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OZET

Bu calismada 2006-2007 vyillari arasinda Uluabat Géli’'nden segilen 3
istasyondan aylik olarak alinan su &rneklerinin bazi fizikokimyasal parametreleri
(sicaklik, pH, ¢dzlnmdis oksijen, bulaniklik, tuzluluk, konduktivite, sertlik, klortir, organik
madde, bikarbonat, karbonat, kalsiyum, magnezyum, nitrat, toplam amonyak, sulfat, orta
fosfat, asit baglama glcu) incelenmigtir. Bu veriler gok degiskenli istatistiksel analizlerden
kiimeleme analizi, ana bilesenler analizi ve faktoér analizi kullanarak degerlendirilmistir.
Kimeleme analizi, Uluabat Gélu'nde farkl fizikokimyasal &ézellikleri ve kirlilik dizeylerini
yansitan istasyonlar arasindaki benzerlikleri iki farkli kiime seklinde ortaya gikarmistir.
Veri kimesinde toplam degisimin % 100°Un0 agiklayan iki potansiyel faktdr belirlenmistir.
ilk faktor toplam degigimin %58.70'ini agiklamig ve evsel-tarimsal drenaj faktéri olarak
isimlendirilmigtir. ikinci faktor toplam degisimin % 41.30'n1 agiklamig ve nutrient faktor
olarak isimlendirilmistir. Uluabat G&lU’'nin daha ziyade evsel ve tarimsal faktdrler
tarafindan kirletildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Kimeleme Analizi, Ana Bilesenler Analizi, Faktor
Analizi,

ABSTRACT

EVALUATION OF SURFACE WATER QALITY OF ULUABAT LAKE

In this study, some physicochemical parameters of water samples taken from
selected 3 stations of Lake Uluabat between the years 2006-2007 were investigated as
montly. These parameters were temperature, pH, dissolved oxygen, turbidity, salinity,
konduktivite, hardness, chloride, organic matter, bicarbonate, carbonate, calcium,
magnesium, nitrate, total ammonia, sulfate, phosphate, and acid binding power . These
data were evaluated using multivariate statistical analysis including the cluster analysis,
principal component analysis and factor analysis. Clustering analysis was revealed
similarities between the stations reflecting different physicochemical characteristics and
pollution levels in Lake Uluabat in the form of two different clusters. Two potential factors
describing 100 % of the total change in the data set were identified. First factor called as
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domestic-agricultural drainage factor explaining % 58.70 of total change. Second one
explained % 41.30 of total change and named as nutrient factor. It was identified that
Uluabat Lake was polluted by domestic and agricultural factors.

Key Words: Water quality, Cluster analysis, Princible Component Analysis,
Factor Analysis

GIRIS

Gelismekte olan Ulkelerde endustriyel blylme ve niifus artigina bagli olarak pek
cok gevre sorunu ortaya gikmaktadir. Bu gevre sorunlarindan en dnemlisi su Kirliligidir.
Su kaynaklarinin yanlis kullanimi, insan kaynakl kirlilik etkenleri gibi ¢cesitli nedenlerden
dolayl saglkl, temiz ve igilebilir su kaynaklar giderek azalmaktadir. Bu kaynaklarimizin
icinde &zellikle igme suyu, sulama ve rekreasyonel amagli kullanilan gdllerin su
kalitesinin bozulmasi guntimtizde lGzerinde dnemle durulan bir sorun haline gelmektedir.
Evsel ve endustriyel atik su desarjlari, zirai amagh kullanilan glbre ve tarim ilaglari,
rekreasyon aktiviteleri, septik sizintilar gdl suyu kalitesinin bozulmasina neden olan
baslica kirletici kaynaklardir (Elmanama vd., 2006; Elmaci vd., 2008; Unla, vd., 2008).
iginde barindirdigl tim canllar, ekolojik dengedeki yeri ve insanlar igin bu kadar dnemli
olan géllerin Kitliliginin belirli zaman araliklariyla arastirilarak kirlenme durumunun tespit
edilmesi dnemli bir konudur. Literatlrde son yillarda akarsu ve géllerin su kalitesinin
beliflenmesi adina yapilan birgok calismada cok degiskenli istatistiksel y&ntemlerin
kullanildigi gortimektedir (Sengérir ve isa, 2001; Boyacioglu vd., 2005; Boyacioglu,
2006; Shrestha ve Kazama, 2007; Ragno vd., 2007; iscen vd., 2008; iscen vd., 2009).

