yillarda pek ¢ok iilkede gdl su
kalitesinin belirlenmesine yonelik ¢aligsmalar biiylik 6nem kazanmustir.

Markert ve ark. (1997), Arjantin’deki ii¢ gdlde yaptiklar1 calismada, su ve
plankton orneklerinde besin maddeleri ve kimyasal elementlerle diger parametreleri
Olemiisler. Gol sularindaki Sr, Cr, Zn, Cu, Cu, Co Pb konsantrasyonlarinin diinya tatl
su ortalama degerleriyle ayni1 oldugunu ve kalan elementlerin (P, S, Si, Fe, Mn, Ni, Na,
K, Mg, Ca, As, Cl, Cd) diinya su ortalamasi i¢in olan limit degerlere yakin ya da altinda
oldugunu belirtmigler.

Davies (1998), Bat1i Kenya’da bulunan alt1 golii (Naivasha, Baringo, Turkana,
Turkana 1953, Bogoriya, Nakuru golleri) ¢esitli parametreler agisindan inceleyerek bir
arastirma yiiriitmiis. Caligma sonuglari, incelenen gdl sularindaki ; HCO's degerlerinin
sirastyla 180, 336, 304, 1304,-, 35300, 12300 mg/l; SO4 degerlerinin sirasiyla 17, 40,
56, 57,6, 204, 253 mg/l; CI" degerleri sirastyla 10, 36, 429, 320, 3450, 1375 mg/l; NOs’
degerlerinin sirasiyla hig, iz miktarda, iz miktarda, - , - , iz miktarda; PO, degerlerinin
strastyla 0.4, 0.96, 1.23, 0.5, 1.29, - mg/l; Ca' degerlerinin sirasiyla 16, 22, 5, 57, 26,
10 mg/l; Mg™ degerlerinin sirasiyla 7, 2, 4, -, iz miktarda, hi¢ mg/l oldugunu
gostermistir.

1993-1997 yillar1 arasinda Nepal’deki subtrofik goéllerden Phewa, Begnas ve
Rupa’nin limnolojik karakteristiklerinin  belirlendigi arastirma sonucunda g6l
sularindaki su sicakligi Begnas Golii (15-35 C°); Phewa Golii (13-29 C°); Rupa Golii
(13-29 C°), ¢oziinmiis oksijen Phewa (0-12,3 pg/l); Begnas (0-13,9 pg/l); Rupa (0,6-9,2
ug/l), pH Phewa (6,3-9,7); Begnas (6-10,1); Rupa (5,4-8,7), NH4-N Phewa (0-0,4 pg/l);
Begnas (0-2 pg/l); Rupa (0-0,24 pg/l), (NO,-NO53')-N Phewa (0-0,45 ng/l); Begnas (0-
0,55 ng/l); Rupa (0-0,4 pg/l), PO4-P Phewa (0-0,06 pg/l); Begnas (0-0,05 pg/l); Rupa
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(0-0,03 pg/l), TP Phewa (0,001-0,086 ug/l); Begnas (0,001-0,08 pg/l); Rupa (0,012-
0,088 ng/l), PC Phewa (0,45-4,44 pg/l); Begnas (0,67-4,38 ng/l); Rupa (0,25-3,69 ug/l),
PN Phewa (0,06-0,52 ng/l); Begnas (0,07-0,71 pg/l); Rupa (0,03-0,72 pg/l), PP Phewa
(0,007-0,054 pg/l); Begnas (0,04-0,054 pg/l); Rupa (0,007-0,069 pg/1), PC/PN Phewa
(8,3-11,6); Begnas golii (151-363); Rupa (151-363), PN/PP Phewa (16,2-27); Begnas
golii (14,1-34,8); Rupa (6,7-20,9), klorofil (klorofil-a+pheopigments) Phewa (0,5-35,4
mg/m’); Begnas (2,7-24 mg/m’); Rupa (0,3-40,2 mg/m’) olarak bulunmus(Rai 2000).

Yiiriitiilen diger bir ¢calismada, Bat1 Polonya’daki antropojenik gollerden alinan
dip sedimentine bitkilerde agir metal (Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, V, Zn)
ve makroniitrient (N, P, K, Ca, Mg, S) konsantrasyonlar1 incelenmis. Analiz sonuglarina
gore suda belirgin bir siilfat, Cd, Co, Ni, Zn, Pb ve Cu kirliliginin oldugu tespit edilmis
ve suda belirlenen konsantrasyonlarin Hollanda hiikiimeti tarafindan kabul edilen
kirlenmemis ylizey sulardaki kirletici elementlerin konsantrasyonlarini  astigi
belirtilmis(Samecka-Cymerman ve Kempers 2001).

Blindow ve ark. (2002), 1996-1999 yillar1 arasinda giiney Isve¢’deki Krankesjon
Goli’nde yaptiklar1 galismada 1997 ve 1999 yillarinda yaz mevsiminde, gol suyunun
berrakligini 1,2-2,1 m, toplam fosfor degerini 26-40 pg/l, klorofil-a degerini 8-18 ng/l
arasinda; 1996 ve 1998 yillarinda yaz mevsiminde ise, berrakligi 2-2,5 m, toplam fosfor
degerini 20-32 ng/l, klorofil-a degerini 4-11 pg/l arasinda tesbit etmisler.

Haziran 1999-Ekim 2001 tarihleri arasinda Texoma Golii'nde yiiriitiilen
calismada sudaki ¢oziinmiis metaller ve sedimentteki toplam metaller incelenmis.
Calisma sonucunda, gol suyunda en yiiksek konsantrasyonda bulunan metallerin Na ve
Ca oldugu ve bunlan Mg ve K’un takip ettigi bildirilmistir. Ortalama Na
konsantrasyonlar1  204+65 mg/l; Ca konsantrasyonlar1 102423 mg/l; Mg
konsantrasyonlar1 38+10 mg/l; K konsantrasyonlar1 5,340,799 mg/l olarak bulunmus
(An ve Kampbell 2003).

Mitikka ve Ekholm (2003), Fillandiya’da farkli 6zellikteki 253 golde su kalite
belirleme ve izleme c¢aligmalari yapmiglar. Yaz aylarinda ortalama toplam fosfor
konsantrasyonunu referans alinan gollerde 6,8+1,8 ng/l, noktasal kirlilik olan gdllerde
24+5 pg/l, tarimsal gollerde 58 +32 ng/l, drnek gollerde 14+2,2pg/l, genis gollerde
114£2,1 pg/l olarak belirlenmistir.
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Kinal1 Sapanca otoyolunun Sapanca Gdlii’ne etkilerinin incelendigi ¢alismada,
otoyoldan gelecek metal kirliligini saptamak i¢in Aralik 1990°da baslatilan ¢alisma bir
yil stirdiiriilmiistiir. Analiz sonuglarina gore, metal kirliliginin Cd i¢in standart
degerlerin altinda kaldig1, Pb ve Zn degerleri bakimindan ise kirlilik oldugu belirtilmis.
NO,-N ve PO4-P disindaki su kalitesini belirleyen diger parametreleri izin verilen
standart degerlerin altinda bulunmustur (Yalgin ve Seving 1993).

Morko¢ ve ark. (1993), Sapanca Goli'niin limnolojik karakteristigini
belirlemeye yonelik bir ¢alisma yiiriitmiisler. Bu calisma kapsaminda Sapanca Gol
suyunda sicaklik, elektriksel iletkenlik, pH, ¢oziinmiis oksijen, klorofil-a, nitrat-+nitrit,
orta fosfat, toplam azot, silikat, toplam organik karbon, inorganik karbon, toplam fosfat
analizleri yapilmis ve ylizey sedimentinde de Mn, Fe, Co degerlerinin dagilin
incelenmis, temel fiziksel ve biyokimyasal parametreler belirlenmistir. Calisma
sonucunda gol suyunun igme suyu, proses suyu ve sulama amagli kullanima elverisli
oldugu belirtilmistir.

Morko¢ ve ark. (1998), 1989-1992 yillar1 arasinda Sapanca Golii'niin trofik
karakteristigini belirlemek iizere bir ¢aligma yiiriitmiisler. Sistematik olarak 6l¢iilen 151k
ozellikleri, major ve mindr kimyasal konsantrasyonlar ve birincil {iretim sonuglari
Sapanca Golii’niin oligotrofik seviyede oldugunu ortaya koymusglar.

Akkoyunlu ve leri (1998), yiiriittiikleri galismada, Sapanca Gélii'niin trofik
seviyesini belirlemek i¢in gdlde belirlenen iki noktada sechhi disk derinligi, klorofil-a,
toplam fosfor konsantrasyonlarini tespit etmisler. Calisma sonucunda; SD 2,20-9 m, KI-
a 0,26-2,92 mg/m3, TP 1,85-7,69 mg/m3 olarak bulunmustur ve Sapanca GOli’nilin
mezotrofik durumda oldugu belirtilmistir.

Aydin ve Polatsii (1999), Sakaryabas1 Balik Uretim ve Arastirma Istasyonuna su
saglayan Bat1 Goletinin 6trofikasyon derecesini belirlemeye calismislar. Golet suyunda
fosfor fraksiyonlar1 (toplam fosfor, toplam ortafosfat, toplam filtre edilebilir ortofosfat,
partikiiler inorganik fosfor), azot fraksiyonlar1 (amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat
azotu), klorofil-a konsantrasyonu ile bazi fiziko kimyasal Ozellikler (su sicakligi,
¢coziinmiis oksijen, pH, 151k gegirgenligi, elektriksel iletkenligi, toplam sertlik, kalsiyum
ve magnezyum sertligi, organik madde, bikarbonat alkalinitesi) tespit edilmis. Toplam
fosfor konsantrasyonunu baz aldiklarinda, gdletin besin diizeyi agisindan hiperdtrofik

oldugunu ve ozellikle amonyak azotu degerinin biitiin deneme periyodu boyunca
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alabalik yetistiriciligi yapilan sular i¢in izin verilen degerlerden yiiksek oldugunu
saptamiglar.

1998-1999 yillar arasinda Burdur Goli'niin su kalite ve ekolojik 6zelliklerini
belirlemek igin yapilan ¢alismalar sonucunda ; sicaklik Haziran 1998’de 18-22 °C,
Ekim 1998°de 14-17 °C, Mayis 1999°da 17-22 oc, pH ilkbaharda 9,1-9,5 , yazin 9,1-
9,3; EC ilkbaharda 22000-26000 ps/cm, yazin 30200-31000 us/cm; secchi disk derinligi
ilkbaharda 1,5-3,22 m, yazin 3,1-4,2; ¢oziinmiis oksijen ilkbaharda 6,2-9,5 mg/l, yazin
7,6-9 mg/l;nitrat ve nitrit azotu 0, ortafosfat fosforu 0-0,291 mg/1, kalsiyum ilkbaharda
18-39 mg/l, yazin 60-180 mg/l, magnezyum ilkbaharda 1159-1499 mg/l, yazin 2254-
2432 mg/l olarak bulunmus (Arcak ve Altindag 2000).

Burnak ve Beklioglu (2000), Mart 1997-Nisan 1998 yillar1 arasinda Mogan Gol
suyunun fiziko-kimyasal karakterleri ile zooplanktonu iizerinde calismislar. Mogan
goliine akan derelerde ¢ok yiiksek diizeyde ¢oziinmiis inorganik azot (DIN) ve toplanm
fosfor (TP) belirlenmis. Calisma sonucunda, Mogan goliiniin diisiik fosfor (yillik
ortalama 63 pg/l) ve klorofil-a (yillik ortalama 8,47 pg/l) konsantrasyonlari, yiiksek
secchi disk derinligi ve tim golii kaplayan sualti bitkileriyle, makrofitlerin baskin
oldugu berrak su 6zelliginde zengin bir s1g gol oldugu belirtilmis.

Beklioglu ve ark. (2000), Mart 1997-Nisan 1998 tarihleri arasinda Eymir
Goli’nde, goliin su kaynaklarini, Eymir su girdisini, 1.Kislacik deresini ve gol ¢iktisini
fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler acisindan aylik olarak incelemisler. Golde
TP yogunlugunun (yillik ortalama 305 pg/l) ¢ok yiiksek oldugunu bulmuslar. Golde
bahar aylarinda klorofil-a’nin arttigim1 fakat bu artisin yaz aylarinda diistiigiini
belirtmisler (yillik ortalama 19 ug/l). Yaz aylarindaki diisik klorofil-a
konsantrasyonunda, secchi disk derinliginin de diistik kaldigin1 tespit etmisler.

Gilines ve ark. (2001), Egirdir Goliiniin su kalitesi ve gole dokiilen bazi
derelerdeki kirlilik yiiklerini tespit etmek i¢in bir ¢aligma yiiriitmiisler. Aldiklar
orneklerde fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin dl¢timlerini yapmislar ve gol
suyunun ozelliklerini saptamuslar. Analiz sonuglarina gére sicaklik 6-25 °C; iletkenlik
200-400 ps/cm, ¢oziinmiis oksijen 8-15 mg/l, pH 8-9, ortafosfat 0,1-4 pg/l, nitrat+nitrit
azotu gol ortasinda 0,1-20 pg/l kiyida 450 pg/l, amonyum azotu 50-500 pg/l, toplam
fosfat 0,5-35 ug/l, toplam azot 200-400 pg/l, klorofil-a 0,1-3 pg/l seklinde bulunmus.
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Elde edilen sonuglar; Egirdir Golii’niin besin tuzlar1 agisindan oldukga fakir oldugunu
ve oligotrofik 6zelligini korudugunu ortaya koymus.

Obal1 ve ark. (2001), Nisan 1998-Aralik 2000 tarihleri arasinda Tiirkiye’deki
baz1 gdl ve baraj gollerinde (Beysehir, Mogan, Abant Golii, Sartyar Baraji) mevsimsel
olarak su ve planktonik organizmalarda agir metal birikimini incelemigler. Ayrica
inceleme yaptiklar1 gol ve baraj géllerinde suyun bazi fiziksel, kimyasal parametrelerini
de tespit etmisler. Arastirmalarinin sonuglari; Sartyar Baraj Golii icin; sicaklik 8,7-26,6
0C, pH 8,2-9.,5, EC2s Oc) 520-800 us/cm, 151k gegirgenligi 75-140 m, Cd (suda) 17,4-
37,5 ng/l, Cd (planktonda) 9,49-102,05 ng/g, Pb (suda) 109,5-322 ng/l, Pb (planktonda)
10,14-198,04 ng/g, Hg (suda) 0,064-1,94 ng/l, Hg (planktonda) 3,51-7,17 npg/g, Cr
(suda) 32,5-88 ug/l, Cr (planktonda) 22,46-63,215 ug/g; Beysehir Golii i¢in; sicaklik 3-
25,5 °C, pH 7,8-8,2, ¢oziinmiis oksijen 8-11,8 mg/l, ECps ’c) 0,3-0,4 ps/cm, 151k
gecirgenligi 138-175 m, Cd (suda) 65-121 pg/l, Cd (planktonda) 80,7-308,42 ug/g, Pb
(suda) 165-235,5 pg/l, Pb (planktonda) 127,01-570,84 ng/g, Hg (suda) 0,028-9,025
ug/l, Hg (planktonda) 6,19-17,53 ng/g, Cr (suda) 53-93 pg/l, Cr (planktonda) 84,84-
262,39 pg/g; Mogan Golii i¢in; sicaklik 3-20,4 OC, pH 8,8-9,1, ¢oziinmiis oksijen 8,2-
11,5 mg/l, EC(25 OC) 2,1-2,4 ps/cm, 151k gegirgenligi 85-207 m, Cd (suda) 35,5-113 pg/l,
Cd (planktonda) 62,09-132,61 pg/g, Pb (suda) 207,5-307,5 ug/l, Pb (planktonda)
209,55-360,14 ng/g, Hg (suda) 0,0152-8,52 pg/l, Hg (planktonda) 3,82-15,72 pg/g, Cr
(suda) 43,50-88,5 ng/l, Cr (planktonda) 31,64-219,46 ug/g; Abant Golii i¢in; Cd (suda)
21-108,5 pg/l, Cd (planktonda) 45,16-100,81 ug/g, Pb (suda) 93,5-267 pg/l, Pb
(planktonda) 88,48-589,82 ug/g, Hg (suda) 0,52-6,68 pg/l, Hg (planktonda) 1,07-9,07
ug/g, Cr (suda) 23,5-58 ug/l, Cr (planktonda) 57,8-144,64 ng/g olarak belirlenmis.

Albay ve Aykulu (2002), Iznik Golii’niin litoral bdlgesinden topladiklar: gesitli
epifitik alglerle omurgasiz hayvanlar arasindaki iliskileri Mayis 1993-Kasim 1994
tarihleri arasinda yiiriittiikkleri ¢alismada incelemisler. Ayrica bu calisma siirecinde
cesitli kimyasal ve fiziksel parametreleri de incelemisler. Calisma sonucunda, su
sicakligr 13-27 OC, elektriksel iletkenlik 990-1050 us/cm, pH 8,9-9,3, toplam fosfor 12-
37,1 pg/l, toplam azot 140-873 ng/l, karbonat 45-72 pg/l, bikarbonat 342-460 pg/l

arasinda bulunmus.
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Disli ve ark. (2003), Sanliurfa Balikli G61 suyunu fiziksel parametreler agisindan
degerlendirerek, mevsimlere gore inceledikleri s6z konusu fiziksel kirlilik
parametrelerinin standartlara uygun oldugunu bildirmisler. G6l suyunda sicaklik 18-27
0C, EC 296-385 pmho/cm, AKM 12,6-17,6 mg/l, bulaniklik 5 NTU, renk 5 (Pt-Co)
olarak belirlenmis.

Tiifek¢i ve ark. (2004), Omerli Baraj Golii ve gole dokiilen derelerdeki su
kalitesindeki degisimleri zamana (2002-2003) ve bolgeye bagl olarak incelemisler.
Golde otrofikasyona sebep olan besin elementleri (azot, fosfat, silikat) yiiklerini
belirleyerek, birincil {iretimi smirlayan besin elementi tespiti yapmuslar. Biitlin
istasyonlara ait ortalama secchi disk derinligini 1,9 m olarak hesaplamislar. Olciim
sonuglariin; secchi disk derinliginin mevsim sartlarina, istasyonlara ve birincil iiretime
bagli olarak degistigini belirtmigler. G6l suyunda ornekleme zamaninin ¢ogunda
saptadiklar1 yliksek konsantrasyondaki toplam azotun, amonyum ve nitrat azotundan
kaynaklandigin1i ve ozellikle amonyum azot konsantrasyonunun oldukca yiiksek
oldugunu belirtmisler. Omerli Baraj Goliiniin, toplam azot ve toplam fosfor parametresi
bakimindan otrofikasyonun kontrol sinir degerlerinin c¢ok iistiinde oldugunu tespit
etmisler.

Altug ve ark. (2004), Temmuz 2002-Mayis 2003 tarihleri arasinda Sapanca Goli
ve gOli besleyen su kaynaklarinda indikator bakteri ve Salmonella ssp. ile bakteriyel
metabolik aktivasyon diizeyini arasgtirmak i¢in bir ¢alisma yiirlitmiisler. Masukiye
deresi, Karanlik dere ve Yanik derenin goéle karistigi noktalar da toplam koliform
diizeyini 24.000 EMS/100 ml, fekal koliform diizeyini 1200 EMS olarak tespit etmisler.

Ozan ve ark. (2004), 2003 yilinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde Kovada Gélii
suyunda ve balikta bazi agir metal birikimlerini arastirmislar. Yaptiklar1 g¢alisma
sonucunda suda Fe, Zn ve Mn tespit etmisler ancak Cu, Cr, Pb, Cd diizeyleri AAS’ nin
6l¢iim degerinin (<0,078) altinda bulmuslar. Suda biriken agir metal diizeylerini Fe 0,1-
0,54 mg/1, Zn 0,03-0,87 mg/l, Mn 0,2-0,5 mg/I arasinda tespit etmisler.

Cetin ve Sen (2004), Orduzu Baraj Golii fitoplanktonunun tiir kompozisyonunu
ve mevsimsel degisimini bir yil siireyle incelemisler. Ayrica gol suyunda ¢esitli fiziksel
ve kimyasal parametreleri de belirlemisler. Calisma sonuglarima gore su sicakligi
Agustos’da 23,5°C,Subat’ta 4,8°C; CO 8,9-10 mg/l; EC Temmuz’da 375 ps, Kasim’da
200 ps; 151k gecirgenligi Nisan’da 0,36 m, Agustos’da 1,46 m; pH 7,5-8,3; toplam
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sertlik 143-180 mg/CaCOs; nitrat azotu Subat’ta 0,023 mg/l, Temmuz’da 0,08 mg/I;
siilfat Agustos’da 5,06 mg/l Eyliil’de 2,16 mg/I olarak tespit edilmis.

