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OZET

Bu g¢aligmanin amacini, 20 yil 6ncesine kadar igme suyu kalitesinde olan gol
suyunun, igme suyu kriterlerinden ne -kadar uzaklagtigini tespit etmek ve bu

kriterlerden uzaklagma sebeplerini incelenmek tegkil etmigtir.

Caligma sirasinda, Uluabat Golii’nden Nisan 1999 ve Kasim 1999 aylarinda,
belirlenen 5 istasyondan, 5 gol su 6rnegi alindi. Kirlilige sebep olan pH, toplam
sertlik, Ca™, Mg"", toplam organik madde, CI, siilfat, nitrat, nitrit parametreleri,

uygun test teknigi ile test edilerek takip edildi.

Caligma sonucunda elde edilen degerler, Resmi Gazete’de yayinlanan kitaigi su

kaynaklarinin simflarina gore kalite kriterleri ile kargilagtirildi,

Go6l suyunun pH degeri haricinde, Simf I : Yiiksek kaliteli su simfinda degeri
bulunmamaktadir. Bu durumu ile gol Simif I 6zelligini kaybetmistir. Antilmadan
igme suyu olarak kullamlamaz. Nitrat ve Kloriir degerleri agisindan gol, Simf II
degerlerindedir.  Nitrit miktann standartlarin  iizerindedir. Nitratin  Nitrite
indirgenmesinin bu degerde etkisi vardir. Fosfor degeri bakimindan g6l Siif IV de
bulunmaktadir. Yiiksek fosfor goldeki canli yagamini tehdit etmekte ve sediment

olugumunu hizlandirmaktadir. Siilfiir miktar1 gol igin bir tehdit olugturmamaktadir.

Bu kapsamda g6l suyunun sulama suyu olarak kullanilmasinda bir sakinca
yoktur. Ileri ve uygun bir artma sekliyle igme suyu temininde faydalanilabilir.

Alabalik diginda balik uretimi yapilabilir.

Bu g¢aligmanin sonuglar, golin mevcut durumu ile nasil kullanilacag

konusunda yardimc: olabilecektir.



SUMMARY

The purpose of this study is to determine how much the lake water that is at
the drinkable water quality is away from water of high quality criteria, and the reason
for this,

During the study;in April 1999 and in November 1999,5 lake water samples
were taken from 5 different stations in Lake Uluabat. pH that causes pollution
N ,Ca™, Mg'"total organic material, Cl,sulfat,nitrat and nitrite parameters

were tested with a suitable technique and observed .

The values obtained were compared with quality criterias according to the
classifications of the continental water sourses.Except pH value of the lake water,
Classification 1 : It has no value in the classification of water of high quality, so the
lake has lost this feature. It can’t be used as drinkable water without being
purified. The lake is in classification Il in terms of nitrat and kloriir.Nitrat quality is
over the standart. The reduction of nitrat te nitrite has effect on this value.The lake is
in classification IV in terms of fosfor. The high level of fosfor has been threatening
the life of the living in the lake and makes the formation of sediment faster.The

stlfur quantity is a threat for the lake.

In this content, there is no drawback of using the lake water as irritation
water.Jt can be used to obtain drinkable water with a developed purifying

system.Fish except trout can be produced.

The result of this study will be a great about how the lake in its present

situation can be used.
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1.GIRIS

Giiniimiizde,gevre sorunlarinin ¢6zimii igin yapilan ¢ahgmalar ¢ogu kez biiyiik
harcamalar gerektiren proje ve miihendislik hizmetlerine dayanmaktadir. Bu da
bilhassa gelismekte olan iilkelerde, iilke kaynaklarinin gok akiler kullaniimas: ve

korunmasim gerektirmektedir (Uslu ve Tarkman ,1987).

Hayatin temeli diyebilecegimiz su, kullamm alanlanmn gesitliligi ve dogadaki
maddelerin ¢ofunun iginde ¢o6ziinebildigi bir yapr gostermesinden dolayr tim

kaynaklar arasinda ayn bir 6neme sahiptir.

“Sulama kanalim tedbir almaksizin agip, suyun komsu tarlalari basmasina
neden olan kigi, tarla sahiplerine, bolgenin iirtin giicti dikkate alinarak hesaplanacak

bir tazminat 6demekle yikiimlidir” (Uluatam,1998).

Su kullamm ve korunmasi ile ilgili dizenlemelerin insanhgin ilk yazih
kanunlarindan itibaren her donemde artan bir ©Onemde gormekieyiz. Tabii ki
bundaki temel sebep, dinyanin begte igiunin su ile kapli olmasina ragmen
kullanilabilir su kaynaklarinin sl olmasidir. Okyanusiarda, dinya suyunun
% 97.2°si mevcuttur. Fakat okyanus suyunun asin tuziulugu bu kaynagin
kullamimasim ekonomik kilmaz. Geriye kalan % 2.8 oramndaki su ise yiizeysel,
yeralti ve atmosfer sulanm igermektédir. Karalardaki sulann ancak % 10 kadan
teorik olarak kullanilabilir tath su potansiyelini olusturmaktadir. Bu miktar
yeryliziindeki toplam su potansiyelinin % 0.3°0 kadardir. Su insan hayati igin
vazgegilmez bir unsurdur. Suya, igme, kullanma, sulama ve endiistriyel amagh olarak

gesitli sekillerde ihtiyag duyulur (inan, ve ark., 1997).

Ancak bireylerin suya kary talebini ve su kullammlarim belirleyen yalmzca
biyolojik gereksinimleri degildir. iginde bulunduklari toplumun aligkanliklan, kisisel
zenginlik dizeyi, iklim ve daha pek ¢ok etken bu talebi etkilemektedir (Uluatam,
1998). Hayat standartlan yikseldikge, suya karsi olan talep, niifus artig hizindan daha -
fazla olmaktadir. Senede kigi bagina diisen 800 metre kiipliik su miktar, 1950
yilindan bu yana % 50 artmig ve artmaya da devam etmektedir (Pastel, 1993).



Suya olan talep ve su kaynaklan arasindaki agpk kullamimig sulann geri
kazamilmas: ve yeniden kullamimas: g¢aligmalarint arttirmuigtir (Inan, ve ark., 1997).
Artma yontemleri ise yitksek maliyetleri ve sebep olduklan yeni ¢evre problemieri
yiziinden tam bir ¢oziim olamamaktadir. Bu da kaynaklarin korunmasim oncelikli

olarak dugtinmemizi gerektirmektedir.

Bu galiymada 20 yil 6ncesine kadar-igme suyu kalitesinde olan Uluabat gol
suyunun $u andaki durumunun tespit edilmesi amaglanmigtir. Aynica bu galigmayla
Goélyaz1 Beldesi’nde goriilen atesli hastaliklann ve artan kanser orammn da kirlilikle

baglantis1 belirlenmeye ¢ahgilmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Uluabat Golii’nde yiizey sulan kirliliginin incelenmesi konusunda yapilan

aragtirmalarla ilgili kaynaklar agagida belirtilmistir:
2.1. Su Sorunu

Amerikali mucit ve diplomat Benjamin Frankiin, “Suyun degerini, kuyu
kurudufu zaman anlanz.” demigti. Bugiin maalesef dinyanin bilyiik bir bolumi,
Franklin’in isaret ettii gergegin ne kadar dogru oldufunu deneyerek 6Frenmek
tehlikesi ile karsi karsiya gelmistir. Su, uzun bir siredir, yanhs yonetilmis ve fazla
kullamlmugtir. insanoglu su idaresinin ne kadar énemli oldugunu ancak son yillarda

anlamaya baglammstir.

Tarih boyunca su, tanm, sanayi ve sehirlerin ihtiyaglanmn temininde
kullamlmg olup, 6zellikle 20.yiizyilin ikinci yansindan sonra geometrik bir gekilde
artan diinya nifusunun, sanayi ve tanm kesiminde yogunlagan su taleplerini

kargilamak zorlagmigtir (Pastel,1993).
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Sekil 2. 1. Diinyanin Su Tiiketiminin Toplam ve Sektorlere Gére Dagilimi
(Pastel, 1993).

Dinyada yilhk su tiketimi, 1990 wih itibanyla 4.340 kilometre kiip
seviyesindedir. Bu da Mississipi Nehrinin yilhk debisinin sekiz katidii. Bu rakam
sadece akarsulardan, gollerden ve yer alti kaynaklarindan  tiiketilen suyu

kapsamaktadir. Bu miktardaki su, diinya iizerindeki igme suyunun % 30’unu tegkil



etmektedir. Fakat ashinda hidroelektrik santrafleri, balik ¢iftlikleri, dogal ve cevre . .

kirliliini antmak icin yararlamlan suyu da hesaba katarsak, bu seviyenin ¢ok iistiine

ciktifim goérmek mimkindiir.

Geometrik bir dizi seklinde artan niffusun ve gelisen bir ekonominin ihtiyac
olan hidroelektrik santralleri, sulama tesisleri ile igme suyunu temin etmek ve su
tagkinlanim 6nleyebilmek igin uzmanlar diinya tizerinde 36.000° den fazla baraj inga
etmiglerdir (Pastel, 1993). Nifusun hizl artis1 her alandaki su tiiketiminin de artmasi
anlamma gelmektedir. Dinya su potansiyeli iklime bagli olarak degismektedir.
Bugiin dinya iklimi kurakhga dogru gitmektedir. Yagis miktan azalmakta ve
bubarlagma artmakta ve su her gegen giin artan politik bir neme sahip olmaktadir (
inan ve ark,1997). |

Teknik sorumlular, su tesisleri kurmak igin 6ncelikle en kolay ve en
ekonomik yerleri tercih etmiglerdir. Zaman iginde bu tesisler gayet karmagik, ingasi
pahali ve c¢evreye zarar verici bir hal almstir. Planlama safhasindan iiretime
gegmekte olan bu barajlann sayis1 gittikge azalmaktadir. Uygulamaya sokulaniarin

sagladiklan suyun maliyeti ise, eskilerden gok daha fazladir.

Yagmaci bir yaklagimla o giinki teknolojik bilgilerin sagladig imkanlar
sonuna kadar kullamlmis ve dogial sistemlerle istenildigi gibi oynanmistir. Modern
toplumlar suyu, kendi yasamian igin son derce gerekli olan ve dogal hayat1 ayakta
tutan bir destek olarak almak yerine, iétedikleri gibi kullanabilecekleri bir mal olarak

kabul etmiglerdir. Su, yenilebilir bir kaynak olmakla birlikte siursiz degildir.

Su dongiisii belirli bir alanda senede ancak belirli bir miktar suyun bulunmasin
temin  edebilir. Bu da niifus fazlalastikga kisi bagina kullamian suyun azalacag
anlamma gelir. Dolayisiyla, 1970 yihndan bu yana 1.8 milyar insamin diinya
niifusuna ilave oldugu disiiniilecek ofursa, o tarihten bugiine kadar kisi basina digen

su miktarmn tigte bir oraminda azaldig hese{planabilir.

Bugiin iizerinde 232 milyon insamin yasamakta oldugu 26 ilke, susuzluk geken
iilkeler sinifina dahildir (Tablo 2.1).



Tablo 2. 1. 1992 Yilinda Su Stkintis1 Ceken Ulkeler ve 2010 Yili igin Tahminler. . -

(Pastel, 1993).

Bolge/Ulke 1992 2010 su ihtiyact acig
(kisi bagina metrekiip)
Afrika
Cezayir 730 500 230
Botswana 710 420 290
Burundi 620 360 260
Cape Verde 500 290 210
Cibuti 750 430 320
Misir 30 20 10
Kenya 560 330 230
Libya 160 100 60
Moritanya 190 110 80
Ruanda 820 440 380
Tunus 450 330 120
Orta Dogu
Bahreyn 0 0 0
Israil 330 250 30
Urdiin 190 110 80
Kuveyt 0 0 0
Katar 40 30 10
Suudi Arabistan 140 70 70
Suriye 550 300 250
Birlesik Arap Emirlikleri 120 60 60
Yemen 240 130 110
Diger
Barbados 170 170 0
Belgika 840 870 -30
Macaristan 580 570 10
Malita 80 80 0
Hollanda 660 600 60
Singapur © 210 190 20
2010 Yihnda Diger Devletler
Malawi 1030 600 430
Sudan 1130 710 420
Fas 1150 830 680
Giiney Afrika 1200 760 440
Umman 1250 670 580
Somali 1390 830 560
Liibnan 1410 980 430
Nijerya 1690 930 760



Bu lkelerin pek c¢ogunun nifus artiy hizlan donya nifus  artig
ortalamalarindan fazla oldugu igin, susuzluk sorunlan gittikge bilyiimektedir.
Susuzluk ¢eken ilkelerin 1171 Afrika’dadir. Su sikintis1 geken tilkelerin bu ginku
niifus artiy hizlanmn sabit olarak kabul edilmesi halinde 2010 yilina kadar alt1 iilke
daha bunlara katilacaktir. Béylece susuziuk ceken iilkelerde yagyamakta olan
Afrikahlann sayis1 400 milyona ulasacaktir. Bu da kitamin tahmin edilen niifusunun
%37’sini olugturmaktadir. Ortadou’da yer alan 14 ulkeden 9°u su kithgi gekenler
arasindadir. Susuzlugun diinya iizerinde en yoZun olarak hissedildigi bolge burasidir.
Bu devletlerin bazilanmin nifuslanmn 25 sene iginde iki katina gikacagi tahmin
edilmektedir. Bu nedenie sorunun eldeki imkanlarla g¢6ziimlenebilmesi olasihig
oldukg¢a zayif gorinmektedir. Ortadogu’daki akarsulann hemen hepsinin birkag
devlet tarafindan paylagilmakta oldugu goz Oniine ahnacak olursa, su uzerindeki
tasarruf haklan iddialanmin oldukg¢a tehlikeli bir maceraya donisip, iginde

bulundugumuz on yil iginde patlayabilece§i dustinilebilir (Pastel, 1993).

Nufusun suya olan oramna bakarak sorunlann nerelerde patiak verebilecegi
kestirilebilirse de, su streéi tamlarimi sadece su sikintis1 geken bolgelerde degil, bol
su kaynaklanna sahip dinyamn bir gok bolgesinde de gormek miumkiindir. En fazla
rastlanan sorun, yer alti sulanimin seviyelerindeki diigistir. Bu, doganin sagladig
imkanlardan daha fazlasimin tiiketilmekte oldugu anlamina gelmektedir. Bu
kaynaklardan temin edilmekte olan suyun miktari, dogamn sagladigi taze suyun
miktan ile dengede tutulmazsa, yer alt1 sylan zaman iginde gok pahali, ¢ok tuzlu
veya kurumug bir kaynak haline donagur. Gereginden fazla kullanilan yer alti
sularna Cin’in hemen her tarafinda, Hindistan’da, Meksika’da, Tayland’da,

ABD’nin batisinda ve Ortadogu’da rastlamak miimkiindir.

Tikkenmeye yiiz tutan yer al1 sulan igin verilebilecek en somut émeklerden
biri de yer alti katmanlaninda sikigmg olan su, fosil su kaynaklandir. Bunlar
yeraltinda binlerce seneden beri kalmiglardir. Yagmur suyu gibi giden suyu yenileme
imkanlann yoktur. Petrol kaynaklarinda oldugu gibi bunlan yenileme imkanlan
bulunmamaktadir. Fosil yer alti sulanindan yararlanmak zorunluiugunda olan
bolgeler arasinda Kuzey Afrika’daki Libya ile yer alti su rezervinin dértte biri
simdiden tiikenmiy olan Teksas’in kuzey-batisindaki Ogallala yer alti su rezervi

sayilabilir. Yeralti sulanmn siirdiiriilemeyecek sekilde kullanim sadece fosil su



kaynaklan ile de simrh degiidir. Doganin yerine koyabilme imkanlanndan daha fazla
tuketildigi herhangi bir yerde olabilir. Pekin’de su seviyeleri her sene 1-2 metre
diismekte ve kuyularin tgte birinin kurumug oldugu ifade edilmektedir. Meksika’ da
sehre verilen su, doganin yenileme oraninin % 50 ila % 80 iizerindedir. Onun iginde
yer alti sulanimin seviyeleri gok diigmily, yer aiti sulan ¢ok azalmiy, topragin
¢okmesinden dolayn Metropolitan Kilisesi yerinden kziymlstlr. Yer altindaki su
rezervlerinin azalmasi, su seviyelerinin diigmesi, ihtiyacin meveut imkanlarin gok

istine gikmasi bir su krizinin agik igaretleridir (Pastel, 1993).

