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Bu ¢aligmada istanbul'un su ihtiyacinin bir kismina
kargilayan Terkos Goliinde besi maddesi kirlenmesi, Strdfikas-
yon incelenmis ve kirlenmenin kontrolunda yararlanilacak bir

model gdle uygulanmigtir.

Terkos G&lii, maksimum depolama seviyesi olan 4,5 m
derinlikteyken 42 km2 yiizey alanina ve 206.103 m3 hacme sahip-
tir. G681 beslenme havzasi 619 kmz'dir ve havzanin 7 68,5"'nu

orman, % 19'unu tarim alanlari olugsturmaktadir.

Havzadan gdle gelen besi maddesi yiikii hesaplanmig ve
bu yiikiin su kalitesine ne gekilde yansidigini aragtirmak ama-
ciyla gélden alinan su numunelerinde su kalitesi karakteris-
tikleri incelenmigtir. Gdllerde kirlenme meydana getiren mad-
delerden, iiretici organizmalar ic¢in besi maddesi niteligini
tagiyan azot ve fosfor konsantrasyonlari ile biyokiitlenin &1-
ciisii olan klorofil-a konsantrasyonlari Glgiilmiig ve 6tré6fikas-
yon sinir degerlerinin iistiinde bulunmustur. Ayrica, l.kademe
iiretim ile g&l mineralizasyon kapasitesi arasindaki dogal
dengenin bozuldugu, iliretimin arttig:r gériilmiigtiir. Bu ise dip
¢Okeltisi lizerinde ayrismamis organik maddenin birikmesine ve

dip ¢dkeltisinin dogal yapisinin bozulmasina sebep olmaktadir.

Terkos Gdliinde biiyiimeyi simirlayici elemanin fosfor
olmasi, fosfor yiklerine dmnem kazandirmaktadir. Gdle gelen
fosfor ylkinin, Z 59,8"inin ¢iftlik hayvanlarindan, Z 5"nin
orman alanlarindarm, % 5,25"nin fosseptik sisteminden, Z 2"si-

nin tarim alanmlarindan geldii ve g3l miisaade edilen yikiinin
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7,2 kati oldugu bulunmugstur. G6le gelen fosforun, bekleme si-
resi hidrolik bekleme siiresinden kiigciik oldugu icin gél fosforu
¢6kelti fazinda birikmektedir. Bunun ic¢in "Fosfor Bekleme Sii-
resi" modeli gdle uygulanarak, c¢bkelme katsayisi hesaplanmig-

£X1X.

Hidrolik ve fosfor bekleme siireleri arasindaki baginta
incelenerek "Fosfor Relatif Bekleme Siiresi" modeli gdle uygu-
lanmistir. Bu model yardimiyla géle ait hacim, debi, ortalama
derinlik, yilizeysel fosfor yiikii degerleri bilinirse, tayini zor
ve masrafli fakat Onemli bir parametre olan fosfor konsantras-
yonu hesaplanabilecek ve kirlenmenin kontrolu yapilabilecek-

Bt

Bugiinkii haliyle 6tr6fik karakterde olan Terkos Gdliinde,
kirlenmenin 6nlenmesi icin havzadaki faaliyetlerin yasal yol-

lardan sinirlandirilmasi ve kontrolu dngdriilmektedir.



SUMMARY

Lake Terkos has a volume of about 204.106 m3 and a
surface area of about 42 km2 at the max storage level 4,5 m

while the mean depth is about 3,96 m.

The lake was examined for nutrient load and trophic
response. Nutrient loading were estimated by the distribution
of land use types in the watershed. It has been determined
that the lake basin is composed mostly of forest, 7 68,5 and
agricultural, 7 19 regions and that the phosphorus loading
is distributed as follows: Z 59,8 from manure, Z 5 from forest,
% 5,25 from septic tans, Z 2 from fertile. The phosphorus
loading was estimated 7,2 times greater than the lake per-

missible loading.

Lake trophic response was measured by a variaty of
physical, chemical and biological parameters. Lake nutrient
and chlorophyll-a concentrations from the water quality
response characteristics were found above the eutrophication
limit values. In situ primary productivity experiments, it
was seen that the natural equlibrium between production and
mineralization capacity was disturbed. The primary production

has increased the mimeralization.