Keban Baraj Golii'niin Uluova Boélgesindeki ii¢ istasyondan toplanan yiizeysel
sediment 6rneklerinde partikiil biiyiikliigiine bagli olarak toplam, anorganik ve organik
fosfor miktarlar1 ve dagilimlar tespit edilmis. Keban Baraj Go6lii’niin Uluova bolgesinin
evsel ve endiistriyel atiksu desarjlarinin yanisira tarimsal alanlardan gelen ve 6nemli
miktarlarda besin maddesi tasiyan yiizeysel akiglarin etkisi altinda oldugu belirtilmis.
Desarj edilen bitki besin maddelerinden o6zellikle fosforun aerobik sartlar altinda
sedimentte depolandigi, gol sedimentlerinin fizikokimyasal ve biyokimyasal
Ozelliklerinin de partikiil biiyiikligii ile degistigi vurgulanmis. Calismada ki sediment

orneklerinin 6zellikleri Cizelge 2.1’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. 1. Sediment 6rneklerinin 6zellikleri

Ornekleme Agustos Kasim

istasyon I I m I I m
Kum (%) 24 20 34 24 28 28
Silt (%) 41 50 42 28 44 48
Kil (%) 34 30 24 48 28 24

Kaynak: Topkaya 1992.

Her ¢ istasyon ig¢in tespit ettigi fosfor miktarlarinin sediment partikiil
biiylikliigiine bagli olarak degisiminde ilk goze carpan olgu; en yiiksek fosfor
miktarlarinin Elazig ili evsel atiksularinin desarj noktasina yakin olan I. istasyonda 10-
25 pm; digerlerinde ise 2,5-10 um fraksiyonda ortaya g¢ikmasi olmus. 1. ve IL
istasyonlarda 0,45 pm’den kiiciik fraksiyon i¢in de yliksek fosfor miktarlar tespit etmis.
Anorganik ve organik fosfor miktarlarinin toplam fosfor igerisindeki paylarini
incelediginde, organik fosfor oraninin kiyiya yakin Listasyonda 10-25 pum, digerlerinde
ise 2,5-10 um fraksiyonda ve anorganik fosfordan daha yiiksek oldugunu goérmiis.
Organizma artiklarinin birikmesi sonucu olusmast muhtemel bu durumun sediment
partikiil boyutu kiigiildik¢ce degismekte olacagini ve anorganik fosfor miktarinin
artacagini belirtmis. Bu olguyu, anorganik fosforun adsorbsiyon ve ¢dkelme yoluyla
zenginlesmesi ile de agiklamistir. Genellikle anorganik fosforun toplam fosfor i¢cindeki
paymin % 60-80; organik fosforun ise % 20-40 arasinda oldugunu sdylemistir. Fosforun

partikiil biytkliklerine gore dagilimlarinin incelenmesiyle elde ettigi degerler
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Listasyonda 10-25 um ile <0,45 pum; II. istasyonda 2,5-10 pm ile <0,45 um ve IIL
istasyonda 2,5-10 um fraksiyonlarda olmustur(Topkaya 1992).

Bat1 Polonya’daki ii¢ g6l (Boszkowo, Dominickie, Wielkie) sedimentinde agir
metal konsantrasyonlarina (Ni, Cr, Co, Zn, Mn, Pb, Cd, Cu, Fe) ve makro niitrientlerin
(P, Ca, Mg) miktarina bakmiglar. Tiim goller sehir kanalizasyonlar1 tarafindan tehdit
altinda bulunmakta oldugu belirtilmis. Cizelge 2.2° de gol sedimentlerinde bulduklari

elementlerin ortalama konsantrasyonlar1 verilmistir.

Cizelge 2. 2. Gol sedimentlerindeki elementlerin ortalama konsantrasyonlari(mg/kg)

Ni Cr Co Zn Mn Pb Cd Cu Fe Ca Mg K Hg

Wielkie
1,6+0,12 1,15+0,08 2,3+£0,09 57149,8 39+2,1 9,7+0,4 1,2+0,03 2,05+0,09 30,249 4420489 454+14 661+12 0,29+0,02
Boszkowo

2,954+0,18 1,85+0,11 4,230,17 1100+7,5 10146,3 13,4+0,4 1,8+0,05 2,95+0,11 98,916 67804112 478+12 636*14 054+0,04

Dominickie

2,05+0,11 1,3%£0,09 2,25+0,08 475+7,8 178+7,2 12,9+ 0,4 1,25+0,08 2,65+0,1 44,116 9630£132 587423 659+9 0,25+0,03

Kaynak: Szymanowska ve ark. 1999.

Hollanda hiikiimeti tarafindan kirlenmemis dip sedimentinde kabul edilen agir
metal degerlerine gore gol sedimentlerinin limit degerleri agtig1 belirtilmis. Zn igin limit
deger tiim gollerde 140 mg/kg, Cd i¢in limit deger tiim gollerde 0,8 mg/kg, Hg i¢in limit
deger Boszkkowa géliinde 0,3 mg/kg olarak belirtilmis. Sonug olarak Bat1 Polonyadaki
ic goldeki caligma sonuglarina gore dip sedimentlerinin Zn, Cd, Cu, Pb ve kismen Ni
ve Hg ile kirletildigini belirtmisler(Szymanowska ve ark. 1999).

Atatiirk Baraj goletinde ki iki noktadan alinan sediment 6rneklerinde (Cd, Co,
Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn) metal konsantrasyonlarini 6l¢iilmiisler. Cizelge 2.3’

de yaptiklari ¢alisma sonucu sedimentte bulduklar1 metal konsantrasyonlar1 verilmistir.

Cizelge 2. 3. Atatiirk Baraj g6l sedimentindeki agir metal konsantrasyonu(ppm)

Cd Co Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
BOZYAZI ND ND 1454 12587 ND 736 ND 43,69 N.D 60,79
(Bozova)
AKPINAR ND ND 227 19265 N.D 514,07 ND 139,69 N.D 59,14
(Adiyaman)

N.D:Belirlenememis

Kaynak: Karadede ve Unlii. 2000
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Cizelge 2.3° e gore Cu, Fe, Mn ve Ni konsantrasyonlarimin Akpiar
sedimentinde Bozyazi’dakine gore daha yiliksek oldugunu kaydetmislerdir. Atatiirk
Baraj gol sedimentinde ¢ogu agir metallerin (Cd, Co, Hg, Mo, Pb) toksik seviyede
olmadigini belirtmis. Bundan dolay1 diger metallerin (Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn) kaynaginin
Atatiirk Baraj golii ve Firat nehrinin cografik ¢evresinden geldigi diislinlilmiistiir. Sonug
olarak Atatiirk Baraj g6l sedimentinde ¢ok fazla toksik etkide bulunan Cd, Hg ve Pb
belirlenmemis. Ancak endiistriyel gelismelerin, antropojenik atiklarin ve bolgede ki
populasyon artisginin yakin gelecekteki c¢evresel kirliligin Onemini arttiracagini
belirtmisler(Karadede ve Unlii. 2000).

Bir dag goli olan Lochnagar Goliiniin farkli alanlarindan 17 sediment 6rnegi
toplamislar ve Hg, Pb, Cd, Zn ve Cu analizleri yapmislar. Kayitlar Lochnagar Golii
1860’lardan beri Hg, Cd, Pb, Zn ve Cu tarafindan Onemli derecede kirletildigini
gostermistir. Baz1 bolgelerde Hg ve Pb konsantrasyonlarun st sedimentte 1860’lardan
sonra hizli bir artig gosterdigini izlemisler. Iz metallerin konsantrasyonlarinin
dagilimiin yoneliminde farkli yerlerde degisiklikler oldugunu belirtmisler. Hatta ayni
metalin dagiliminda da farkliliklar olabilecegini sdylemisler. Yiizey sedimentlerinde ki
iz metallerin yiiksek konsantrasyonlart onemli oldugunu belirtmislerdir. Yapilan
analizler sonucu ylizey sedimentinde bulduklar1 deger araliklari;Hg i¢in 110-250 ng/g ,
Pb icin 100-360 ug/g , Zn i¢in 39-180 ug/g , Cd i¢in 0,3-1,9 ng/g , Cu i¢in 8-25 pg/g
olarak belirlenmis. Sonug olarak Lochnagar’in bir dag golii olmasina ragmen atmosferik
cokelmeden antropojenik kaynaklarla iz metalleri aldigin1 ve bu goliin Hg, Pb, Zn, Cu
ve Cd tarafindan siddetli olarak kirletildigini sdylemisler(Yang ve ark. 2002).

Yigit ve Altindag (2002), Burdur Go6lii’nden aldiklari su, sediment, plankton ve
balik 6rneklerinde agir metal (Pb, Cd, Cr, Hg) birikimini incelemislerdir. Sicaklik 14-21
°C, pH 9-9,5, EC 24-31,2 ps/cm, ¢oziinmiis oksijen 6-6-9 mg/l, secchi disk derinligi
1,5-4,15 cm olarak belirlenmistir. Agir metallerin birikimi suda Cd>Cr>Pb>Hg,
planktonda Pb>Cd>Cr>Hg seklinde bulunmustur.

Kanada’ da Erie Golii’'nde sedimentlerdeki PCB konsantrasyonlart 1971 ve 1997
yillarmda  Olgililmiis. Toplam PCB degerleri olarak, baskin olan 24 PCB ftiiriiniin
konsantrasyonlarinm toplanm almmus. Erie Goli'nde baskin olan PCB ftiirleri (B/Z #); 16, 24,
38, 31, 32, 44, 52, 74, 87, 99, 101,110, 118, 138, 149, 163, 174, 180, 182, 187, 194, 195,
201 ve 206 olarak bulunmus. 1971 yilinda olgtiikleri PCB konsantrasyonu 136 ng/g, 1997
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yilinda Olctiikleri PCB konsantrasyonu ise 43 ng/g olarak kaydetmisler. PCB konsantrasyonunda
1997 yilinda  biiylik bir diisiis gormiislerdir. PCB degerlerinin golde dogudan batiya ve
kuzeyden giineye dogru gidildikce artis gosterdigini belirtmiglerdir. Erie Golii sedimentindeki
PCB kirliliginin azalmasmin sebebini; say1 ve biiyiiklikk olarak PCB kaynaklarmm 1970’ lerden
beri 20 kat azalmasi ve bunun da atmosferik c¢okelme ve yerel noktasal kaynaklarin
emisyonlarmin oncelikle snirlandirimastyla oldugunu belirtmislerdir.(Marvin ve ark. 2003).
Kuetsjarvi Gol ekosistemi Pechenganickel Sirketinin aktiviteleri tarafindan 50
yildan daha fazla siiredir siddetli kirlilige maruz birakilmis. Lukin ve ark. (2003)’nin
yaptiklart altt yillik arastirmalar tiim ekosistem seviyesinde meydana gelen
degisiklikleri agiklamistir. Yaptiklar1 calismada 12 sediment Ornegini 6 istasyondan
1991-1994 yillar arasinda toplamiglar. Yiizey ve zemin sediment orneklerinde Ni, Cu,
Co, Zn, Cd, Pb, Hg, Fe ve Mn konsantrasyonlarini belirlemisler ayrica her metal i¢in
kirlilik faktoriinii (Cy) hesaplamislardir. Cizelge 2.4’ de ylizey sedimentlerinde ve
gecmiste sedimente Olgtiikleri ortalama agir metal konsantrasyonlar1 ve her metal igin

kirlilik faktorii verilmistir.

Cizelge 2. 4. Kuetsjarvi GOl sedimentinin yiizey (0-1 cm) ve ge¢cmis (20 cm’ den derin) ‘indeki ortalama
agir metal konsantrasyonlar (ug/g kuru agirlik) ve kirlilik faktorii (Cy)

Ni Cu Co Zn Cd Pb Hg Fe Mn
Yiizey 2218 905 120 261 1,61 19 0,4000 55500 4140
Gecmis 85 63 22 126 1,16 12 0,035 46900 2290
Cs 26,0 143 55 2,1 1,4 1,6 114 1,2 1,8

Cryiizeydeki kons./gecmisteki kons.
Kaynak: Lukin ve ark. 2003.

G0l sedimentinin gegmisteki agir metal konsantrasyonlarini Ni i¢in 49-173 ug/g,
Cu i¢in 38-96 pg/g, Co igin 5-34 pg/g, Zn i¢in 106-163 ng/g, Cd i¢in 0,25-1,82 ve Pb
icin; 5-29 arasinda bulmuslar. Kola Peninsula’daki diger gollerde ge¢cmiste yapilan
arastirmalarda da sedimentde ortalama agir metal konsantrasyonu ayni seviyelerde
bulmuslar.

Agir metallerin sedimentteki dikey dagilimlarinin zamanla degisimleri ile

sediment yilizeyine dogru konsantrasyonun artmasini Kuetsjarvi Goliindeki ¢
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istasyondan aldiklar1 6rneklerde kanitladiklarini belirtmisler. Bu durum Sekil 2.1° de
gosterilmektedir. Bu durumun Ni, Cu, Zn, Co, i¢in 6zellikle tipik bir durum oldugunu
sOylemisler. Ciinkii bunlar bu alanda baskin kirleticilermis. Nedenini de Pechenganickel

Sirketinden kaynaklanan emisyonlar oldugunu belirtmigler.
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Sekil 2. 1. Kuetsjarvi Goliindeki 3 istasyondan alinan sedimentlerdeki agir metal konsantrasyon
dagilimi(ug/g) (Lukin ve ark. 2003)

Sekil 2.1° de goriildiigii gibi kursun ve mangan dikey bir dagilim gdstermektedir.

Yiizey sediment tabakasindaki bulduklar1 konsantrasyonlar ise Ni i¢in 1556-
3073 pg/g, Cu igin 465-1499 ng/g, Co icin 81-165 pg/g, Zn igin 162-309 ng/g, Cd icin
0,33-0,42 ng/g arasinda degismistir. Kuetsjarvi Goliiniin yiizey sedimentini Kola
Peninsula’daki diger gollerin gegmisteki ortalama degerleri ile karsilagtirdiklarinda Ni,
Cu, Hg ve Co konsantrasyonlarini yiiksek bulmusglardir(Cizelge 2.4 ve Sekil 2.1). Diger
agir metallerin (Zn, Pb ve Cd) ge¢misteki degerlerle onemli derecede farklilik
gostermedigini belirtmisler.

Kuetsjarvi goliinlin derinliklerinden (genellikle 20 cm’den fazla) topladiklar
sediment Orneklerindeki agir metal konsantrasyonlarini Kola Peninsula i¢in tipik olan

degerlerle hemen hemen ayni bulmuslar. Copliiklerden ve madenlerden atiksu bosaltimi
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kadar yakma tesislerinden kaynaklanan Ni, Cu, Co, Zn, Cd ve Hg’nin atmosferik
emisyonlarinin da olas1 ana kaynak olabilecegini belirtmisler.

Sonu¢ olarak bu calismada yaptiklar1 yiizey sedimentinin ge¢cmiste ki
degerleriyle karsilastirmalari, gol sedimentinin ylizeydeki agir metal konsantrasyonlari
zaman igerisinde arttigin1 gostermistir(Lukin ve ark. 2003).

Misir’da yer alan Qarun Golii ve Wadi El-Rayan Goéllerinden sediment 6rnekleri
toplamiglar agir metal ve pestisid analizleri yapilmis. Calismadaki analiz sonuglari

Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 2. 5. GOl Sedimentlerindeki Agir Metal Konsantrasyonlari(ppm)

Metal Qarun Golii Rayan 1.Gélii Rayan 2. Golii

Aralik Ort.£S.S  Aralik Ort. £8.8S  Aralik Ort.S.S
Zn 6,90-12,4 8,63+0,79 1,88-3,26 2,73+0,31 3,695-7,20 5,35+0,93
Fe 336-1241 814+152,5 21,52-61,3 42,9+8,8  394,6-699,0 507+67,3
Mn 117-491 288,0+71,7 5,63-14,11 10,12+2,18 26,60-52,80 394+6,16
Cu 2,75-5,14  4,06+0,37 0,59-1,65 1,11+0,23 1,88-2,08 1,97+0,04
Cd 0,27-0,64 0,45+0,07 0,06-0,12 0,10+0,01 0,02-0,09 0,06+0,02
Cr 1,88-2,86 2,31+0,16 0,91-3,68 2,90+0,35 0,96-2,46 1,78+0,39
Ni 14,7-21,0 17,1+1,41 2,96-3,90 3,30+0,21 1,69-5,19 3,23+0,87
Pb 0,66-0,76  0,70+0,02 0,40-0,51 0,48+0,03 0,11-0,21 0,15+0,02
Co 0,80-5,16 2,88+0,80 2,16-5,24 3,82+0,72 2,13-2,97 2,71£0,2
Sn 1,36-4,62 2,82+0,52 0,0-0,10 0,02+0,01 0,0-0,08 0,02+0,01
Toplam 1142 67,5 561

Kaynak: Mansour ve ark. 2003

Cizelge 2. 6. GOl Sedimentlerindeki Pestisidler ve Konsantrasyonlari(ppm)

Qarun Golii Rayan 1.Golu Rayan 2.Golu
Aldrin (0,969) Lindane (0,001) Lindane (0,001)
0,p"-DDE (0,264) Malathion (0,003) Malathion (0,002)

p,p'-DDE (0,118)
p,p'-DDD (0,646)
Profenofos(0,013)

Kaynak: Mansour ve ark. 2003

Cizelge 2.5’ e gore, sedimentlerdeki metal (Fe, Mn, Ni, Zn, Cu, Cr, Co)
konsantrasyonlarmin  diisiindiiriicii  oldugu  belirtilmis. Ornegin  Qarun  G&l
sedimentindeki Fe konsantrasyon arali§i 336-1241 ppm ile ortalama degeri 815 ppm
olmus. Bu degerler Wadi El-Rayan’nin 1. Gdliinde 22-61 ppm (ort:43 ppm) arasinda
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degisirken 2. goliinde 395-699 ppm (ort:507 ppm) arasinda degismis. Toplam agir metal
konsantrasyonunun Qarun Go6l sedimentinde yiiksek (1142 ppm) oldugunu, bunu Wadi
El-Rayan’nin 2. Golii 561 ppm ile takip ettigini ve i¢lerinde en diisiik degerin Wadi El-
Rayan’nin 1.G6liinde (68 ppm) bulundugunu sdylemisler.

Cizelge 2.6’ ya gore Qarun GOl sedimentinin Wadi El-Rayan’daki gollerin
sedimentlerinden pestisid kalintilar1 ile daha ¢ok kirletildigini belirtmislerdir. Zaten bu
durumun olacagini bekliyolarmis. Cilinkii Qarun golii Fayoum eyaletinin tarimsal atiksu
drenajlar1 i¢in genel bir rezervuar olarak kullanilmaktaymig(Mansour ve ark. 2003).

An ve Kampbell (2003) Haziran 1999-Ekim 2001 tarihleri arasinda Texoma gol
sedimentinde toplam metal konsantrasyonlarmi ol¢gmiigler. Texoma goliiniin 6nemli
rezarvuarlardan ve rekreasyonel amacl kullanildigindan bahsetmisler. Ayrica bolgede
tarimsal faaliyetlerinin oldugunu, Texoma goliindeki bot aktivitelerinin ve tamir
islemlerinin golde metal kirliligine yol agtigin1 sdylemisler. Ekim 2001°de bes farkli
marinadaki 8 yerlesimden sediment Ornekleri toplamiglar. Yaptiklar1 caligmalar

sonucunda bulduklar1 degerler Cizelge 2.7’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. 7. Texoma Gol Sedimentindeki Toplam Metal Konsantrasyonlari(mg/kg kuru agirlik)

Metal Ort £S.S Aralik % (Olus)
Ca 56811+53142  5385-16664 100
Al 31095414638  9445-53285 100
Fe 1939317835 7989-32046 100
K 6089+2954 1921-10914 100
Mg 5128+2727 1216-9692 100
Na 713£360 242-1538 100
Mn 377161 145-643 100
Ti 231467 123-361 100
Sr 183+116 36-350 100
Ba 163169 68-272 100
Zn 89453 33-242 100
Vv 59+24 24-99 100
Cu 38+34 9-136 100
Cr 30+13 12-51 100
Ni 1748 6-31 100
Pb 10+3 5-15 100
Co 9+3 4-14 100
Cd 243 1-3 100
As 1112 6-16 87,5
Be 1+0,8 1-2 75
TI 3+0,4 1-6 37,5
Ag 0

B 0

Mo 0

Se 0

Kaynak: Joo An ve ark. 2003

Cizelge 2.7 ’ye gore metallerin sedimentte yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugunu belirtmisler (En yiiksek Ca ve Al , bunlar1 da Fe, K ve Mg takip eder).
Bakir konsantrasyonunun analizledikleri 16 sediment icerisinde 9-136 mg/kg arasinda
deger oldugunu bulmuslar. En yiiksek degeri ise (136 mg Cu kg ') lokal antropojenik
kaynaklarin oldugu istasyonda bulduklarini kaydetmisler. Bu istasyonun bot tamir
isletmesinin yakininda oldugunu belirtmiselerdir. Sedimentteki Cu kirliliginin ana
kaynagini, bot tamir aktivitelerinin meydana getirdigini soylemisler(Joo An ve ark.
2003).