Suyun diinya iizerindeki yeri hakkinda bir ikilem meydana gelmistir. Bir tarafta
daha verimli tanm, geligen sanayi, biyliyen sehirler gibi olgulann meydana
gelmesini saglayan hammadde, diger tarafia da biitiin dogal yasamin ihtiyaci olan
temel unsur yer almaktadir. Susuzlulugun artmasi bu ikilemi ¢oziimsiizlige
siiritklemigtir. Insanlarin kullanimina tahsis edilen daha fazla su, ekosistemlere daha
az su kalmas1 demektir. Bir gok yerde doga bu yany kaybetmektedir. Gittikge
kiigiilmekte olan Orta Asya’daki Aral Goli, insanlarin sebep oldugu felaketlerin veya
kotilesmelerin yer aldifi uzun listedeki olaylardan segilecek orneklerden, ancak bir
tanesidir. Su ile oynanmasimin getirdii rahatsizliklann en yaygin isareti, bugiin
yasamlan tehlikeye girmig olan canl tirleridir. Bir bataklik, g6l veya denizde
yasamakta olan bir canh tiriiniin devamimin tehlikeye diigmiiy olmasi, o bolgede
yasamakta olan insanlanin mevcut su sisteminin ekolojik gereksinimlerine kendilerini
uyduramamiy olduklanm gostermektedir. Cevre korumasmmn her turli yasamin

temelini olugturdugu kavram, halen tam olarak kabul edilmis degildir (Pastel, 1993).
2.2 Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Tirkiye’nin insanlan igin su sorunu uzun willar su kaynaklanm nasi
kullanacagi ve nasil degerlendireceginden ibaret olmaktaydi. Ancak, kisi bagina
digen yilhik kullamlabilir tath su miktannda hizh disis gozlenmektedir (1955
yihinda 8509 m’ iken, 1990 yilinda 3026 m*e diigmesi beklenmektedir). Bu hizh
digiiyiin baglica nedeni, tilkemizde yasayan izl mifus artidir. Nufus artig, miktag
olarak su tiikketimini artirmamn yam sira sanayileyme ve kentlesme olgulan ile
birlikte su kaynaklanm kalite yoniinden de tehdit etmektedir.
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$ekil 2.3. Turkiye’nin Su Kullanimi Degigimi (ileri , ve ark. | 1997).



Tath su kaynaklannmizin sinirli oldugunun bir gostergesi, iilkemizde yillik
yagis ortalamasinin 643 mm olugudur. Bu deger, 1000 mm olan diinya ortalamasinin
gok altindadir. Su kaynaklarnin miktan kadar yil igindeki ve bolgesel olarak
dagilim da énemlidir. Ulkemizde bu dagilimlarin homojen olmayisi, su kaynaklart
gelistirme projelerini kapsam ve sayi olarak artirmakta, dolayisiyla biiyitk mali
yatirimlara gerek duyulmaktadir. Ulkemizin yillik toplam tiiketilebilecek su miktar
107.3 milyar m’ olup, bunun 95 milyar m*"ii yeriistii sularidir. Halen yaklagik 34.2
milyar m’ su kullanilmakta olup, ana kullantc1 tanimdir. igme-kullanma ve endiistri
suyu temininde sadece yilda 8.8 milyar m® su kullanilmaktadir. Sanayi onemli su

tuketicisi olmamakla birlikte onemli su kirleticisidir (Anonim, 1998 a ).

Tapin
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Sekil 2.4. Tirkiye’de Su Kullanimt Dagilim (lleri , ve ark. 1997).
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Sekil 2.5. Tirkiye’de Attksu Olugsumu Dagilimu (fleri , ve ark. 1997).



10

2.3. Su Kaynaklarimn Kirlenme Nedenleri

Su kirliligi, su kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve
ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yoénde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya
dolayl yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su uriinlerinde, su kalitesinde
ve suyun diger amaglarda kullamlmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde

ve enerji atiklarinin bosaltilmasini ifade etmektedir (Anonim, 1998 a).

Cesitli kirletici etmenlerin katilmasi ile suda dogal olmayan bir gekilde fiziksel,

kimyasal ve biyolojik degisiklikler meydana gelmektedir.
2.3.1. Fiziksel Gostergeler

1-) Tat: Su igindeki bir kimyasal maddenin 6zellii nedeni ile aci, tath, eksi
gibi tatlan vermesidir.

2-) Koku: Su igindeki herhangi bir ugucu yani gaz iireten bir kimyasal
maddenin iyi veya kotii koku ile ortaya gitkmasidir.

3-) Renk: Suyun igindeki herhangi bir boyarmadde ¢ozinmis veya kati
formda da olsa berrakhig1 bozar ve goze renkli goriiniirse, bu renk gostergesidir. Suda
renk gene 151k gecirgenliginin bir sonucudur.

4-) Bulanikhik: Bir suyun bulamklig, su igindeki askida kat1 maddeler veya
daha kigiik boyutta difer maddeler (kati veya ¢ozinmiig) tarafindan ik giriginin
engellenmesi veya kirimm ile olugur. Bu maddeleri iginde bulunduran su, bulanik
goriintr (Talinli, 1998).

5-) Sicaklik: Sicaklik bir katélizér, bir hizlandirici, bir kisitlayic1 veya bir
oldiriici  olarak su ortamindaki biyolojik hayat1 etkileyebilen en &nemli
parametredir. Su yataklarindaki sicaklik basta termik elektrik santralleri olmak iizere
diger sanayi tesislerinin sogutma sularinin desarjiyla yiikselir. Sicaklifin degigmesi,
alict suyun ekolojisini biiyiik 6lgiide etkiler. Her mikroorganizmanin normal hayat
faaliyetlerini sﬁrdiirebildigi, gelisme ve bﬁyﬁmeéini yapabildigi bir sicaklik aralig
vardir. Bu alt ve iist egiklerin agilmasi veya gok ani sicaklik degigmeleri organizmalar

icin tehlikeli olmaktadir.



1
Sicaklik, su ortamindaki tabi siireglerin en oOnemli dﬁzenleyic@s‘ivg‘iir.“.,;ﬁ;'

Organizmalarmn fizyolojik faaliyetleri ve diger su ozelliklerine karg tavirlari ©

sicakligin degismesinden etkilenir. Su ortamindaki kimyasal reaksiyonlarin hizlan
enzimlerle ilgili faaliyetleri, molekiillerin hareketi ve canli organlan ile fizyolojik
sistemler arasinda bulunan =zarlardaki molekiiler hareketler sicakligin birer

fonksiyonudur.

Kimyasal reaksiyon hizlan sicaklikla degisir ve genel olarak sicaklikla artar.
Gazlarin sudaki ¢oziinebilirligi sicaklikla degisir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu
organik maddelerin ayrigmast ile azalir. Ayrigma hiz1 ise sicakligin yitkselmesi ile
artar, 30°C’de maksimum diizeye gelir. Diger g¢evre sartlarinin uygun olmasi ile
sicakli@in artmasi bakterilerin ¢ogalmasina neden olmaktadir (Karpuzcu,1994).

7-) Askida Kat: Maddeler: Yogunlugu suyun yogunlugundan kigiik olan
tanecikler, suyun yiizeyine cikarlar ve yiizeysel sulardaki yizici maddeleri
olugtururlar. Bu maddeler mineral veya organik kékenli olabilir. Mineral kokenli aski
maddesi zemin erozyonundan kaynaklanmaktadir. Aski halindeki organik maddenin
ancak kiigiik bir kismi zemin erozyonundan kaynaklanmakta olup, onemli bir
bolimiinii bitki atiklari, humus, dogal giibreler, evsel ve endiistriyel atik sular

olugturmaktadir.

Sularda asili halde bulunan tanecikler, akim siiresi boyunca devaml olarak
askida kalmayabilir. Bunlardan bir kismi tabana gokerek dip ¢amurunu olustururken,
diger bir kismu fiziksel pargalanma ve bir seri kimyasal reaksiyonlar sonucunda
koloidal ve molekiiler diizeyde ¢6zinmiis organik maddeye dondgirler. Askidaki kati
maddelerin ¢6kelmesi sonucunda toprak gézenekléri tikanabilir, boylece suyun
topraga niifuz etmesi zorlagir ve toprak daha az dizeyde gaz aligverisi yapar. Ayrica
toprak yiizeyindeki organik maddenin biyolojik olarak pargalanmasi oksijen
kullanimi ile gergeklesir ve bu durum atmosferden kok bolgesine dogru oksijen

hareketini engelleyebilir.

Ozellikle atik suyun yagmurlama sulamada kullamimasi durumunda koloidal
pargaciklar yaprak iizerinde birikerek fotosentez aktivitesini azaltabilir ve uriinan
goriniigiinii olumsuz yonde etkileyebilir. Sulama suyundaki asthi kati maddelerin

yiiksek konsantrasyonlan borulardaki suyun akigina, yagmurlayicilara, damlaticilara

SR



1 .

ve hidrolik yapilara zarara verebilir. Aynica uygulandiklan alanlar glrkm, saghksm'v. f‘

“"

yenilenme igin uygunsuz bir hal alir (Topras ve ark.,1998).
2.3.2. Kimyasal Gistergeler
2.3.2.1. Tuzluluk

Tim inorganik tuzlar suda ¢oziinmektedir. Yagislarla ve gesitli kayhaklarla yer
yiziane disen sular; yeristii, yeralti ve akarsulardaki akimlari sirasinda zeminde
bulunan gok ¢esitli tuzlart biinyelerine alarak, bunlar: gittikleri ortama tagimaktadir.
Sularda dogal olarak en ¢ok rastlanan tuzlar, kalsiyum, magnezyum ve sodyumun
bikarbonat, siilfat ve kloriirleridir. Bu tuzlarin sudaki ¢6ziiniirlitkleri farklidir. Evsel
ve endiistriyel atiksularin yiizeysel sulara desarji sonucunda bu sulardaki kloriir (CI'),
siilfat (SO42), nitrat (NOs) ve fosfat (PO,2) derigimleri yikselir. S6z konusu
atiksular, alici ortamlara ayrica diger baz1 toksik elementleri de tasimaktadir. Tuz

icerigi fazla olan sular, 6ncelikle sulama agisindan problem yaratmaktadir.

2.3.2.2. Zehirli Gazlar

Sularda bulunan baglica gazlar, H,, N;, CHy, Oz, CO;, H3S, SO; ve NH3 diir.
Sularda ¢dziinen gazlarin cinsi ve miktart bolgelere, sicakliga, suyun doygunluk
derecesine baglh olarak degismektedir. Ornegin endiistri bolgelerinde havadaki CQ,
ve S0; dizeylerindeki artiga bagli olarak yagmur damlaciklarinin ve su
kaynaklarimin konsantrasyonu da artmaktadir. Sularda gesitli gazlann yogunluk

derecesi, sicakliin azalmasi ile birlikte artmaktadir.

18°C’de 1 litre suda 554 gr NH; ¢oziilmektedir. Igme suyundaki NH; igerigi
ise 0,05 mg/I’den daha az olmalidir. Diger taraftan sazanlar 2 mg/l NHj’e, alabaliklar
ise 0,8 mg/l NH; e dayanabilirler.

Hidrojen siilfir, suda ¢ok iyi ¢oziinen bir gaz olup, anaerobik kosullarda
organik maddenin pargalanmasi sonucu olusmaktadir. Kuvvetli bir solunum ve

enzim zehiridir. pH’daki arti§ ile zehir etkisi azalir (Toprag ve ark.,1998).



2.3.2.3. pH Degeri

Bir suyun asitlifi veya alkalilifinin en onemli gostergesidir. Asndlte Ve
alkalinite gostergeleri ile ilgilidir. pH degeri 6-9 arasinda tiim ekosistem canhlan
yasayabilirler, ancak bunun digindaki pH seviyelerinde, aligmig olarak yasayabilen
tarler de vardir (Talinli,1998).

2.3.2.4.Azot ve Fosforun Yol A¢tify Kirlilik

2.3.2.4.1.Azot

Yiizeysel sulara karigan azot yiikleri temel olarak agagidaki kaynaklardan
meydana gelmektedir.
a) Dogal Kaynaklar
b) Evsel Kaynaklar
) Endiistriyel Kaynaklar
d) Tanmsal Kaynaklar

Tablo 2.2. Goller igin Tolere Edilebilecek Azot ve Fosfor Yikleri (Uslu ve
Tiirkman,1987).

Galiin Ozelligi g N/'m’/yil g P/m*/yil
SIG GOLLER

Rekrasyon Goller 1 0.07
Rekrasyon+Balikgilik T2 0.13
Yogun Balikgilik 4.5 0.30
TABAKALASMIS GOLLER

10 m. Derinlige kadar 1.5 0.10

50 m. Derinlige kadar 4 0.25

100 m. Derinlige kadar 6 0.40
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Azot canhlarin yapisim olusturan temel elementlerden biridir. Gerek. canlL
biinyesinde ve gerekse olii organizmalarda bulunan azot, dogada azot déngi’iléﬁ“‘ R
igerisinde stirekli dinamik bir haldedir. Azot bilegikleri su kirliligi agisindan Qesitli |
etkilere sahiptir. Bunlarin baglicalari 6trofikasyon, oksijen bilangosunun etkilenmesi
ve igme sularindaki toksik etkilerdir. Goller igin tolere edilebilir azot ve fosfat
yiikleri Tablo 2.2.’deki gibidir.

2.3.2.4.2, Fosfor

Sulu sistemlerde fosfor, bu sistemlerde mevcut olan ¢ok yonlii ve karmagik
kimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfor g¢esitli fosfat
tirleri geklinde bulunur ve gerek dogal su ortamlaninda ve gerekse su ve atiksu
antiminda gergeklesen gok sayida reaksiyona girer. Sulara fosforun geldigi temel
kaynaklar Tablo 2.2.'deki gibidir.

Otrafikasyonun yan: sira toprak erozyonu sonucunda baraj ve golletlere ulagan
asin dizeydeki fosfat, kompleksler halinde ¢okelerek bu yapilann kullanma

Omirlerinden daha once dolmasina ve kullanilmaz hale gelmesine neden olmaktadir.

Tablo 2. 3. Sulara Fosforun Geldigi Baglica Kaynaklar (ipekoglu, 1977).

Kontrol Edilebilen Kaynaklar

Onemli Onemsiz
A. Evsel Atiklar 1. Toz Diigmeleri
1. Deterjanh Evsel Atiksular 2. Yerlegim Bolgesi Sulan

2. Yiyecek Atiklar1 ve Copler

B. Bazi Endistriyel Atiklar

1. Su Yollarmma Dogrudan Bosaltilan
Endiistriyel Atiklar

2. Su Temizlemesinde Kullanilan Bazi
Kimyasal Maddeler

Kontrol Edilemeyen Kaynaklar

Onemli Onemsiz °~

1. Fosfat Kayalarinin Pargalanmasi 1.Yagmur ve Kar Suyu

3. Tanmsal Olmayan Bitkisel ve 2. Yer alt1 Suyu
Hayvansal Kalintilar

3. Gollerdeki Rezervler T
a. Gol Sedimentleri
b. Su Canlilar1
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2.3.2.5. Agir Metaller ve iz Elementler

Zehir etkisi gosteren maddeler suda diisiik konsantrasyonda bulunmale;rx,
durumunda bile insan saglifina zarar verecek hastaliklara ve hatta oliimlere yol
agabilmektedir. Eser miktarda bile toksik etki yapabilen bu maddeler arasinda en
onemli grubu Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, V, Zn gibi elementler
olugturmaktadir. S6z konusu elementlerin ¢gogu agir metal grubuna girmektedir. Bazi
agir metallerin igme sularinda tolere edilebilir en yiiksek konsantrasyonlar:

Tablo 2.4.’te verilmistir.

Tablo 2.4. Ig¢me Sulart Igin Maksimum Inorganik Toksik Madde

Konsantrasyonlar1 (Uslu ve Tiirkman, 1987).

iz Elementler Siir Konsantrasyon (g/m®)
Be, F 1.0
Ag, As, Pb 0.1
Cd, Cr, Se 0.01
Hg 0.001

2.3.2.6. Zehirli Bilesikler
2.3.2.6.1. Siyaniirler (CN)

Siyaniir ve bilesikleri gevresel ortamlarda dogal olarak bulunabildikleri gibi
endiistriyel iglemlerde ara iiriin olarak da ortaya gikabilmektedir. Endiistriyel iglemler
sonucu g¢evreye verilen siyaniir bilegikleri; gaz, sivi ve kati ortamda bulunanlar
seklinde smiflandirilabilir. Siyanir ve bilesiklerin sivi halde bulundugu baslica
endistri alanlari; petrol rafinerileri, kok ve hava gazi fabrikalari, maden igletmeleri,

metal sanayi, tekstil sanayi, ilag sanayi, plastik ve sentetik kauguk imalathaneleridir.
2.3.2.6.2. Petrol ve Tiirevleri

Bir hidrokarbonlar karigimi olan ve dogal kaynaklardan sivi halde bulunan ham’
petrol, karbon ve hidrojen gibi temel elementlerle birlikte ayrica azot, kiikiirt, oksijen

ve diger elementler de igermektedir.



Petrol, su yiizeyinde g¢esitli kalinliklarda film olugturarak gaz ahs\gé

engellemekte, ¢ok az miktarda bile su yiizeyinde gokkusagi benzeri bir goruIL m

vermektedir. Petrol ve tirevleri ile kirlenmis sular kronik toksisite simnmn gok G

altinda bile estetik yonden uygun olmadigt igin,igme suyu olarak kullanlmamakfadir.
Igme sularinda petrol iiriinlerinin insanlarca fark edilebilme simini benzin igin
0.00005 mg/l, dizel yag: igin 0.005 mg/l ve daha ince yaglar igin 0.2-1.0 mg/I’dir.
Dolayisiyla petrol diriinlerinin fark edilmeden zararli miktarlarda bulunmasi miimkiin

degildir.

Sulardaki normal bakteri florasinin hayatsal faaliyetleri petrol ve tiirevierince
engellenmektedir. Petrol iiriinlerinin tamami su yiizeyinde kalmamakta, 6rnegin agir
yaglar akarsu ve nehirlerin tabanina gokerek organizmalan etkilemektedir. Yaglar
baliklarin solungaglarina yapigarak balik bogulmalarina ve ayrica, zehir etkisi sonucu
olimlere de neden olmaktadir. Petroliin sulardaki davramgi alti grupta altinda
incelenebilir;

a) Buharlagma ve Yayilma
b)  Katran Olusumu

¢) Kimyasal Ayrigma

d) Biyolojik Ayrigma

e) Cokelme

f)  Suda Tabaka Olusumu

Petrol ve tiirevlerinin kirletici etkileri 151k emilimindeki etkisi, ¢oziinmiis
oksijen tizerindeki etkisi, hayvan ve bitki iizerindeki etkisi ve toksik etkileri olarak

incelenmektedir (Toprag ve ark., 1998).