Because of the key limitinmg element of the lake was
phosphorus, by comparimg hydraulic amd phosphorus residence
time it has been determimed that phosphorus accumulates inm
the sediment phase. So, accordimgly "Phosphorus Residemce
Time Model" was applied om the lake amd sedimemtatiom



coefficient was established. After examining the relation
between hydraulic and phosphorus residence time, the
"Phosphorus Relative Residence Time Model" was applied for
the lake. By using this model, it will be possible to
calculate phosphorus concentration provided that the para-
meters like lake volume, average depth, in flow volume,

phosphorus loading are all known.

In order to prevent eutrophication in Lake Terkos
having an eutrophic character today, legal restriction on
cultural activities with in basin area of the lake are

proposed.



BOLOM 1

1. GIRIS

1.1. KONUNUN ONEMI

Su hayatin temelidir. Yeryiiziindeki sular, igsular ve
denizler olmak iizere iki ayri grupta toplanirlar. Denizler
hem yer hem de zaman bakimindan devamlilik g&sterirken, ic
sular ¢dkelme, kayma gibi degigikliklerle zamanla kaybolur~
lar. Dolayisiyla bu sularda yasayanm canlilarda yok olurlar.
Yeni olusan su birikintilerinde yeni tiirler geligir. Bu se-
kilde devamli olarak degigsen ortamlarda buralara uyum sagla~

yan canli topluluklari yagsamlarini siirdiiriirler/1/.

Canli topluluklar, karsilikli etkilesim halinde bulun~
duklari ortamlariyla birlikte ekosistem olustururlar. Her
ekosistem, kendine 8zgii bir dinamigi kendi icinde siirekli ve
dengeli olarak siirdiiriir. Ekosistemin unsurlarindan herhangi
birinde meydana gelen bir defigme ortamin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 8zelliklerinde defismeye sebep olur. Canliy ve
canlinin cevreyle etkilegmesi karsilikli oldufu icin, ortam
sartlarindaki bir defisme su hayatinda defigmelere sebep
olur/2,7,10/. '

Suda serbest yagsayan hareketsiz veya az hareketli or~
ganizmalar olan planktonlar, sudaki organik maddenin hem Ure~
ticileri olan fitoplanktonlari, hem tiiketicileri olan zoo~
planktonlari kapsar. Uretici olan fitoplanktenlar, sudaki
karbondioksidi ve suyu, havayla su arasindaki reaksiyomlarda
katalizdr gbrevi yapan klorefilin yardimiyla, erganik madde-



ye dinfligtiirerek, besin zincirini baslatirlar. Besin zinciri-

nin akigat

Glineg Enerjisi » Uretici Organizmalar -+ 1.Tiiketiciler -

2. Tllketiciler geklinde devam eder. Uretici ve tiiketicilerin
8liimlerinden sonra, bitkisel yagsamin temel birimi, ayristiri-
c1 organizmalar olan bakteriler tarafindan parcalanmasiyla
besin zinciri tamamlanir. Tiiketilen maddeler yeniden iiretim
icin ekosisteme geri dénerler. Ortamdaki madde dolanimi ve
enerji akigi hayatin devamlilifini saglar. Bu ekosistemin do-
gal dengesinin korunmasi i¢in zorunludur. Fonksiyonel iglevi
bozulmayan ekosistemler dogal denge halindedir. Aksi halde
ekosistemde bozulma geklinde degismeler olur. Dolayisiyla su-
yun kalitesi bozulur, kullanma imkanlari azalir, tasfiye ma-

liyeti artar, suyun 8mrii kisalir/1,2,7,10/.

Oysa, niifus artigiyla birlikte artan tiketim maddele-
ri ihtiyacina paralel olarak, icme, kullanma ve endiistri su-
yu temini problemi ise su kaynaklarinin korumnmasi gerefini

ortaya koymaktadair.

Yiizeysel su kaynaklarindan olan géller, yerlesim mer-
kezlerinin su ihtiyaclarini karsilamada Smemli bir yer tutar-
lar. Bu calisma da kullanma suyu kaynai olarak faydalamilan

gole aittir.