Uluabat Géll, Marmara Bdlgesinde yer alan, gerek plankton ve dip canlilari,
gerek sucul bitkileri, gerekse balik ve kus populasyonlari agisindan Ulkemizin en zengin
géllerinden birisidir. 1998 yilinda Cevre Bakanhg! tarafindan RAMSAR koruma bdlgesi
olarak belirlenip koruma altina alinmig, ardindan 4. Uluslararasi EXPO 2000
konferansinda Uluslararasi yasayan géller arasina dahil edilmistir (Aksoy ve Ozsoy,
2002; Elmaci vd. 2008). Uluabat GélU nifus ve sanayi yogunlugunun yiksek oldugu bir
konumda yer alir. G&l gcevresindeki yerlesim ve tarim alanlari, mezbahalar, sit ve balik
Urlnleri igleyen gesitli tesisler Uluabat G&lU'nin kirletici kaynaklarini olusturmaktadir
(Anonim, 1999; Elmaci vd., 2008). Ayrica golli besleyen en énemli su kaynagl olan
Mustafakemalpasa Cayl'yla tasinan evsel atik sularinin besi maddesi tasinimi ile
dtrofikasyon problemine gittikge artan bir sekilde katki sagladigi belirtiimistir (Salihoglu ve
Karaer, 2005). Bu galismada, Turkiye igin dnemli bir sulak alan olan Uluabat GalU'niin
meveut su Kalitesinin bazi fizikokimyasal y&ntemlerle yil boyunca izlenmesi ve incelenen
su kalitesi parametreleri Uzerinde gok degiskenli istatistiksel teknikler (Ana Bilesenler
Analizi, Faktdér Analizi, Kimeleme Analizi) uygulanarak cgalisilan istasyonlarin Kirlilik
yUkUnUn belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Bursa ili'nin batisinda yer alan Uluabat Golii (40° 10’ N,28° 35 E') dogu-bati
ybénunde 25 km. uzunlukta ve kuzey-glney yéniinde10.5 km. genisliktedir.Ortalama 3 m.
derinlige sahip gélii besleyen en dnemli su kaynag Mustafa Kemalpasa Cayi'dir (inan
vd.,1999). Ayrica gdl dibindeki ve gevresindeki karst kaynaklari ile yagislh dénemlerde
gble ulasan Kkuglk dereler gélin beslenmesine katki saglamakta ve gélln
glneybatisindaki tarim alanlarinin drenaj sulari da géle verilmektedir. Géle giren su
miktari ve gélun alani, mevsimlere ve yillara gére biyUk degisiklik gdstermektedir. GélUn
fazla sular gélin batisindaki Uluabat Deresiyle Susurluk Cayi'na ve bu gay araciligiyla
da Marmara Denizi'ne bosalmaktadir. Gélin glney-bati kiyillari 1993 yilinda yapilan
seddelerle gevrilmis ve gdélin bu Kkesimi tarima agilarak gegmiste oldugu gibi genis
alanlara yayllmasi engellenmistir (Sekil 1).

Golde 21 degisik balik tir(i saptanmistir. Uluabat Gélu'ndeki koruma galismalari
Cevre Bakanhg tarafindan yuritllmektedir. Dolayisiyla alanin dogal yapisi ile ekolojik
karakterinin korunmasi uluslararasi diizeyde taahhit edilmistir
(www.bursacevreorman.gov.tr).
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Sekil 1. Uluabat Géli (1. istasyon: 40°10°03.56” K; 28°42'05.51” E; 2. istasyon: 40°09'36.03” K;
28°35'26.24” E; 3. istasyon: 40°11°37.99” K; 28°30'18.28” E) (Koyuncu vd.,2007).