2.3.2.6.3. Polikloro Naftalinler ve Bifeniller

Soz konusu bilesikler teknikte hidrolik yaglar plastik endiistrisinde yumusatici
ve elektroteknikte izolasyon materyali olarak kullamilmaktadir. Klor igerigi arttikga

bu bilegikler kat: bir yap: kazamr. Yagda eriyen ve hayvansal organizmalarda biriken
bilegiklerdir.
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2.3.2.6.4. Pestisitler ve Su Kirliligi

Pestisitler arzu edilmeyen organizmalan yok etmede kullamlan sentetik,
organik bilegiklerdir. Taninmug pestisitlerin su faunasina olan zehirli etkileri 4 grupta

toplanir:

Cok Zehirli Maddeler: Sularin yakininda kesinlikle kullanilmamalar ve
kalintilarin sulara kesinlikle karismamas: gerekir. Ornek olarak Endrin, Endosiilfan,
Aldrin, DDT verilebilir.

Zehirli Maddeler: Iginde baliklarin yasadigi sulardan uzak tutulmalar1 gerekir.
Ornek olarak Lindan, Heptoklor, Malathion verilebilir.

Kismen Zehirli Maddeler: Si§ sularda baliklar ve bunlara yem olan kagiik
canlilar igin tehlikeli olabilecek maddelerdir. Ornek olarak Trichlorophon ve

Demeton verilebilir.

Az Zehirli Maddeler: Normal dozda kullanildift zaman az zehirli olan
maddeler bu gruba girmektedir. Omnek olarak kloratlar, Dalapon ve Simazin
verilebilir. Suda bulunan pestisitler iki tip tehlikeye neden olmaktadir:

a. Uriinlerin verim ve kalitesini etkiler

b. Sulanan alanlardaki yer alt1 sularin etkiler.

Bu maddeler su ortamina piskiirtme, yagmur suyu, atik desarjlari pestisit

igeren kalintilarin suya bulagmas: ile karigmaktadir (Topras ve ark., 1998).
2.3.2.6.5. Giibreler ve Su Kirliligi

Uygulanan giibrenin ancak belli bir kismu bitkiler tarafindan kullanildigindan
geriye kalan kismi akarsulara igme sularina ve gevreye yayilmakta, insan bitki ve
hayvan saghigini tehdit etmektedir.

2.3.2.6.6. Deterjanlar ve Su Kirliligi

Deterjanlar formiillerinde ana madde olarak sentetik yiizeyaktif madde
yaninda temizleme iglemine yardinci kimyasal maddeler igeren temizlik

maddeleridir.
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Tablo 2.5 Deterjan Yapiminda Kullanilan Bazi Yiizey Aktif Maddeler ve *

Ozellikleri (Anonim,1987).

Yiizey Aktif Madde

Ozellikleri

LAS (Lineer Alkil Siilfonatlar)
ABS (Alkil Benzen Siilfonatlar)
AS (Alkol Siilfatlar)

STPP (Sodyum Tripolifosfat)

DDB (Dodesil Benzen)
LAB (Lineer Alkin Benzen)

Biyolojik olarak kolay bozulur, bol képiik verir.
Gii¢ bozulur ve bol kopiik verir.

Biyolojik olarak kolay ayrigir ve bol kopiik
verir, genellikle sampuan yapiminda kullamlir
Yiiksek dizeyde fosfor igerir ve fosfor
kirliligi olugturur.

Gii¢ pargalanir ve kirlilik yaratir .

Pargalanma derecesi %90°1 geger ve yaygin

olarak kullanimina izin verilir.

Deterjanlar; canlilara igme suyu ile ayrica deterjanla kirlenmis su ile yikanmig

meyve ve bitkiler ve galkalanmadan kullamlan kaplarla gegebilir. Evlerde yikanan

kaplar sonradan ¢alkalandigi zaman 0.2 - | ppm yiizey aktif madde verir.

Tablo 2. 6. Su Kaynaklarinda Deterjanlarla ilgili Baz1 Kalite Kriterleri

(Topras ve Ark. 1998).

Toplam P Simint

Su Sumfi Ozelligi- ABS simiri(mg/l) (mg/l)

1. Simuf: Dezenfekte edilerek 005 0.02
igme suyu olarak kullanilabilir

2. Simf: Ileri ve uygun bir 0.2 0.16
aritma ile igme suyu temini

3. Simf: Endustriyel su 1.0 0.65
temini

4. Simf. Dusik kaliteli ve >1.5 >(.65 |

kullaniimayan sular
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2.3.2.7. Coziinmiis Organik Maddeler

Sulama sularinda ve ozellikle atiksularda bulunan organik maddelerin
mikroorganizmalar_ tarafindan biyokimyasal olarak pargalanmasi esnasinda oksijen
tiketilir. Tiiketilen oksijen miktar1 ise organik m;dde konsantrasyonuna bagh olarak
artar. Teorik olarak organik madde konsantrasyonu yiiksek olan atiksularin sulamada
kullanilmasi halinde kék bolgesinde oksijenin azalacagi ve bitkilerin bundan zarar
gorecegi kabul edilmektedir. Ancak pratikte bu tiir sularin énemli bir problem
meydana getirmeden diinyanmin pek ¢ok yerinde kullanimi so6z konusudur. Bunun
temel nedeni, insan ve mutfak artif1 organik maddelerin toprakta bilesik .olarak

kolayca ayngabilmesidir.
2.3.2.8 Radyoaktif Kirleticiler ve Su Kirliligi

Turkiye’deki en onemli radyoaktif kirleticiler niikleer aragtirma reaktorleri,
Ozel tip ve laboratuar merkezleri, hastaneler, Universite ve diger aragtirma
laboratuarlari, endiistriyel izotop kullanilan kuruluslardir. Her yil iilkemize énemli
miktarda radyoaktif madde ithal edilmektedir. Kullanilan tim radyoaktif
maddelerden olugan bu atiklar igerisinde en yaygin olanlar 1251 311 PMo, $Zn, "*Se,
p MC dir (Gozbebek ve ark, 1987).

Sularda radyoaktivite 6lgiimleri daha ¢ok kaplica sularinda yapilmugtir. Yapilan
aragtirmalar gostermistir ki, kiigik dozlarda da olsa siirekli olarak gesitli
kaynaklardan viicuda radyasyon alinmakta ve bu da belirli bir siire sonra insan

saghgin olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Sularda bulunan radyoaktivite, dogal radyoaktivite, radyoaktif yagislar ve
niikleer ve radyolojik tesisler olmak iizere ii¢ kaynaktan ileri gelmektedir (Alkanlar
ve ark., 1984).

2.3.2.8.1. Dogal Radyoaktivite

Su kaynaklarinin dogal radyoaktiviteleri, icinden gegtikleri veya temas ettikleri
radyoaktif kiitleler veya minerallerden ileri gelmektedir. Genellikle volkanik kitleler
iginden gegip gelen sularin radyoaktivite konsantrasyonlar, tortul kiitleler iginden

gecen sulara gore daha yuksektir. Suyun dogal radyoaktivitesinin hemen hemen
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timiinii radyoaktif ve bozulma iriinleri ile *U olusturmaktadir. Tablo 2.7.°de "

Tirkiye kaplica ve maden sulannmn dogal radyoaktivite diizeylerine gore

siniflandirilmalan verilmisgtir.

Table 2.7. Tirkiye Kaplica ve Maden Sularmin Dogal Radyoaktivite
Diizeylerine Gore Siniflandirilmas: (Alkanlar ve Ark.,1984).

Aktivite |Toplam Aktivite konsantrasyonu (pCi/l)

tiirii kaynak

222pn 390 <1000 100-10000 >10000

(280 kaynak) (98 kaynak) (12 kaynak)
226 Ra 321 <3 3-5 >5

(195 kaynak) (28 kaynak) (98 kaynak)
Alfa 392 <3 3-10 >10

(52 kaynak) (107 kaynak) (233 kaynak)
Beta 387 <30 30-100 >100

(234 kaynak) (116 kaynak) (37 kaynak)

Radyasyon saghig bakimindan sularda yalmz 222g, ve uzun yan omirli
izotoplar olan 226gr. konsantrasyonlart 6nemli bulunmaktadir. Kimyasal

toksitesinden dolay: sularda yiiksek konsantrasyonlarda uranyum bulunmasi saglik

i¢in zararhdr.
2.3.2.8.2. Radyoaktif Yagislar

Gegmigte yapilan niikleer silah denemelerinden dolayr radyoaktif fiizyon
rinleri ile yiiklenmiy radyoaktif toz bulutlari atmosferin yiiksek tabakalarina ve
strotosfere yerleserek radyoaktif yagiglar halinde yeryiiziine inmektedir ve gevrenin

ozellikle yiizeysel sularin kirlenmesine neden olmaktadir.

R
T

£
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2.3.2.8.3. Niikleer ve Radyoaktif Tesisler

Giiniimiizde niikleer enerji bagta elektrik tretimi olmak uzere tip, endiistri,
tarim ve her tiirlii alanda bariggil amaglarla genig bir sekilde kullamlmaktadir. Bu
tesislerden ¢ikan radyoaktif atiklar igin gerekli 6nlémlerin alinmamasi ve etkili bir
denetim mekanizmasi bulunmamasi durumunda gevre Kkirliligine yol agmakta ve
dogal olarak da igme suyu kaynaklar olan gol ve akarsulér da bu kirlilikten payim

almaktadir (Topras ve ark. 1998).
2.3.3. Biyolojik Gostergeler

Bu gostergeler suda bulunan mikroorganizma, mantar, yosun gibi
mikrobiyolojik unsurlarin 6lgiimleri ile elde edilen gostergelerdir. Bunlar
bakteriolojik gosterge olup genellikle hastalik yapici 6zellikleri gosterirler. Daha
biiyilk canlilar 6rnegin baliklar ve su pireleri iizerindeki testlerle biyolojik

gostergeler vardir.
2.3.3.1. Koliform Olgiimii

E-coli olarak bir sudaki hastalik yapici bakterilerin sayimina dayanan bir
gostergedir. Bu saymnin onemi belirli seviyelerden sonra insan igin kolera ve benzeri

hastaliklara yakalanma ile ilgili gosterge olmasindadir.
2.3.3.2. Balhik Biyo Deneyi (Bahk Zehirliligi)

Su ortamlarinda belirli maddeler ve belirli sayida balik igin yapilan testlerdir.
Olen bahiklarin yasayan baliklara oranlart ile suyun seyrelen kirlilik orani arasindaki

kargtlagtirma su hakkinda zehirlilik gostergesini vermektedir (Talinh, 1998).
2.4. Gollerin Kirlenmesi

Kirleticilerin goller iizerindeki etkisi gollerde birkag noktada daha farkhdir.
Isik ve sicakligin gol kirlenmesindeki etkisi fazladir ve yapilan incelemelerde
mutlaka hesaba katilmalidir. Isik, fotosentez igin bir enerji kaynagidir ve gl suyu
icerisinde niifuz etme derinligi onemlidir. Sicakligin g6l suyuna etkisi fazladir,

Suyun maksimum yogunlugu +4°C’dedir ve su isiy1 iyi iletmez. Istun biyiik bir




kismu su kiitlesi iginde tutulur. Gél sularinin sicakhign mevsimlik degismél,ere‘ ?uéfqr»%

Stcakligin mevsimlere bagt olarak derinlikle degisimi Sekil 2.6."de gorilmektedir.

Kis mevsiminde donmayan goller igin sicakh@mn derinlikle degismedigi e
sabit kaldig1 kabul edilebilir. Sicak mevsimler yaklagtik¢a Ust tabakadaki su kiitlesi

isinmaya baglar. Su isis1 iyi iletiimediginden ve sicak su daha hafif oldugu i¢in bariz

bir sicaklik farki goriiliir ve buna “termal tabakalagsma” ad1 verilir.

T Sonbatar

Vizey ‘ Kiy ik bahar
X,

BrT) ™

Termowln

Watan  F7rrpr 777 ™ . VA bl ;77
0 t 1] 1] q

Secakih (*c)

Sekil 2.6. Bir Golde Tipik Sicaklik Derinlik Bagintis1 ( Karpuzcu ,1994).
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Sekil 2.7, Gollerin Cesitli Kisimlar, Sicakhk Ve Cozinmis Oksijenin
Mevsimlik Degisimi (Karpuzcu, 1994).

Bu durum oldukga kararlidir ve yaz sonlarina kadar boyle kalir. Ust tabakaya
“epilimnion”, orta tabakaya “metalimnion”, alt tabakaya da “hipolimnion” ad
verilir. Bir golin cesitli kisimlan, ¢oziinmis oksijen ve sicakhigin mevsimlik
degisimleri $ekil 2.7°de verilmigtir. Termal tabakalagsma sirasinda suyun
sirkitlasyonu sadece iist tabakada oldugundan, biyolojik ve kimyasal reaksiyonlarin
biiyik bir kismu “epilimnion” tabakasinda meydana gelir ve kimyasal maddelerin
tabana inmeleri son derece simirlidir. Ancak ¢okebilen maddeler “hipolimnion”
tabakasina dogru hareket edebilir. Soguk havalar yaklastikga Gst tabakadaki su
kiitlesi sogumaya baslar ve agirlagan su kiitlesi tabana dogru harekete geger. Bu
durum goliin i¢inde bir sirkiilasyon meydana getirir. Goldeki sicaklik tabakalasmalar

ve gol karigimi  Sekil 2.8.’te verilmistir.
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Sekil 2.8, Goldeki Sicaklik Profilleri ve Karisim (Karpuzcu ,1994).

Tabii gollerdeki biyokimyasal reaksiyonlar Sekil 2.9.’da ki gibi tarif edilebilir.
Nehirler, gerek yiiksek enerji potansiyeline sahip organik maddeleri, gerekse baska
yapilarda fosfor ve azot bilegiklerini gollere tagtyarak bu su yataklarini besler. Algler
(mikroskobik yiiziicii bitkiler), giines 15181 enerji kaynagi olarak kullanmak
suretiyle C, N ve P’lu bilesikleri biinyelerine alir ve daha yiiksek enerjili molekiiller

yaparlar.

Algler ve zooplanktonlar bu bilesikleri kullanirlar. Daha sonra yiksek trofik
kademedeki canlilar bunlarla beslenirler. Bu canhlar da baliklara yem tegkil ederler.
Biitiin bu faaliyetler sonucunda organik karbonca zengin atiklar meydana gelir.
Bakteriler bu atiklardaki ¢oziinmiis organik karbonu kullanarak alglerin ihtiyaci olan
karbodioksiti iretirler. Diger karbondioksit kaynaklart zooplankton ve baliklarin
solunumu ile atmosferdir. Kirlenmemis bir golde C, P ve N girisi son derece sinirh
oldugundan suda meydana gelecek alglerin miktar ¢ok azdir ve boyle su kaynaklar
¢esitli amaglar i¢in kullanilabilir. Bununla beraber gol sularina gerek nehirler
yardimiyla ve gerekse dogrudan kullanilmig sularin desarji ile bol miktarda N ve P
bilesikleri verilirse otrofikisyon olayr baslar ve boylece su kaynaklariin kullanma

potansiyelleri azalir.
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Sekil 2.9. Gol Ekolojisinin Sematik Bir Gosterilisi (Karpuzcu, 1994).

Bir molekiil algin olugmast igin 106 atom C, 16 atom N,263 atom H, 110 atom
oksijen ve bir atom P gerekmektedir (Cios Has3 O110 Nis Py). Bu elementlerden bir
tanesinin az olmasi adi gegen elementin alg tesékkiliini onleyici bir rolii oldugunu

gosterir.

Tablo 2.8. Gollerde Miisaade Edilen Fosfor ve Azot Yiikleri (Anonim, 1998 B).

Ortalama Miisaade edilebilir yiik Tehlike arzeden yiik
derinlik gr/m® gol yiizeyi-sene gr/m® gol yiizeyi-sene

(m) N P N P

5 1,0 0,07 2,0 0,13
10 1,5 0,10 3,0 0,20
50 4,0 0,25 8,0 0,50
100 6,0 0,40 12,0 0,80
150 7,5 0,50 15,0 1,00
200 9,0 0,60 18,0 1,20




2.4.1. Géllerin Trofik (Besin) Seviyesi

Bir su yatagindaki besin seviyesinin ifadesinde, ¢Oziinmiiy oksijen
konsantrasyonu, alg iiretimi ve besin maddesi gibi ¢esitli parametreler kullanilabilir.
Otrofik gollerle 6trofik olmayan gollerin belirlenmesinde en ¢ok kullamlan
parametre, yaz aylarindaki . sicaklik tabakalagmasi swrasinda hipolimnion
tabakasindaki oksijen azalmastdir. Bu parametrenin kullamilmasindaki en biiyiik
problem oksijen azalma hizinin g6l morfolojisi ile ilgili pek g¢ok faktore bagh

olmasidir .