Calisma alanimiz olan Uluabat (Apolyont) Golii’'nde giiniimiize kadar yapilan
calismalardan ilki ‘Apolyont Gélii ve Yan Kollar1 Projesi’ ad1 altinda DSI Bursa Bolge
Miidiirligi tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismadir. Bu ¢alismada Apolyont Golii ve

gble dokiilen ¢aylarin mevcut kirlilik durumu incelenmistir (Anonim,1982).



27

Torunoglu ve ark. (1989), Uluabat Golii ve hidrolojik havzasinda su
kaynaklarinda kirlenmeyi tespit etmek ve kirlenme diizeyini belirlemek i¢in inceleme
yapilmustir. Su kalite gozlemlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin
Ol¢timlerinin yaninda hidrobiyolojik gozlemlerde yapmigslardir. Go6lde su derinligini
ilkbahar sonuna dogru ¢ogu zaman 2 m bazen de 1,5 m, sonbahara dogru ise 1-1,5 m;
klorofil-a ortalama degerini 31,82 mg/l; Si 19-80 mg/l; P 14-52 mg/l; Bor 0,59-0,92
mg/l; arsenik 12-15 pg/l olarak belirlemislerdir.

Sonal (1995), Iznik ve Uluabat Golleri’nden avlanan balik tiirlerinde gesitli
metallerin kirlilik diizeylerini belirlemistir. Uluabat Goliindeki baliklarda ortalama
kadmiyum, civa, kursun, bakir, demir ve ¢inko konsantrasyonlar sirasiyla, 0,101, 0,225,
0,407, 2,081, 11,251 ve 16,670 ppm oldugu bildirilmistir.

Yilmaz ve ark. (1995), Uluabat Golii’nde avlanilan yaban 6rdeklerinde kursun
ve kadmiyum diizeylerini tespit etmiglerdir. Ortalama kursun ve kadmiyum kalinti
diizeyleri sirastyla karacigerde 0,706+0,085 ppm, ve 1,758+0,360 ppm; bobreklerde ise
0,855%0,126 ppm ve 3,887+0,889 ppm olarak bulunmustur.

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 Go6lii alaninin
1984 yilinda 133,1 km® iken, gevresindeki tarim arazilerinin drenaj sularinin, yan
derelerin ve 6zellikle Mustafakemalpasa Cayinin getirdigi sedimentlerle dolmasi sonucu
% 10 oraninda kiigiilerek 1993 yilinda 120,0 km® oldugunu belirtmislerdir.

Uluabat Golii i¢in bir ¢evre yonetim plani gelistirmek ilizere Bulanik Bilissel
Haritalama/Modelleme (BUBIM)’nin kullanildig1 bir ¢alisma yapilmistir ve bu
analizlerin sonuglarinin Uluabat Go6lii i¢in yonetim plan1 hazirlanmasinda kullanilacag:
bildirilmistir (Ozesmi ve Ozesmi, 2001).

Yiiriitiilen diger bir ¢alismada Uluabat Golii’niin Ostracod tiirlerinin mevsimsel
dagilim1 incelenmis ve 12 ostracod tiirii tanitmlanmustir (Altinsagh ve Griffiths, 2001).

Aksoy ve Ozsoy (2002), 1984, 1993 ve 1997 yillarina ait Landsat-5 TM sayisal
uydu verileri ve fotograflar ile topografik haritalar1 kullanarak Uluabat Go6l alaninin
116,8 km? oldugunu belirlemislerdir.

Dogal Hayat1 Koruma Dernegi, Uluabat Golii’nde tiireyen biitlin kus tiirlerinin

toplam sayilarinin tahminini , biitiin kus tiirlerinin iireme alanlarinin dagilimini gésteren
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haritalar1, proje siiresince yapilan kus gozlemlerinin tam listesini, baglica vejetasyon
tiplerinin dagilimini gosteren haritalar1 olusturmustur ve Uluabat Goliinde ve goliin
Ramsar alani simirlart igerisinde kalan cevresinde iireyen kuslari ve bitki Ortiisiinii
arastirmislardir (Anonim, 1998 b).

Cevre Bakanligi, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Yerel Giindem 21, Schot ve ark.,
Bursa Valiligi, DSI, Meri¢ ve ark., tarafindan Uluabat Gélii’niin mevcut durumunu
belirlemek icin ¢esitli ¢alismalar yiiriitiilmiistiir (Meri¢ ve ark. 1993, Anonim 1997,
Anonim 1998 a, Demir ve ark. 1998, Schot ve ark. 1998, Anonim 1999 a, Anonim 1999
b, Anonim 2002).

Celik (2000), ‘Cevre Yonetiminde Ekolojik Risk Degerlendirmesi ve Uluabat
Ramsar Alami i¢in Problem Formiilasyonu’ adl1 yiiksek lisans tezi calismasinda Uluabat
Goli Ramsar alani icin yonetim hedeflerini olusturmus, risk altindaki ekosistemin
karakterizasyonunu, g6l tizerindeki ekolojik etkileri, baski unsurlarint ve degerlendirme
uc noktalarini belirlemis ve bunlardan yola ¢ikarak Uluabat Goli kavramsal modelini
gelistirmistir.

Karacaoglu (2000), ‘Uluabat Goli’niin (Bursa) Fitoplantonunun Mevsimsel
Degisimi’ adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda Temmuz 1998-Haziran 1999 tarihleri
arasinda goldeki fitoplanktonlarin mevsimsel degisimlerini, kompozisyonunu,
populasyon yogunluklarin1 ve tiirlerin bolluk derecelerini incelemistir. Ayrica gol
suyunda yapilan fiziksel kimyasal analizler sonucunda; pH 8,46, SD 84,8 cm, EC 446,4
ps/cm, TDS 405 mg/l, CO 8,026 mg/l, BOIs 3,952 mg/l, NO3-N 1,036 mg/l, O-PO,
0,0178 mg/l, SO4 89 mg/l, Kl-a 11,456 mg/m3, toplam alkalinite 142,8 mgCaCOs/1
olarak bulunmustur.

Dalkiran (2000), ¢ Uluabat Goli'niin Epipelik, Epifitik ve Epilitik Alglerinin
Mevsimsel Degisimi’ adl1 yiiksek lisans tez calismasinda Temmuz 1998-Haziran 1999
tarihleri arasinda epipelik, epifitik ve epilitik alglerinin mevsimsel degisimini
inceleyerek 406 takson tanimlamistir. Bunun yanisira bazi fiziksel, kimyasal analizlerle
bu algler arasindaki korelasyonu belirlemistir. Su sicakligi, CO, BOI, TDS, EC, pH, kl-
a, NO3,0-PO4, SO, Si, Fenol, Toplam alkalinite ve sertlik analizleri bes istasyonda
yapilmistir.

Telli (2000), ‘Uluabat Gélii Yiizey Sularinm Kirliliginin Incelenmesi’ adli

yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, goliin mevcut durumunu ortaya koymus ve gol suyunun
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cesitli fiziksel, kimyasal parametrelerini incelemistir. Analiz sonuclarini su sekilde
belirtmistir; pH 7,577, klortr 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.

Sentiirk ve ark. (2004), Orhaneli, Emet ve Mustafakemal Caylarinin Uluabat
Goli'ne etkilerini belirlemek igin, Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpasa Caylarinda
belirledikleri 12 istasyondan Kasim 2000-Temmuz 2001 tarihleri arasinda mevsimsel
olarak 60 ornekleme yapmiglardir. Bu Orneklerin her birinde 27’°ser adet fiziksel ve
kimyasal analiz gerceklestirmislerdir. Bunlardan sicaklik, pH, nitrat, nitrit, amonyum,
fosfat, ¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci ve bor degerlerini kullanarak kita ici
su kaynaklarinin kalite kriterlerine gbre istasyonlarin su kalite siniflarim
belirlemislerdir. Her ii¢ ¢ayda da, sicaklik, pH ve nitrat degerlerine gore tim
istasyonlart I. Smif su kalitesinde tespit etmisler ve diger kimyasal analiz sonuglarina
gore su kalitesinin I. Sinif ve IV. Smif arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.
Orhaneli, Emet, Mustafakemalpasa Caylariin mansap kisimlarinda bulunan
istasyonlardan Uluabat goliine katilan bazi kimyasal parametrelerin miktarlarini ton/yil
olarak on plana ¢ikarmislar. En dikkat ¢ekici parametre olarak toplam ¢6ziinmiis madde
miktarini (SS) ve Mustafakemalpasa caymin Ayazkdy istasyonundan 16802 ton/yil
siispanse madde girdisi oldugunu belirtmislerdir.

Literatlir arastirmalart sonucunda goriilmiistiir ki; birkag c¢alisma disinda,
Uluabat Golii’'nde giiniimiize kadar yapilan calismalar genellikle goliin mevcut
durumunu ortaya koymaya yonelik ¢ok kapsamli olmayan derleme ¢aligmalaridir. Gol
sedimentinin fiziksel, kimyasal Ozellikleri ve agir metal birikimini belirten hi¢ bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenlerden dolayi, goriilen eksiklikleri kapatabilmek
ve bundan sonra yapilmasi planlanan arastirmalara temel olmasi diisiincesiyle, Uluabat
Goli’nde sedimentte fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve agir metal birikimini belirlemek ve
sediment kalitesini ayrintili bir sekilde ortaya c¢ikarabilmek amaciyla bu arastirmanin

yapilmasi planlanmustir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1.Materyal

3.1.1 Calisma alaninin ve 6rnek alma istasyonlarinin tanim

Uluabat Goli, Bursa ilinin Karacabey ve Mustafakemalpasa ilgeleri igerisinde
yer almakta, Bursa iline 34 km mesafede bulunmaktadir.

Goliin sediment kalitesini ve kirlilik diizeyini belirlemek amaciyla goli temsil
edebilecek farkli 6zelliklerde ve DSI tarafindan daha 6nce yapilan calismalarda da
kullanilan 5 istasyon belirlenmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

1. istasyon goliin kuzeybati ucunda yer alan Uluabat Goélayagi acgiklarindan
secilmistir. Bu istasyon yaz aylarinda yogun su otlari ile kaplanmaktadir. G6liin drenaji,
Uluabat’tan baslayan Golayagi (Kocasu) deresi ile Marmara Denizi’ne ulagsmaktadir.
Kocasu Deresi; Simav Cayi, Karadere ve Niliifer Cayi’n1 da aldiktan sonra denize
dokiilmektedir. Ancak, subat-mart-nisan aylarinda yiikselen dere tersine akarak, kirlilik
yiikiinii Uluabat Golii’ne bosaltmaktadir (Torunoglu ve ark. 1989).

2. istasyon goliin en biiyilkk adasi olan Halilbey Adasi’nin giineyinde yer
almaktadir. Hayvan artiklar1 Uluabat Golii’'ne Halilbey Adasinindan karismaktadir. Bu
istasyon da, su bitkileri yoniinden zengindir. Vallisneria spiralis L. Ve Chara spp.
yaygin olarak goriilmektedir. Mustafakemalpasa Caynin Gole girisi de bu istasyonun
yakinlarindadir.

3. istasyon goliin kuzeyinde bulunan Eskikaraaga¢ Koyii’niin agiklarinda, Mutlu
Adas1’nin glineybatisinda yer alan bir bolgeden se¢ilmistir. Bu istasyondan evsel atiksu
girigleri olmaktadir.

4. istasyon Mutlu Adasi ve Golyazi Koyii arasinda yer alan bir bolgede
bulunmaktadir. Yeni otoyol kdyiin yakinlarindan gegmektedir.

5. istasyon ise goliin dogusunda yer alan Akcalar Koyl acgiklarindan secilmistir.
Akcalar sanayi bolgesinin evsel ve endiistriyel atiksular1 Akcgalar’dan gole
bosalmaktadir.

Tiim istasyonlarda zemin sedimentle kaplidir.
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Sekil 3. 1. Uluabat Golii cografik mevki ve drnek alma istasyonlart

Kaynak: Aksoy ve Ozsoy ‘dan (2002) degistirilerek alinmistir.

~Mustafa Kemalpaga
Cayl

Sekil 3. 2. Uluabat golii ve ¢evresinin ii¢ boyutlu goriintiisii (LANSAT-5 TM 543/KYM)
Kaynak: Aksoy ve Ozsoy’dan (2002) degistirilerek alinmustir.



32

3.2. Yontem

3.2.1 Fiziksel ve kimyasal analizler

Uluabat (Apolyont) Golii’ne Subat 2003 Ocak 2004 tarihleri arasinda ayda bir
kez gidilerek daha onceden belirlenen 5 istasyondan ornekler alinmistir. G6l igerisinde
belirlenen istasyonlardan Eckman sediment o&rnekleyicisiyle aldigimiz sediment
numuneleri hemen laboratuvara ulastirilarak, laboratuvar ortaminda kurutulmus ve tane
capt < 0,2 mm olacak sekilde dgiitiilerek analize hazir hale getirilerek saklanmustir.

Sediment 6rneklerinde pH 6l¢iimleri Metrohm marka pH metre ile, elektriksel
iletkenlik Jenway 4310 marka elektriksel iletkenlik olger ile dlgiilerek kaydedilmistir.
Alinan orneklerde toplam azot (TN), hidrolize olabilir toplam azot (H-TN), toplam
fosfor (TP), yarayish fosfor (YP), organik karbon (OC), Ca™, Mg++, Na', K", CI', CO;5,
CaCOs  analizleri standard metodlara gore yapilmistir (Anonymous 1998). Toplam N ve
Hidrolize N belirlenmesi i¢in Kjeldahl yontemine gore yas yakma yapilmis ve
ekstrakttaki azot miktar1 su buhari destilasyonu ile belirlenmistir. Toplam P belirlenmesi
icin siilfiiriik asit-nitrik asit karisimiyla yas yakma yapilmistir. Ekstraktlardaki ve sudaki
PO4-P askorbik asit yontemine gore belirlenmistir. Yarayislt P belirlenmesi i¢in aktif
komiir kullanilmis ve siilfiiriik asit-nitrik asit karisimiyla yas yakma yapilmistir. OC %’
leri Walkley Black yontemine gore belirlenmistir. Degisebilir katyonlarn ve CI°
belirlenmesi i¢in 20 g toprak 6rnegi lizerine 1 N Amonyum asetat ¢ozeltisinden 100 ml
ilave edilmis ve 30 dk calkalanmistir. Karisim ¢okeltildikten sonra listte kalan sivi
almarak drnek olarak kullamlmistir. Na* ve K alev fotometresi ile tayin edilmistir. Ca’™
ve Mg EDTA (etilen diamin tetra asetik asit ) titrimetrik yontemine gére Erio krom T
ve miireksid kullanilarak belirlenmistir. Kloriir konsantrasyonu, potasyum kromat
indikatorii kullanilarak glimiis nitrat ¢ozeltisi ile titrasyon sonucu arjantimetrik olarak
tayin edilmistir. CO;, CaCOj yiizdeleri gravimetrik yonteme gére HCI karistirilarak
karbonatlarin par¢alanmasiyla agiga ¢ikan CO,’ in gitmesi sonucu sedimentte saptanan
agirlik azalmasiyla belirlenmistir. Daha Onceden hazirlanan sediment Orneklerinde
cinko (Zn), bakir (Cu), krom (Cr), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb)
konsantrasyonlar1 asagida agiklandig1 sekilde Unicam 929 marka Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometresinde okumalari yapilarak belirlenmistir (Anonymous 1998). Cizelge
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3.1 de Unicam 929 marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinin o6zellikleri

verilmistir.

Cizelge 3. 1. Unicam 929 Marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre’sinin Ozellikleri

Ni Zn Cu Cr Cd Pb
Atomik No 28 30 29 24 48 82
Atomik Agirhk 58,71 | 65,37 63,54 51,99 | 112,40 | 207,20
Dalgaboyu (nm) 232,00 | 213,90 | 324,80 | 357,90 | 228,80 | 217,00
Hassasiyet
Alev(mg/l) 0,06 0,01 0,04 0,05 0,03 0,10
Firin( pg) 3,60 0,22 1,80 1,30 0,56 1,50
FuelAkisOranmi(I/min) | 0.8-1 /09-12]0,8-1,1 |40-44[1,0-13]09-1.2
Isaret mg/1 (0,4 A) 5,70 1,2 3,7 4,5 3 9,4

Kaynak: Anonymous 1998.

Agir Metallerin Ekstraksivon Yontemleri

Topraklardaki agir metal konsantrasyonlarinin artiginin ekolojik anlaminin
yorumlanabilmesi i¢in agir metallerin topraklardaki fraksiyonlarini belirlemek gerekir.
Bu sayede mobil, alinabilir ve fikse konsantrasyonlar tahmin edilebilir.

Mobil Agirmetaller ve Kolay Serbest Hale Gegebilen Agirmetaller

Insan kaynakli agir metaller gevrede genel olarak sediment iizerine zayif fiziksel
veya kimyasal baglarla tutunan ve kolay adsorbe olabilen inorganik kompleksler veya
hidrat iyonlar1 seklinde bulunmaktadirlar. Bu nedenle; antropojen kokenli agir
metallerin sediment yiizeyinde ekstrakte olabilme orani daha yiiksektir. Organik
maddelerle metallerin birlesmesi bu maddelerin benzesmesinden kaynaklanmaktadir;
Ozellikle Cu, Zn ve Pb dogal organik maddelerin bir fraksiyonudur. Antropojen kokenli
Cd, Ni, Zn ve Pb’ un jeolojik kokenli olanlara nazaran daha yiiksek mobilitede oldugu
bildirilmistir (Sekhar ve ark. 2003).

Agirmetallerin topraktaki toplam derisimlerinden ¢ok mobil fraksiyonlarinin
derigimleri 6nemlidir. Cilinkii toksik etki mobil — alabilir formlarin etkisi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Hg ve Pb ekseriya diisiik mobiliteye sahip ortamda bulunurken, Cd,
Zn ve Mn, kismen de Ni oldukca yiiksek mobilitede ve ekolojik acidan etkili formlarda
bulunmaktadirlar. Ozellikle Cd ¢ok az agir metal derisimi gosteren ortamda bile yiiksek
mobilitesi nedeniyle bitki biinyesinde birikerek bunlar tiiketenler igin biiyiik tehlike
yaratabilir (Baskaya ve Teksoy 1996).
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Agirmetallerin mobilitesini tayin eden faktorlerin basinda mobilizasyona miisait
formlarin miktar1 ve ortam pH’1 gelir. Mobil agir metal fraksiyonunun ekstraksiyonunda
genellikle CaCl, ve NH4NO; ¢ozeltileri kullanilmaktadir (Baskaya ve Teksoy 1996).

Genel kural olarak toprak pH’min diismesi ile ekstrakte edilebilen agirmetal
derigimi ylikselmektedir. Ancak ¢esitli agirmetallerin mobil formlara doniismeleri farkl
pH degerlerinde baslamaktadir. Ornegin Cd <6,5 pH’da biiyiik 6l¢iide mobil formda
bulunmaktadir. Buna karsiik Pb ve Hg ise 4-4,5 pH’larda mobil formlarda
bulunabilmektedir. Agirmetallerin mobilitesinde Cd>Mn>Zn>Ni>Cu>Cr>Pb>Hg siras1
gecerli olup, mobilite artis pH’lar1 Cizelge 3.2° de goriilmektedir. Cizelgede goriilen pH
degerlerinin altinda s6z konusu agirmetaller maksimum mobilite gostermektedirler

(Baskaya ve Teksoy 1996).