Figure 1. Uluabat Lake (1.station: 40°10'03.56” K; 28°42'05.51” E; 2. station: 40°09'36.03” K;
28°35'26.24” E; 3. station: 40°11'37.99” K; 28°30'18.28” E) (Koyuncu vd.,2007).
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Fizikokimyasal Analizler

Su érnekleri 2006 Subat ve 2007 Ocak aylari arasinda Uluabat Géli'nde
belirlenen 3 istasyondan aylik olarak toplanmistir. Su drneklerini 1 It lik 1sik gegirmeyen
kaplarla alinmig ve her numune aliminda kaplar cam temizleme sollsyonu ile
temizlenmistir.

Gél suyunun sicaklik, kondUktivite, pH, ¢dzlnmus oksijen, tuzluluk W.T.W marka
arazi seti ile bulaniklik ise Hach marka Ratio Turbitimetre ile dlgllmustdr. Hidroksil (OH),
Bikarbonat (HCO3), Karbonat (COs), Asit Baglama Gulcu (S.B.V.) &lgimlerinde
asidimetrik metod ile titrimetrik tayin yapilmistir. Klorlr (CI'), mohr medodu ile titrimetrik
tayin uygulanarak belirlenmistir. Kalsiyum (Ca), maghezyum (Mg~) &lgimlerinde
kompleksson yéntemi ile ftitrimetrik tayin yapilmigtir. Nitrat (NOsz) sodyum salisilat
metodu ile spektrofotometrik &lglim, organik madde permanganat metodu ile titrimetrik
tayin, Toplam amonyak (NHz) nestler metodu ile spektrofotometrik &lgtim, stlfat (SOa),
baryum klorlr metodu ile spektrofotometrik 8lgim, Orta fosfat (O-PO4'3) kalay klorr
metodu ile spektrofotometrik élciim yapilmistir.

istatistiksel Analizler

Calismada, Uluabat GoélU’'nde belirlenen istasyonlardan alinan su &rneklerinde
incelenen su Kkalitesi parametreleri Uzerinde g¢ok degigkenli istatistiksel analiz
yoéntemlerinden Ana Bilesenler Analizi, Faktér Analizi ve Kiimeleme Analizi uygulanmistir.
Butin matematiksel ve istatistiksel sonuglar Microsoft Office Excel and SPSS 11.5
kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR

Uluabat Géli’'nde belirlenen fizikokimyasal parametrelerin istasyonlara gére
yillik maksimum, minimum ve ortalama degerleri Tablo 1'de verilmistir. Butlin aylarda ve
istasyonlarda gél suyunun berrak ve kokusuz oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Uluabat Goli'nin fiziko-kimyasal parametreleri.
Table 1. Physico-chemical parameters of Uluabat Lake.