Fitoplankton tiretimi suyun berrakligi ve sudaki klorofil-a miktari ile yakindan
ilgilidir. Suyun berrakligi kabaca seki (secchi) ile olgiilebilir. Seki diski yaklagik 20
cm. ¢apinda izerinde siyah-beyaz dilimler bulunan ve suya batmasi igin
agirlastirtimig, merkezinden 6lgila bir iple asili kiigiik daire geklinde bir levhadir.
Daire iizerindeki siyah-beyaz dilimler ayirt edilemeyecek duruma gelinceye kadar su
igine daldirthir ve derinlik tespiti yapilir. Bu derinlik suyun berrakligima baglh olarak
degisik degerler alir. Gol sularindaki alg patlamasi goldeki trofik kademenin bir
diger olgiisidir. Suyun mevcut trofik seviyesinin bir diger olgiiside 1 m*’teki alg

hucresinin sayisidir (Karpuzeu,1994).

Gol suyundaki besi maddesi konsantrasyonu gole giren besi maddesi yiikii ve
goldeki besin seviyesi ile yakindan ilgilidir. Genel olarak ilkbahar kansiminda gol
suyundaki indrganik N konsantrasyonu 0,3 mg/l, ortofosfat fosforunun ise 0,02
mg/I’nin altinda olmasi halinde gélde meydana gelecek alg miktan rahatsiz edici
seviyenin altinda kalir. Senelik ortalama toplam N konsantrasyonunun 0,2 mg/l’den,
ve toplam fosfor konsantrasyonun ise 0,03 mg/I’ den az olmasi halinde 6trofikasyon

tehlikesi meydana gelmez ( Karpuzcu, 1994).
Golleri kirlenme seviyelerine gore genel olarak ii¢ grupta inceleyebiliriz:

1)  Oligotrofik Géller: Bu goller besin agisindan fazla zengin degildir.
Normal olarak derindir ve besin iiretimi azdir. Oksijen tiim derinliklerde ve yil
boyunca vardir. Alg patlamast pek olmaz, buna karsin alglerin tiir sayis1 gok olabilir.

Gorintimi parlak ve mavidir.
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2) Mezotrofik Géller: Oligotrofik ve otrofik goller arasind

gurubunu olusturan gollerdir.

Yoy

3) 6troﬁk Goller: Besin yoniinden gok zengindir. Askida ve dip‘t,e“ cok :
miktarda organik madde vardir. Verimlilik gok yiiksektir. En alt tabakalarda bazi
donemlerde Ozellikle yaz dénemlerinde oksijen azalmast gorilir. Gol gevresinde

yosun ve bitki tiretimi vardir. Alg patlamas: olabilir.

Jeolojik olarak oligotrofik g6l iken zamanla 6trofik gol ozelligine gore kayma
gosterir. Bu dogal bir olgudur. Ancak dogal olarak ¢ok yavas ilerleyen bu olay insan
etkisi ile hizli bir gelisme dénemine girer. Sonugta su kaynagi kullanmilmaz hale

gelebilmektedir.

Otrofikasyon, su ortaminda besin zenginlesmesi ve sonugta agin miktarda
organik madde siireci igin kullanilan bir terimdir. Bir su kiitlesinin otrofikasyonu
halk tarafindan agin1 alg biiyiimesi gozlenerek kullanimin uygunsuz hale gelmesi
olarak tarif edilebilir. Temelde olay daha karngiktir (Anonim,1998 a).

Bir su kiitlesinin 6trofikasyonu sirasinda agagidaki olaylar gozlenir:

a) Su organizmalar ve bitki kiitlesindeki artig

b) Organizma tipinde degigim

¢) Suyun gk gegirgenliginin azalmasi ve renk artis:

d) Gl derinligi boyunca oksijen tabakalagmast olusmasi ve yogun oksijen
derigimi olgiimlerinde maksimum ve minimum degerler gozlenmesi

€) Tabakalagmamn oldugu donemlerde derin bolgelerde oksijen
konsantrasyonunun azalmasi

f) Cozilmiis azot ve fosfor derisimlerinde artig

Besin girdisi devam ettikge bu degisikliklerin yogunlugu artar ve sonugta alg
patlamasi ile birlikte su, estetik ve kullanma agisindan hi¢ uygun olmayan bir durum
kazanir. Bunun yaninda kimyasal degisiklikler de gozlenir. Derinlerde ¢oziinmus
oksijen yoklugu nedeni ile demir ve mangan bilesikleri ¢oziinmiis hale gecerek suya
salinirlar. Dibe ¢oken organik madde orada ayrisarak H,S gibi kotii kokulu gazlarin
olusmasina neden olur. Metan ve karbondioksit gibi gazlar da ¢ikarak su kalitesiniﬁ

bozulmasina neden olurlar (Uslu ve Tiirkman ,1987).
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bitkiler biiyimeye baglar, yiizen bitkiler geligebilir. Gol kiyisindaki bltkl er:; lftmve

T e ppa® ,‘.e,,
bitki artiklarimin ¢okelmesine neden olarak sineklerin beslenmesi ve yumurtalanm
m\mmq‘tu

birakilmas igin uygun ortamlar yaratihirlar. Su birikintilerinin besin tutma ozelligi

tim bu degisikliklerin gergeklesmesinde énemli bir rol oynar (Anomim,1998 a).
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Sekil 2.10. Gol Derinligine Gore Fosfor Yiikleri (Anonim,1998 a)
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Tarihge

Yapilan aragtirmalar, yorenin M.O. 4000’lerden beri gesitli yerlesimlere sahne
oldugunu ortaya gikarmustir. Ancak ilk kesin bilgiler M.0O. 1200’lere aittir. Yoredeki
en eski yerlesimlerin Miletopolis (Karacabey) ile Uluabat Golu kiyisindaki Lapadion
(Uluabat Koyii) oldugu bilinmektedir. M.O. 1200’lerden Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
kurulugsuna kadar yérede Bithynia, Lydia, Pers, Roma, Bizans ve Osmanli

egemenligi yaganmigtir.

Antik Miletopolis kentinde yapilan aragtirmalarda Roma donemine ait ganak ve
comlekler, su kiinti kalintilan ile bir tung Apollon Heykeli bulunmustur. Ayrica aym

doneme ait sikkeler, hamam ve tapinak kalintilarina rastlanmistir (Anonim,1998 b).

3.1.2. Cografi Konum

Koordinatlar - 40° 100 Kuzey
-28° 35"  Dogu
Rakim :9.00 m

Ortalama Gol Alam ; 5.700 hektar

Idari olarak Bursa ili’nin Karacabey ve Mustafakemalpasa ilgeleri igerisinde
yer almaktadir. Bursa kent merkezine 34 km, Balikesir Iline ise 90 km mesafede olan

gol, Bursa Karacabey karayolunun hemen giineyindedir.

Goliin ortalama derinligi 2.5 metredir. Biiyiik bir boliimii olduk¢a s13 olup bu
kesimlerdeki derinlik 1-2 metre arasinda degismektedir. En derin yeri Halilbey

Adast’ndaki 10 metreyi bulan gukurluktur.

Goliin kuzey kiyilari diger kesimlere gore nispeten giriniill-éiklntlildlr.
Kuzeyde kalker yapih iki yarimada (Eski Karaagag ve Golyazi) bulunmaktadir. Yine
gol igerisinde yapilarin da kalkerlerin egenien oldugu yedi adet ada bulunmaktadir.

Bu adalardan en biiyiigi Halilbey Adasi’dir (Anonim,1998 b).
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Sekil 3.2. Uluabat Golii ve Yakin Cevresinin 1974 — 1993 Yili Arasinda
Meydana Gelen Degisimleri (Aksoy ve Ark.,1997).
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Sekil 3.3. Uluabat Golii Ve Cevresinin 1993 Yilindaki Durumu (Landsat-5 TM
Goruintiisti), (Iwis, 1993).

3.1.3. Gil Ortamimin Olusumu

Uluabat Goélii Marmara Denizinin giineyinde, dogu-bat: dogrultusunda uzanan
tektonik kokenli Yenigehir - Bursa - Gonen ¢okiinti alaminda olugmustur. Ayni

cokuntii alaninda Kug Goli’nden algak bir esikle ayrilmaktadir.

Golin olusumu hakkinda degisik yorumlar yapilmigtir. Neojende Bursa -
Gonen depresyonu ¢okiinti alaninda buytik bir tath su golinin olustugunu; Neojen
sonu veya Kuavarternerde meydana gelen hareketler sonucu,bu g6l alaninda 4 adet
kiigiik kiivetin olugtugunu, diger iki kiivetin (Bursa ve Gonen) aliivyonlarla
doldugunu ve geriye Uluabat ve Kug Goli’ niin kaldigini bildirmektedirler.
Pliyosende tektonizmaya bagli olarak meydana gelen Bursa- Gonen ¢okiintii alaninin
baglangigtan Kuvarternerin sonlara kadar karasal halde iken, daha sonra yoredeki
menderesli akarsularin tasidiklan aliivyonlarla yataklarnint tikamalari sonucunda
Uluabat ve Kug Golii olustugunu; her iki golin de tipik birer alilvyon-set goli

olduklari kabul edilmistir.
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Her iki goriis de degerlendirildiginde gollerin tektonik gokintii alaninda
olustufu ve bigimlenmelerinde yoredeki akarsularin etkisinin biyiik oldugu

gorilmektedir.

Deniz seviyesinden 8-9 m yiikseklikte bulunan goliin, kuzeyinde fazla yiiksek
olmayan ve yumusak bir egimle algalan Neojende olugmusg tepeler, giineyinde ise

Paleozoyik zamana ait dik yamagh daglik alanlar bulunmaktadir (Anonim, 1998 b).
3.1.4. Géliin Derinligi ve Derinligin Mevsimsel Degisimi

Kabaca iiggen bigimde olan goliin dou —bati yoninde uzunlugu 23 -24 km,
genigligi ise 12 km kadardir. Gol alamt yillara ve mevsimlere gore degisiklik
gostermektedir. Gol alani igin bugiine kadar verilmig en yiiksek deger 24.000 hektar,
en diisiik deger 13.500 hektardir. Goliin giineybatt kiyilart 1993 yilinda yapilan
setlerle gevrilmis ve goliin bu kesimi tarima agilarak gegmiste oldugu gibi genis

alanlara yaytlmasi engellenmistir.

Tamanui 10555 km® olan Uluabat Havzasinin biyik bir kismi membadan
mansaba dogru biri Gediz’in kuzey-dogusundan, batisindan dogan Orhaneli ve Emet
Caylan ile drene olmakta ve bu iki ¢ay Mustafakemalpasa ilge sinirlart igerisinde
birleserek Mustafakemalpasa Cayr adi ile Uluabat Gﬁli{l’ne bosalmaktadir. Bu
akarsular dlsmda. degisik buayikliklerde dereler havzanin kalan kishim drene
etmektedir. Uluabat Goli Havzasi, Tavsanh, Emet, Orhaneli, Keles, Dursunbey,
Mustafakemalpasa Orman Isletme Miidiirliklerinin seri ormanlarim kapsamaktadir.
Ancak, elimizde havzamn ne kadarinin orman alam oldugu, mevcut ormanlarin hangi
niteliklere sahip oldugu ve orman dist alanlarin kullamm gekillerinin ne olduguna

dair yeni ve detayl envanter ¢aligmalart bulunmamaktadir.

Gol, havzadan gelen sedimantasyonla her yil bir miktar daha siglagmaktadir ve
kugiilmektedir. Hatta Mustafakemalpaga Cayt Deltasi bagta olmak iizere goliin si

yerlerinde erozyonla gelen sedimentlerin olugturdugu adaciklar olugmustur.

Gol suyu kolloidal kil ihtiva ettigi icin devamli bulaniktir. Goldeki
fitoplanktonlarin baskin durumuna gore gol suyuna bazen yesilimsi sari, bazen de

grimsi sart renkler hakim olmaktadir. Gol suyunun bulanik olmasindan dolay1 1s1k
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gegirgenligi ¢ok azdir. Ilkbaharda gole giren siispanse maddelerin artqsl;h~%;1~r'ba§f

olarak 151k gegirgenligi 22 cm’ ye kadar digebilmektedir.

Golu besleyen en 6nemli su kaynagi Mustatakemalpaga Cayi’dir. Gol dibindéki
ve ¢evresindeki karst kaynaklan ile yagish donemlerde goéle ulagan kiigitk dereler
golun beslenmesine katki saglamaktadir. Ayrica, goliin gineybatisindaki tarim
alanlarinin drenaj sulari da gole verilmektedir. Géle giren su miktari mevsimlere ve
yillara gore biiyik degisiklikler gostermektedir. Goliin fazla sulari golin batisindaki
Uluabat Deresi ile Susurluk Cayi’na ve bu g¢ay vasitasiyla da Marmara Denizi’ne
bosalmaktadir. Ancak, gol su seviyesi Uluabat Deresi’nin altina diigtiigiinde dere
gole dogru akigsa gegerek golii beslemektedir. Ayrica, golden pompalarla su
cekilmekte ve gol gevresindeki 6350 hektar tarim arazisi sulanmaktadir (Anonim,
1998 b).

Su seviyelerindeki dalgalanmalarin, 6zellikle balik yumurtlama alanlan ile
ilgili olarak, goliin ekolojik fonksiyonlar: iizerinde belirli etkileri vardir. Bu ekolojik
fonksiyonlar su seviyesindeki dogal dalgalanmalarda degisikliklere yol agan insan

faaliyetleri sonucunda tehdit altinda kalabilirler.
3.1.4.1. Havzada Baraj Yapim

Orhaneli (Adranos) Cay: iizerinde hidroelektrik gii¢ tiretimi ve tagkin kontrolii
amagh Cinarctk HES baraji ingaat agamasindadir . Emet Cay1 iizerinde aym1 amagla
bir kag baraj yapilmasi diigiinilmektedir. Her iki ¢ay da Uluabat Golii'ne ana su girisi

olan Mustafakemalpaga Cayi'na baglanmaktadir.

Bu barajlarin yukan kismindaki rezervlerde biiyiik hacimlerde nehir suyu
tutulacaktir. Rezervlerin gikiglan giig iiretimi ve tagkin' kontrolleri amaciyla kontrol
edilecektir. Bu kontroliin nehir akigindaki dogal dalgalanmalan biyik olgide
azaltmas:1 beklenmektedir. Rezervdeki su yiizeyinde buharlagma artiginin da bir
sonucu olarak nehrin toplam yillik bosalim miktan da bir dereceye kadar
dugebilecek. Dolayisiyla Mustafakemalpasa Cayr'ndan Uluabat Goli'ne su girigi,
ileride gole toplam su girdisini ve ozellikle goldeki su seviyesindeki dalgalanmalari

etkileyecek sekilde kati olarak degisecektir.
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3.1.4.2. Sulama Suyu Al

1960’1ardan beri Mustafakemalpasa Cayi'ndan sulama amagh su ahnmaktadir.
Ana sulama alanlari Uluabat Goli'nin  giineybati yoniinde uzanmaktadir. Ayrica
goliin kuzey sahillerine sulama suyu saglayan pompalar vasitasiyla gélden dogrudan
da su cekilmektedir. Bunlara ek olarak yeni sulama yapilarimin olusturulmas:
duginialmektedir. Mustafakemalpaga Cay1 ve ~goliin  kendisinden yapilan su

¢ekimlerinin her ikisi de goldeki su seviyesi dinamigini etkilemektedir.
3.1.4.3. G0l Cikisindaki Su Seviyesi Regiilatorii

Uluabat Golu'niin ¢ikigina birkag yildir yaz aylarinda bir su seviyesi kontrol
yapist (regiilator) kurulmaktadir. Ana fonksiyonu kuru periyotlarda golden su gikigini

onlemek ve su derinligini yaklagik 3 ila 4.5 m arasinda tutmaktir.
3.1.4.4. Bahk Topluluklarinda Su Seviyesindeki Dalgalanmalarin Rolii

Hali hazirda Uluabat Golii'ndeki su seviyesi, yillik bazda Mart ayindaki yiiksek
ve Eylil ayinda disiik su seviyesi ile kabaca 2 m kadar degismektedir. Bu
dalgalanmalar ~ Mustafakemalpasa  Cayi'min debisindeki degisimlerden
kaynaklanmaktadir. 1983-1994 Aylllan arasindaki donemde Mart ayindaki debi
ortalama 825 m’/saniye, Eylil ayinda 92 m'/saniyedir. Su seviyesindeki bu
mevsimsel degisiklikler Uluabat Goli'ndeki ekolojik isleyisi idare eden unsurlardan
biridir. Su seviyesinin yiiksek oldugu dénemde taskin diizliiklerindeki bitkiyle kapl
alanlar su altinda kalmaktadir. Bu su altinda kalan alanlar limnofilik balik
topluluklan igin 6nemli yumurtlama ve yavru yetistirme alanlar1 olugturmaktadir,
Turna (Esox lucius) ve sazan (Cyprinus carpio) gibi tirler yumurtalarini birakmak
icin bu tip tagkin alanlarini kullanirlar. Goéliin kendisiyle karsilastirldiginda bu tip
taskin alanlari daha yiiksek sicaklifa ve daha fazla korunaga sahiptir. Daha yiiksek
stcakliklar yasamun ilk, hassas safhalarindaki gelisimi hizlandirir. Bitki ortiisiine
bagl yiiksek habitat gesitliligi, siginakli alanlara yakin yerlerde besin aramaya imkan
saglar ( Schot, et all.1998). |
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3.1.5. Gil Cevresinin Toprak Ozellikleri

Gol havzasinda ¢esitli habitatlar bulunmaktadir ama dogal sulak alan
habitatlart yalnizca siirekli su altinda kalan, tarim igin elverigli olmayan bolgelerde
varlik gosterebilmektedir. Balikgilik ve tarimsal faaliyetlerin verdigi rahatsizlik ve su
seviyesi dustiginde yapilan habitat tahribati nedeniyle deltamin bityiik bir

boéliimiiniin iireyen kuslar agisindan zararli bir zemin olusturmaktadir.
Deltadaki habitatlar asagida oldugu gibi 6zetlenebilir:

Sazhklar: Birkag daginik calilik bulunan, genellikle sazdan bagka tiir olmayan

habitatlardir. Burada bulunan ana tiirler kiigiik balaban ve buyiik saz bilbiliidir.

ligmn (Tamarix) fundahiklar: Eski ve yeni ¢ay yataklan gevresinde
yogunlagmig olan habitatlardir. Burada bulunan ana tiirler gulha kusu, ak mukallit ve

kamig balbiludar.