Gdllerde liretici organizmalar ic¢in besi maddesi nite-
ligini tasiyan maddelerin asiri derecede cofalmasi ve 1. ka-
deme iiretimin artmasi, besi maddesi kirlenmesi olanm Strdfi-
kasyona sebep olur. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik kompleks
bir olay olan Btrdfikasyon suyun dogal bir yaslanma siirecidir
ve insan faaliyetleriyle hizlandirailir. Kontrolu da besi mad-
desi giriginin sinirlandirilmasina dayamir. Cinki su kalitesi
besi maddesi miktarini minimumda tutmay: amaclar. G81 ekosis-
teminde kirlenme geklinde gSrilen bozulmalar ise ekelojik



yaklasim ve incelemelerle c¢dziilebilir/4,6/.

Su kaynagi havzasindaki faaliyetlerin su kalitesine
tesirlerinin bilinmesi, mevcut kirlenmenin azaltilmasi ve ye-
ni kirlenmelere engel olunmasi i¢in, ayni zamanda kirlenmek-
te olan bdlgelerin yeniden kazanilmasi ic¢cin uygulanan ydntem-
lerin faydali olup olmadiginin kontrolunda faydalidir. Hem
saglifa zarar vermeyecek icme ve kullanma suyunun temin edil-
mesi hem de su kaynaklarinin korunmasi ig¢in cegitli kirletici
yliklerin su yataginda meydana getirecefi tesirlerin 6nceden
tahmin edilmesine yarayan matematik modellere ihtiyag¢ var-
dir/25,40/.

Gbllerin denge halinde bozulma olmadan asimile edebi-
lecekleri besi maddesi miktari bellidir. Bu deger agilirsa
ekosistemde bozulma geklinde degigiklikler olur ve kirlenme
sorunu ortaya c¢ikar. Bunun icin gdl ekosistemine olumsuz y&n-
de etki yapabilecek ortam kosullarinin tesbiti ve cevre fak-
térlerine fitoplanktonun biiylime tepkisinin arastirilmasi, su
ortaminin kullanma imkanlarinin ve ekonomik degerlerinin sap-

tanmas1i yodniinden Onemlidir. ¢

Ctrofikasyonun istenmeyen etkilerini kontrol etmek ve
gbllerde su kalitesini siirdiirmek icin bir fikir gelistirmek
amaciyla, gdllerin besi maddesi dengesi ile ilgili kantitatif
bilgi gereklidir. Modeller, deneysel ve gdzlemsel calismalar-
la liretilen hipotezi kontrol 1ig¢in diizenlenir; daha sonraki
varsayimlari olusturmada ve gecmisteki verilerin incelenme-
sinde kullanilir. Modeller yardimiyla besi maddesinin kaynak-
lari ve kayiplari arasindaki denge arastirilair, ekosistemdeki

biyolojik degismeler incelenir/4,11,20,22,25/.



1.2, YAPILAN CALISMANIN KAPSAMI

Istanbul’'un su ihtiyacinin biiyiik bir kismini karsila-
yan Terkos G6lii, ¢cok derin olmamasi, yayvan yapisi, genis sa-
hil geridi ve yer yer g6l icine kadar yayilan sazlik ve agac-
liklariyla morfometrik fakt8rler bakimindan Strofik Bzellige
yakin goziikmektedir. G861 havzasinin biiylik olmas1i ise gdle
fazla miktarda besi maddesi yiikii girmesine sebep olmaktadair.

Bu yiiklin, su kalitesine ne sekilde yansidig1i ise belirsizdir.

Bu ¢aligmada Terkos Géliinde su kalitesinde bozulmaya
sebep olan faktdrlerin tesbitine caligilmig, gdle gelen besi
maddesi ylikii ve bu yiike géliin tepkisini g&steren su kalitesi
karakteristikleri incelenerek gdliin genel karakteri aragti-
rilmig ve biiylimeyi sinirlayici elemanin tesbitine galigilmig~-

tlr.