. - 1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon

Paramatraler Simige: Bifim Min-Mak. O Min-Mak. O Min-Mak. o,
Bulaniklik NTU 4.4-156.0 42.0 5.4-440.0 67.7 5.5-136. 335
Tuzluluk Yoo S %0 gr 0-0.1 0,02 0-0.1 0.03 0-0.1 0.03
Kondiiktivite EC pmhos/cm  476.0-639.0 581.0 477.0-670.0 594.0  478.0-704.0 585.0
pH pH 8.1-8.8 8.3 8.1-9.2 8.5 7.0-8.8 8.3
Sicaklik T °c 4.6-28.5 17.0 3.5-28,5 16.4 3.1-29.3 16.0
Gozanmis Oksijen DO mg/l 46-12.4 6.8 3.9-9.6 6.5 4.5-151 7.6
Kloriir cr mg/l 12.4-26.2 19.8 12.4-29.4 20.0 2.9-26.2 175
Organik madde pV mg/| 17.7-31.6 23.4 14.2-30.9 21.7 10.4-31.2 225
Bikarbonat HCOs  mg/l 209.8-297.0 2579 204.9-286.7 2538 208.1-289.4 257.2
Karbonat C04? mg/l 8.40-54 23.90 8.40-38.40 19.60  3.60-34.80 19.60
Sertlik TH °F 42.0-55.0 48.1 40.0-52.0 47.3 18.0-57.0 455
Kalsiyum Ca* mg/l 56.1-100.3 84.7 56.1-104.2 83.3 60.1-104.2 84.2
Magnezyum Mg®*  mg/l 58.3-122.5 744  534-753 649  7.2-1337 67.0
Nitrat NO4 mg/l 0.8-1.21 0.9 0.79-1.0 0.94 0.8-1.2 0.9
Toplam Amonyak NH; mg/l 0.07-20.4 3.3 0.6-7.1 2.0 0.3-23.1 44
Silfat 50,* mg/l 148.6-889.0 4829  128.5-889.0 4778  67.3-934.0 4224
Orta Fosfat PO,* mg/l 0.01-798.9 80.2 0,01-1.2 0.3 0.02-693.5 69.6
Asit Baglama Gucil SBV ml asit 1.3-55 46 4.4-57 5.0 1.1-6.2 4.8

Min.-Mak: Minimum-Maksimum; Ort: Ortalama
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Ana Bilegenler Analizi ve Faktdr Analizi Sonugclan

Uluabat Géli’'nde segilmis 3 istasyondan alinan su érneklerinde incelenen 18
parametrenin ana bilesenler analizi bulgulari Sekil 2'deki Gizgi egim grafiginde verilmigtir.
Sekil 2'ye bakildiginda 2. ana bilegsenden sonra egrinin egiminin ¢ok fazla degismedigi
gdzlenebilmektedir. Ana Bilesenler Analizi sonucunda &zdegeri 1’den blylk olan 2
bilesen secilmis ve ana bilesen sayisi 2 olarak belirlenmistir.

125apz()
r]

Ana Bilesen Sayis1

Sekil 2.  Cizgi Egim Grafigi.
Figure 2. Slope Line Graph.

Liu ve arkadaslar1 (2003), faktdr yUklerini kuvvetli (< 0.75), ihmli (orta) (0.75-0.50)
ve zayif (0.50-0.30) olarak siniflandirmigtir. Buldugumuz sonuglarda veri kimesinde
toplam degisimin % 100'Unu agiklayan iki potansiyel faktér belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Uluabat G6lu icin cesitli faktér analiz parametrelerinin varyans tablosu.
Table 2. Variance table of various factor analysis parameters for Uluabat Lake.

A M Yiiklerin Agiklanabilir Kareler Dénduriilmiis Kareli Yiiklerin
Baslangi¢ Ozdegerler

Bilesen Toplami Toplami
s Toblam Varyans Kiumdilatif Toblam Varyans Kamilatif Toblam Varyans Klmdlatif
P %’si %’si P %’si %'si P %’si %’si
1 10.910 60.613 60.613 10.910 60613 60.613 10.566 58.700 58.700
2 7.090 39.387 100.000 7.090 39.387 100.000 7.434  41.300 100.000