Sogiitliikler: Dogudaki sazliklarda karabatak ve balik¢il kolonisini barindiran
birgok, seyrek sogiit kiimesi bulunmaktadir. Besi ulusal ya da uluslararasi oneme
sahip 6 tur burada yuvalamaktadir (kUQUk karabatak, alaca balik¢il, kasikgl, gece
balikgil1 ve geltikgi. Welch-Welch’in 1998 de yaptig1 aragtirma siiresince kaydedilen
butiin dreyen kuglarin % 25’ini olusturan, toplam 1180 ¢ift kus bu kolonide
yuvalamaktadir. 7 Haziranda 1998’de yapilan sayimda dogudaki (en ulagilamaz)
agaclarda en yagh yavrular (neredeyse titylenmis) bulunmus ve bu alanin koloninin
merkezi oldugu diistiniilmiistir. Buna kargin en batidaki aaglarda en geng yavrular
ve yumurtalar bulunmugtur. Su seviyesi digiik oldugunda (52 cm) sazliklar ve
niliferlerin yogun bir sekilde gelismesinden dolayr alan ulagilamaz olmaktadir ve

niliiferlerin yogun olmasi nedeniyle de bu alana ulasim giigliikle saglanmaktadir.

lign, saz (Typha,Eleocharis) ve sandalyasazlan (Scirpus) l(alji$ll§ sazhklar:
Nispeten daha kuru olan bu alan su kilavuzu tarafindan tercih edllm ktedlr ve

kamigginin  kaydedildigi tek alandir. Deltada bu habitat muhteﬁi  sazlarmn

kesilmesi ve/veya yakilmasi sonucu olusmustur ve hayvan (Qoguﬂhlklai manda)
otlatilmast sonucunda varhgimi korumaktadir. Bu habitat gogunlukla eski ¢ay yatagi

boyunca bulunmaktadir, tarim alanlarinin gevresinde de, muhtemelen dogal sazhk ve
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ilginliklarin kesildigi, zeminin tarim yapmak igin ¢ok 1slak oldugu alanlarda
gorulmektedir. Habitat nispeten iyi ve oturmug olmasina ragmen, alamin yaban hayati
tarafindan az kullanmasinin sebebi muhtemelen eski gay yatag: boyunca insanlarin,

makinelerin ve ¢iftlik hayvanlarinin 6nemli derecede rahatsiz etmeleridir.

Adalar: Tagkin alanlarindaki kiigiik adaciklar, mevsimin erken dénemlerinde
yuvalayan sumru igin yer saglar. Arastirmanin sonlarina dogru iki alanda halen
kuglarin yuvalanmakta olduklarn gozlenmistir. Ancak muhtemelen daha sonra

yapilacak olan tanimsal iglemler bir gok yuvanin bozulmasina neden olacaktir.

Taskin Diizliikleri: Deltanin batisindaki bu alanlar karabatak, balik¢il, kagikgt,
ordek ve kiy1 kuglar tarafindan beslenme i¢in yogun bir gekilde kullaniimakta ve su
seviyesi diigmeye baglar baslamaz kiigiik karabatak yikanmak ve beslenmek igin

100+ bireylik siriiler halinde deltanin dogu yarisina go¢ etmek zorunda kalmaktadir.

A¢ik Camur Diizliikleri (Mevsimlik tarim islemleri oncesi 1slak tarim
alanlan): Ureyen kizkusu, uzunbacak ve siirmeli kizkusu gibi kiyt kuglart ve
beslenen balikg¢illar, kuyruksallayanlar tarafindan kullamlmaktadir. Yuvalayan kiyi
kuglari muhtemelen mevsimsel olmayan yiiksek su seviyeleri yuziinden az sayida
bulunmakta ve yerlesen biitiin ¢iftler yiikselen su seviyesi ya da muhtemelen leg

kargalarinin av baskisi yiziinden basarisiz olmaktadir.

Tarmm Alanlari: Tarim alanlarinda yuvalayan tirler sadece tepeli toygar ve
karabagli san kuyruksallayandir ve sayilart azdir. Karabagh sari kuyruksallayan

cogunlukla gegen sezonda siiriilmiig ama ekilmemis kiigiik alanlarda bulunmaktadir.

Gol Cevres.indeki Kanal ve. Sazhklar;Gél gevresinin biyik bir kismi
boyunca, ¢ogunlukla sazdan olugan, aclktaki bir su uistii (emergent) vejetasyon geridi
vasttastyla golden ayrilmig bir su kanali bulunmaktadir. Sazlik, dar ve bulundugu
yerlerde oldukga kirilmig olmasina ragmen, bu habitat birgok su kusu tiirti i¢in bir
beslenme alani ve bahri gibi tiirler i¢in siginakli bir yavru biiyiitme alani olarak
biuyik degere sahiptir. Bataganlarin yuvalart muhtemelen saz geritlerinde
bulunmaktadir. Durgun hava kosullarinda batagan yavrularinin gogu sazhklarin gol

tarafindaki kenarinda, hava rizgarh oldugundé ise i¢ kanallardaki korunakl



bolgelerde beslenmektedir. Kanal sualt1 bitki ortiisii bakimindan zengindir ve bahklaf
igin 6nemli kulugka alam olabilir (Welch and Welch, 1998).
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Sekil 3.4 Gol Cevresindeki Arazinin Ozellikleri Ve Orneklerin Alindig
Istasyoniar (Welch Ve Welch,1998).

1. Ist. 1 Uluabat Koyii Girisi Koprir Alt1.

2. Ist. 2 Drenaj Kanal.

3. Ist. 3 Tibet Kum Ocag1.

4. Ist. 4 Uluabat K6y Yolu Uzerinde Alabalik Tesisi.
5

Foto. 3.1. Ist. 2. reaj Kanah



3.1.6. Gol Cevresindeki Insan Aktiviteleri

3.1.6.1. Tarim

Bolge, uygun iklim kosullani ve nitelikli topraklariyla ilkemizin en verimli
tanm alanlarina sahip yorelerden biridir. Golin iginde bulundugu Karacabey ve
Mustafakemalpasa, tanmsal iretim bakimindan Bursa ilinin ve Marmara Bolgesi’nin
en gelismis ilgelerindendir. Yore halki gegimini genellikle tarim ve tarim driinlerinin
ticaretinden saglamaktadir. Yaygin olarak yetistirilen baglica uiriinler, sogan (Tirkiye
sogan iiretiminin yaklagik % 6 s1 ile % 127si), patates, seker pancari, msir, fasulye,

bugday ve arpadir. Meyvecilik de yore tariminda onemli bir yer tutmaktadr.
3.1.6.2. Hayvancihk

Hayvancilik her iki ilgede de yaygin olup, onemli bir gelir kaynagidir. Yore,
merinos koyunu ve nitelikli sigir besiciligi ile tamnmistir. Karacabey ilgesi Mihalig

peyniri ile tinlidur.

Karacabey’de bulunan tanm igletmesinin ge¢misi Osmanh Devleti’nin ilk
yillarina dayamir. Saray ve ordunun hayvansal iiriin ve at gereksinimini kargilamak
igin kurulmugstur. Isletme, basta hayvancilk olmak izere, ilkemiz tarimmin

gelismesine onemli katkilar saglamigtir (Anonim,1998 b) .
3.1.6.3. Bahkgihk

Golde yapilan galigmalar neticesinde 21 tir balik tespit edilmistir. Ulkemizdeki
diger gollerle kiyaslandiginda bu sayinin oldukga yitksek oldugu goriilmektedir. Bu
tiirler igerisinde ticari amagla avlananlardan baslicalars; turna (Esox lucius) ve sazan
(Cyprinus carpio) baliklandir. Az miktarcia da olsa yayn (Silirus glanis), tath su
kefali (Leuciscus cephalus), ringa bah@ (Caspialosa maeotica) ve kizil kanat
(Scardinius erythrophtalmus) baliklani da avlanmaktadir. Eskiden yilan baliinin
(Anguilla anguilla) golde bol miktarda bulundugu, ancak son 25 yildir nadiren
rastlandig belirtilmektedir.

Golde en fazla avlanan balik tiirii turna (ortalama yilda 250 ton) ve sazandir

(ortalama yilda 100 ton) . Avlanan diger tirlerin yillik toplami 15-20 ton ararsinda
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degismektedir. Goldeki en onemli su driinlerinden biri de kerevittir (Astacus
leptodactylus). Gegmiste yilda ortalama 700 ton kerevit avlanmakta iken, 1986
yilinda mantar hastalii nedeni ile kerevit tretimi tamamen bitmistir. Yoredeki
balikgilar son birkag yildir hastahifin etkisinin ortadan kalkmaya basladifini ve
avlanan kerevit miktarinda artiglar oldugunu belirtmektedirler. Avlanan kerevitlerin
tamamu yurt digina ithal edilmektedir. Goldeki su irinleri ile ilgili 5 kooperatif
faaliyet gostermektedir. Bu kooperatiflerden en biyiigii Golyazi Balikeilik Istihsal
ve Satig Kooperatifi’dir ( Anonim, 1998 b).

3.1.6.4. Sanayi

Yoredeki sanayi daha g¢ok tanma dayali kigik olgekli igletmeleri
kapsamaktadir. Bunlar konserve fabrikalari, deri isletme tesisleri, mandiralar, bitkisel
sivi yag tesisleri ve su uriinleri igletim tesisleridir. Pek ¢ofunda aritma tesisi
bulunmadigs veya yeterli olmadigi igin golde kirlenmeye neden olmaktadirlar.
Ayrica yorede metal esya ve imalat kollarinda faaliyet gosteren gok sayida atolye

bulunmaktadir.

Mustafakemalpasa ilgesinde bulunan Etibank’a ait Kestelek Bor Maden
isletmeleri Mustafakemalpaga Cayi vasitasi ile gole atik veren en onemli tesislerden
biridir (Anonim, 1998 b).

3.1.7. Gol Cevresi ve Peyzaji1 ve Dogal Bitki Ortiisii

Uluabat Golii, sucul bitkiler yoniinden tilkemizin zengin sulak alanlarindan
biridir. Goliin hemen hemen biitiin kiyilari genis sazliklarla sig kesimleri ise su igi
bitkileri ile kaplidir. Biitiin sulak alanlarda oldugu gibi, Uluabat Golii’'nde en yaygin
bitki grubu kamig (Pharagmites sp.) ve saz dir. (Typha sp.) dir. Pharagmifes
australis’in hakim oldugu yerlerde yem kanyasi (Phalaris arundinacea), s1'1 sandalye

saz1 (Schenoplectus lacustris) ve Stachys palusiris gorilmektedir.

Goliin kuzey batisindaki genig sulak gayirliklarda, deniz sandalya saz
(Bolbosehoenus maritimus) hakimdir. Alanda gorilen diger tirler bataklik sandalye
saz1 (IZlocharis palustris), Agroatis stohonifera ve mzrakh kagik otu (Alisma

lanceolatum)dur.
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Uluabat Gola, Tirkiye’nin en genis niliifer yataklarina sahiptir. Beyaz niliifer
(Nympha alba), golin kuzeydogu kiyilarinda ve Mustafakemalpasa Cayi’nin gole
girig agzinda ¢ok genis alanlar1 kaplamaktadir. Niluferlerin bulundugu alanlarda tilki
kuyrugu (Ceratophyllum demersum) kivircik su simbilal (Potamogeton ciruspus) ile
su sandalye sazi (Schoenoplectus lacustris) da gorilmektedir. Golin kuzey
dogusunda ise, niliiferlerle birlikte dik sigir sazi (Sparganim erectum) ve Paspalum

paspolodes bulunmaktadir.

Tilki kuyrugu ve su siimbulleri (Potamogeton sp.) golde yaygin olarak gérinen
diger bitki tirleridir. Tilki kuyrugu goéliin giiney bati ucunda ve Mustafakemalpasa
Cayr’nin dokuldigi yerlerde saf topluluklar olusturmaktadir. Goéliin giiney bati
kesimlerinde (7amarix sp.) tuzcul Kkarakterli Salicornia uyeleri, Artemisia
santericum, Hordeum marinum ve Bromus hordeaceus yaygindir. Yine
Mustafakemalpasa Cayi’min dokiildigi yerde sogit (Salix sp.) ve ilginlardan
(Tamarik sp.) olusan bitki topluluklar: bulunmaktadir (Anonim ,1998 b).

Cok cesitli su bitkisi tirleri ve formlar (ylizen, su istii ve su alt1) gorilmigtar
ve higbir tiir bir digerini tehdit etmek pahasina biyilyiip ¢ogalmamaktadir. Algler
(sualt1) diger bitkilere gore daha kiigiik ve ince geritler halinde goriilmiigtiir (Haslam,
et all., 1982).

3.1.7.1. Uluabat Gdéliinde Tespit Edilen Sucul Bitkiler

Suoku Sagittaria sagittifolia, Su migferi Utricularia tiri, Bagakll su
civanpergemi My)'iophyllmn spicatum, Tilkikuyrugu Ceratophyllum demersum,
Zincirsi sumercimegi Lemna trisulca, Kiigik sumercimegi Lemna minor, Taraksi
susiumbili  Potamogeton pectinatus (diz yaprakli bir susambiili), Kivircik
susumbili  Potamogeton crispus, Sapsiz yaprakli susimbili  Potamogeton
perfoliatus, Degisken yaprakli susimbiili Potamogeton gramineus (sivri uglu ve
genis yaprakh, dalli bir susimbiilii), Su digingicegi Ranunculus aqualitis, Beyaz

nilafer Nymphaea alba
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3.1.7.2. Uluabat Géliinde Tespit Edilen Su Ustii Bitkileri

Su ¢obandegnegi Polygonum amphibiwm Karaturp tirii Rorippa tirii (Deltada
yaygindir. Oncii bitki olarak gorilmektedir ve ozellikle agik, daha onceki
mevsimlerde tarim i¢in kullaniimig bolgeler de dahil olmak iizere sulak alanlarda
yaygindir. Daha 6nce bilinen higbir Avrupa tiiriine benzememektedir (Schot et. al.
1998). Mizraks1 kagikotu (dar yaprakll)) Alisma lanceolatum Cigekli hasirsazi
Butomus umbellatus ( Kerevitag fabrikasinin atiklariyla kirlenen akintilar ve Uluabat
goliniin ¢ikist da dahil olmak iizere goliin biitiin gevresinde yaygin olarak

buyiimektedir.

Yem kanyasi Phalaris arundinacea, Kamig Phragmites australis, Saz Typha
tiri, Su sandalyesazi Scirpus lacustris, Bataklik sandalyesazi I-leocharis palustris,

Ayakotlar Carex tiirii (Schot et all., 1998).

3.1.8. Goldeki Kus Yasam

Uluabat Golii Anadolu’yu kateden kug gog yolu iizerinde onemli bir yerdedir.
Sukuslar1 i¢in énemli bir kulugkalama ve beslenme alanidir. Ayrica 35 km. batisinda
yer alan Kus Goli ve Kug Cenneti Milli Parki ile bir bitiinluk saglar. Goliin
giineyinde yer alan Kirmastt Cay Deltas:, kuzeyBatldaki genis sazliklar ve niliiferler
ile gol kenarindaki otluklar 6nemli kulugka alanlandir. Sonbahar - kig goglerinde ¢ok
sayida kus konaklamakta, bir bolimii de burada kiglamaktadir. Su kuglan
populasyonu 25000’in iizerindedir. 1973 yili kig sayimlarinda 39800 kus
belirlenmesine ragmen 1987 Ocak ayi sayimlarinda bir giinde ancak 13000 kus

gozlenebilmigtir (Anonim, 1993 ).

Turkiye igin toplam kus populasyon tahminleri baz alinarak ilkedeki butiin
tireyen populasyonlarinin 6nemli bir yﬁzdesini barindirdigmn  gostermektedir. Bu
kuglar Kiigiik karabatak Biyikli sumru, Pasbag patka, Alaca Balikgil, Kastk¢i, Crosby
ve Statteersfield, Gece Balikgil, Celtikgi ( Welch and Welch., 1998).

Kulugckaya Yatan Tiirler: Tepeli batagan, kiilrengi balik¢il, erguvan ballkcll,'

gece balikgily, kiigiik ak balikgil, kiigiik balaban, sutavugu, sakarmeke, uzunbacak,
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mahmuzlu kizkusu, bozkaz, yesilbag, halkali cilibit, kocagoz, biyikli sumru, .l

karasumru, kiigiik karabatak, geltikgi, batak kirlangict.