Cizelge 3. 2. Baz1 metallerin mobilitelerinin artmaya basladig1 pH degerleri

Metal pH Metal pH
Cd 6-6,5 Cu 4,5
Mn 5,5 Crd1I) 4,5
Zn 5,5 Pb 4
Ni 5,5 Hg 4
Co 5,5 Fe(11I) 3,5
Al 4,5

Kaynak: Baskaya ve Teksoy 1996.

Mobil Agirmetal Ekstraksiyonu

a) 2 g 0,2 mm’den elenmis toprak asitle yikanmis ve 100 ml’lik
polipropilen santrifiij tiiplerinde tartilmistir.

b) 50 ml 1 M NH4NO; ( 80,04 g/l) lizerine ilave edilmis, kapaklari
kapatilmstir.

c) 24 saat 20 °C’de ¢alkalama aletinde calkalanmugtir.

d) 15 dakika 20 °C’de 2500 devir/ dak santrifiijlenmis. Ustteki berrak kisim
Schleicher — Schiill kath filtreden asitle yikanmis 100 ml’lik polietilen siselere

stiziilmiistiir.
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e) Ekstraktin stabilizasyonu i¢in Orneklere 0,5 ml konsantre HNO3
(%65°1ik) 1lave edilmistir(Zeien ve Briimmer, 1989).

Kolay Serbest Hale Gegebilen Agirmetal Ekstraksiyonu

a) Santrifiij tliplinde kalan toprak ornegine 50 ml 1 M CH3;COONH4
(pH=6,0) (77,08 g/l)ilave edilmistir. pH %50’lik CH3COOH ile 6,0’a ayarlanmistir.
Karbonat igeren topraklarda karbonatlarin nétralizasyonu i¢in gerektigi kadar seyreltik
HCI kullanilmustar.

b) Kapag1 kapatilan santrifiij tiipleri 24 saat 20 °C’de aletle ¢alkalanmistir.

) Tiipler 15 dakika 20 °C’de 2500 dev./dak santifiije edililmistir. Ustteki
berrak ¢ozelti Schleicher — Schiill kath filtreden asitle yikanmig 100 ml’lik polietilen
siselere sliztilmiistiir.

Ekstraktlarin stabilizasyonu i¢in 0,5 ml konsantre HNO; (%65°lik) ilave
edilmistir(Zeien and Briimmer, 1989).

Hazirlanmis olan ekstraklarda ¢inko (Zn), bakir (Cu), krom (Cr), nikel (Ni),
kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) konsantrasyonlar1 Unicam 929 marka Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde okumalar1 yapilarak belirlenmistir (Anonymous

1998).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Uluabat goliinde Subat 2003-Ocak 2004 tarihleri arasinda goélde secilen bes
istasyonda tespit edilen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1, 4.2, 4.3., 4.4
ve 4.5 ‘de verilmistir. Golde belirlenen ayni istasyonlarda yapilan mobil ve kolay

serbest hale gecebilen agir metal analiz sonuglar1 da Cizelge 4.6 — 4.15 ‘de sunulmustur.
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Cizelge 4. 1. 1.Istasyonun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
Sub.03 Mar.03 INis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 IAra.03 Oca.04 Ort SH

pH 7,65 7,82 7,20 8,01 7,71 7,47 7,88 7,76 7,23 7,88 7,69 7,92 7,69 0,25
EC5°cy (uS) 407 359 368 388 395 330 280 375 636 591 559 193 407 123
TN (mg/g) [0,5523 0,6414 1,1155 0,8088 0,7000 0,8333 0,8317 0,7545 0,8251 0,9960 0,8367 0,8645 0,813 0,142
H-TN (mg/g) (0,3757 0,2380 0,2368 0,3483 0,2789 0,3360 0,3633 0,3493 0,5165 0,3071 0,4044 0,3590 0,343 0,073
TP (mg/g)  [0,3951 0,3442 0,3618 0,2775 0,3868 0,3398 03370 [0,2808  [0,2247 03657  0,3960  [0,3889  [0,342 0,052
AP (mg/g) [0,0835 0,1528 0,1578 0,0297 0,0720 0,0239 0,0286 0,0669 0,0233 0,0370 0,0524 0,0318 0,063 0,045
OC (mg/g) 1,0124 0,7569 0,6820 0,6403 0,5406 0,6299 0,8149 0,8043 0,7162 0,8866 0,6976 0,9855 0,764 0,137
Ca*™" (mg/g) [2,6000 3,5000 3,4000 8,7000 2,6000 2,7000 2,4000 3,7000 3,6000 2,0000 3,1000 3,2000 3,458 1,660
Mg (mg/G) [2,1000 1,8000 2,8800 4,2000 1,9800 1,6200 4,7400 3,6000 3,5400 4,8000 6,3600 1,9800 3,300 1,438
Na' (mg/g) [0,0301 0,0542 0,0336 0,0613 0,0542 0,0666 0,0751  [0,0826  [0,0453  [0,0805  0,0709  [0,0294  [0,057 0,018
K" (mg/g) 0,1334 0,1188 0,1304 0,3102 0,2438 0,1419 0,2222 0,2371 0,1243 0,1457 0,2787 0,1098 0,183 0,068
CI' (mg/g) 0,0011 0,0010 0,0008 0,0008 0,0007 0,0009 0,0011 0,0004 0,0011 0,0009 0,0011 0,0006 0,001 0,000
COy (%)  |1,3820 1,4553 1,8035 1,5759 1,5839 1,8031 18307  ,7319  P,1245  P,5515 4251  P,1249  P,033 0,534
CaCOy3 (%) |11,5243 12,1359 15,0388 13,1411 13,2083 15,0358 15,2660 22,7809 26,0548  [21,2761 20,2224 17,7195 16,950 4,455




Cizelge 4. 2. 2.Istasyonun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
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Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 IEyl.03 Eki.03 Kas.03 Ara.03 Oca.04 Ort SH

pH 7,76 7.86 731 7.77 7.73 7.47 7.87 7,74 7,51 7,88 7.7 7.87 7.71 0,17

ECas'o (S) P29 395 425 443 320 389 538 438 757 641 658 342 474 136

TN (mg/g) 0,6402 06148 [0,6148  [0,6440  [0,5567  [0,8104  [0,9684  0,6440  [0,6389  [0,9130  0,6667  [0.6123  [0,6937  [0,1247
H-TN(mg/g) 03780 [0,3080  [0.2649  [0,2789  [0,3490  [0,3074  [0,5868  [0,3780  [0,5729  [0,2800  0,2928  [0.3611  [0,3631  [0,1038
TP (mg/g) 03540 02518 [0,4069  [02526  [0.3343 02210 [0,3021 03388 [0.3125  [0,3494  0,3951  [0.3406  [0,3216  [0,0544
AP (mg/g) 0,0576 10,0595 [0,0270  0,0375  0,0418  [0,0244  [0,0423  0,0747  0,0226 _ [0,0187 _ [0,0193 _ 0,0370 _ [0,0385 _ [0,0171
OC (mg/g) 0,8544  [0,7861 0,7236  0,6507  [0,8698  0,6715  [0,7710  [0,7329  [0,7710  [0,7878  0,9229  [0,8317 0,811 [0,0768
Ca™ (mg/g)  [34000  [2,8000 12,0000  [9,0000  [B,0000  J3,5000  P,7000  |1,5000  [,8000  [2,5000  P3,4000  [,8000  [3,2833  |1,8101
Mg~ (mg/G)  P.0400  [,8400  [4,1400  [0,4200  [0,4200 12,4000  P3,8400  [2,5200  [8,1600  [6,1200  [®,0800  [0,0000 2400  [P2132
Na' (mg/g) 0,0237  0,0563  [0,0510  [0,0744  [0,0308  [0,0854  [0,0599  [0,0393  [0,0397  [0,0563  [0,0460  [0,0155  [0,0482  [0,0193
K (mg/g) 0,1261 01115 01117 0,2753  0,1039  [0,1444 _ [0,1509  [0,1052 _ [0,1083  [0,1128  [0,1368 _ [0,0823 _ [0,1308 __ [0,0473
CI' (mg/g) 0,002 [0,0011 0,0008  [0,0007  [0,0007  [0,0004  [0,0012  [0,0000 [0,0012  [0,0008  [0,0009  [0,0009  [0,0009  [0,0002
CO; (%) 2,1790 1,9891 2,3974 1,9782 2,1102 2,1609 1,8351 13406  [1,9813  [12579  [1,7606  pj3s4r  |L9479  [0.3433
CaCOy (%) |18,1702  [16,5869  [19.9912  [164960  |17,5970  |18,0195  [15,3023 |I1,1791 |16,5217 [10,4891 [14,6812 19,8805 |16,2429  [2,8624




Cizelge 4. 3. 3.Istasyonun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
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Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 Ara.03 Oca.04 (Ort: SH
pH 7,80 7,87 7,35 7,84 7,88 7,39 7,88 7,79 7,46 7,79 7,84 7,96 7,74 0,20
EC s OC) (nS) 332 388 360 398 285 273 473 455 476 316 445 395 383 68
TN (mg/g) 0,6917 0,6693 0,5567 0,6720 1,2016 0,5299 0,8333 0,8383 0,6667 0,6667 0,6148 1,9561 0,8248 0,3808
H-TN(mg/g) 0,3059 0,2789 0,2647 0,2647 0,4866 0,3210 0,3633 0,4588 0,4736 0,2797 0,2800 0,3347 0,3427 0,0805
TP (mg/g) 0,3647 0,3007 0,3915 0,2871 0,3134 0,3589 0,3155 0,1884 0,3506 0,3781 0,3933 0,3790 0,3351 0,0562
AP (mg/g) 0,0524 0,0456 0,0351 0,0629 0,1122 0,0327 0,0432 0,0260 0,0653 0,0300 0,0324 0,0310 0,0474 0,0231
OC (mg/g) 0,8149 0,6403 0,6299 0,6611 0,6503 0,4840 0,7710 0,7439 0,7162 0,8517 0,8517 0,9635 0,7316 0,1235
Ca™ (mg/g) 2,8000 3,4000 4,5000 5,0000 4,1000 2,3000 2,0000 3,6000 3,0000 3,5000 14,2000 2,5000 3,4083 0,8874
Mg"™ (mg/g) 2,7000 2,7600 3,4200 3,0000 0,3600 1,8000 14,9200 2,4600 3,4200 4,2600 2,4000 3,1200 2.8850 1,1065
Na* (mg/g) 0,0201 0,0453 0,0687 0,0925 0,0453 0,0627 0,0340 0,0751 0,0510 0,0624 0,0528 0,0365 0,0539 0,0189
K" (mg/g) 0,1304 0,1022 0,2936 0,3185 0,1246 0,1393 0,1240 0,1409 0,1407 0,1280 0,2637 0,1057 0,1676 0,0736
CI' (mg/g) 0,0012 0,0012 0,0011 0,0009 0,0004 0,0009 0,0005 0,0008 0,0010 0,0010 0,0008 0,0009 0,0009 0,0002
CO; (%) 2,0571 1,1288 1,8529 1,8677 1,7810 1,8507 1,7057 1,9673  [3,5340 2,2779 2,1463 |1,9914 2.0134 0,5330
CaCO5 (%) 17,1537 9,4125 15,4508 15,5747 14,8512 15,4323 14,2239 16,4052  [29,4694 (18,9954 |17,8976 (16,6058 16,7894 4 4446
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Cizelge 4. 4. 4 Istasyonun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

Sub.03 Mar.03 INis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 IEyl.03 Eki.03 Kas.03 Ara.03 Oca.04 Ort SH
pH 7,81 7,92 7,37 7,72 7,90 7,58 7,96 7,78 7,45 6,82 7,83 7,71 7,65 0,31
EC(ZSOC) (nS) [501 413 375 533 415 428 282 541 631 289 599 369 448 109
TN (mg/g) 0,7809 0,6427 0,5578 0,6427 0,6667 0,6693 1,3333 0,9482 0,8854 0,6667 0,5567 0,6111 0,7468 0,2113
H-TN (mg/g) [0,3757 0,2783 0,3077 0,2657 0,6154 0,3750 0,3074 0,3360 0,4597 0,2937 0,2800 0,3080 0,3502 0,0956
TP (mg/g) 0,3817 0,3297 0,3551 0,3043 0,3967 0,1185 0,3245 0,3370 0,2573 0,3704 0,3674 0,3710 0,3261 0,0725
AP (mg/g) 0,0466 0,0500 0,0295 0,0439 0,0992 0,0588 0,0353 0,0223 0,0220 0,0300 0,0390 0,0351 0,0426 0,0201
OC (mg/g) 0,6942 0,8591 0,6299 0,5153 0,8588 0,7028 0,7710 0,6890 0,7272 0,8754 0,6383 0,7549 0,7263 0,1020

Ca"™ (mg/g) 14,1000 3,0000 2,4000 3,5000 3,0000 4,3000 2,5000 3,4000 4,2000 2,0000 3,4000 3,0000 3,2333 0,6992

Mg™ (mg/g) |1,3800 2,8200 2,7000 4,3200 1,3200 3,0600 2,8200 1,8000 3,4200 6,7200 2,3400 3,3000 3,0000 1,3943

Na* (mg/g) 0,0826 0,0521 0,0347 0,0805 0,0407 0,0794 0,0248 0,0996 0,1330 0,0329 0,0581 0,0468 0,0637 0,0306

K" (mg/g) 0,4847 0,1004 0,0755 0,3169 0,1250 0,3036 0,1182 0,1839 0,1260 0,1098 0,2870 0,1143 0,1954 0,1196

CI' (mg/g 0,0009 0,0010 0,0005 0,0006 0,0008 0,0008 0,0013 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0009 0,0002

CO; (%) 2,3034 3,0797 2,2285 1,9976 2,0230 1,9778 1,9102 3,2624 1,1935 1,4272 1,9650 2,4083 2,1480 0,5624

CaCO;5 (%) [19,2073 25,6808 18,5827 16,6578 16,8697 16,4927 15,9284 27,2044  9,9522 11,9015 (16,3855 20,0821 (17,9121 4,6901




Cizelge 4. 5. 5.Istasyonun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
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Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 IEyl.03 Eki.03 Kas.03 Ara.03 Oca.04 Ort SH

pH 7,74 7,85 7,33 7,68 7,73 7,62 7,80 7,66 7,33 7,75 7,76 7,86 7,68 0,17

EC(ZSOC) (nS) 601 453 533 564 543 495 504 643 564 628 828 770 594 106

TN (mg/g) 1,1155 0,6707 0,8942 0,8960 1,0640 1,1155 1,0000 1,0360 0,9463 0,8333 0,9800 0,9800 0,9610 0,1210
H-TN(mg/g) 0,4036 0,4467 0,3056 0,3611 0,5015 0,3347 0,2505 0,4318 0,4722 0,3198 0,3920 0,3353 0,3796 0,0716
TP (mg/g) 0,4237 0,3995 0,3944 0,2852 0,4121 0,3283 0,3218 0,3823 0,3777 0,3599 0,2726 0,3978 0,3629 0,0477
AP (mg/g) 0,0416 0,0490 0,0442 0,0493 0,0360 0,0382 0,0384 0,0749 0,0174 0,0242 0,0331 0,0599 0,0422 0,0146
OC (mg/g) 0,7309 0,9945 0,8174 0,6820 0,8162 0,9632 0,9940 0,7548 0,9686 0,7219 0,9822 1,0631 0,8741 0,1273
Ca"™" (mg/g) 2,0000 2,3000 14,0000 3,5000 3,0000 2,3000 4,2000 2,8000 4,0000 2,4000 3,3000 3,0000 3,0667 0,7134
Mg (mg/g) 5,7600 1,8600 2,8200 1,3200 1,1400 2,9400 4,6800 2,9400 2,0400 3,3000 2,7600 3,4800 2,9200 1,2677
Na* (mg/g) 0,0379 0,0595 0,0755 0,1212 0,0407 0,0262 0,0929 0,0648 0,0606 0,0719 0,0340 0,0482 0,0611 0,0259
K" (mg/g) 0,1502 0,1193 0,2953 0,2770 0,1344 0,0688 0,3086 0,1150 0,1107 0,1093 0,1187 0,1260 0,1611 0,0789
CI" (mg/g) 0,0008 0,0008 0,0007 0,0005 0,0006 0,0007 0,0011 0,0008 0,0009 0,0010 0,0009 0,0007 0,0008 0,0002
CO; (%) 2,9550 3,1256 2,7701 2,5261 2,6420 2,7428 2,5702 1,9338 2,1639 2,0126 2,7156 2,7134 2,5726 0,3483
CaCOj; (%) 24,6414 26,0638 23,0992 21,0648 22,0314 22,8719 21,4323 |16,1260 |18,0447 (16,7830 22,6447 22,6264 21,4525 2,9045
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Cizelge 4. 6. 1.Istasyonunda belirlenen mobil agir metal konsantrasyonlari (mg/g)

Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 IAra.03 Oca.04 Ort SH
Cu 0,0207 0,0021 0,0033 0,0056 0,0141 0,0021 0,0006 0,0149 0,0199 0,0026 0,0227 0,0129 0,0101 0,0083
Pb 0,0135 0,0133 0,0151 0,0145 0,0097 0,0244 0,0109 0,0040 0,0136 0,0193 0,0070 0,0162 0,0135 0,0054
Cr 0,0058 0,0017 0,0108 0,0036 0,0077 0,0095 0,0010 0,0033 0,0075 0,0084 0,0054 0,0080 0,0061 0,0031
Cd 0,0021 0,0021 0,0026 0,0012 0,0034 0,0016 0,0013 0,0026 0,0022 0,0006 0,0012 0,0014 0,0019 0,0008
INi 0,0120 0,0090 0,0062 0,0021 0,0132 0,0120 0,0089 0,0070 0,0167 0,0106 0,0071 0,0075 0,0094 0,0038
Zn 0,0009 0,0011 0,0044 0,0014 0,0015 0,0038 0,0007 0,0029 0,0007 0,0019 0,0003 0,0036 0,0019 0,0014
Cizelge 4. 7. 1.Istasyonda belirlenen kolay serbest hale gecebilen agir metal konsantrasyonlar1 (mg/g)

Sub.03 Mar.03 INis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 [Eki.03 Kas.03 Ara.03 Oca.04 Ort SH
Cu 0,0093 0,0058 0,0036 0,0021 0,0113 0,0058 0,0021 0,0009 0,0009 0,0113 0,0088 0,0222 0,0070 0,0061
Pb 0,0135 0,0230 0,0176 0,0085 0,0043 0,0116 0,0167 0,0094 0,0165 0,0098 0,0086 0,0103 0,0125 0,0052
Cr 0,0052 0,0008 0,0111 0,0054 0,0081 0,0034 0,0117 0,0006 0,0077 0,0078 0,0091 0,0037 0,0062 0,0037
Cd 0,0017 0,0022 0,0016 0,0034 0,0029 0,0018 0,0033 0,0045 0,0029 0,0042 0,0040 0,0035 0,0030 0,0010
INi 0,0171 0,0108 0,0113 0,0127 0,0111 0,0061 0,0050 0,0081 0,0096 0,0175 0,0142 0,0098 0,0111 0,0039
Zn 0,0040 0,0017 0,0013 0,0051 0,0004 0,0018 0,0009 0,0059 0,0002 0,0025 0,0048 0,0002 0,0024 0,0020




Cizelge 4. 8. 2. Istasyonunda belirlenen mobil agir metal konsantrasyonlari (mg/g)
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Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 |Ara.03 Oca.04 Ort SH
Cu  [0,0227 0,0042 0,0024 0,0031 0,0137 0,0019 0,0024 0,1860 0,0211 0,0005 0,0020 0,0001 0,0217 0,0524
IPb 0,0198 0,0253 0,0116 0,0060 0,0203 0,0114 0,0236 0,0195 0,0075 0,0169 0,0029 0,0086 0,0144 0,0074
Cr 0,0061 0,0152 0,0073 0,0143 0,0068 0,0040 0,0154 0,0037 0,0079 0,0087 0,0060 0,0138 0,0091 0,0044
Cd 0,0029 0,0010 0,0017 0,0015 0,0028 0,0013 0,0011 0,0068 0,0013 0,0017 0,0019 0,0022 0,0022 0,0016
Ni  [0,0161 0,0037 0,0013 0,0012 0,0106 0,0118 0,0049 0,0131 0,0084 0,0082 0,0052 0,0225 0,0089 0,0063
Zn 0,0013 0,0014 0,0044 0,0017 0,0005 0,0008 0,0006 0,0035 0,0035 0,0006 0,0002 0,0011 0,0016 0,0014
Cizelge 4. 9. 2. Istasyonda belirlenen kolay serbest hale gegebilen agir metal konsantrasyonlari (mg/g)
Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 Ara.03 Oca.04 Ort SH