ilk Faktér (F1) toplam varyansin % 58.70'ini agiklamaktadir. 1. Fakiérii orta fosfat,
bikarbonat, pH, tuzluluk, kalsiyum, konduktivite, organik madde, bulaniklik, asit baglama
glicu,toplam amonyak, magnezyum, Kkarbonat, ¢&zlnmls oksijen parametreleri
olusturmustur. Orta Fosfat, tuzluluk, bikarbonat, kalsiyum, organik madde, toplam
amonyak bu faktdrde kuvvetli pozitif etkili, magnezyum, karbonat ve ¢ézlnmis oksijen
ihmh pozitif etkili; pH, konduktivite, bulaniklik ve asit baglama glicl ise negatif etkili
bulunmustur (Tablo 3). Genellikle yeralti drenaj sularinda yaygin olarak bulunan tuzlar,
sllfat, klordr, karbonati ve kalsiyum, magnezyumun bikarbonatlarini igerir. Evsel
atiksularda drenaj sularindan daha az konsantrasyonda bu tuzlar igerirler (Boyacioglu,
2006). F1'de orta fosfat, kalsiyum, magnhezyum, organik madde, tuzluluk parametreleri
ylUksek yike sahip oldugu igin evsel ve tarimsal drenaj olarak isimlendirilebilir.

ikinci fakidr (F2)'de toplam varyansin % 41.30'unu agiklamaktadir. 2. Faktor
nutrient faktdr olarak isimlendirilmistir. ikinci fakiéri; magnezyum, sertlik, sicaklik, Klorir,
sUlfat, nitrat, cézlinmUs oksijen ve karbonat parametreleri olusturmustur. Sertlik, sicaklik,
sUlfat, klortr ve karbonat bu faktdrde kuvvetli pozitif etkili; magnezyum ilmli pozitif etkili;
nitrat ve ¢dzlnmds oksijen ise negatif etkili bulunmustur.

Tablo 3. Fakidrler ve Bilesenleri
Table 3. Factors and Components

Degigkenler 1 Raktorier )
Orta Fosfat ,999
Tuzluluk ,997
PH =997
Bikarbonat 996
Konduktivite -,968
Kalsiyum ,959
Bulanikhk -,951
Organik madde ,894
Asit Baglama Gicu -,884
Toplam Amonyak ,882
Magnezyum ,728 ,685
Sertlik ,989
Sicakhk 979
Stilfat 81
Nitrat -,.900
Klérar 877
Karbonat 562 827
Coziinmis oksijen ,5690 -,807
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Kiimeleme Analizi Sonuglari:

Uluabat Géli’'nden segilen 3 istasyondan 2006-2007 yillari arasinda élguimis 18
parametreye ait Kimeleme Analizi, diger uygulamalarda (Ana Bilesenler ve Faktoér
Analizi) da oldugu gibi yillik ortalama degerler kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3).
Kimeleme analiziyle ayni kiime igerisinde yer alan istasyonlarin benzer kaynaklardan
kirlendigi anlasiimaktir. Calismamizda yaptigimiz kimeleme analizinde Sekil 3'te de
gdruldigu gibi 1. ve 3. istasyonlar bir kimeyi olusturmustur. 2. istasyonda ayri bir kiime
olarak ele alinmistir. Bu durum 1. ve 3. istasyonun Kkirlilik yikd bakimindan birbirine
yakinligini yani her iki istasyonun kirletici kaynaklarinin benzerligini géstermektedir.

10,19

E’ 40,13
"
@
g
Y]

M 70,06

100,00

1 3 2
istasyonlar

Sekil 3. Kumeleme analiz sonuclar.
Figure 3. Results of cluster analysis.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Uluabat Goli su kalitesinin  belirlenmesi adina incelenen
fizikokimyasal parametreler Uzerinde ¢ok degiskenli istatistiksel analizlerden
anabilesenler analizi, faktér analizi ve kiimeleme analizi uygulanmistir.

Cok degiskenli istatistiksel analizlerden kiimeleme analizi; X veri matrisinde yer
alan ve dogal gruplamalari kesin olarak bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da her ikisini
birden, aralarindaki benzerlik ya da farklilik élgUtlerinden yararlanarak homojen gruplara
bélmek amaci ile kullanilir (Ozdamar, 2004). Kiimeleme Analizi'nde birbirine benzeyen
elemanlarin ya da degigkenlerin olusturdugu kimelerin belirlenmesi istenir (Yilmaz,
2009). Uluabat Gélu kiimeleme analiz sonuglarina gére gélde 1. ve 3. istasyonlar bir
kimeyi olusturmustur. En yiksek sulfat degeri 3, en yiksek orta-fosfat degeri 1 numarali
istasyonda belirlenmigtir. Sularda verimliligi saglayan su parametrelerinin baginda gelen
fosfat, bilhassa fitoplakton ve su bitkileri icin gok &nemli besi elementlerinden biridir.