Kislayan Tiirler: Tepeli Batagan, Kugik Batagan, Tepeli Kutan, Biiyik
Kasrabatak, Buayik Ak Balik¢il, Bozkaz, Sakarca Kazi, Suna, Angit, Yesilbas,
Bozordek, Fiyo, Kilordek, Cikrik¢in, Boz Dalagan, Kepgel, Macar Ordegi, Tepeli

Dalagan, Sakarmeke, Kizkusu, Uzunbacak, Diidiik¢iinler ve Mart: tiirleri

Bu ¢ok ¢esitli su kuglarinin yam siwra gol ¢evresinde Saz Delicesi, Cayir
Delicesi, Kerkenez, Balik Kartah, nadiren Deniz Kartali, Dogu Atmacast, Atmaca,
Sahin, Kizil Sahin, Ari Sahini ve Kiigiik Kartal ile degisik dogan tiirlerine, Puhu ve
Pegeli Baykus gibi giindiiz ve gece yirticilarina, bu ¢evrede kuluckaya yatan Ak
Leylek, Kara Leylek, Arkusu, Ibibik, Gokkuzgun ve gesitli otiici kuslara
rastlanmaktadir (Anonim, 1993) .

Uluabat Goélundeki kug tirlerine ek olarak daha sonra kaydedilen tarler
Akkuyruklu kartal Haliaetus Albicilla, Kara g¢aylak Milvus migrans, Sah kartal
Aquila  heliaca, Kigik kerkenez Falco wnaumanni,Ak¢a cilibit Charadrius
alexandrinus, Kigik sumru Sterna albifrons, Bozkir toygan Calandrella
brachydactyla, Bogmakl yoygar Melanocorypha calandra, Agag¢ kamigginm
Locustella fluviatilis, Cali kammggini Acrocephalus palustris, Akyanakli bagtankara

Parus lugubris, Kaya sivacikugu Sitta neumayer (Welch and Welch ,1998).

Uluabat goli kus varlifiyla yalmzca Tirkiye degil, Avrupa ve Orta Asya igin
de onemli bir sulak alamidir (Anonim, 1998 a). Tirkiye'de kiigik karabatagin
Tirkiye'deki populasyonunun muhtemelen yiizde elliden fazlasim barindiran en
onemli iireme alanidir (Welch and Welch, 1998). Uluabat Golii aym zamanda alaca
balikgil, kasikes, kiigiik ak balikgil, geltikgi, gibi pek ¢ok kus iriiniin de onemli

miktarda tireyen populasyonlarim barindirmaktadir.

Tepeli pelikan, kiigiik karabatak, elmabag patka, tepeli patka bahri, yaligapkini,
ak pelikan ve sakarmekenin de onemli beslenme ve kiglama alanlarindan biridir
(Anonim 1998). Kis mevsiminde goézlenen su kusu 1970 yilindan beri Tirkiye'de
sayllan en yiiksek miktarda su kusu bu bolgede goézlenmigtir. (1996 yilinda
maksimum 429.423 birey) (Magnin and Yarar., 1997).
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Golu ureyen kuglar ve kiglayan su kuslan igin 6zel kilan, golin Anado‘lbu’);é:v

kuzeybatidan giren go¢ yolunun iizerinde olmast ve dnemli kus alanlarindan biri olan -
Kus Goli’ne sadece 35 km mesafede olmasidir. Bu Ayakmllk yayilimi ve muhtemelen
goller aras1 genetik aligverisi kolaylagtirmaktadir. Ayrica, Uluabat birgok kug tiirii
i¢in uygun genis habitatlar sunan buyiik bir goldiir. Cevresinde niifus yogunlugu
fazla degildir ve balikgilik yapan yerel halk disinda gole ¢ok fazla insan
gelmemektedir. Otrofik bir gol oldugundan biyolojik iiretkenlik fazladir: Plankton,
bentik fauna ve makrofitlerin yillik tretimi oldukga yiiksektir. Gol 6trofik olimasina
karsin, hipertrofik degildir. Su zamana kadar goliin dogal anitim kapasitesinin gesitli
nokta kaynaklardan yapilan atiksu desarjlar1 ve Mustafakemalpasa Cay1 yoluyla
gelen atiksu ile basa ¢ikabilmis oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte atiksu desarj
noktalarina yakin yerlerdeki evsel atiksu yiikii artma kapasitesini oldukga

agmaktadir.

Biitiinsel olarak gole ve dolayisi ile gbliin kuglar agisindan islevine' yonelik en
onemli diger tehditler sunlardir:

a) Makrofit bitki ortiistiniin azalmasiyla artacak bulaniklik;

b) Gol derinligindeki azalma ve ozellikle su seviyesindeki dalgalanmalarin
degigimi;

¢) Gole yapilan zehirli madde desarjlan;

d) Asinn balik avlanmasi;

¢) Habitatlarin fiziksel tahribi (g6l kryisinin ve tagkin dizliklerinin kurutularak

tahribi ve tarima agilmasi (Welch and Welch.,1998).

3.1.9. Gol Faunasi

Uluabat Goli, biyolojik tretim yoéniinden otrofik gollerimizden biridir.
Planktonlar ve dip canlilari bakimindan zengin olusu degisik tiirden gok miktarda
canli idremesi ve beslenmesi igin ideal bir ortam olugturmustur. Gollerdeki
yuzbinlerce kugun varligt bunun en 6nemli gostergesidir. Golde 21 degisik balik tiiri
saptanmustir. Diger goller ile kargilastirildiginda bu say1 bir hayli fazladir. Zengin bir
faunaya sahip olan gol ¢evresinde goriilen baglica memeli tirleri; su samuru (Lutra
lutra), gakal (Canis aurena), titki (Vulpes vulpes), porsuk (Meles meles) ve tavsan

(Lepus apensis)’dir (Anonim, 1998 a ).
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3.1.10. Uluabat Giliinde Daha Once Yapilan Calismalar |

Olduk¢a biiyuk olan bu su potansiyelinden gesitli amaglar igin kullamm
ongoriilmiig, bunlardan sulama suyu temini amacina yonelik kullamm %67 oraninda
gergeklestirilmiy olup yaklagik 20000 hektar arazi sulanmaktadir. ikinci 6nemli
kullanim amaci olarak Bursa kentine igme-kullanma suyu temini disiinilmiig, konu
master plan dizeyinde planlanmigtir. Ancak; bu amaca yonelik kullanim
gergeklegtirilemeden gol kirlenmistir. Ugiincii kullamm amaci da hidroelektrik enerji
iretimi olmusg, fakat bu amag icin de planlamadan ileri bir galismaya girilmemigtir
(Anonim, 1990).

Suyun kirlilikten dolay1 bulanik olmast sebebi ile giines isig1 70 cm.’nin altina
gecemedigi igin, en ¢ok plankton yasam aktivite olmakta, fakat flament algler de
yiizeyden tabana kadar uzanan lifler olugturmaktadir. Ayrica derinligin az oldugu ve
g1k gegirgenliginin daha iyi oldugu bélgelerde klodofora turi, yaprakli yiksek
bitkiler olugmaktadir. Giniin aydinlik doneminde yapilan fotosentezle suya oksijen
ilave eden bitkisel yasam gece karanhkta sartlar tersine dondiirmekte ve zaten sig
olan suyun oksijenini kullanip karbondioksit vererek sabahin ilk saatlerinde golde
buyiik bir oksijen azalmasina sebep olarak bazi giinler golin dip sakini su tirtinlerine
sok yasatmaktadir. Goliin bu derece s1g olmadig: su kitlelerinde burada oldugu kadar

onemli olmayan bu durum Uluabat Géli yasayanlari igin 6nemlidir.

Bu seviyeye ulagan bir kirlilikten sonra Uluabat Goli’nden igme suyu almak
¢ok masrafli bir aritmay: ve 10555 km®’de gok siki bir havza kontroliinii zorunlu
kilacagindan alternatifsiz kalinmadikga denenmemelidir. Artmamin en zor ve
masrafli tarafi azot bilesiklerinin aritilmasidir. Birgok igme suyu antma tesisinde
uygulanan konvansiyonel aritma, azot bilegikleri igin etkili olmamaktadir. Bu
buyiiklukte bir havzada amonyak kaynagi durumundaki. merkezlerin kontrolii zor

olmaktadir (Anonim, 1990).

DSi’nin 1979-1984 yillan arasinda Akgalar Kirmikir pompai
Mutlu Adasinin giineyinde ve Halilbey Adasi’min kuzeyinde km‘dug

baz alarak yaptifi caligmalarda asagidaki sonuglara ulagmistir.
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a-) Gol suyu ostrofik karakter gostermektedir. Ostrofikasyona neden olan’
etmenlerden fosfor azota oranla golii daha fazla tehdit etmektedir. Fosfor kaynagi
genellikle gevredeki tarim alanlarinda kullanilan giibreler olmakla birlikte hayvan
atiklar1 ve evsel atiklarda 6nemli bir oran olusturmaktadir.

b-) Mustafakemalpasa Cayi’nin getirdigi sedimentler goliin dolmasina sebep
olmaktadir. Ayrica ¢evrede bulunan komiir ve mineral igleyen isletmelerin arntma
sistemlerinden atilan atiklarin da g6l tabaninin dolmasinda etkisi vardir.

¢-) Gol igin ticari onem tastyan kerevidesin varhg gol ortamina eklenen agir
metaller yiiziinden tehlikeye girmistir.

d-) BOD5, NH,, asili pargaciklar demir ve arsenik varligi suyun artilmadan

i¢ilmesini imkansiz hale getirmigtir (Anonim,1995 ).

1988 yili baginda Ramsar Sozlegmesi Akit Taraflar Konferansi’nca 6n goriilen
akiler kullanim prensibi kapsaminda Hollanda Hukiimeti ile is birligi yaparak
Uluabat Golii’'nde yonetim plam hazirlamak ig¢in Cevre Bakanligi girigimde
bulunmustur. Yapilan goriigmelerden oluﬁllu sonug alinmigtir ve projeye Hollanda
Tarim-Balik¢ilik ve Doga Koruma Bakanhgi’min teknik destegi saglanmigtir,
Projenin amaci Ramsar Soézlegmesi’nin 15181 altinda Uluabat Goli sulak alan
ekosistemi i¢in bir yonetim plam gelistirmektir. Yonetim planinin hedefi ise, Uluabat
Golii  Sulak Alan Ekosisteminin ekolojik yapisinin  korunmasi, sulak alan
kaynaklarimin tiim kullamcilar tarafindan akilci kullaniminin saglanmast ve akilci

kullanim prensibine gore su kalitesi ve su rejiminin geligtirilmesidir.

Projenin ilk agamasinda, Uluabat Golii sulak alan ekosistemi igin bir yonetim
planina gerekli tiim veriler (ekolojik, hidrolojik, sosyo-ekonomik, su kalitesi) temin
edilecektir. Projenin ikinci agamasinda, toplanan veriler degerlendirilerek alan igin
yonetim plam hazirlanmasina karar verilmistir. Ayrica alanda etkin bir izleme ve
denetim ile hazirlanan yonetim plani uygulanmasimi saglamak igin gerekli idari
mekanizmalar igin senaryolarin uretilmesine karar verilmigtir. Bu caliyma Cevre

Bakanhg1 koordinatorliigiinde yuritilmektedir (Anonim, 1999).

Bu ¢alisma da elde edilen veriler agagida Tablo 3.1 seklinde verilmistir. Eylul

ayinda deprem sebebiyle 6lgiim yapilamamigtir.
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Tablo. 3.1. Cevre Bakanlifi Uluabat Goli Yonetim Plam Projesi Olgim ”
Sonuglar1 (Anonim, 1999).

Parametre pH

Birimi -

Yil 1999

Yer ULO |UL9 [UL8 {UL3 {UL7 |UL5 |U10 |E6 [A13 |Al4 |M1 {M2 [AP* |UP*
Haz. |74 7.3 |74 {75 |74 |75 (73 173 |15 |15 (74 |13 |13 7.4
Tem. |7.3 74 175 173 |74 |73 |72 (74 |74 |76 |72 (7.5 |- 1.4
Apu. |73 74 |75 |74 |76 (74 (74 |74 |76 |75 (74 |74 (713 7.5 -
Ekim |7.5 7.3 175 |74 [15 |72 |74 |74 |74 178 |75 |74 |- -
Kasim | 7.0 65 |65 {75 (74 |65 |77 177 |15 17,6 175 173 |- -
*A.P. Atabay Pompa

#U.P.Uluabat Pompa

Parametre : Mg

Birim : mg/l

Yil . 1999

Yer ULO |ULY |ULS |UL3 [UL7 |UL5 |UI0 |E6  [A13 |Al4 |M1 M2 jAP* [UP*
Haz. [>100 {>100|>100 | >100 [ >100 | >100 | >100 | >100 | 60 57 >100 | 64 26 26
Tem. ;18 18 24 16 28 24 23 25 28 22 21 26 - 40
(Afu, 1165 |16 20 18.5 {16 21 18 24 16 18.5 {20 31 21 22
Ekim |- - YN YO D . i AN -
Kasum | - - - - - - - - - - - - - -
Parametre  :NO; (nitrit)

Birim mg/l

Yil 1999

Yer ULO |UL9 [ULS {UL3 [UL7 |UL5 |U10 |E6 |[AI13 |A14 |1M1 M2 |AP. |UP*
Haz. 0,004 |0.00 |0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.00 |0.01 [0.01 |0.00 |0.01 |0.01 |0.01 |0.032
Tem. |0.009 10.00 |0.00 |0.00 ;0,00 [0.00 ;0.01 [0.00 {0.01 |0.01 [0.00 |0.01 |- 0.025
Agu. [0.001 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 {0.01 [0.00 [0.01 }0.00 |0.00 |0.05 |0.01 |0.001
Ekim |0.001 [0.00 ]0.01 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00.]0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.01 |- -
Kasim | 0.000 | 0.00 | 0.00 {000 |0.00 (0.00 {0.00 [0.00 {000 |0.00 |0.00 |00 |- -
Parametre :NOj (Nitrat)

Birim :mg/l

Y1l :1999

Yer ULO |UL9 {ULS |UL3 |UL7 [ULS |U10 |E6 |A13 [Al4 (M1 (M2 |A.P. [UP.
Haz. |0.00 [0.00 }0.00 j0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.01 0,01 []0.02 |0.03 |0.08 |0.03 |0.06
Tem. |0.009 {0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0,00 {0.00 {0,02 |0.04 |0.04 |0.03 |0.04 (- 0.06
Agu. 10.09 ]0.00 }0.0000}0.00 |0.06 |0.00 10,09 (0.10 [0.34 j0.35 {0.08 |0.20 |0.04 |0.05
Ekim | 0.0 0.01 10.0 0.0 {00 0.16 [0.06 |0.20 [0.07 ]0.20 0.07' - 0.26 |-
Kasim | 0,05 10.05 [0.09 10,02 [0.16 {0.11 [0.00 j0.04 10,28 {0.20 (0.66 [0.13 |- -
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Tablo. 3.1. Cevre Bakanh@i Uluabat Goli Yonetim Plami Projesi Olgiim
Sonuglari (Anonim, 1999). (Devami)

Parametre POy
Birim :mg/l
Yil 1999

Yer ULO |uLY [uLs [uL3 JuL7 [ULS [U10 |E6 [A13 A4 |MI M2 [AP. [ UP.

Haz. |0.24 |0.28 |0.18 |0.34 |0.34 [0.36 |0.40 |0.36 [0.42 |0.3 [0.54 ]0.51 |1.38 |1.06

Tem. (0.3 |0.16 {012 (01 |03 [0.30 {0.3 [0.22 |0.18 {0.28 |0.28 |1.09 |- 1.09

Afu, |0.72 [1.09 J0.44 ]0.75 [0.34 [0.48 |1.38 |0.91 |0.89 |1.26 |0.54 1,12 [1.34 |1.67

Ekim ]0.22 [0.10 {0.56 [0.54 [0.18 [0.28 |0.18 |0.61 |0.42 [0.51 [0.12 |0.81 |- -

Kasim |0.14 [0.03 [0.16 [0.14 [0.18 |0.12 |0.03 {0.22 |0.18 |0.28 |0.40 [0.42 |- -

Sekil 3.5. Cevre Bakanligy Uluabat Goli Yonetim Plant Projesi Olgiim

istasyonlar1 (Anonim, 1999).
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3.1.11. Ulubat Géliinii Etkileyen Kirletici Faktorler

3.1.11.1. Kohserve Fabrikalan

Konserve, (meyve ve sebze), salga, meyve suyu, tursu, zeytin, kurutulmus,
dondurulmug sebze ve meyve igleme tesislerinin iiretim igleminde kullamlan baslica

kimyasal maddeler;

a) Meyve, sebze haslama igleminde; sitrik asit, askorbik asit
b) Kabuk soyma igleminde; koskit (NaOH)

c¢) Sulfitleme igleminde; silfit gruplan

d) Kiukiirtleme igleminde; kiikiirt gruplari

e) Sertlestirme igleminde; CaCl

f) Salamura isleminde;tuz (NaCl)’dur.

Isletmede kullamlan bu kimyasal maddeler, temizlikte kullanilan kostik vb.
temizlik maddeleri; ¢aligan personelden olusan diger evsel atik sularla birleserek

toplu halde desarj edilmektedir.
3.1.11.2 Un Fabrikalar:

Calisan personelin evsel atik sularinin diginda, iiretimde herhangi bir kimyasal
madde kullanilmadigindan acil tedbir alinmasi gerekmeyen, kirlilik yiikii fazla
olmayan fabrikalardir. Ayrica un fabrikalarinda bugday temizieme islemi igin kuru

sistem uygulanmaya baglanmstir.
3.1.11.3. Mezbahalar

Mezbahalarda kesimhane ve et igleme islemleri sirasinda olusan atiksular kan,
et, yag ve sakatat pargalarim igerir. Mezbahanelerden olusan atik sular gok yiiksek

KOI, BOI, toplam askida kati madde, yag ve gres oranlarina sahiptir.