Gdéllerde l.kademe ifiretimi kontrol altinda tutan sinir-
layici elemanin gdl suyu kimyasindaki yerini yansitan uygun
bir model arastirilmigstir. Uygulanman kiitle korunumuna dayal:
"Fosfor Bekleme Siiresi Modeli™ yardimiyla g&l besi maddesi
yiikiinde bir degismeye karsilik gdlién yeni bir denge durumuna
nasil ulasacagi incelenmis, hidrolik ve fosfor bekleme siire-

leri arasindaki bafint1 arastarximasgtar.



BOLOM 2

2., BES! MADDESI KIRLENMES! VE BES! MADDES! YUKU

2.1. KIRLENMEMiI§ DOGAL SULAR

Dogal sular kimyasal karakteristiklerini hidrolik cev-
rimin ¢egitli kisimlarinda kati, sivi ve gazlarin kimyasal
reaksiyonlari ile kazanirlar. Dogai sularda, yerkabugundan,
havadan, organizmalarin metabolizmasindan gelen cesitli mad-
deler ¢6ziinmiis olarak bulunur. Bunlar Caz+, Mg2+, Na+, K+, H+,
Sg, "% T gibi oldukc¢a fazla miktarda bulunan major elementler,
azot, fosfor, silisyum gibi oldukg¢a az miktarda bulunan minor
elementler, demir, bakir, kobalt, molibden, mangan, cinkd,
bor, vanadyum gibi eser elementler, oksijen, karbondioksit,
azot, hidrojen, metan gibi gazlar, organik bilegikler ve vita-

minlerdir.

Dogal sulardaki dagilma fazlari ise metal oksitler,
hidroksitler, metal karbonatlar, kum, kil gibi anorganik kol-
loidler, plankton ve bakteri gibi canli organizmalarin teskil

ettigi organik kolloidlerdir/4,6,7,8/.

2.2. BESi MADDELERI

Ototrof organizmalar sadece suda ¢Oziinmis maddeleri
kullanirlar. Organizmalarin kullandiklari, biinyelerini yemi-
lemek ve metabolizma faaliyetlerini siirdiirebilmek igin gerek-
1i kimyasal maddelere "Besi Maddesi" denir. Polarite ve yik-
sek dielektrik sabiti gibi Szellikleri, suyun iyomlasabilen

bilegsiklerin ¢ofu ig¢im iyi bir ¢dziici olmasim: saflar ve bdy-



lece su canli organizmalara besi maddesinin nakli ic¢in en uy-
gun ortami olusturur. Besi maddeleri: azot, fosfor, karbon,
hidrojen, oksijen, kiikiirt, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
eser elementlerdir. Besi maddesi organizmanin bu besi madde-
sine ihtiyaci oraninda organizma tarafindan tiiketilir ve bii-
yiime, ihtiya¢ duyulan mevcut en az miktardaki madde ile si-
nirlanmistir. Bu Liebig'in minimumlar kanunu olarak bili-
nirld. 1.

2.3. BESI MADDESI KULLANIMI

Organizma ve onun cevreyle etkilesmesi karsiliklaidar.
Organizma metabolik depolama ve bosaltim yoluyla sudaki besi
maddesi ve difer maddelerin konsantrasyonlarini defistirerek
cevresini etkiler. Bu etkilesme iki asamali bir cevrim siire-

cindedir:

Sudaki besi maddelerinin, 8zellikle azot ve fosforun,
organizmanin ihtiyaci oraninda sentez edilmesi ile organizma-
nin bosaltim maddesi ve parcalanma {iirinii olarak, elementin
tekrar suya geri doénmesidir. Bu gevrim organizmanin yenilen-

mesini saglar.

Géllerde algal besi maddelerinin cevrimini kapsayan bu
6zellikler, algal biyokiitlenin ilk bilesimi ile tayin edilir.
Bu ayni zamanda ekosistemlerde dinamik dengeyi saglayan foto-

sentez ve solunum olayinin esasini teskil eder.