16 CAFER BULUT-RAMAZAN ATAY-KAZIM UYSAL-ESENGUL KOSE-SAKIR GINAR

Ancak sularda fazla miktarlarda fosfatin bulunmasi plakton patlamasina neden olur.
Sonugta su bitkilerinde asir derecelerde ¢ogalma ve blyume géruldr ki bu, suyun
kalitesini bozar (Atay ve Bulut, 2005). Sulardaki orto-fosfat fosforu konsantrasyonlari
genellikle g&l gevresindeki tarim arazilerinin gtibrelenmesinden sonra artmaktadir. Ayrica
aritma tesisleri ve kanalizasyon sulari yoluyla suya fosfat gegisi olabilmektedir
(ElImanama vd., 2006). 1. istasyonun segildigi bélgede gesitli sit ve deniz Urlinleri isleyen
tesisler ve yerlesim alanlari bulunmaktadir. 3. istasyonun oldugu bdlgenin &zellikle yaz
aylarinda sucul bitkilerle kaplandigi bildirilmistir (Elmaci vd. 2008). Bu durum sulardaki
orta-fosfat degerinin yiiksek olmasinin nedenini agiklamaktadir. Ote yandan sicakhigin
artisi ile birlikte gél sedimentinden suya fosfor gegisi sudaki orto fosfat konsantrasyonunu
arttirabilmektedir (Polatsti ve Topgu, 2006). US EPA (1986), mikrobiyal ¢ogalma ve
dtrofikasyonun &nlenmesi igin rezervuarlarda orto-fosfat fosforu konsantrasyonlarinin
0,020 mg/l'yi gegmemesi gerektigini vurgulamistir Fakat sonuglara baktigimizda tim
istayonlarda ortalama degerlerin bu degerin gok Ustlinde bulundugu géralmustur. Genel
olarak tabii sularin gogu zooplakton ve fitoplakton gelismesine yetecek kadar suilfat
icerirler. SUlfatin sulardaki kaynagini, sulfatl ve sodali kayagclar, fabrika atiklarindaki
sUlfath kimyasal bilesikler ve stilfatli gubrelerin sulara karismasi olusturur (Atay ve Bulut,
2005). 2. istasyon ise bir kiime olusturmustur. 2. istasyon Halilbey Adasi agiklarindan
segilmigtir. Halilbey Adasi Uluabat Gol'nin en biylk adasi olup hayvancilik
yapilmaktadir (ElImaci vd., 2008).

Ana Bilesenler Analizi, veri yiginlariyla ilgilenen arastirmacilar igin, ellerindeki
parametre sayisinin mimkin oldugunca verinin buydk bir kismini agiklayacak sekilde
azaltimasina imkan saglayan ¢ok degiskenli istatistiki yéntemlerden bir tanesidir. Ana
Bilesenler Analizi’nin genel amaglari; Veri indirgemesi yapmak, tahminleme yapmak, veri
setini bazi ydntemlerin analiz edebilecegi forma sokmak (Ana Bilesenler Regresyon
Analizi, Faktér Analizi gibi), iliskili degisken setlerinden birimlerin/olusumlarin ana bilegen
skorlarini hesaplamak ve birimleri skorlara gére siraya dizmek (blylkten kuglge,
kiigilkten bilytige siralamak) olarak verilebilir (Ozdamar, 2004). Faktér analizi, veriler
arasindaki iligkilere dayanarak verilerin daha anlamli ve &zet bir bigimde sunulmasini
saglayan cok degiskenli bir istatistiksel analiz tiriddr yani k degigkenli bir olayda(k
boyutlu bir uzay) birbiri ile iligkili degiskenler bir araya getirerek, az sayidaki ortak, iliskisiz
degisken bulma ydntemidir (Sengérir ve isa 2001). Faktér Analizi, Ana Bilesenler
Analizine benzeyen bir ydntemdir. Her iki yéntemde de veri indirgeme s&éz konusudur.
Fakat Faktér Analizi degiskenleri gruplayarak ortak faktérler tanimlama 6zelligine sahiptir
(OGzdamar 2001).