Cu 0,0106 0,0021 0,0017 0,0001 0,0142 0,0036 0,0176 0,0006 0,0017 0,0006 0,0087 0,0209 0,0069 0,0074
Pb 0,0063 0,0198 0,0260 0,0227 0,0199 0,0056 0,0033 0,0083 0,1140 0,0050 0,0128 0,0111 0,0212 0,0302
Cr 0,0039 0,0149 0,0106 0,0034 0,0078 0,0161 0,0144 0,0138 0,0106 0,0071 0,0027 0,0072 0,0094 0,0047
Cd 0,0012 0,0014 0,0025 0,0060 0,0013 0,0014 0,0029 0,0024 0,0026 0,0018 0,0023 0,0026 0,0024 0,0013
INi 0,0139 0,0124 0,0184 0,0061 0,0115 0,0056 0,0092 0,0037 0,0093 0,0049 0,0049 0,0157 0,0096 0,0048
Zn 0,0000 0,0045 0,0051 0,0053 0,0038 0,0021 0,0013 0,0009 0,0077 0,0017 0,0006 0,0030 0,0030 0,0023




Cizelge 4. 10. 3.Istasyonunda belirlenen mobil agir metal konsantrasyonlari (mg/g)
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Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 |Ara.03 Oca.04 Ort SH
Cu 0,0209 0,0031 0,0027 0,0078 0,0017 0,0041 0,0009 0,0209 0,0219 0,0014 0,0041 0,0006 0,0075 0,0085
Pb 0,0236 0,0132 0,0091 0,0158 0,0189 0,0176 0,0089 0,0065 0,0109 0,0006 0,0130 0,0084 0,0122 0,0062
Cr 0,0134 0,0022 0,0072 0,0079 0,0107 0,0148 0,0128 0,0105 0,0132 0,0128 0,0048 0,0046 0,0096 0,0041
Cd 0,0027 0,0015 0,0013 0,0042 0,0028 0,0011 0,0039 0,0068 0,0009 0,0018 0,0016 0,0012 0,0025 0,0017
INi 0,0087 0,0025 0,0091 0,0113 0,0044 0,0072 0,0045 0,0104 0,0151 0,0056 0,0035 0,0075 0,0075 0,0037
Zn 0,0004 0,0016 0,0019 0,0024 0,0008 0,0009 0,0005 0,0008 0,0015 0,0007 0,0008 0,0003 0,0011 0,0006
Cizelge 4. 11. 3 Istasyonda belirlenen kolay serbest hale gegebilen agir metal konsantrasyonlari (mg/g)

Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 Ara.03 Oca.04 Ort SH
Cu 0,0041 0,0096 0,0027 0,0005 0,0006 0,0025 0,0014 0,0026 0,0023 0,0014 0,0036 0,0218 0,0044 0,0060
Pb 0,0091 0,0105 0,0148 0,0242 0,0078 0,0218 0,0069 0,0267 0,0112 0,0291 0,0004 0,0093 0,0143 0,0090
Cr 0,0112 0,0035 0,0114 0,0024 0,0080 0,0080 0,0084 0,0106 0,0129 0,0035 0,0122 0,0094 0,0085 0,0036
Cd 0,0048 0,0033 0,0015 0,0017 0,0034 0,0016 0,0039 0,0016 0,0035 0,0011 0,0030 0,0033 0,0027 0,0012
INi 0,0168 0,0055 0,0136 0,0074 0,0066 0,0244 0,0141 0,0153 0,0166 0,0032 0,0183 0,0063 0,0123 0,0064
Zn 0,0054 0,0011 0,0056 0,0041 0,0009 0,0020 0,0003 0,0006 0,0001 0,0003 0,0013 0,0020 0,0020 0,0020
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Cizelge 4. 12. 4. Istasyonunda belirlenen mobil agir metal konsantrasyonlar1 (mg/g)

Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 lAra.03 Oca.04 Ort SH
Cu 0,0214 0,0096 0,0101 0,0091 0,0018 0,0060 0,0203 0,0198 0,0219 0,0037 0,0043 0,0012 0,0108 0,0080
Pb 0,0050 0,0219 0,0103 0,0223 0,0239 0,0054 0,0101 0,0073 0,0048 0,0148 0,0201 0,0154 0,0134 0,0073
Cr 0,0026 0,0008 0,0151 0,0106 0,0090 0,0117 0,0118 0,0032 0,0167 0,0099 0,0175 0,0064 0,0096 0,0055
Cd 0,0032 0,0018 0,0014 0,0013 0,0032 0,0017 0,0040 0,0017 0,0031 0,0010 0,0017 0,0031 0,0023 0,0010
Ni 0,0069 0,0123 0,0065 0,0071 0,0038 0,0089 0,0059 0,0131 0,0064 0,0041 0,0054 0,0060 0,0072 0,0029
Zn 0,0002 0,0024 0,0009 0,0033 0,0008 0,0003 0,0014 0,0004 0,0001 0,0003 0,0015 0,0006 0,0010 0,0010
Cizelge 4. 13. 4 Istasyonda belirlenen kolay serbest hale gecebilen agir metal konsantrasyonlar1 (mg/g)

Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 Ara.03 Oca.04 Ort SH
Cu 0,0064 0,0091 0,0005 0,0034 0,0178 0,0034 0,0186 0,0005 0,0006 0,0123 0,0049 0,0213 0,0082 0,0075
Pb 0,0125 0,0067 0,0084 0,0196 0,0075 0,0137 0,0038 0,0165 0,0195 0,0112 0,0078 0,0146 0,0118 0,0051
Cr 0,0062 0,0090 0,0093 0,0033 0,0037 0,0048 0,0145 0,0143 0,0044 0,0147 0,0087 0,0088 0,0085 0,0042
Cd 0,0024 0,0017 0,0039 0,0020 0,0038 0,0008 0,0030 0,0035 0,0010 0,0029 0,0013 0,0038 0,0025 0,0011
INi 0,0013 0,0112 0,0112 0,0059 0,0094 0,0101 0,0076 0,0101 0,0162 0,0140 0,0116 0,0078 0,0097 0,0038
Zn 0,0009 0,0018 0,0015 0,0031 0,0005 0,0020 0,0006 0,0006 0,0025 0,0007 0,0006 0,0049 0,0016 0,0013




Cizelge 4. 14. 5 Istasyonunda belirlenen mobil agir metal konsantrasyonlari (mg/g)

46

Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 |Agu.03 EyL.03 Eki.03 Kas.03 |Ara.03 Oca.04 Ort SH
Cu  [0,0246 0,0113 0,0041 0,0048 0,0031 0,0041 0,0207 0,0218 0,0244 0,0016 0,0046 0,0025 0,0106  [0,0094
Pb  0,0113 0,0035 0,0063 0,0214 0,0011 0,0055 0,0126 0,0128 0,0580 0,0094 0,0082 0,0172 0,0139 0,0150
Cr (0,0029 0,0039 0,0180 0,0142 0,0197 0,0050 0,0135 0,0170 0,0114 0,0099 0,0133 0,0071 0,0113 0,0056
Cd 0,0018 0,0032 0,0023 0,0229 0,0050 0,0031 0,0022 0,0046 0,0005 0,0033 0,0036 0,0023 0,0046 0,0059
Ni  [0,0069 0,0122 0,0138 0,0038 0,0071 0,0149 0,0067 0,0178 0,0029 0,0066 0,0016 0,0047 0,0082  [0,0052
Zn  0,0005 0,0005 0,0010 0,0013 0,0013 0,0006 0,0014 0,0031 0,0015 0,0026 0,0064 0,0012 0,0018 0,0017
Cizelge 4. 15. 5.istasyonda belirlenen kolay serbest hale gegebilen agir metal konsantrasyonlar1 (mg/g)
Sub.03 Mar.03 Nis.03 May.03 Haz.03 Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 Kas.03 lAra.03 Oca.04 Ort SH

Cu 0,0092 0,0015 0,0030 0,0032 0,0016 0,0068 0,0123 0,0013 0,0015 0,0209 0,0112 0,0174 0,0075 0,0068
Pb 0,0061 0,0052 0,0136 0,0205 0,0078 0,0214 0,0071 0,0308 0,0190 0,0094 0,0194 0,0078 0,0140 0,0081
Cr 0,0072 0,0080 0,0118 0,0013 0,0075 0,0113 0,0074 0,0064 0,0015 0,0030 0,0015 0,0114 0,0065 0,0039
Cd 0,0027 0,0033 0,0007 0,0024 0,0005 0,0229 0,0033 0,0041 0,0012 0,0022 0,0044 0,0035 0,0043 0,0060
INi 0,0081 0,0171 0,0103 0,0189 0,0010 0,0132 0,0037 0,0107 0,0158 0,0052 0,0099 0,0132 0,0106 0,0055
Zn 0,0027 0,0011 0,0013 0,0011 0,0005 0,0045 0,0001 0,0043 0,0007 0,0039 0,0011 0,0035 0,0021 0,0016
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4.1. Uluabat Gol Sedimentinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analiz
Sonugclari

4.1.1. Fiziksel Parametreler

pH

Uluabat Golii’nde oOlciilen pH degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik
deger Nisan 03’de 7,20 olarak, en yiiksek deger Mayis 03’de 8,01 olarak bulunmustur.
1. istasyona ait yillik ortalama pH degeri 7,69+0,25 olarak belirlenmistir. 2. istasyonda
en disik deger Nisan 03’de 7,31, en yiiksek deger Kasim 03’de 7,88 olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama pH degeri 7,71+0,17°dir. 3. istasyonda en diisiik deger
Nisan 03’de 7,35, en yiiksek deger Ocak 04’de 7.96 olarak olgiilmiistiir. Y1illik ortalama
pH degeri 7.74+0,20 olmustur. 4. istasyonda en diisiik deger Kasim 03’de 6,82, en
yiiksek deger Agustos 03’de 7,96 olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama pH degeri
7,65+0,31° dir. 5. istasyonda en diisilk deger Nisan 03’de ve Ekim 03’de 7,33, en
yuksek deger Ocak 04’de 7,86 olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama pH degeri
7,68+0,17 olmustur (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-4.5).

pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.1°de sunulmustur.
Olgiilen pH degerleri istasyonlar arasinda énemli farkliliklar gdstermemesine ragmen,

aylara ve mevsimlere bagli olarak degisiklikler géstermistir.

8,20
8,00 |
7,80 | @
7,60 |
7,40 |
7,20 |
7,00
6,80 |
6,60 | ------ oo
6,40 |
6,20

pH

SMNMHTAETEIKADO

|—— 1.ist —O— 2.ist —A— 3.ist —O— 4.ist —X—b5.ist

Sekil 4. 1. Uluabat G6lii 6rnek alma istasyonlarinda Slgiilen pH degerlerinin mevsimsel degisimi.
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Bu c¢alismada belirlenen tiim istasyonlarin hesaplanan ortalama pH degeri
incelendiginde pH 7,69>7 olarak bulunmustur. Bu duruma gére Uluabat Golii’nde alkali

sartlarin baskin oldugu sdylenebilir.

Elektriksel iletkenlik (ECss-c))

Olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik
deger Ocak 04’de 193 uS/cm olarak, en yiiksek deger Ekim 03’de 636 puS/cm olarak
bulunmugtur. 1. istasyona ait yillik ortalama EC.s., degeri 407+123 puS/cm olarak
belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik deger Subat 03°’de ve Haziran 03°de 329 uS/cm,
en yliksek deger Ekim 03’de 757 puS/cm olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama EC s,
degeri 474+136 pS/cm’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Temmuz 03’de 273 uS/cm
olarak, en yiiksek deger Ekim 03’de 476 puS/cm olarak bulunmustur. 3. istasyona ait
yillik ortalama EC.s.., degeri 383+68 uS/cm olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en
diisiik deger Agustos 03’de 282 uS/cm, en yiiksek deger Ekim 03’de 631 uS/cm olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama ECs., degeri 448 +109 uS/cm’dir. 5. istasyonda en
diisiik deger Mart 03°de 453 uS/cm, en yiiksek deger Aralik 03’te 828 uS/cm olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama EC ., degeri 594£106 puS/cm olmustur (Cizelge 4.1-
4.2-4.3-4.4-4.5). Biitiin istasyonlarin EC degerlerinin ortalamasi alindiginda EC degeri
461+80 pS/cm olarak belirlenmistir.

ECqsy degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.2°de

sunulmustur.
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Sekil 4. 2. Uluabat G6lii 6rnek alma istasyonlarinda Slgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Fytianos (2004) Yunanistan’da Ramsar alan1 olan Volvi ve Koronia gollerinde
yaptig1 calismada sirasiyla EC ve pH degerlerini Volvi’de 1145 uS/cm, 8,87, Volvi
2’de 1134 uS/cm, 8,95, Koronia’da 5080 puS/cm, 8,95 olarak belirlemis. Gol derinligi
13,5 m olan Volvi meso-otrofik, g6l derinligi 2 m olan Koronia hiper-6trofik olarak
belirlenmis. Uluabat Gol derinligi ortalama 3 m ve 6trofik 6zelliktedir(Barlas ve ark.
2005, Akdeniz 2005). Uluabat Goli’niin ortalama pH (7,69) ve EC (461 uS/cm)
degerleri Volvi ve Koronia Golleri ile karsilastirildiginda, Volvi ve Koronia Gol
sediment pH ve EC degerleri Uluabat G6l sediment pH ve EC degerlerine gore

yiiksektir.
4.1.2. Besin Elementleri

Diinyanin her yerinde gol o6trofikasyonu ciddi bir su kalite problemidir. Bu
durum gol yonetimleri tarafindan ¢dziilmesi gereken en 6nemli sorundur. Otrofikasyon
limitlendirilen niitrient (6zellikle azot, fosfor) miktarma baghdir. Otrofikasyon
kontroliiniin en kolay oldugu goller derin gollerdir. Derin gollerde niitrient
yiiklemesinin azalmasinina bagli olarak niitrient konsantrasyonu azalir. S1g gollerde
otrofikasyonun kontrol edilmesi daha karmagiktir ve derin gollerde yapildigi gibi sadece

besin tuzu kontrolii ile ¢oziilemez( Xu ve ark. 2003, Schauser ve ark. 2003, Beklioglu



50

ve ark. 2001). Fosforun biyokimyasal karakteristigi otrofikasyon proseslerinde 6nemli
rol almaktadir. Fazla kirlilik yiiklemelerinde fosfor sedimentte birikebilir ve dis
yiiklemeler fazla artis gosterdiginde sedimentten suya fosfor salinimi olur( Wang ve ark.
2003). Dogal ekosistemlerde niitrient elementleri N, P, C akuatik bitkilerin bilyiimesi
icin 6onemlidir(Baudo ve ark. 2000). Bu nedenle Uluabat G6l sedimentinde TN, H-TN,

TP, AP ve OC konsantrasyonlari incelenmistir.

Toplam-N (TN)

Uluabat Goli'nde olgiilen toplam azot degerleri aylara ve istasyonlara gore
farklilik gostermistir. 1. istasyonda en diisiik deger Subat 03°de 0,5523 mg/g olarak, en
yiiksek deger Nisan 03’de 1,1155 mg/g olarak bulunmustur. 1. istasyona ait yillik
ortalama TN degeri 0,813+0,142 mg/g olarak belirlenmistir. 2. istasyonda en diigiik
deger Haziran 03’de 0,5567 mg/g, en yiiksek deger Agustos 03’de 0,9684 mg/g olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama TN degeri 0,6937+0,1247 mg/g’dir. 3. istasyonda en
diisiik deger Temmuz 03°de 0,5299 mg/g olarak, en yiiksek deger ;Ocak 04’de 1,9561
mg/g olarak bulunmustur. 3. istasyona ait yillik ortalama TN degeri 0,8248+0,3808
mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Aralik 03’de 0,5567 mg/g, en
yuksek deger Agustos 03’de 1,3333 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama TN
degeri 0,7468+0,2113 mg/g’dir. 5. istasyonda en diisiik deger Mart 03’de 0,6707 mg/g,
en yliksek deger Subat 03°de ve Temmuz 03’de 1,1155 mg/g olarak kaydedilmistir.
Yillik ortalama TN degeri 0,9610+0,1210 mg/g ‘dir (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-4.5).
Biitiin istasyonlarin TN konsantrasyonlarinin ortalamasi alindiginda TN konsantrasyonu
0,8079+0,1042 mg/g olarak belirlenmistir.

Toplam azot degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.3°de

sunulmustur.



51

2,50

2,00

1,50

TN (mg/g)

1,00

0,50

0,00

S M NM H T A E E K A O

|—e— tist —O— 2.ist —— 3.ist —o— 4.ist —¥—5.ist

Sekil 4. 3. Uluabat G6lii 6rnek alma istasyonlarinda dlgiilen toplam azot degerlerinin mevsimsel degigimi.

Hidroliz Toplam Azotu (H-TN)

Olgiilen H-TN degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger Nisan
03’de 0,2368 mg/g olarak, en yliksek deger Ekim 03’de 0,5165 mg/g olarak
bulunmustur. 1. istasyona ait yillik ortalama deger 0,0,343+0,0,073 mg/g olarak
belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik deger Nisan 03’ de 0,0,2649 mg/g, en yiiksek
deger Agustos 03’de 0,5868 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,3631+0,1038 mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiikk deger Nisan 03’de ve Mayis 03’ de
0,2647 mg/g olarak, en yiiksek deger Haziran 03’de 0,4866 mg/g olarak bulunmustur.
Yillik ortalama deger 0,3427+0,0805 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik
deger Mayis 03’de 0,2657 mg/g, en yliksek deger Haziran 03°de 0,6154 mg/g olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,3502+0,0956 mg/g’dir. 5. istasyonda en diisiik
deger Agustos 03’de 0,2505 mg/g, en yliksek deger Haziran 03’de 0,5015 mg/g olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,3796+0,0716 mg/g ‘dir (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-
4.5). Biitiin istasyonlarin H-TN konsantrasyonlarinin ortalamasi alindiginda H-TN

konsantrasyonu 0,3600+0,0650 mg/g olarak belirlenmistir.

H-TN degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.4’de

sunulmustur.
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Sekil 4. 4. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda dl¢tilen hidroliz toplam azot degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Toplam-P (TP)

Bir golde ¢oziinmiis anorganik fosfor bilesikleri, fotosentezin meydana geldigi
ist tabakalarda ototrof iireticiler tarafindan alinir, organik olarak baglanarak besin
zincirine dahil edilirler. Partikiiler sekilde baglanan bu fosfatin bir kismi o6len
organizmalar ile ¢okelirken sedimentte depolanir. GOl sedimentlerinin igerdigi fosfor
miktarinin biiyilk oranda sedimentin yapisina bagli oldugu c¢esitli kaynaklarda
belirtilmektedir. Fosforun sedimentte depolanmasina ve uygun sartlar altinda tekrar
serbest birakilmasina neden olan adsorpsiyon yetenegi de biiyiik 6l¢iide sedimentin
mineral yapisina ve partikiil biiytlikliigiine baghh olup kil igerigi ile paralel artig
gostermektedir(Topkaya 1992).

Olgiilen Toplam-P degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger Ekim
03’de 0,2247 mg/g olarak, en yiiksek deger Aralik 03’de 0,3960 mg/g olarak
bulunmustur. 1. istasyona ait yillik ortalama deger 0,342+0,052 mg/g olarak
belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik deger Temmuz 03’de 0,2210 mg/g, en yiiksek
deger Nisan 03’te 0,4069 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,3216%0,0544 mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Eyliil 03’de 0,1884 mg/g olarak,
en ylksek deger Aralik 03’de 0,3933 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger
0,3351+0,0562 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Temmuz 03’de
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0,1185 mg/g, en yiiksek deger Haziran 03’de 0,3967 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama deger 0,0,3261+0,0,0725 mg/g’dir. 5. istasyonda en diisiik deger Aralik 03’°de
0,2726 mg/g, en yiiksek deger Subat 03’te 0,4237 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama deger 0,3629+0,0477 mg/g’dir (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-4.5). Biitiin
istasyonlarin TP konsantrasyonlarinin ortalamas1 alindiginda TP konsantrasyonu

0,3375+0,0403 mg/g olarak belirlenmistir.

Toplam-P degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.5°de
sunulmustur.
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Sekil 4. 5. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda dl¢tilen toplam-P degerlerinin mevsimsel degisimi.