106 CO, + 16 NO3 + HPO, + 122 H,0 + 18 H' + eser elementler

fotosentez _

+ enerji C106H2630110N16P1 + 138 02
solunum I |

Algal Protoplazma

106 C:16 N:1 P stokiyometrik orani, 1s1i ve 1sik gibi faktdr-



lerin uygun oldugu durumlarda algal biiyiimeyi kontrol eden

elemanlarin azot veya fosfor olduBunu gésterir.

Gollerdeki major element ve bilegsikler organizma tiir-
lerini belirler, minor element ve bilesikler organizmalarain
relatif sayilarini sinirlarken azot ve fosfor biiyiimeyi kont-

rol eder.

N/P orani su ortaminin bir fonksiyonudur. Sudaki azot
ve fosfor miktarindan cok su ortamindaki bitkiler tarafindan
kullanilabilinir gsekilleri 6nemlidir. Bu sekiller fosfor icin
gziinmiig orto fosfat; azot Acin amenyak, nitrit ve nitrattir.
N/P stokiyometrik orani olarak 16/1, plankton tarafindan her
1 g. fosfora kargilik 7—-8 g, azot kullanildrgsr icin kiltlelex
orani olarak 7/1 dir. Bu oran yediden biiyiikse sinirlayici ele-

man fosfor, kiiciikse azottur/4,6,10/.

2.4, BESI MADDESI KIRLENMESI (OTROFIKASYON)

Ototrof organizmalar 1sik alan ilist tabakalarda suda
erimis halde bulunan besi maddelerini kullanirken 1sik olma-
yan dip tabakalarda batan organik maddeler heterotrof orga-
nizmalar igcin besin teskil ederler ve biyokimyasal olarak
parcalanirlar. Yiizeyde fotosentezle solunumun esit olmasi ha-
linde, organik maddenin iiretilmesi ve tiiketilmesi ayni hizla
oluyor demektir ve g8l ekosisteminin l.kademe liretimi ile mi-
neralizasyon kapasitesi arasinda denge var demektir. Su yata-
ginin besi maddesi ydniinden zenginlesmesi, organik madde iire-
timinin artmasina ve 1l.kademe liretim ile mineralizasyon kapa-

siteleri arasindaki dengenin bozulmasina sebep olur.

Havzadaki insan faaliyetleri su yatafiina fazla miktar-
da besi maddesi girmesine sebep olur, su yataginin besi mad-
desi ydniinden zenginlesmesi hizlandirilir. Mineralizasyon ka-

pasitesinde bir artis olmadan l.kademe iliretim artar. G&l dip



¢bkeltisi {izerinde ¢ok miktarda parcalanmamis organik madde
birikir. Diigiik 1sidaki camurda pargalanma organik madde biri-
kiminden daha yavas oldufu i¢in zamanla biriken organik madde
miktari artar. Gollerde artan besi maddesinin sebep olduu bu
sekildeki su kalitesi bozulmasina "Besi Maddesi Kirlenmesi-

Otr6fikasyon" denir/4,5,6/.

Baslangi¢ durumunda, 8trdfikasyon suyun verimliligini
artirdigi icin bazi gbllerde istenirse de ilerleyen durumlar-
da, besi maddesi miktarinin artmasiyla planktonik algler hiz-
la ve biiyiik 6lcilide gelisir. Bazi durumlarda cofalan algler

biitiin su yilizeyini kaplar.

Ortam, icindeki organizmalarin yasam sartlarini belir-
ler. Fizyolojik aktivite, fiziksel ve kimyasal tiim dis fak-
toérlerin minimum bir seviyesinden baslar, optimuma erisir,
maksimuma yilikselir ve sifira diiser. Ortamda bir tiir gcogalir-
ken, ortamin o tiir i¢cin optimum sartlari bozulur, diger bir
tiir i¢cin uygun sartlar olusur. Ortamin sartlarindaki ve besi
maddesi miktarindaki bir defisme, tiir sayisinda azalma olma-
dan tiiriin degismesine sebep olur. Ancak tiirlerde degisme,
artan besi maddesi miktariyla birlikte istenmeyen tiirlere

dogru kayar/1,3,6/.

Zamanla dip ¢8keltisi-su fazinda anaerobik sartlar
olugur. Birikim fazi olan ¢dkeltiden suya birakilan element
ve bilesiklerin miktarinda artma olur. G861 hizlandirilmis

dtrofikasyon sartlarina ulasir/4,5/.