Kesimhanelerden olusan atik sular kirmizimsi- kahve renginde, yuksek BOI’li,
askida kati madde konsantrasyonu yiiksek atik sulardir. Bu atik sular alici ortama

desarj edildiginde ortamda bulunan ¢oziinmilg oksijeni azaltarak suda yasayan
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canlilarin yagamini olumsuz yonde etkiler. BOi’den dolay: oksijen konsantrasyo'nu
azaldik¢a baliklanin ve sudaki aerobik olarak yagsayan diger canlilarin yasamlar
giiglesir, oksijen tamamen tiikendiginde anaerobik ayrigma bag gosterir ve metan,

hidrojen siilfiir gibi istenmeyen gazlar olusarak olimler meydana gelmeye baslar.

Atik sularda bulunan toplam askida kati maddeler, gol tabaninda birikintilere
ve g6l suyunun bulanik gériinmesine neden olur. Askida kat1 maddeler ayn1 zamanda

baliklarin solunumlarini da giglestirir.

Yag ve gresler suda yasayan canlilann yasamint olumsuz yonde etkileyen
parametrelerdir. Yag ve gres su yizeyinde tabaka olusturur. lsik ve oksijen
transferini engeller. Emilsiyon halindeki yaglar baliklara toksik etki yaparak

solunumlarim giiglestirir (inan ve ark. 1999).
3.1.11.4. Siit isletme Tesisleri

Islemlerde kullanlan kimyasal maddeler;
1- Tereyag: iuretiminde kremanin nétrlesmesinde NaOH, NaHCOQO;, Na,COs;,
Mg(OH),

2- Beyaz peynir iiretiminde CaCl, kullanilmaktadir.

Sut urtnleri isleyen tesislerde olusan atiksular, Baglica peyniralti suyu ve

isletmenin ve alet ekipmanlarinin temizliginde kullamlan kostikli vb. atiksulardir.

Avrupa iilkelerinde peyniraltt sular1 akarsu olarak desarj edilmemekte, bu

maddeler ayngtirtlarak gesitli sanayilerde ham madde olarak degerlendirilmektedir.

Karacabey’de kurulu bulunan Siitas A.S. kendi iiretiminden kaynaklanan ve
civar mandiralarda olusan peyniralti sularini degerlendirmek amaciyla,1999 yih
basinda attk su aritma tesisleriyle birlikte siit tozu tesisini de devreye almustir.
Boylece bolgede olusan gevre kirlilii onlenmis olup, peyniralt1 sulari ekonomik

olarak degerlendirilmeye baslanmistir (Inan ve ark. 1999).
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3.1.11.5. Su Uriinleri isleme Tesisleri L §

askorbat, Askorbik asit, izoaskorbik asit, Na-izo askorbik asit, Stvi amonyak,

Tuz,Yag, Sos ( Tragacanth zamki, sodyum alijinat).
3.1.11.6. Bitkisel Yemeklik Siva Yag isleyen Tesisler

Raﬁnasyonda kullanilan kimyasal maddeler: Fosfadit ve musilaj’ maddeler,
fosforik asit, NaOH (%16- 20 bome), antioksidanlar, serbest yag asitleridir. Bu
kimyasal maddeler proses sularina karigarak evsel atiksularla birlikte desarj

edilmektedir.
3.1.11.7. Deri isleme Tesisleri

Deri sanayinde olugan atiksularin alici ortama desarj edilmesi sonucu zamanla
degarj yerinde ¢gamur birikmesine neden clur. Bu olusum desarj noktasinin yaninda

meydana gelir.

Alic1 ortamda ikinci kirlenme ¢amur birikintilerinin ayrigmasi sonucu olusur ve
ayrigma siiresince kotii kokulu gazlar agiga gikar. Bu koku, kirlenme kaynagimin ¢ok

uzagindan bile duyulur.

Olugan ¢amur birikintilerinde yogun olarak bulunan Organik maddeler ve
siilfur bilesikleri, kimyasal oksidasyon iglemleri sonucu bityiik bir oksijen tiketimine
neden olur. Alici suyun ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu digiriirler. Sudaki ve
camurdaki kirleticilerin ayngmasi sonucu suyun tadinda ve kokusunda degigmeler
olur, su kalitesi kotiilesir. Atiksularda bulunan ve toksik etkiye sahip krom bilesikleri
baliklar ve diger akuatik canlilann yasam kosullarmi giiglestirir. Cr'® bilesiginin

yiiksek konsantrasyonlari canlilarda toksik etki yaparak toplu 6liimlere neden olurlar.

Deri igleme tesislerinden kaynaklanan atiksularda olusan arthrax bakterileri
hayvanlarda ve insanlarda bulagici hastaliklara neden olurlar. Bu atiksular patojenik
bakteriler ve toksit maddeler igerdiklerinden kirlilik yikt yiksek olmakla birlikte
¢ok tehlikelidirler. Atiksulardaki BOI5 parametresinin yilksek olusu akarsu, gol,
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deniz gibi yiizey sularda ¢oziinmiis durumda bulunan oksijeni azaltarak

canlifarin yagamini olumsuz yonde etkiler.

Atiksularda bulunan silfiir, pH nin 8’in altina diigmesi halinde hidrojen su;fure
doniiserek atmosfere zehirli Hy gazimin ¢ikigina neden' olur. Ciirik yumurta gibi
kokan bu gaz, boyalarin rengini soldurarak egyalara zarar verir. Hidrojen sulfiir,
siilfirik aside yiikseltgendiginde kanallarda ve artma sistemlerinde yipranmaya
neden olur. Bu gaz, kanalizasyon ve anitma sistemlerinde galigan personel igin tehlike

kaynagidir (Demir ve ark.1998).
3.1.11.8. Kentsel Atiksu

Ote yandan sulanim Uluabat Géliine gonderen gaylarin civarinda bulunan
ilge kasaba ve koy gibi yerlesim birimleri evsel atiksularini kanalizasyon araciligiyla

hemen yakinindaki gaylara desarj etmektedir.

Uluabat Gélii civarinda bulunan yerlesim birimlerinden olugan evsel atiksular
fosseptik cukurlarinda biriktirilmektedir. Yoredeki toprak yapist kumlu olmasi
nedeniyle fosseptik ¢ukurlarindan sizan sular yer altt sularmna ve gole

kangtirmaktadir,

Bolgede igme ve kullanma suyu miinferit kuyulardan ve kamu kuruluslan
tarafindan, gerekse hayvan giibresi yiginlarindan sizan sularin igme ve kullanma

sularina karigmasi kaginilmazdir. Sonug olarak:

Uluabat goli su kirliligine M. Kemalpasa ilgesi evsel atiksular1 ile Akgalar
beldesi evsel atiksulan digindaki yerlegim birimlerinin 6nemli derecede kirlilik tegkil

etmedikleri gozlenmektedir.
3.1.12. Atiksularin Géle Ulasma Yollar

3.1.12.1. M. Kemalpasa Cay: (Kirmansti Cay1)

Gediz civarindan dogan Orhaneli ve Emet Caylari adi1 verilen iki ayrt kol M

Kemalpasa ilgesi, Camdara mevkiinde birleserek M. Kemalpasa Cayint olusturur. Bu
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noktadan sonra M. Kemalpasa Cayir 40 Km. daha yol kat ederek Uluabat Golii’ne

ulagir.

M. Kemalpaga Cayi, ilgenin evsel atiksulan ile, civarinda bulunan 12 adet
mandiranin, M. Kemalpasa mezbahasimin, Tat Konserve A.S.’nin, mermer
atolyelerinin ve civarda bulunan tath imalathanelerinin atiksularim Uluabat Goli’ne

ulagtirmaktadir,

DSI tarafindan, ¢ayin gole girmeden once son gozlem yeri olan Ayazkoy’de

olgulen su kalitesi analiz sonuglan soyledir:

Bor 2 0.590 mg/1
Arsenik :0.021 mg/l
BOI;s :2.185 mg/l
Amonyak :0.270 mg/l
AKM ;86  mg/l
Krom :0.023 mg/l

3.1.12.2. Emet Cay:

Gediz civarindan dogan Emet Cayt’mn bir kolu olan ve yiiksek debiye sahip
olan Dursunbey Cayi’na gegctigi yerlerden bor mineralinin karigmasinin sonucunda

Emet Cay1’nin bor konsantrasyonu yiikseltmektedir.

Emet Cayi’nin en mansaptaki gézlem noktasi olan Devcikonagi’nda olgiilen su
kalitesi analiz sonuglan soyledir:
Bor - 0.851 mg/l
BOis :2.06 mg/l
AKM  :86 mg/l

BOIs parametresi uygun degerde olmakla birlikte, ortalama askida kat1 madde
miktari ve bor oranlart yiiksektir. Tarimsal amagli kullanilan sulama suyunda bor
konsantrasyonunun 0.350 mg/I’den yiiksek olmamasi gerekmektedir. AKM oraninin
yuksek olusu, Uluabat Goli’nde ciddi anlamda su erozyonunun oldugunu

gostermektedir. Emet Cay1 aracilif) ile yilda 56000 ton toprak dolmaktadir.
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3.1.12.3. Orhaneli Cay:

Orhaneli Cayt’nin baghca kirletici kaynaklarn Tavsanl, Tungbilek, Orhaneli ve

Kestel ilgelerinden kaynaklanan sel ve endiistriyel atiksulardir.

Dogdugu yerlerden itibaren 103 km. boyunca kiigiik yerlesim yerlerinin
kanalizasyonlari diginda 6nemli bir desarjin olmadigi Orhaneli Cayi’na, ilk énemli
desarj Tavsanh kanalizasyonuyla yapilmaktadir. Sonra Tungbilek kanalizasyonu ile
Termik Santralden gelen atiksular bu ¢ay: kirletmektedir. Daha sonra Ege Metal,
Toros Madencilik ve Kestel Bor Isletmelerinin atiksularin desarjlyla' Orhaneli
Cayr’nin su kalitesi 6l¢iim sonuglar soyledir.

Bor 1.0 mg/l
Krom :0.025 mg/l
BOI5S :2.29 mg/l
AKM : 111 mg/l degerindedir.

3.1.12.4. DSi Tahliye Kanah

Bursa- Karacabey Karayoluna paralel olarak uzanmakta ve Azatli drenaj
kanalina baglanmaktadir. Bu tahliye kanalina, Vatan Konserve A.S$. atiksularini

desarj etmektedir.
3.1.12.5. DSI Tahliye - 10 Kanah

Canbolu- Uluabat seddesine paralel olarak uzanmaktadir. Bu kanala Sila yag
fabrikasi, Nestle Turk A.§., Karacabey Kiigilk Sanayi Sitesi, Besintag, Kar Un,
Dramali Un fabrikalarinin atiksulan desarj edilmektedir. Bu tahliye kanali, atiksulan
DSi’nin Pagagayiri pompa istasyonuna getirmekte ve bu pompa istasyonundan
Canbolu deresine pompalanmaktadir. Her ne kadar Canbolu Deresi, Marmara
Denizi’ne Kocadere aracilifs ile ulagmakta ise de, Subat- Mart- Nisan aylarinda

yiikselen Canbolu Deresi tersine akarak bu atiksulari Uluabat Goli’ne ulagmaktadir.

3.1.12.6. DSi Azath Drenaj Kanah

M. Kemalpasa ilgesinin hemen yanindan baslayip Uluabat pompa istasyonuna
gelmekte, burada pompalar yardimiyla Uluabat Gol seddesi agilarak Uluabat Gol
ayagina desarj edilmektedir (inan ve ark.,1999).

NS
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3.2 Metod

Bu arastirmada Bursa il sinirlan iginde bulunan, kabaca iiggen bigiminde olan

ortalama 20 hektar alan kaplayan Uluabat Golii ¢aligma yeri olarak segildi.

Kimyasal analizler igin segilen yukaridaki bes istasyondan Nisan ve Kasim
1999°da su ornekleri alindi. Yapilacak analizler igin 2 It. lik plastik pet siseler
kullanildi. Su ornekleri alinmadan once siseler gol suyu ile galkalandi. Su alim
sirasinda anhik ve kompozit su alimi metotlarindan anlik olam tercih edildi.
Kompozit su 6rnegi aliminda, aynt hacimde suyun ayni zaman araliklarinda alinarak;
pet siselerin doldurulmasi gerektiginden akarsulara daha uygun olduguna karar
verildi. Anlik su aluninda pet sige bir seferde agzina kadar hava almayacak sekilde
dolduruldu. Numaralanarak aynll giin laboratuvara getirildi ve pH, toplam sertlik,
toplam organik madde, kloriir, kalsiyum (Ca'"),magnezyum (Mg''), silfat

(SO4),nitrat (NQj), nitrit (NO2) parametrelerine bakilarak kimyasal analizleri yapildi.

Bu ¢alisma sirasinda Dr. Langer lisanslt kitler kullanilmistir ve kimyasal

maddelerde Merck. Teknik Kimya’dan temin edilmigtir.

Toplam sertlik :

1- Numuneden 50 ml. Erlen Mayere alindi.

2- Uzerine 1-2 damla buffer (16,9gr. Amonyum (NHA4CI) 143ml  derigik
amonyumhidroksitte ¢oziilir), 1-2 damla EBT (Errichome Black T indikator)
ilave edildi. '

3- 0,01 N EDTA (Etilen Tetra Asetik Asit) ile renk mavi olana kadar titre edildi.

Ca™:

1- Numuneden 50 ml Erlen Mayere alind1.

2- Uzerine 4 N NaOH cozeltisinden 1-2 damla damlatildi.

3- Uzerine 1-2 damla da Miireksit (Amonyum purpurat) * indikaté?ﬁ'damlaﬁ,lldl.

4- 0,01 N EDTA ile renk menekse olana kadar titre edildi.

Nitrit:
Kit kullanldi
LCK 341 Nitrit 6lgiim araligi 0,05-2,0 mgr/1



55

Nitrat:

Kit kullanild

LCK 339 Nitrat olgiim aralig 1,0-60 mgt/I|

Siilfat: ’

Kit kullamlds

LCK 153 Siilfat Kiivet Testi 6l¢iim arahg 40-150 mgr/l
Fosfor:

Kit kullanild

LCK 349 Orto Toplam Kiivet Testi 0,15 —4,5 mgt/l

Dr. Langer lisansh kitler kullamlds.

Kloriir:

1-  Suyun kirlilik durumuna gére 10 ml numune bir behere alindi.
2
3
4

10 ml’den az numuneler saf su ile tamamland:.

pH degeri 6lgiildii. Bazikse pH 7.0’ra ayarlandi. pH asidikse ayara gerék yoktur.

Uzerine %5’lik potasyum kromat solusyonundan 1 ml ilave edildi.

5- 0,0141 N AgNO; ile renk kiremit kirnizisi oluncaya kadar titre edildi.

Not: Saf sudan gelecek klor igin harcanan giimiig nitrat sarfiyat olarak kabul edildi.
Sarfiyat —0.2 olarak kaydedildi.

pH:

pH metre ile dlguldi.

Mg:
Toplam sertlik sarfiyati- kalsiyum igin harcanan sarfiyat x 12.15 (Mg esdeger agirlik)

Mg=
A" (titrasyon i¢in alinan numune)
10

Toplam Organik Madde:

1- 100 ml. veya 100 ml.’ye tamamlanmig numune Erlen Mayere alind.

2- 100 ml. saf su ayn bir behere alindi. |

3-  Uzerine 1/3°liik H;SO4°ten 10 ml KMnO4‘ten 10 ml ilave edilip kaynatildi. Su
banyosunda 3 dakika bekletilerek kaynatildi.



Uzerine 10 cc. Oksalik asit ilave edilerek. Renk giderildi.

Eger renk agilmazsa tekrar 10 cc Oksalik asit ilave edilir. (oksalik asit her
safhada ilave edilebilir).

0,01 N KMnO; ile agtk pembe renk elde edilene kadar titre edildi.
Numune sarfiyat1 ve saf suyun sarfiyat1 yazildi. Ayrica titrasyondan onceki

ilave edilen KMnQO4‘ten ve oksalik asit miktari eklendi.
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4. BULGULAR

Uluabat Goli'nde S istasyondan Nisan ve Kasim aylarinda 2 litrelik plaStik pet

siselerle alinan su orneklerinde, kirlilik nedeni olarak tespit edilen kriterlerin

laboratuar sonuglarn Tablo 4.1' de verilmistir.

Tablo 4.1. Istasyonlardan Alinan Su Orneklerinin Lab. Sonuglar.

Nisan| ToplamNitrit (NO,)” [Nitrat(NOs)~ | Siilfat Fosfat | Kloriir C1- | pH Mg Ca"
sertlik | mg/l mg/l (SO “mg/l | (PO, mg/l mg/l
mg/l
ist1 | 280 0.06 5.9 59.6 2.0 25 7.0 40 49
ist2 | 472 0.1 8.8 85.7 0.54 |85(cn fazia| 7.4 | 77°den fazla| 61
ist3 390 Yok 2.0 03.2 1.67 33 8.3 58 ol
ist4 | 300 Yok 0.8 37'den az 1.26 20 7.3 30 66
Ist5 | 280 0.08 1.3 46.4 3.5 9 7.3 36.5 53
Kasim| ToplamNitrit (NO,)” [Nitrat(NO3) " | Siilfat Fosfat | Kloriir C1~ | pH Mg" Ca"
sertlik mg/l mg/l (SO4) *mg/l | (PO, mg/l mg/l
mg/l
Ist1| 278 0.08 8.97 53.8 2.20 22.5 7.92 52 25.7
ist2 | 288 <0.05 3.4 50.0 0.73 19.9 7.65 54.2 26.1
ist3 600 <0.05 2.39 87.3 2.07 122.5 7.94 98.4 78.2
ist4 | 600 0.05 10.2 72 1.3 59.9 741 65.1 133.3
Ist5 | 304 0.25 15.6 6l1.3 3.83 17.5 7.55 40.4 55.3

Goal gevresinde yapilan gozlemlerde, su seviyesinde ilkbahar ve sonbahar aylan

arasinda buyik farklar gorilmastiir. Suyun yer yer 1.5 km varan mesafede gekildigi

tespit edilmigtir. Bundaki temel sebep ise yagiglarin azalmasi ile tarim faaliyetleri

icin golden su alinmasidir. Su seviyesinin azalmasi, su tstii bitkilerinin gol tabanina

¢okerek oliimiine neden olmaktadir.