Cin’de Yangtze Nehri bolgesindeki alti gdlde yapilan calisma sonucunda
géllerin sedimentinde TP igerigini 217.8 - 1,640 mg kg™ arasinda belirlemisler(Wang ve
ark. 2005). Gol degerlerimizle (max-min; 0,42-0,12 mg/g) karsilastirdigimizda Uluabat
Gol sedimentinde TP degerlerinin yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Cin’ de yapilan
caligmadaki gollerin s1ig ve tarim kimyasalari, giibreler, evsel atiksu desarjlar1 ve
cevrelerindeki yliksek populasyon yogunlugu dolayisiyla 6trofik ve meso-6trofik sartlar
altinda oldugu belirtilmig(Wang ve ark. 2005). Uluabat Go6lii’ nde TP yiikii evsel,
endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda

Cin’de yapilan arastirma sonucuna nazaran Uluabat Golii’'nde goriilen yiiksek TP
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konsantrasyonunun gole tasimnan evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Yarayish Fosfor (AP)

Olgiilen AP degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger Ekim 03’de
0,0233 mg/g olarak, en yiiksek deger Nisan 03°de 0,1578 mg/g olarak bulunmustur. 1.
istasyona ait yillik ortalama deger 0,063+0,045 mg/g olarak belirlenmistir. 2. istasyonda
en diislik deger Kasim 03°de 0,0187 mg/g, en yiiksek deger Eyliil 03’de 0,0747 mg/g
olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0385+0,0171 mg/g’dir. 3. istasyonda en
diisiik deger Eyliil 03’de 0,0260 mg/g olarak, en yliksek deger Haziran 03’de 0,1122
mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,047440,0231 mg/g olarak
belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Ekim 03’de 0,0220 mg/g, en yliksek deger
Haziran 03’de 0,0992 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0426+0,0201
mg/g’dir. 5. istasyonda en diisiik deger Ekim 03°de 0,0174 mg/g, en yiiksek deger Eyliil
03’de 0,0749 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0422+0,0146
mg/g’dir (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-4.5). Biitiin istasyonlarin AP konsantrasyonlarinin
ortalamas1 alindiginda AP konsantrasyonu 0,0469+0,0153 mg/g olarak belirlenmistir.

AP degerinin aylara ve istasyonlara gore degislerimi Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Sekil 4. 6. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda dlgiilen yarayigli-P degerlerinin mevsimsel degisimi.
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l.istasyonda Mart ve Nisan aylarindaki AP degerlerinin yiiksek goriilmesi o
bolgede su bitkilerindeki azalma nedeniyle oldugu disiiniilmektedir. Yaz aylarinda da
ozellikle 1. istasyonda su bitkilerinde gozlenen yogun bir artis, AP degerlerinin yaz

aylarindaki azalmasini agiklamaktadir.

Organik Karbon (OC)

Olgiilen OC degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger Haziran 03°de
0,5406 mg/g olarak, en yliksek deger Subat 03°de 1,0124 mg/g olarak bulunmustur. 1.
istasyona ait yillik ortalama OC degeri 0,764+0,137 mg/g olarak belirlenmistir. 2.
istasyonda en diisiik deger Mayis 03’de 0,6507 mg/g, en yiiksek deger Aralik 03’de
0,9229 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama OC degeri 0,7811+0,0768 mg/g’dur.
3. istasyonda en diisiik deger Temmuz 03’te 0,4840 mg/g olarak, en yiiksek deger Ocak
04’te 0,9635 mg/g olarak bulunmustur. 3. istasyona ait yillik ortalama OC degeri
0,7316+0,1235 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Mayis 03’de
0,5153 mg/g, en yiiksek deger Kasim 03’de 0,8754 mg/g olarak kaydedilmistir. Y1llik
ortalama OC degeri 0,7263+0,1020 mg/g’dir. 5. istasyonda en diisiik deger Mayis 03’de
0,6820 mg/g, en yiiksek deger Ocak 04’de 1,0631 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama OC degeri 0,8741+0,1273 mg/g olmustur (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-4.5). Biitiin
istasyonlarin OC konsantrasyonlarinin ortalamasi alindiginda OC konsantrasyonu
0,7754+0,0781 mg/g olarak belirlenmistir.

Organik karbon degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.7° de
sunulmustur.
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Sekil 4. 7. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda dlgiilen organik karbon degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Gollerde ytiksek tiiretime bagl olarak OC konsantrasyonunda da artis oldugu
belirtilmektedir( Bjorck ve ark. 1993). Yaz aylarinda sicakligin yiikselmesine bagl
olarak organizma sayisinda gozlenen artisa paralel olarak OC seviyeside
ylkselmektedir. Bu durum Uluabat G6lii'nde de diger istasyonlara nazaran 2. ve 5.
istasyonlarda kismen daha belirgin olarak goriilmektedir.

Uluabat Gol sedimentinde gozlenen yiliksek TP ve TN konsantrasyonlarinim
nedeninin, Mustafakemalpasa ve Karacabey ilcelerindeki hayvansal, tarimsal ve buna
bagl olarak gelisen sanayi faaliyetlerinden olusan atiksularin ve Emet, Orhaneli
ilcelerinden gelen 6zellikle evsel ve endiistriyel atiksularin gole tasinmasi ile oldugu
diisliniilmektedir. Uluabat Go&l sedimentinde kis aylarinda ki TP ve TN
konsantrasyonlarmin yiiksek olmasina yukarida bahsedilen nedenlerin yanisira,
havzalardan gole gelen toprak iistiinde kalan bu mevsimde olusan yagislarin da sebep
oldugu sdylenebilir. Uluabat G6l ¢evresinde kis aylarindaki yagis miktari, yillik toplam
yagis miktarindan yiiksektir. Yillik ortalama yagis miktar1 682,8 mm olarak bulunmustur.
Bu degerin %41,2’si kis, %23,1°1 ilkbahar, %26,6’s1 sonbahar, %9,1°1 ise yaz aylarinda
diismektedir (Anonim 1992). Cin’de Chao Gdlii’'nde yapilan ¢alismada sedimentte yiiksek
TP ve TN konsantrasyonlart Agustos ve Kasim (Yaz ve Sonbahar) aylarinda bulunmus.
Cin’ de yaz ve sonbahar aylarindaki yagislarin toplam yillik yagisdan %60 yiiksek oldugu
belirtilerek bu durum agiklanmistir(Xu ve ark. 2003).
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Uluabat Go6l sedimentinde Olgiilen pH ve EC degerlerinin dlgiilen TN ve TP
konsantrasyonlar1 ile olan iligkilerini gosteren grafikler Sekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 de

sunulmustur.

045
040 t % i
035 t

2 030 t + 2

2025 f

=020 |
015 |
o410 f
opos |
0,00

72 FAc 74 i) 7E 7r 78 7a a
pH

Sekil 4. 8. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda &lgiilen pH ve TP degerleri arasindaki iligki
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Sekil 4. 9. Uluabat G6lii 6rnek alma istasyonlarinda Slgiilen pH ve TN degerleri arasindaki iliski
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Sekil 4. 10. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen EC ve TP degerleri arasindaki iligki
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Sekil 4. 11. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6l¢iilen EC ve TN degerleri arasindaki iligki

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’a gore Uluabat GOl sedimentinde Olgiilen pH
konsantrasyonlart TP ve TN konsantrasyonlari ile positif iligki gosterdigi gorilmiistiir.
Sekil 4.11°ye gore TN konsantrasyonu EC degeri ile negatif bir iliski gdstermektedir.
Uluabat Go6l sedimentinde belirledigimiz EC degerleri ile TP konsantrayonlar1 arasinda
belirgin bir iliski sdylenememektedir(Sekil 4.10). Chao Golii’'nde sedimentte yapilan
calismada TP ve TN konsantrasyonlarinin pH degerleri ile positif iliskide oldugunu, TN
konsantrasyonlarinin EC degerleri ile negatif iliskide oldugunu, EC degerleri ile TP
konsantrasyonlar1 arasinda da belli bir iliskinin olmadigini belirtmisler(Xu ve ark.

2003). Chao Gol sedimentindeki EC ve pH degerlerinin TN ve TP konsantrasyonlariyla
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olan iligkilerinin bizim c¢alisma sonuglariyla benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Uluabat
Goli ve Chao Golii ortalama gol derinligi ve oOtrofik karakterizasyonu benzerlik
gostermektedir. Chao g6liiniin ortalama gol derinligi 3,06 m ve otrofik oldugu
belirtilmig(Xu ve ark. 2003). Uluabat GOlii ortalama derinligi 3 m ve Otrofik
ozelliktedir(Barlas ve ark. 2005). EC ve pH degerlerinin TN ve TP
konsantrasyonlariyla olan iliskilerinin iki g6l arasinda benzer olmasinin, gollerin 6trofik

ozellik gostermesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
3.1.3. Anyon ve Katyonlar

Kalsiyum (Ca™)

Olgiilen kalsiyum degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger Kasim
03’de 2,000 mg/g olarak, en yiliksek deger Mayis 03’de 8,7000° te mg/g olarak
bulunmustur. Yillik ortalama deger 3,458+1,660 mg/g olarak belirlenmistir.2.
istasyonda en diisiik deger Eyliil 03°’de 1,5000 mg/g, en yiiksek deger Mayis 03’de
9,000 mg/g olarak kaydedilmistir. Ortalama deger 3,2833+1,8101 mg/g’dir. 3.
istasyonda en diisiik deger Agustos 03’de 2,000 mg/g olarak, en yiiksek deger Mayis
03’te 5,000 mg/g olarak bulunmustur. Ortalama deger 3,4083+0,8874 mg/g olarak
belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Kasim 03’de 2,000 mg/g, en yiiksek deger
Ekim 03’te 4,200 mg/g olarak kaydedilmistir. Ortalama deger 3,2333+0,6992 mg/g’dur.
5. istasyonda en diislik deger Subat 03°de mg/g, en yiiksek deger Temmuz 03’de 4,300
mg/g olarak kaydedilmistir. Ortalama deger 3,0667+0,7134 mg/g’dir(Cizelge 4.1-4.2-
4.3-4.4-4.5). Biitiin istasyonlarin kalsiyum konsantrasyonlarinin ortalamasi alindiginda

kalsiyum konsantrasyonu 3,2900+0,8822 mg/g olarak belirlenmistir.

Kalsiyum degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.12°de

sunulmustur.
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Sekil 4. 12. Uluabat Golii 5rnek alma istasyonlarinda dlgiilen kalsiyum degerlerinin mevsimsel degisimi.
Cymerman ve Kempers (2001) Bat1 Polonya’ da 9 golde yaptiklar1 calismada gol
sedimentlerinde Ca’" konsantrasyonlarini 322-6040 mg/kg arasinda belirlemisler.
Gladyshev ve ark. (2001) Rusya’ da yaptiklar ¢alismada sedimentte belirledikleri Ca"™
konsantrasyonunu 52,8+5,29 g/kg olarak bulmuslar. Bizim ¢alisma sonuglariyla yapilan
iki ¢alisma karsilastirildiginda Uluabat G&l sediment Ca’™  konsantrasyonlarmin
(1,5000-9,0000 mg/g) Bat1 Polanya’ daki gollere nazaran yiiksek oldugu, Rusya’daki

calismaya gore diisiik oldugu soylenebilir.

Magnezyum (Mg ")

Olgiilen Magnezyum degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger
Temmuz 03’de 1,6200 mg/g olarak, en yiiksek deger Aralik 03’de 6,3600 mg/g olarak
bulunmustur. 1. istasyona ait yillik ortalama deger 3,300+1,438 mg/g olarak
belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik deger Mayis 03°’de ve Haziran 03°de 0,4200 mg/g,
en yiiksek deger Ekim 03’de 8,1600 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
3,2400+2,2132 mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Haziran 03’de 0,3600 mg/g
olarak, en yiiksek deger Agustos 03’de 4,9200 mg/g olarak bulunmustur. Yillik
ortalama deger 2,8850+1,1065 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger
Haziran 03’de 1,3200 mg/g, en yiiksek deger Kasim 03’de 6,7200 mg/g olarak
kaydedilmigtir. Yillik ortalama deger 3,000+1,3943 mg/g’dir. 5. istasyonda en diisiik
deger Haziran 03°de 1.1400 mg/g, en yiiksek deger Subat 03°de 5,7600 mg/g olarak
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kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 2,9200+1,2677 mg/g’dir (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-
4.5). Biitliin istasyonlarin  magnezyum konsantrasyonlarinin ortalamasi alindiginda

magnezyum konsantrasyonu 3,0690+1,0454 mg/g olarak belirlenmistir.

Magnezyum degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.13°de

sunulmustur.
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Sekil 4. 13. Uluabat Gélii 6rnek alma istasyonlarinda dlgiilen magnezyum degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Cymerman ve Kempers (2001)’de Bat1 Polonya’ da 9 gélde yaptiklari ¢caligmada
g6l sedimentlerinde Mg~ konsantrasyonlarin1 93-1640 mg/kg arasinda belirlemisler.
Gladyshev ve ark. (2001) Rusya’ da yaptiklar1 ¢alismada sedimentte belirledikleri Mg ™
konsantrasyonunu 9,27+0,91 g/kg olarak bulmuslar. Bizim ¢alisma sonuglariyla yapilan
iki calisma karsilastirildiginda, Uluabat Go6l sediment Mg™ konsantrasyonlarmin
(0,3600-8,1600 mg/g) Bat1 Polanya’ daki gollere nazaran yiiksek oldugu, Rusya’daki

calismaya gore diisiik oldugu soylenebilir.

Sodyum (Na")
Alkali metal iyonlarindan sularda en ¢ok rastlanani sodyumdur. Sodyum
oncelikle tuz depolarindan ve kayaglardan (sodyum-alimunyum silikatlar) kaynaklanir

(Hiitter, 1992).
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Olgiilen sodyum degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger Ocak
04’de 0,0294 mg/g olarak, en yiiksek deger Eylil 03°de 0,0826 mg/g olarak
bulunmustur. 1. istasyona ait yillik ortalama deger 0,057+0,018 mg/g olarak
belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik deger Ocak 04’de 0,0155 mg/g, en yiiksek deger
Temmuz 03°de 0,0854 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0482+0,0193 mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Subat 03°de 0,0201 mg/g olarak,
en yiiksek deger Mayis 03’de 0,0201 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger
0,0539+0,0189 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Agustos 03’de
0,0248 mg/g, en yiiksek deger Ekim 03°de 0,1330 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama deger 0,0637+0,0306 mg/g’dir. 5. istasyonda en diisiik deger Temmuz 03’de
0,0262 mg/g, en yiiksek deger Mayis 03’de 0,1212 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama deger 0,0611+£0,0259 mg/g’dir (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-4.5). Biitiin
istasyonlarin ~ sodyum  konsantrasyonlarmmin  ortalamasi alindiginda  sodyum

konsantrasyonu 0,0568+0,0144 mg/g olarak belirlenmistir.

Sodyum degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.14° de

sunulmustur.
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Sekil 4. 14. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen sodyum degerlerinin mevsimsel degisimi.

Gladyshev ve ark. (2001) Rusya’ da yaptiklar1 ¢aligmada sedimentte

belirledikleri Na™ konsantrasyonunu 1,63+0,19 g/kg olarak bulmuslar. Bizim ¢alisma
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sonuglartyla karsilastirildiginda  Uluabat Go6l sediment Na'  konsantrasyonlarinin
(0,0155-0,1330 mg/g) diistik oldugu sdylenebilir.

Potasyum (K")

Olgiilen potasyum degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger Ocak
04°’de 0,1098 mg/g olarak, en yiiksek deger Mayis 03’de 0,3102 mg/g olarak
bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,183+0,068 mg/g olarak belirlenmistir. 2.
istasyonda en diisiik deger Ocak 04’de 0,0823 mg/g, en yiiksek deger Mayis 03’de
0,2753 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,1308+0,0473 mg/g’dir. 3.
istasyonda en diisiik deger Mart 03’de 0,1022 mg/g olarak, en yiiksek deger Mayis
03’de 0,3185 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,1676+0,0736 mg/g
olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diislik deger Nisan 03°de 0,0755 mg/g, en yiiksek
deger Subat 03’de 0,4847 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,1954+0,1196 mg/g’dir. 5. istasyonda en diisiik deger Temmuz 03°de 0,0688 mg/g, en
yuksek deger Agustos 03’de 0,3086 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,1611+0,0789 mg/g’dir (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-4.5). Biitlin istasyonlarin potasyum
konsantrasyonlarinin ortalamasi alindiginda potasyum konsantrasyonu 0,1676+0,0552

mg/g olarak belirlenmistir.

Potasyum degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.15° de

sunulmustur.
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Sekil 4. 15. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen potasyum degerlerinin mevsimsel degisimi.
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Cymerman ve Kempers (2001)’de Bat1 Polonya’ da 9 golde yaptiklar1 ¢caligmada
g6l sedimentlerinde K konsantrasyonlarmi 21-53 mg/kg arasinda belirlemisler.
Gladyshev ve ark. (2001) Rusya’ da yaptiklar1 ¢alismada sedimentte belirledikleri K"
konsantrasyonunu 4,33+0,64 g/kg olarak bulmuslar. Bizim ¢alisma sonuglariyla yapilan
iki calisma karsilastirldiginda Uluabat Gol sediment K konsantrasyonlarmin (0,0688-
0,4847 mg/g) Bat1 Polanya’ daki gollere nazaran yiiksek oldugu, Rusya’daki ¢caligmaya

gore diistik oldugu sodylenebilir.

Kloriir (CI)

Olgiilen kloriir degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger Eyliil
03’de 0,0004 mg/g olarak, en yiiksek deger Subat, Agustos, Ekim ve Aralik 03’de
0,0011 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,001+0,000 mg/g olarak
belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik deger Temmuz 03°de 0,0004 mg/g, en yliksek
deger Subat, Agustos ve Ekim 03’de 0,0012 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama
deger 0,0009+0,0002 mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiikk deger Haziran 03’de 0,0004
mg/g olarak, en yiiksek deger Subat ve Mart 03’de 0,0012 mg/g olarak bulunmustur.
Yillik ortalama deger 0,0009+0,0002 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diistik
deger Nisan 03’de 0,0005 mg/g, en yiiksek deger Agustos 03’de 0,0013 mg/g olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0009+0,0002 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik
deger Mayis 03°de 0,0005 mg/g, en yliksek deger Agustos 03’de 0,0011 mg/g olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0008+0,0002 mg/g’dir (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-
4.5). Biitlin istasyonlarin kloriir konsantrasyonlarmin ortalamasi1 alindiginda kloriir

konsantrasyonu 0,0009+0,0002 mg/g olarak belirlenmistir.

Kloriir degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.16’da

sunulmustur.
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Sekil 4. 16. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen kloriir degerlerinin mevsimsel degigimi.

Karbonat (CO;3")

Olgiilen karbonat degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger Subat
03°te 1,3820 (%) olarak, en yiiksek deger Ekim 03’de 3,1245 (%) olarak bulunmustur.
Yillik ortalama deger 2,033+0,534 (%) olarak belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik
deger Kasim 03’de 1,2579 (%), en yiiksek deger Nisan 03’de 2,3974 (%) olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 1,9479+0,3433 (%)’dir. 3. istasyonda en diisiik
deger Mart 03’de 1,1288 (%) olarak, en yiiksek deger Ekim 03°de 3,5340 (%) olarak
bulunmustur. Yillik ortalama deger 2,0134+0,5330 (%) olarak belirlenmistir. 4.
istasyonda en diisiik deger Ekim 03’°de 1,1935 (%), en yliksek deger Mart 03°de 3,0797
(%) olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 2,1480+0,5624 (%)’dir. 5. istasyonda
en diisiik deger Eyliil 03°de 1,9338 (%), en yiiksek deger Mart 03°de 3,1256 (%) olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 2,5726+0,3483 (%)’ dir (Cizelge 4.1-4.2-4.3-4.4-
4.5). Biitiin istasyonlarin karbonat konsantrasyonlarinin ortalamasi alindiginda karbonat

konsantrasyonu 2,1429+0,1477 mg/g olarak belirlenmistir.

Karbonat degerlerinin aylara ve istasyonlara goére degisimi Sekil 4.17’de

sunulmustur.
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Sekil 4. 17. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen karbonat degerlerinin mevsimsel degisimi.