Uluabat Géll, ana bilegsenler analizi sonucunda &ézdegeri 1'den blylUk olan 2
bilesen segilmis ve ana bilesen sayisi 2 olarak belirlenmistir. Sonug olarak toplam verinin
tamamini ifade eden 18 degiskenin ana bilesenler analizi sonucunda toplam verinin
yaklaslk %100’Un0 ifade eden 2 degiskenle agiklandigi gériimastir (Tablo 2).
Faktérlerde ylkler istenilen hale getirildikten sonra faktérlerin isimlendirilmesi yapilmisgtir.
Tablo 3'te faktdrlere iligkin tanimlayici parametreler yer almaktadir. Bu parametreler o
faktoriin daha gok hangi karakteri yansittigl hakkinda bir fikir vermesi agisindan énemlidir
(Yiimaz, 2009). Tablo 3 incelendiginde toplamda 1. faktérde toplandigi gérilmektedir. Bu
parametreler; orta fosfat, tuzluluk, pH, bikarbonat, kondiktivite, kalsiyum, bulaniklik,
organik madde, asit baglama glcl, magnezyum, amonyak, karbonat ve ¢&zinmis
oksijendir. Calisma sonucunda parametrelerin cogunun 1. fakitérde toplanmasi ve 1.
faktériin toplam varyansinin % 58.70'ini agiklamasi, Uzerinde galisilan parametrelerin
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gdsterecegi etkiyi daha ¢ok 1. fakiérin karakterize ettigi sonucuna bizleri ulagtirmistir.
ikinci faktére ait parametreler; magnezyum, sertlik, sicaklik, siilfat, kloriir ve karbonattir.
Toplam varyansin % 41.30'unu agiklayan ikinci faktérde en blyUk yikler sirasiyla sertlik
(0.989), sicaklik (0.979), sllfat (0.931) klérlr (0.877) ve karbonat (0.827) parametrelerine
aittir. Bu degigkenlerin bir arada olmasi sebebiyle Uluabat GélU’'nin evsel atik su ve
tarimsal drenaj suyu ile kirletildigini séyleyebiliriz. Ayrica her iki fakiérde de karbonat ve
magnezyum yUklerinin ylksek olmasi b&lgenin jeolojik yapisinin karstik bir yapiya sahip
oldugunu agiklar niteliktedir. iscen ve arkadaslari 2004 ve 2005 yillari arasinda Uluabat
Géli'nlin ylzey su kalitesi calismalarinda bdlgenin tarimsal ve evsel atiksular tarafindan
kirletildigini belirlemislerdir. Bulduklari sonuglar galismamizi desteklemektedir.

Sonug olarak, énceki calismalar ve (Salihoglu ve Karaer 2005; Iscen vd., 2008)
bizim sonuglarimizda da tespit edildigi gibi Uluabat Géll yogun bir evsel ve tarimsal
kirlilik yOkl altindadir. Uluabat Gé&l besi elementleri bakimindan olduk¢a zengindir.
Bilingsiz yapilan tarimsal alanlarin glibrelemesi Uluabat G&I'Un0 tehdit etmektedir. Bunun
icin ciftcilerimize gerekli egitimlerin verilmesi ve dzellikle yagish aylarda glibrelemenin
yapilmasinin kisitlanmasi énerilebilir.
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