Gol tabaninda bulunan mil, sularin gekilmesi ile yiizeyde kalmakta arazi

batakliga doniigmektedir.

Gol yazi beldesinin igme suyu deposu sular yiikselince g6l sulari altinda

kalmaktadir.




58

Beldede yiiksek oranda goriillen atesli hastalik ve ishalinjigme suyunun gol
suyu ile karigmasinda kaynaklandiginit digiiniilmektedir. Kirlilik; kanser, ozellikle de

karaciger kanseri oranindaki artigla da baglantili goriilmektedir.

Golyaz1 Beldesi’nin tek gegim kaynagi durumundaki balikgilik;yok olmak ile
karsi karsiya gelmistir. Golde avlanan balik tiirleri, Turna (Exos lucius), sazan

(Cyprinus carpio), yayn (Silurus glanis) dir.

Istasyonlardan alinan su 6rneklerinin laboratuar sonuglar, Resmi Gazete’de
yayimlanan kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri ile

kargilagtirtimagtir.

Tablo 4.2. Kitaigi Su Kaynaklarinin Siniflara Gore Kalite Kriterinin ile

Arastirma Bulgularinin Karsilastirilmasi (Resmi Gazete: 19919)

Parametreler
Su Kalite Simiflari
[ 11 11 v Ortalama

pH 6.5-85 6.5-85 6.0-9.0 6.0-9.0 7.577

; disinda
Klorr iyonu 25 200 400 >400 41.43
Sulfat iyonu 200 200 400 >400 61.03
Nitrit 0.002 0.01 0.05 >0.05 0.072
Nitrat 5 10 20 >20 6.536
Fosfor 0.02 0.16 0.65 >0.65 1.91
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S5.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

igme ve kullanma sulan, canhlarin .yasamlarini siirdiirebilmeleri igin
vazgegilmez bir oOzellige sahiptir.' Ancak yeterli onlemler alinmadan yapilan
teknolojik ve tarimsal iglemler sonrasinda olugan gevre kirliliginden, en yogun sekil
de etkilenmektedir (Mutlu ve ark 1997).

Suyun kirletici kaynaklardan kolay etkilenmesi insan sagligim da tehdit

etmektedir.

Kenya, Nairobi'de tifo, dizanteri ve kolerada ki artig; sehre su saglayan
kaynaklarinin  incelenmesini giindeme getirmistir. inceleme sonucunda, su
kaynaklarindan ahnan oOrneklerde rastlanan  endistri kokenli  kimyasallar ve

kanalizasyon atiklan siipheleri dogrulamistir (Ngecu and Gaciri; 1998).

Sehirlerin ve endiistrinin yogun tehdidi altinda kalan su kaynaklari sebep

olduklari gevre problemleri kadar insan saghg iginde tehlike olugturmaktadir.

Canhlar igin tasidii 6nem nedeniyle, suyun bulundurdugu iyonlar, tilkemizde
de pek ¢ok aragtirmanin konusu olmustur (Baytak ve ark.1996, Cakar ve ark. 1988,
Kumbur ve ark. 1996, Mutlu ve ark.1996, Sen 1996).

Igme suyu temininde hijyenik ve teknolojik agidan azot birlesiklerinin dnemi

buyuktir.

Yiizeysel sulardan temin edilen igme sularinda amonyum derigimlerinin yiiksek

olmasi halinde birgok giigliikle kargilagilabilmektedir :

Sularin dezenfeksiyonu sirasinda, klor tiikketimi olaganistii derecede artmakta

ve kanserojen olma ihtimali yiiksek olan klorlu organik maddeler ortaya ¢tkmaktadir.

Amonyak igeren igme sulari dagitim gebekelerimde bakteri biiyimesine

neden olmaktadir.

Sayilan bu nedenlerden 6tiirii igme suyu temini amaci ile kullanilacak olan

yiizeysel sularda amonyum derigimlerinin  0.2-1.5 g/m’ arasinda olmasi
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istenmektedir, Bu simr degerleri saglayabilmek igin, suyun toplama havzasinda
bulunan antma tesislerinde tam nitrifikasyona gidilmesi gerekli olmaktadir
(Uslu ve Tiirkmen, 1987, Mutlu ve ark.1997).

Bitkilerde verimi arttwmak ve goriniimii gelistirmek amaciyla uzun yillar
kullamlan dogal giibreler; tannmda makinelesmeye gidilmesiyle hizla artan tarim
alanlarinin  ihtiyacim  kargilayamaz hale gelmistir. Bu durumda da, gerek bol
miktarda uretilisleri ve gerekse devlet siibvanisyonuyla ucuza mal oluslar: gibi
avantajlara sahip yapay gibreler, ozellikle azotlu gubrelerin agin  sekilde
kullanilmasi, su ve topragin kirlenmesine ayrica da bazi bitkilerin (1spanak, pancar,

marul gibi) nitrat depolanmasina neden olmaktadir (Acar, 1988).

igme sulariyla biinyeye giren nitratlar, barsak kanalinda 4-12 saat iginde emilir
ve bobrekler araciligt ile viicuttan atilir. Bu mekanizmanm yani sira viicuda giren
nitratlar, tikrik bezlerinde konsantre olabilirler ve agizda anaerobik ortamlarda
nitrite indirgenirler. Bu mekanizmalar sonucunda nitratlann toksikolojik etkilerini

agagida ki yekilde incelemek miimkiindiir:

igme sularinda nitrat derigimleri 500 g NOy/m’ degerini agymast halinde

yetiskinlerde barsak,sindirim ve idrar sistemlerinde iltihaplanmalar goriilmektedir.

Bundan bagka igme sularindaki yiiksek nitrat derisimleri bebeklerde
methaemogobinaemi hastaliina neden olmaktadir. Alt1 aydan kiigiikk bebeklerde
mide asitleri olugmamaktadir. Bu ortamda nitritler nitrata indirgenmekte ve sindirim
sisteminde olusan hemoglobin igerdigi Fe”'e‘ yiikseltgenmekte ve boylece kan
oksijen tagiiim iglemini yitirmekte, bunun sonucunda bebekler bogularak dlmektedir.
Ilerleyen yaglarda bu etki midedeki asiditenin artmast sonucu ortadan kalkmaktadir
(Uslu ve Tiirkman , 1987; Grau 1969).

Bir diger etkisi ise; nitritlerin asit ortaminda sekonder ve tersiyer aminler, alkil
amonyum bazlar ve amidlerle reaksiyona girmeleri sonucunda ortaya ¢ikar. Bunun
sonucunda nitrosaminler olugur. Son yillarda yapilan arastirmalarla bu bilesiklerin
(6zellikle demetil nitrosamin ve dietilnitrosamin) kuvvetli kanserojen etkileri

saptanmigtir,
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Incelenen 300 kadar nitrozaminden % 90'dan fazlasinin labaratuar

hayvanlarinda kanser olugturmasi, nitratin fizyolojik sartlarda da kolayca nitrite -

indirgenmesi ilkeleri 6nlem almaya yoneltmigtir. Igme sularindaki nitrat diizeyi,
Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan 50 ppm, A.B.D 'de 10 ppm, Isvigre'de 20
ppm, Tiirkiye'de ise 45 ppm (kaynak sularinda 30 ppm) olarak simrlandiritmistir
(Kiang ve ark. 1978). Ayrica; Diinya Saglik Orgiitii ve Diinya Gida ve Tarim Orgiitii
‘(WHOIFAO), 60 kg. agirhginda yetigkin insan i¢in giinliik kabul edilebilir tiiketim
diizeyini 220 mg. nitrat ve 8 mg. nitrit olarak saptanmustir (Acar, 1988).Norveg'te ise

gidalardan nitrit ve nitrat kullanimi biitiinii ile yasaklanmigtir (Hotchkiss, 1987).

Bu bilgiler 1giginda; Goélyazi Beldesi’nde goriilen kanser vakalarindaki
artiginda, g6l suyunun igme suyu ile kanigmasindan kaynaklaniyor olmas: ihtimali

yiiksektir,

Sucul sistemlerde fosfor, bu sistemlerde mevcut olan ¢ok yonlii ve karmasik
kimyasal ve biyokimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfor
cesitli fosfat tirleri seklinde bulunur ve gerek dogal su ortamlarinda,gerekse de su ve
atiksu artiminda gergeklegen pek ¢ok reaksiyona girer. Canhi protoplazmamin kuru
agirhk olarak yaklagik %2'sini fostor olusturur. Bu nedenle fosfor,ozellikle
fotosentezle iretim yapan ototrof canlilarin biiyiimelerini sinirlayict bir etkiye
sahiptir. Heterotrof mikroorganizmalarin biiyiimesinde de fosfor énemli bir role
sahiptir. Gerekli olan fosforun suda yeterli miktarda bulunmasi,bu canlilarin da

biiylimesini sinirlayabilir.

Tabakalagma olan bir golde F ve S 'nin disey dagihmialglerle fotosentez
faaliyetlerin sadece iistte bulunan tabakalarda siirdiirmeleri sonucunu dogurur. Ust
tarafta agin CO, veya HCO? ile sentezlenen organik alg materyali, yergekimi
etkisiyle g¢oktiikten sonra derin tabakalarda biyokimyasal olarak okside olur. Bu
durumda fotosentezden gikan oksijenin gogu atmosfere kagar ve derin tabakalardaki,
organizmalari tarafindan kullamlamaz. Géliin st tabakalarinda yer alan agirt Giretime
(F > S) paralel olarak, dipte anaerobik sartlar olusur (S >F). Niitrientlerin bu ardisik
zenginlegsmesi ve iiretimin artmasi, sonugta goliin sedimentlerle dolmasina neden
olur. Bu sekilde, gegen buz ¢aginda bir gok g6l yok olmustur (Uslu .ve Tirkman,
1987). ’
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Uluabat Golii‘nde tespit edilen fosfor miktarinin standartlarin izerinde olfm;gsu‘“l e
goldeki yasarm tehdit etmektedir. Goliin sedimentle dolmasinda yiiksek fé,éfor?" .

miktar kadar, erozyonun da etkisi vardir.

Gollerde kirliligi artiran bir diger sebep ise; tarim igin kullamilan kimyasal
maddelerdir. Yogun tarim yapilan alanlardan gegen akarsularda, kirlilik nedeni
maddelerin ugte ikisi bu arazilerden aldiklarni kati maddeler ve kimyasallardir
(Cooper, 1991). Topragin yagigla yikanmasi, kullanilan kimyasallarin  su
kaynaklarina gegisini hizlandirmaktadir (Ghadiri and Rose, 1991). Kimyasallarin
suya gegis oranlan;, uygulama zamanlan ve yagis arasinda ki siire, kimyasalin
miktari, arazide ki diger parametreler ile baglantilidir (Wauchope, 1978; Kreuger
1995). Bu kimyasallar, suda ¢oziinmii§ olarak veya askidaki maddelere bagl olarak
kalmakta zaman iginde g6l tabanina ¢gokmektedir (Hill, 1989; Cooper, 1991; Gomme
et all.1991; Liess et all.,, 1996). Kuzey Almanya’da, yogun tarim yapilan alanlardan
gegen su kaynaklarindan alinan 6rneklerin incelenmesi sonucunda; akarsularin gole
tanm kokenli kimyasal madde girisinin en 6nemli kaynagi oldugunu tespit edilmistir
(Liess and et all., 1998).

Karadeniz kiyisinda yer alan Terkos Golii, Istanbul’un su ihtiyacinin
%25%ini kargilamaktadir. Golde yapilan ¢aligma, gevresindeki endiistri faaliyetlerinin
ve yerlesim yerlerinin azhigi nedeniyle g6l suyu kalitesindeki bozulmanin fazla
olmadigim gostermistir (Baykal and et all., 1999). Ancak, gelecek yillar igin tedbirli
olmak gerekliligi giindeme getirilmistir. Gol igin hazirlanan oneriler ve yonetim

plani Uluabat Golii’niin mevcut durumunun korunmast iginde faydali olabilecektir.

Istasyonlardan alinan 6rneklerin laboratuar sonuglari ile 19919 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanan kitaigi su kaynaklarinin simiflarina gore kalite kriterlerinin
kargilagtiriimasi sonucu; g6l suyunun Simf I. Yiksek kaliteli su simfindan ¢iktig

anlagilmigtir (pH degeri bakimindan Sinuf 1 dzelligi tasimaktadir).

Fosfor degeri bakimindan gol, Simf 1IV: Cok kirlenmis su durumundadir.

Fosfor, golde ki yasam tehdit etmekte ve sediment olusumunu hizlandirmaktadir.

Nitrat ve klorir degerleri agisindan gol, Simf II: Az Kirlenmis su

ozelligindedir. Bu kapsamda sulama suyu olarak kullanilmasinda bir sakinca yoktur.



63"

N,

Ileri ve uygun bir aritma sekliyle igme suyu temininde faydalamilabilir 've alaba!nlz

disinda balik Gretimi yapilabilir. Nitrat degeri standartlarin tzerindedir. le\rflm

nitrata indirgenmesinin bu degerde etkisi vardir.

Goldeki sulfur miktar,, Simf 1 kalite kriterlerinin altindadir. Herhangi bir

tehlike meydana getirmemektedir.

Goliin mevcut durumunu- korunmasi ve iyilestirilmesi igin bir seri énlemin

alinmast gerekmektedir.

Gol gevresinin sorunlari siirekli kamuoyunun giindeminde tutulmali, basin ve
yayin organlari konuyu iyice iglemeli ve halka mal etmelidirler. Gol havzasinda
devletin ve Ozel sektoriin yapacag yatirimlarin basin ve yayin yolu ile kamuoyuna
duyurulmasi gerekmektedir. Bu tesislerin halkin 6niinde tartismadan yapimina
gecilmemelidir. Bu baglamda goliin, golin giney sahilinden gegirilmesi planlanan
otoyolun g¢evresel etkileri kamuoyuna yansitilmalidir. Buna ek olarak gol havzasinda
bulunan belde belediyelerinin sanayi ve konut alanlarmin gelecekte

olusturabilecekleri gevresel etkiler de iyice tartisiimalidir.

Antma tesisi bulunmayan kuruluslarin kirleticiliklerini azaltacak ve tercihen

yok edecek aritma tesisi yaptirma projeleri i¢in zamana dayali taahhitler alinmalidir.

Havzada erozyonu hizlandiran, golin sedimentasyonla dolmasimi gabuklagtiran
faaliyetlerin durdurulmast igin girisimlerde bulunulmalidir. Arazilerin yeteneklerine
uygun olmayan kullanimlarina, orman arazilerinin toprak iglemeli tarima agtlmasina,
tarim topraklarimin tarim digt amaglarla kullanmlmasina ve orman arazilerini tahrip
edici yakacak, gelir temini amagh aga¢ kesimine, maden ve tag ocagi gibi

isletmelerin goliin sedimentasyonla doldurmasina izin verilmemelidir.

Gol gevresindeki yerlesim yerlerinin imar planlarinin Uluabat Golii’nii koruma
agisindan degerlendirilmesi bir zorunluluktur. Bu baglamda havza igerisinde rant
pazart olusumuna, arazilerin arsa niteliginde el degistirmesine engel olunmalidir. Gol
kiyisinda bulunan gol ve beldelerin goli kirletmeyecek yatirimlarla ka}klndlrllmaSI,
ornegin doga turizmine yonelik tegviklerin artirilmasi ve gerekli énlemlerin almmas;

gerekmektedir.




Uluabat Golii ve gevresindeki tiim degisimlerin kolaylikla |zlenebllme§\
daha once iretilmig haritalarin, raporlarin ¢ok uzun bir g¢aligma gerekt 1 eden '*
giincellestirilmesini  saglayacak Uluabat Golii Bilgi Sistemi’nin kurulmas1_. T
diginilmelidir. Golin su uriinleri yetistiriciliinden faydalanmak i¢in mevcut
durumu belirlenip, sartlar1 bu amag¢ dogrultusunda iyiye gétﬁrecei( projeler
gelistirilmeli ve yore halk: egitilip konunun igine alinmalidir. Bu gergevede bir havza

yonetim plant hazirlanmalidir (Demir ve ark.1998).
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OZGECMIS

1970 yiinda Afyon’da dogdum. ilk ve orta ofrenimimi gesitli illerde
tamamladiktan sonra lisans egitimimi ODTU Fen bilimleri Egitimi Biyoloji Ana
Bilim Dali’nda tamamladim. Bir siire 6zel bir firmada galigtiktan sonra M.E.B. Bursa
Yenigehir Ertugrulgazi Anadolu Lisesi biyoloji 6gretmenligine atandim. Sirketten
ayrilarak Ogretmenlige bagladim. Eylil 1997 wilinda Gebze Yiksek Teknoloji
Enstitiisii’nde Yiksek Lisans egitimine bagladim. Su anda M.E.B. Bursa-Nilifer

Milli Piyango Anadolu Lisesi’nde biyoloji 6gretmeni olarak gorev yapmaktayim.
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