Uluabat gol sedimetinde hesaplanan yillik ortalama Ca™, Mg, Na", K", CI', ve
CO; konsantrasyonlar1 sirasityla 3,29+ 0,88 mg/g, 3,069+ 1,046 mg/g, 0,057+ 0,015
mg/g, 0,168+ 0,052 mg/g, 0,001+ 0,0001 mg/g ve 2,143+ 0,1487 (%)’ dir. Yapilan
calisma sonuglaria gore, Uluabat G6l sedimentinde bulunan major katyonlar sirasiyla
Ca > Mg > K > Na seklinde bulunmustur. Gol 20 (Antarktika)’ de yapilan ¢alisma
sonuglarina gore sedimentte Ca’™, Mg, Na', K" konsantrasyonlarini sirastyla 1158 peq
1", 880 peq I'', 2739 peq I, 125 peq 1" olarak belirlemisler(Guilizzoni ve ark. 1991,
1992). G&l 20 sedimentindeki Ca™, Mg, Na', K* konsantrasyonlar: Uluabat gl
sedimentindeki c¢alisma sonuc¢larimizla (329000, 306900, 10709, 30102 peq 1'1,
sirastyla) karsilastirildiginda, Uluabat g6l sediment degerlerinin yiiksek oldugu
sOylenebilir. Bu durumun goéllerin farkli bolgelerdeki konumundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Kurttas (2002), Mustafakemalpasa ¢ay1r ve yan kollar1 iizerinde 27
farkl1 noktadan aldiklar1 su Ornekleri ile ve daha onceki calismalarda toplanmis
orneklerin major iyon igeriklerini kokensel degerlendirmek amact ile Schoeller yari—
logaritmik diyagraminda degerlendirmistir.. Yapilan ¢alisma sonucunda, Schoeller yari-
logaritmik diyagramina gore, calisma alaninda yer alan sulart “rCa+Mg >rNa+K >
rHCO3 > rSO4 > rCI1” tipinde sular olarak belirlemistir. Tek bir grup olusturan proje
alan1 sularinin, Mustafakemalpasa caymnin benzer litolojilerle temasta olan yiizeysel

akis1 drene ettigini belirtmistir. Gerek yiizey sularinda gerekse yeraltisularinda hakim
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katyonlarin kalsiyum ve magnezyum olmasinin, drenaj alaninda yiizeylenen
kayaclardan magmatik ve metamorfik kayaglar1 olusturan minerallerin diistk
¢Oziiniirliige sahip olmalarindan kaynaklandigini ifade etmistir. Yeraltisularini temsil
eden analiz ortalamalarinin Schoeller grafigi iizerinde gosterdikleri degisim, havzadaki
ylizeysularindan biiyiik bir farklilik gostermedigini gozlemlenmis. Havza sularinin su
kimyast acisindan homojen sayilabilecek bir  6zellige sahip oldugunu
belirtmistir(Kurttag 2002). Bu durumda, Uluabat gdl sedimentinde hakim katyonlarin
kalsiyum ve magnezyum olmasinin nedeninin Mustafakemalpasa cayr ve yer alti

sularinin tagidiklar1 iyonlardan kaynaklandigi sdylenebilir.

Kalsiyum Bikarbonat (CaCOy3)

Olgiilen toplam sertlik degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger
Subat 03’de 11,5243 (%) olarak, en yiiksek deger Ekim 03’de 26,0548 (%) olarak
bulunmugstur. Yillik ortalama deger 16,950+4,455 (%) olarak belirlenmistir. 2.
istasyonda en diisiik deger Kasim 03’de 10,4891 (%), en yiiksek deger Nisan 03’de
19,9912 (%) olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 16,2429+2,8624 (%)’dir. 3.
istasyonda en diislik deger Mart 03’de 9,4125 (%) olarak, en yiiksek deger Kasim 03’de
29,4694 (%) olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 16,7894+4,4446 (%) olarak
belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Ekim 03’de 9,9522 (%), en yiiksek deger
Mart 03’te 25,6808 (%) olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 17,91214+4,6901
(%)’dir. 5. istasyonda en diisiik deger Eyliil 03’de 16,1260 (%), en yiiksek deger Mart
03’te 26,0638 (%) olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 21,452542,9045 (%) dir
(Cizelge  4.1-4.2-4.3-4.4-4.5).  Biitiin  istasyonlarin ~ kalsiyum  bikarbonat
konsantrasyonlarinin ortalamast alindiginda kalsiyum bikarbonat konsantrasyonu

17,8694+1,2401 mg/g olarak belirlenmistir.

Toplam sertlik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.18°de

sunulmustur.
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Sekil 4. 18. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen toplam sertlik degerlerinin mevsimsel
degisimi.
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4.1.4. Uluabat Gol Sedimentinde Yapilan Agir Metal Analiz Sonuclar:

Evsel ve endiistriyel atiksular, yagmur sulari, deponi sizint1 sulari, atmosferik
cokelmeler, jeokimyasal yapi, erozyon ve metal madenciligi sucul ¢evredeki agir metal
kirliliginin potansiyel kaynaklarini olusturmaktadir. Baz1 ¢evresel sartlarda agir metaller
toksik konsantrasyonlara kadar birikim gosterebilmekte sucul ekosistemdeki canlilari
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 ulagmaktadir (Yigit ve
Altindag, 2002). Bu nedenle Uluabat Golii ¢evresindeki tarimsal ve endiistriyel
gelismeye bagli olarak meydana gelebilecek potansiyel agirmetal kirliliginin
incelenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Belirli bi¢imlerdeki metal dagilimi metallerin kimyasal 6zelliklerine ve toprak
karakteristigine baglidir. Bu nedenle agir metallerin kullanilabilirliklerini  ve
hareketliliklerini belirlemek, potansiyel toksik tehlikeler icin ¢evre yasalarini
onaylamak ve topraktaki agir metallerin kimyasal davranislar1 ve durumlarini anlamak
icin 6nemlidir(Ma ve Rao. 1997).

Uluabat Golii’nii temsil eden bes ayri istasyonda Subat 2003-Ocak 2004 tarihleri
arasinda aylik olarak sediment orneklerinde mobil ve serbest hale gecebilen bakar,
kursun, krom, kadmiyum, nikel, ve ¢inko konsantrasyonlari belirlenmistir. Mobil ve
serbest hale gegebilen agir metal konsantrasyonlarinin istasyonlar arasindaki degisimleri
ile istasyonlarin ortalama degerlerinin mevsimsel degisimlerini gosteren mobil ve
serbest hale gecebilen agir metal konsantrasyonlari arasindaki iliskileri gdsteren

grafikler Sekil 4.19 - 4.36 arasinda verilmistir.

Bakar (Cu)

Olgiilen mobil bakir degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger
Agustos 03’de 0,0006 mg/g olarak, en yiiksek deger Aralik 03’de 0,0227 mg/g olarak
bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0101+£0,0083 mg/l olarak belirlenmistir. 2.
istasyonda en diisiik deger Ocak 04’de 0,0001 mg/g, en yiiksek deger Eyliil 03’de
0,1860 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0217+0,0524 mg/g’dir. 3.
istasyonda en diisiik deger Ocak 04’de 0,0006 mg/g olarak, en yiiksek deger Ekim 03’de
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0,0219 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0075+0,0085 mg/g olarak
belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Ekim 03°de 0,0219 mg/g, en yiiksek deger
Ocak 04’de 0,0012 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0108+0,0080
mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Kasim 03’de 0,0016 mg/g, en yiiksek deger
Subat 03’de 0,0246 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0106+0,0094
mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.19° da Uluabat Go6lii 6rnek alma istasyonlarinda

bulunan mobil bakir konsantrasyonlarinin mevsimsel degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 19. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6l¢iilen mobil bakir degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Olgiilen serbest hale gecebilen bakir degerleri incelendiginde 1. istasyonda en
diisiik deger Eyliil 03’de ve Ekim 03°de 0,0009 mg/g olarak, en yiiksek deger Ocak
04’te 0,0222 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0070+0,0061 mg/l
olarak belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik deger Mayis 03’de 0,0001 mg/g, en yiiksek
deger Ocak 04’te 0,0209 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0069+0,0074 mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Mayis 03°de 0,0005 mg/g
olarak, en yiiksek deger Ocak 03’de 0,0218 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama
deger 0,0044+0,0060 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Nisan
03’de ve Ekim 03’de 0,0005 mg/g, en yiiksek deger Ocak 04’de 0,0213 mg/g olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0082+0,0075 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik
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deger Eyliill 03’de 0,0013 mg/g, en yiiksek deger Kasim 03’de 0,0209 mg/g olarak
kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,007540,0068 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil
4.20° de Uluabat Gélii Ornek alma istasyonlarda bulunan serbest hale gegebilen bakir

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 20. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen serbest hale gegebilen bakir degerlerinin
mevsimsel degisimi.

Mobil ve serbest hale gegebilen bakir icin istasyonlarin ortalama degerlerinin
mevsimsel degisimlerini gosteren grafik Sekil 4.21° de sunulmustur. Mobil Cu
konsantrasyon degerleri kolay serbest hale gegebilir Cu degerlerine gore daha yliksek
bulunmustur (Sekil 4.21). Buna gore Cu’ nun akuatik yasama daha uygun oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4. 21. Uluabat Golii’nde Subat 03- Ocak 04 arasinda sediment 6rneklerinde ortalama mobil ve
serbest hale gegebilen bakir konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi.

Grafikler incelendiginde Uluabat gdl sedimentinde goriilen mobil halde bakir
konsantrasyonunun Eylill ayindadaki ani yilikselmesinin nedenini, 2. istasyon
yakinlarinda gole dokiilen Mustafakemalpasa Cay1 ile tasimman sanayi atiklarindan

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Kursun (Pb)

Olgiilen mobil kursun degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger
Eyliil 03’de 0,0040 mg/g olarak, en yiiksek deger Temmuz 03’de 0,0244 mg/g olarak
bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0135+0,0054 mg/g olarak belirlenmistir. 2.
istasyonda en diisiik deger Aralik 03’de 0,0029 mg/g, en yiiksek deger Mart 03’de
0,0253 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,01444+0,0074 mg/g’dir. 3.
istasyonda en diisiik deger Kasim 03’de 0,0006 mg/g olarak, en yiiksek deger Subat
03°de 0, 0236 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,01224+0,0062 mg/g
olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Ekim 03’de 0,0048 mg/g, en yiiksek
deger Haziran 03’de 0,0239 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0134+0,0073 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Haziran 03°de 0,0011 mg/g, en
yiiksek deger Ekim 03’de 0,0580 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0139+0,0150 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.22° de Uluabat Golii 6rnek alma
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istasyonlarinda bulunan mobil kursun konsantrasyonlarinin mevsimsel degisim grafigi

verilmistir.
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Sekil 4. 22. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen mobil kursun degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Olgiilen serbest hale gecebilen kursun degerleri incelendiginde 1. istasyonda en
diisiik deger Haziran 03’de 0,0043 mg/g olarak, en yiiksek deger Mart 03’de 0,0230
mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,01254+0,0052 mg/g olarak
belirlenmistir. 2. istasyonda en diisik deger Agustos 03’de 0,0033 mg/g, en yiiksek
deger Ekim 03’de 0,1140 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0212+0,0302 mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Aralik 03’de 0,0004 mg/g
olarak, en yiiksek deger Kasim 03’de 0,0291 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama
deger 0,0143+0,0090 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Agustos
03’de 0,0038 mg/g, en yiiksek deger Mayis 03°de 0,0196 mg/g olarak kaydedilmistir.
Yillik ortalama deger 0,01184+0,0051 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Mart
03’de 0,0052 mg/g, en yliksek deger Eyliil 03’de 0,0308 mg/g olarak kaydedilmistir.
Yillik ortalama deger 0,0140+0,0081 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.23° de
Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda bulunan serbest hale gecebilen kursun

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 23. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen serbest hale gegebilen kursun degerlerinin
mevsimsel degisimi.

Mobil ve serbest hale gegebilen kursun icin istasyonlarin ortalama degerlerinin
mevsimsel degisimlerini gosteren grafik Sekil 4.24’de sunulmustur. Mobil Pb
konsantrasyon degerleri kolay serbest hale gecebilir Pb degerlerine gére daha diisiik

bulunmustur (Sekil 4.24). Buna goére Pb’ nin akuatik yasama daha az uygunluk

gosterdigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 24. Uluabat Goli’nde Subat 03-Ocak 04 arasinda sediment 6rneklerinde ortalama mobil ve
serbest hale gegebilen kursun konsantrasyonlarmin mevsimsel degisimi.
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Pb kaynaklar1 olarak, Bursa-Balikesir otoyolunun goliin hemen yakinindan
gecmesi dolayisiyla araglarin egzos emisyonlari, endiistriyel faaliyetler ve bolgede
bulunan tarimsal alanlarinda kullanilan kursun igerikli tarim ilaglar1 sayilabilir. Ekim
ayinda Uluabat Goliin’de gozlenen yiiksek kolay serbest hale gecebilir Pb
konsantrasyonunun nedeni 2. istasyondaki kursun konsantrasyonundaki artistir. Bu
durumunda 2. istasyon yakinlarinda goéle dokiilen Mustafakemalpasa Cay1 ile gelen

sanayi atiklarindan dolay1 yiiksek degerlere ulagtig1 diistiniilmektedir.

Krom (Cr)

Olgiilen mobil krom degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger
Agustos 03°de 0,0010 mg/g olarak, en yiiksek deger Nisan 03’de 0,0108 mg/g olarak
bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,061+0,0031 mg/g olarak belirlenmistir. 2.
istasyonda en diisiik deger Eyliil 03’de 0,0037 mg/g, en yiiksek deger Agustos 03’de
0,0154 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0091+0,0044 mg/g’dir. 3.
istasyonda en diisiik deger Mart 03’de 0,0022 mg/g olarak, en yiiksek deger Temmuz
03’te 0,0148 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0096+0,0041 mg/g
olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Mart 03’de 0,0008 mg/g, en yiiksek
deger Aralik 03°de 0,0175 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0096+0,0055 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Subat 03’de 0,0029 mg/g, en
ylksek deger Haziran 03’de 0,0197 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0113+0,0056 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.25° de Uluabat Golii 6rnek alma
istasyonlarinda bulunan mobil krom konsantrasyonlarmin mevsimsel degisim grafigi

verilmigtir.
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Sekil 4. 25. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6l¢iilen mobil krom degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Olgiilen serbest hale gecebilen krom degerleri incelendiginde 1. istasyonda en
diisiik deger Eyliil 03°de 0,0006 mg/g olarak, en yiiksek deger Agustos 03°de 0,0117
mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0062+0,0037 mg/g olarak
belirlenmigtir. 2. istasyonda en diisiik deger Aralik 03’de 0,0027 mg/g, en yiiksek deger
Temmuz 03°de 0,0161 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0094+0,0047 mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Mayis 03’de 0,0024 mg/g
olarak, en yiiksek deger Ekim 03’de 0,0129 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama
deger 0,0085+0,0036 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Mayis
03°de 0,0033 mg/g, en yiiksek deger Kasim 03°de 0,0147 mg/g olarak kaydedilmistir.
Yillik ortalama deger 0,0085+0,0042 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Mayis
03’de 0,0013 mg/g, en yiikksek deger Nisan 03’de 0,0118 mg/g olarak kaydedilmistir.
Yillik ortalama deger 0,0065+0,0039 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.26° da
Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda bulunan serbest hale gegebilen krom

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 26. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen serbest hale gegebilen krom degerlerinin
mevsimsel degisimi.

Mobil ve serbest hale gecebilen krom i¢in istasyonlarin ortalama degerlerinin
mevsimsel degisimlerini gosteren grafik Sekil 4.27°de sunulmustur. Mobil Cr
konsantrasyon degerleri kolay serbest hale gegebilir Cr degerlerine gore daha yiiksek
bulunmustur (Sekil 4.27). Buna goére Cr’ nun akuatik yasama daha uygun oldugu

sOylenebilir.

0,014
0,012 |
0,010
0,008 |

0,006 |

Cr (mg/g)

0,004 |

0002 [~

0,000

$S M N M H T A E E K A O

‘ —0— Mobil ——Kolay serbest hale gecebilen

Sekil 4. 27. Uluabat Goli’nde Subat 03-Ocak 04 arasinda sediment 6rneklerinde ortalama mobil ve
serbest hale gegebilen krom konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi.
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Uluabat Golii’'nde belirlenen krom konsantrasyonlart Mustafakemalpasa
ilcesinde bulunan deri tesislerinden ve krom madeni fabrikalar1 atiksularindan
kaynaklanabilir. Grafikler incelendiginde golde mobil haldeki krom konsantrasyonunun
mart ayinda, serbest hale gecebilen krom konsantrasyonun mayis ayinda ani diisiis
gosterdigi  goriilmektedir. Bu aylarda yasanan ani disiisler bu aylardaki artan
yagislardan ve gole giren kaynaklarin krom yiikiindeki azalmadan kaynaklanmis

olabilir.

Kadmiyum (Cd)

Olgiilen mobil kadmiyum degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger
Kasim 03’te 0,0006 mg/g olarak, en yiiksek deger Haziran 03’de 0,0034 mg/g olarak
bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0019+0,0008 mg/l olarak belirlenmistir. 2.
istasyonda en diisiik deger Mart 03°de 0,0010 mg/g, en yiiksek deger Eyliil 03°te 0,0068
mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0022+0,0016 mg/g’dir. 3.
istasyonda en diisiik deger Ekim 03’de 0,0009 mg/g olarak, en yiiksek deger Eyliil
03’de 0,0068 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0025+0,0017 mg/g
olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Kasim 03’de 0,0010 mg/g, en yiiksek
deger Agustos 03’de 0,0040 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0023+0,0010 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Ekim 03’de 0,0005 mg/g, en
yiiksek deger Mayis 03’de 0,0229 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0046%0,0059 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.28” de Uluabat Golii 6rnek alma
istasyonlarinda bulunan mobil kadmiyum konsantrasyonlarinin mevsimsel degisim

grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 28. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen mobil kadmiyum degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Olgiilen serbest hale gecebilen kadmiyum degerleri incelendiginde 1. istasyonda
en diisiilk deger Nisan 03’te 0,0016 mg/g olarak, en yiiksek deger Eyliil 03°de 0,0045
mg/g olarak bulunmustur. Yillikk ortalama deger 0,0030+0,0010 mg/g olarak
belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik deger May1s 03’de 0,0060 mg/g, en yiiksek deger
Subat 03’de 0,0012 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0024+0,0013
mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Kasim 03’de 0,0011 mg/g olarak, en yiiksek
deger Subat 03’de 0,0048 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger
0,0027+0,0012 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diigiik deger Temmuz 03’de
0,0008 mg/g, en yiiksek deger Nisan 03’de 0,0039 mg/g olarak kaydedilmistir. Y1illik
ortalama deger 0,00254+0,0011 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Haziran 03’de
0,0005 mg/g, en yiiksek deger Aralik 03’de 0,0044 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama deger 0,0043+0,0060 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.29° da Uluabat Golii
Ornek alma istasyonlarinda bulunan mobil bakir konsantrasyonlarmnin mevsimsel

degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 29. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen serbest hale gegebilen kadmiyum

degerlerinin mevsimsel degigimi.

Mobil ve serbest hale gegebilen kadmiyum i¢in istasyonlarin ortalama
degerlerinin mevsimsel degisimlerini gosteren grafik Sekil 4.30°da sunulmustur. Mobil
Cd konsantrasyon degerleri kolay serbest hale gecebilir Cd degerlerine gore daha diigiik
bulunmustur (Sekil 4.30). Buna gére Cd’ nun akuatik yasama daha az uygun oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4. 30. Uluabat Golii’nde Subat 03 Ocak 04 arasinda sediment 6rneklerinde ortalama mobil ve
serbest hale gegebilen kadminyum konsantrasyonlarmin mevsimsel degisimi.
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Grafikler incelendiginde Uluabat Golii sedimentindeki mobil Cd konsantrasyonu
mayis ayinda, serbest hale gecebilir Cd konsantrasyonu Temmuz ayinda ani bir artis
gosterdigi goriilmektedir. Ayni aylar igerisinde Uluabat GOl sedimentinde Cd
konsantrasyonunun 5.istasyonda ani artis gosterdigi gézlenmistir. 5. istasyondaki artigin
nedeninin Akgalar’daki sanayi merkezlerinden gole taginan atiksulardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Nikel (Ni)

Olgiilen mobil nikel degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger
Mayis 03’de 0,0021 mg/g olarak, en yiiksek deger Ekim 03’de 0,0167 mg/g olarak
bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0094+0,0038 mg/l olarak belirlenmistir. 2.
istasyonda en diisiik deger Mayis 03’de 0,0012 mg/g, en yiliksek deger Ocak 04’de
0,0225 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0089+0,0063 mg/g’dir. 3.
istasyonda en diisiik deger Mart 03’de 0,0025 mg/g olarak, en yliksek deger Ekim 03’de
0,0151 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0075+0,0037 mg/g olarak
belirlenmigtir. 4. istasyonda en diisiikk deger Haziran 03’de 0,0038 mg/g, en yiiksek
deger Eylil 03’de 0,0131 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0072+0,0029 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Aralik 03°de 0,0016 mg/g, en
yiksek deger Eyliil 03°de 0,0178 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0082+0,0052 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.31° de Uluabat Golii 6rnek alma
istasyonlarinda bulunan mobil nikel konsantrasyonlarinin mevsimsel degisim grafigi

verilmigtir.
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Sekil 4. 31. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6l¢iilen mobil nikel degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Olgiilen serbest hale gecebilen nikel degerleri incelendiginde 1. istasyonda en
diisiik deger Agustos 03’de 0,0050 mg/g olarak, en yiiksek deger Kasim 03’de 0,0175
mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0111+£0,0039 mg/g olarak
belirlenmigtir. 2. istasyonda en diisiik deger Eyliil 03°de 0,0037 mg/g, en yiiksek deger
Nisan 03°de 0,0184 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0096+0,0048
mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Kasim 03’de 0,0032 mg/g olarak, en yliksek
deger Temmuz 03’de 0,0244 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger
0,0123+0,0064 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Subat 03’de
0,0013 mg/g, en yiiksek deger Ekim 03°de 0,0162 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama deger 0,0097+0,0038 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Haziran 03’de
0,0010 mg/g, en yiiksek deger Mayis 03’de 0,0189 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama deger 0,0106+0,0055 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.32 de Uluabat Golii
ornek alma istasyonlarinda bulunan mobil bakir konsantrasyonlarmmin mevsimsel

degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 32. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6lgiilen serbest hale gegebilen nikel degerlerinin
mevsimsel degisimi.

Mobil ve serbest hale gecebilen nikel i¢in istasyonlarin ortalama degerlerinin
mevsimsel degisimlerini gosteren grafik Sekil 4.33’de sunulmustur. Mobil Ni
konsantrasyon degerleri kolay serbest hale gecebilir Ni degerlerine gore daha diisiik
bulunmustur (Sekil 4.33). Buna gore Ni’ nin akuatik yasama daha az uygun oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4. 33. Uluabat Goli’nde Subat 03-Ocak 04 arasinda sediment 6rneklerinde ortalama mobil ve
serbest hale gegebilen nikel konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi.
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Uluabat GOl sedimentinde yapilan c¢alisma sonucuna gore, grafikler
incelendiginde mobil ve serbest hale gegebilen Ni konsantrasyonlarinin Mart , Nisan,
Mayis ve Haziran aylarinda diistiigii goriilmektedir. Uluabat Go6l sedimentindeki Ni
konsantrasyonlar1 Temmuz ayindan sonrada dalgalanma gostermistir. Bu durum goldeki
S.istasyondan kaynaklanmaktadir. Bunun nedeninde 5. istasyon yakinlarinda
Akgalar’daki sanayi merkezlerinden kaynaklanan atiksudaki Ni yiiklerinin artmasi ve

azalmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Cinko (Zn)

Olgiilen mobil ¢inko degerleri incelendiginde 1. istasyonda en diisiik deger
Aralik 03’de 0,0003 mg/g olarak, en yiiksek deger Nisan 03’de 0,0044 mg/g olarak
bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0019+0,0014 mg/g olarak belirlenmigtir. 2.
istasyonda en diisiik deger Aralik 03’de 0,0002 mg/g, en yiiksek deger Nisan 03’de
0,0044 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger 0,0016+0,0014 mg/g’dir. 3.
istasyonda en diisliik deger Ocak 04’de 0,0003 mg/g olarak, en yliksek deger Mayis
03°de 0,0024 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0011+0,0006 mg/g
olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Ekim 03’de 0,0001 mg/g, en yiiksek
deger Mayis 03’de 0,0033 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,001+0,001 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diislik deger Subat 03’de ve Mart 03°de 0,0005
mg/g, en yiiksek deger Aralik 03°de 0,0064 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama
deger 0,0018+0,0017 mg/g’dir(Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.34° de Uluabat Golii 6rnek
alma istasyonlarinda bulunan mobil ¢inko konsantrasyonlarmin mevsimsel degisim

grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 34, Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6l¢iilen mobil ¢inko degerlerinin mevsimsel
degisimi.

Olgiilen serbest hale gegebilen ¢inko degerleri incelendiginde 1. istasyonda en
diisiik deger Ekim 03’de ve Ocak 04’de 0,0002 mg/g olarak, en yiiksek deger Eyliil
03’de 0,0059 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger 0,0024+0,0020 mg/g
olarak belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik deger Subat 03°de 0,0000 mg/g, en yiiksek
deger Ekim 03’de 0,0077 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama deger
0,0030+0,0023 mg/g’dir. 3. istasyonda en diisiik deger Ekim 03°de 0,0001 mg/g olarak,
en yiiksek deger Nisan 03’de 0,0056 mg/g olarak bulunmustur. Yillik ortalama deger
0,0020+0,0020 mg/g olarak belirlenmistir. 4. istasyonda en diisiik deger Haziran 03’de
0,0005 mg/g, en yiiksek deger Ocak 04’de 0,0049 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama deger 0,0016+0,0013 mg/g’dir. 5. istasyon’da en diisiik deger Agustos 03’de
0,0001 mg/g, en yiiksek deger Temmuz 03’de 0,0045 mg/g olarak kaydedilmistir. Yillik
ortalama deger 0,0021+0,0016 mg/g’dir (Cizelge 4.6-4.15). Sekil 4.35° de Uluabat
Golii Ornek alma istasyonlarinda bulunan mobil bakir konsantrasyonlarmin mevsimsel

degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 35. Uluabat Golii 6rnek alma istasyonlarinda 6l¢iilen serbest hale gecebilen ¢inko degerlerinin
mevsimsel degisimi.

Mobil ve serbest hale gecebilen ¢inko i¢in istasyonlarin ortalama degerlerinin
mevsimsel degisimlerini gosteren grafik Sekil 4.36’da sunulmustur. Mobil Zn
konsantrasyon degerleri kolay serbest hale gegebilir Zn degerlerine gore daha diisiik
bulunmustur (Sekil 4.36). Buna gbére Zn’ nin akuatik yasama daha az uygun oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4. 36. Uluabat Goli’nde Subat 03-Ocak 04 arasinda sediment 6rneklerinde ortalama mobil ve
serbest hale gegebilen ¢inko konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi.
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Grafikler incelendiginde, Uluabat Go6l sedimentinde mobil Zn konsantrasyonu
Nisan, serbest hale gecebilen Zn konsantrasyonu Mayis aylarinda biiyiik artis gosterdigi
belirlenmigtir. Bu durumun calisma alanimizdaki 2. istasyondan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. 2. istasyon yakilarinda gole dokiilen Mustafakemalpasa Cay1 ile gelen
sanayi atiklarindaki Zn konsantrasyonunun o aylardaki yiikselmesi ile olustugu
diisiiniilebilir. Mobil Zn konsantrasyonunun Haziran, serbest hale gecebilen Zn
konsantrasyonunun Agustos aylarinda azalma gdstermesinin nedeni tiim istasyonlarda
meydana gelen Zn degerlerindeki azalmadir.

Uluabat Golii’nii temsil eden bes ayri istasyonda Subat 2003-Ocak 2004 tarihleri
arasinda aylik olarak sediment 6rneklerinde incelenen mobil ve serbest hale gecebilen
bakir, kursun, krom, kadmiyum, nikel ve ¢inko konsantrasyonlar1 sirasiyla mobil agir
metaller i¢in; Pb>Cu>Cr>Ni>Cd>Zn , kolay serbest hale gecebilen agir metaller i¢in;
Pb>Ni>Cr>Cu>Cd>Zn seklinde bulunmustur.

Pb kirliliginin yiiksek olmasiin kaynaklari; Bursa-Balikesir otoyolunun goliin
hemen yakinindan ge¢mesi dolayisiyla araglarin egzos emisyonlarindan kaynaklanan
kursunun yagisla birlikte gdle ulasmasi, endiistriyel faaliyetler sonucunda da gole
kursun girdisinin olmasi, bolgede bulunan tarim alanlarinda kullanilan kursun igerikli
tarim ilaglarinin da taginmasi olarak belirtilebilir.

Cd sedimentte genel olarak karbonat fraksiyonu ile birlikte ve kolayca
coziilebilir halde bulunurken Pb’ nun sedimentte Fe-Mn oksit fraksiyonu seklinde ve
kalic1 bir sekilde bulundugunu belirtmisler(Gonzalez ve ark. 1994). Uluabat Goli’nde
Pb konsantrasyonlarinin Cd degerlerinden yiiksek bulunusunun bu nedenle olustugu
diistiniilebilir.

Uluabat Go61 sedimentinde belirlenen bakir, kursun, krom, kadmiyum, nikel, ve
cinko konsantrasyonlar kirletilmis sedimentlerdeki agir metal konsantrasyonlar1 igin
U.S. EPA’nin belirlemis oldugu maksimum kirletici seviyeleri (Cizelge 1.1)(Garbarino
ve ark. 1995) ile karsilastirdigimizda Uluabat G6l sedimenti Cd (ort: 2,671 pg/g)’ a gore
kirlenmemis, Cr (ort: 9,132 ng/g)’ a gore kirlenmemis, Cu (ort: 12,1 pg/g)’ a gore
kirlenmemis, Pb (ort: 13,5 pg/g)’a gore kirlenmemis dogal sediment olarak
goriilmektedir.

U.S. EPA’nin Kanada standartlarina gore agir metal konsantrasyonlari igin

belirlemis oldugu limit degerler Cizelge 4.16° da gosterilmistir(Sullivan ve Reynolds
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2003). Uluabat Gol sedimentinde belirlenen bakir, kursun, krom, kadmiyum, nikel, ve
cinko konsantrasyonlart U.S. EPA’min Kanada standartlarina gore agir metal
konsantrasyonlar1 icin belirlemis oldugu limit degerlerle karsilastirirsak, Uluabat G6l
sedimentindeki Zn, Cu, Cr, Ni ve Pb konsantrasyonlar1 Kanada standartlarinin
kirlenmemis ve diigiik limit degerlerinden daha diisiik, Cd konsantrasyonu ise miisaade

edilebilir degerin altinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. 16. EPA’nin Kanada standartlarina gore agir metal konsantrasyonlari

Agir Metaller Kirlenmemis-Diisiik Miisaade Edilebilir | Uluabat Go6l Sediment
Limit Degerler (ug/g) Limit Degerler Agir Metal
(ug/g) Konsantrasyonlari(ug/g)
Zn 65-110 800 1,48
Cu 15-25 114 12,1
Cr 22-31 111 9,13
Ni 15-31 90 8,24
Cd 0,6-1,0 10,0 2,67
Pb 23-40 250 13,5

Kaynak: Sullivan ve Reynolds 2003, s. 220.

Uluabat gol sediment orneklerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlarinin
literatiir degerlerle karsilastirilmasi Cizelge 4.17° de verilmistir(Kishe ve Machiwa
2003, Woitke ve ark. 2003, Sin ve ark. 2001, Gillilland ve ark. 1993, Rashed 2001,
Arnason ve Fletcher 2003, Fernandez ve ark. 2000, Barlas ve ark. 2005). Uluabat Golii
sediment Orneklerindeki belirledigimiz agir metal konsantrasyonlar1 Uluabat Gol
sedimentinde 2001 Kasim-2002 Eyliil tarihleri arasinda yapilan baska bir calisma ile
karsilagtirdigimizda Uluabat g6l sedimentindeki Cu, Cr, Pb, Cd konsantrasyonlarinin
artmig, Zn konsantrasyonunun azalmis oldugu goriilmektedir. Diger literatiirlerle
karsilastirdigimizda, Uluabat G6l sediment 6rneklerinde bulunan Cu, Zn, Cr, Pb ve Cd
konsantrasyonlarinin Victoria Golii (Kishe ve Machiwa 2003), Danube Nehri (Woitke
ve ark. 2003), Shing Mun Nehri (Sin ve ark. 2001), South Western (Gillilland ve ark.
19939, Nasser Golii (Rashed 2001), Patroon Havzasi (Arnason ve Fletcher 2003),
Southheast Regional Parki (Fernandez ve ark. 2000)’ ndaki degerlere gore diisiik
bulunmustur. Barlas ve ark. (2005)’ 1 yaptiklar1 ¢alisma sonuglarini karsilastirdigimiz

literatiir degerleri ile degerlendirmigler. Uluabat Go6l sedimentinde bulduklart agir metal
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konsantrasyonlarinin literatiir degerlerinden diisiik oldugunu belirtmisler (Barlas ve ark.

2005).

Cizelge 4. 17. Uluabat g6l sediment 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlarmin literatiir degerlerle
karsilastirilmasi

Caligma Alani Cu Zn Cr Pb Cd
Victoria Goli 21,6 36,4 11,0 29,6 25
(Tanzania)(pg/g)

Danube Nehri 65,7 187 64,0 46,3 1,2
(Hungary) (ug/g)

Shing Mun Nehri 0,207 0,032 0,013 0,126 0,022
(Hong Kong) (ug/g)

South Western 7,2 18 61 9,9 0,27
Michigan(USA)(ug/g)

Nasser Golii 109 143 79 - -
(Misir) (ug/g)

Patroon Havzasi - - - 3600 25
USA(mg/kg)

Southeast  Regional - - - 1,24 0,54
Park, Ispanya(mg/g)

Uluabat Goli 0,75 3,89 2,95 1,42 0,078
Tiirkiye,(ng/g)

Uluabat Goli* 12,1 1,48 9,132 13,5 2,671
Tiirkiye, (1g/g)

*:Subat 2003-Ocak 2004 yilllar1 arasinda yapmig oldugumuz ¢alismamiz

Kaynaklar: Kishe ve Machiwa 2003, Woitke ve ark. 2003, Sin ve ark. 2001, Gillilland
ve ark. 1993, Rashed 2001, Arnason ve Fletcher 2003, Fernandez ve ark. 2000, Barlas
ve ark. 2005.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Uluabat Goli'nde Ocak 2003-Subat 2004 tarihleri arasinda segilen 5 istasyondan

alian sediment 6rneklerinde yapilan tez caligmasi sonuglarina gore,

Uluabat Gol sedimentinin alkali 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Uluabat Golii sedimentinde katyon konsantrasyonlar1 sirastyla Ca > Mg > K >
Na seklinde bulunmustur.

Uluabat Go6l sedimentinde hakim katyonlarin kalsiyum ve magnezyum
olmasimin nedeninin Mustafakemalpasa cay1r ve yer alti sularmin tasidiklar
iyonlardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Uluabat Gol sedimentinde gozlenen yiiksek TP ve TN konsantrasyonlarinin
nedeninin, Mustafakemalpasa ve Karacabey il¢elerindeki hayvansal, tarimsal ve
buna bagli olarak gelisen sanayi faaliyetlerinden olusan atiksularin ve Emet,
Orhaneli ilgelerinden gelen ozellikle evsel ve endiistriyel atiksularin gole
taginmasi ile oldugu diisiiniilmektedir. Uluabat G6l sedimentinde ki aylarinda
ki TP ve TN konsantrasyonlarinin yiiksek olmasia yukarida bahsedilen
nedenlerin yanisira, havzalardan gole gelen toprak {iistiinde kalan bu mevsimde
olusan yagislarinda sebep oldugu tahmin edilmektedir.

[stasyonlar arasinda niitrient degerleri agisindan fark goriilmemistir. Sediment
de bulunan niitrient miktarini sicaklik ve goldeki bitkilerin bulunma durumunun
etkiledigi goriilmektedir.

Uluabat Golii'nde belirlenen agir metallerin, Musatafakemalpasa ¢ay1 ile gelen
sanayi atiklarindan, Bursa- Balikesir otoyolunun go6lin hemen yakinindan
gecmesi  dolayisiyla araglarin  egzos emisyonlarindan, tarim alanlarinda
kullanilan agir metal igerikli tarimsal ilaglardan, Akcgalar’daki sanayi
merkezlerinden gole taginan atiksulardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Uluabat G6l sedimentinde sirastyla mobil agir metaller Pb>Cu>Cr>Ni>Cd>Zn
kolay serbest hale gegebilen agir metaller Pb>Ni>Cr>Cu>Cd>Zn seklinde
belirlenmistir.

Uluabat Gol sedimentinde belirlenen bakir, kursun, krom, kadmiyum, nikel, ve
c¢inko konsantrasyonlari kirletilmis sedimentlerdeki agir metal konsantrasyonlari

icin U.S. EPA’nin belirlemis oldugu maksimum kirletici seviyeleri (Cizelge
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1.1)(Garbarino ve ark. 1995) ile karsilastirildiginda, Uluabat G6l sedimenti Cd
(ort: 2,671 pg/g)’ a gore kirlenmemis, Cr (ort: 9,132 pg/g)’ a gore kirlenmemis,
Cu (ort: 12,1 pg/g)’ a gore kirlenmemis, Pb (ort: 13,5 pg/g)’a gore kirlenmemis
dogal sediment oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Pb konsantrasyonlar1 golde ¢ogunlukla Cd degerlerinden yiiksek bulunmustur.
Bunun nedeni ; Cd sedimentte genel olarak karbonat fraksiyonu ile birlikte ve
kolayca ¢ozilebilir halde bulunurken, Pb’nun sedimentte Fe-Mn oksit
fraksiyonu seklinde ve kalic1 bir sekilde bulunmasi ile agiklanabilir. Mobil Cu
ve Cr konsantrasyon degerleri kolay serbest hale gecebilir Cu ve Cr degerlerine
gore daha yiiksek bulunmustur. Buna gore Cu ve Cr akuatik yasama daha uygun
olarak goriilmektedir. Pb, Cd, Zn ve Ni mobil konsantrasyonlar1 kolay serbest
hale gecebilen konsantrasyonlarindan daha diisiik olmustur. Bu metallerin

akuatik yasama daha az uygunluk gosterdigi diisiiniilmektedir.

Yapilan tez ¢aligmasi sonucunda uluslararas1 dnemine ragmen Uluabat Golii’ niin

yogun kentlesme ve endiistrilesme baskisi altinda tarimsal, endiistriyel ve evsel atik su

desarjlarina maruz kalmasi sonucunda giderek kirlendigi ortaya ¢ikmaktadir.

Uluabat Goli'nlin  korunmasi ve zamanla olusacak kirlenmenin Oniine

gecebilmek i¢in Oncelikle agsagida belirlenen ¢caligmalarin yapilmasi onerilebilir,

Tarimsal amagli kimyasallarin kullanimi denetlenmeli,

Endiistriyel desarjlarin 6niine gecilmeli,

Yerlesim bolgelerinden gelen evsel atiksular kontrol altina alinmali ve
aritildiktan sonra gole desarj edilmeli,

Havza igerisinde golii besleyen kollar etrafinda ve gol ¢evresinde koruma
bantlar1 olusturulmali ve bu koruma bdlgeleri icerisinde hicbir faaliyete izin
verilmemeli,

Uluabat Goélayagi’ndan goéle geri doniislerin 6nlenmesi i¢in gerekli ¢aligmalar
yapilmali,

Sulama amagli su ¢ekimleri kontrol altina alinmali,

Seddelerle taskindan korunan kisimlarin tarima agilmasina miisaade edilmemeli,
Maden ocaklarindan gelen desarjlarla g6l sediment seviyesinin ylikselmesi

kontrol edilmeli,
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GOl dip sedimanlarinda biriken kirleticiler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
proseslerin bir sonucu olarak besin zincirinde depolanabilir veya serbest kalarak
sediment iizerindeki su tabakasina ge¢is yapabilirler. Bu nedenle sediment yiizeyinin,
sediment-su iizerine olan etkisi, sediment ve su analizlerinin birlikte yapilmasiyla
belirlenebilir. Bu nedenle g6l kirliliginin degerlendirilmesinde su ve sediment kalite
calismalarinin birlikte incelenmesi daha yararli olacaktir. Yapilan tez arastirmasi
sonuglari, Uluabat Golii’'nde gelecekte yapilmasi planlanan su ve sediment kalite izleme

ve kirlilik belirleme ¢aligmalarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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