Su kalitesindeki bozulmanin en ag¢ik belirtileri rengin
degismesi, koku olusmasi, gorilis mesafesinin azalmasi ve lito-
ral bdlgede suda yiizen veya diple temasta olan bitki tiirleri

olan "macrophyt"larin gelismesidir.

Temiz sular.1si1gin giris derinligi fazla oldugu icin



koyu renk, bulanik sular kirilma mesafesinin az olmasi sebe-
biyle agik renk, ciiriimiig fundalarin fazla oldugu sular sari-
kahverengi goriiniirler. S1g géllerde ise dip faunasi ve cevre-
nin rengi, suyun renginin farkli gdriilmesine sebep olur. Faz-
la plankton ihtiva eden sular yegil-kahve rengi, canli orga-

nizmalarin az oldugu sular mavi gériiniirler.

Koku, ¢ogalan mikroorganizmalarin metabolizma faaliye-
ti, hiicre pargalanmasi ve organik maddenin ayrismasiyla olu-
sur/1,6/.

2.5. BESt MADDESI YUKU

Gé6llerde, birim zamanda su yatagina giren besi madde-
si miktarina "Besi Maddesi Yiikii" denir. G8le besi maddesinin

girigi cegitli kaynaklardan olur.

1- Nokta Kaynaklar: Besi maddesi miktarinin dogrudan
6lciilebildigi, kanalizasyon ¢ikigi gibi, kontrol edilebilen

kaynaklardir.

2- Daginik Kaynaklar: Besi maddesi miktarinin dogrudan
6lciilemedigi, kontrol edilmesi zor olam tarim alani yiizey su-

lari1 gibi kaynaklardar.

Yiizey sulari, yagmur ve riizgar besi maddesinin tasiyi-

c1 vektdrleridir.

Beslenme Havzasinin sizint: ve yiizey sulari, géllerde-
ki azot ve fosforumn en dnemli kaymaZirdar. Suni giibreyle giib-
relenmis toprak, dogal bitki Jrtisi altindaki topraktan daha
fazla besi maddesi potamsiyelime sahiptir. ¥ir3in halindeki
hayvan giibresi topragim dstime yayrlmadikga ve suyla yirkanma-
dikga Unemli bir kirletici sorxum yaratmaz. Doamamis toprakta-
ki hayvan gibresinden toprakla Bixlestizi icim dommus toprags

\
\
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gbre daha az kirletici etki gelir. Asinmis toprak sedimenti
birim kiitlesinde toprak yiizeyinde kalan kismindakinden daha
fazla besi maddesi ihtiva eder. Fosfor ve azot, hem toprak
hem su ortami icin besi maddesidir. Nitrat ve amonyak, toprak
sisteminde hareketli olduklari icin sizinti sulariyla tagi-
nirlar. Yiizey sulariyla tasinan besi maddesi miktari giibrele-
menin hemen ardindan gelen yagislarda fazladir. Yiizey sularai-
nin tasidifi besi maddesi miktari yagisin baslangicinda yiik-

sektir, giderek azalir.

G6l tabani havzanin orjinal seklinin bir fonksiyonu-
dur. Havzanin efimi azsa yagmur suyu toprakla fazla temas
ederek daha biiylik miktarlarda madde ¢6zer. Dik bir efim temas
sliresini kisaltir, yagmur suyu gole daha g¢abuk ulasir fakat
aki1ig hizi arttigi icin daha cok miktarlarda sediment tasinma-
81 olur/S, 20/

Gd1 ylizeyine gelen, yagmur ve kar sulari, cicek tozla-
r1, endiistri tesislerinden yollardan riizgarla tasinan tozlar
atmosferik yiikii olusturur. Asagida, gble beslenme havzasindan

ve dogrudan gdl yiizeyine gelen yiikler gésterilmigtir/11/.

—— Beslenme Havzasi — GOl Yizeyi

1. Atmosferik yik 1. Atmosferik yiik

2, Yiizey suyu yiikii
a) Dogal etkiler

b) insan faaliyetlerinin
etkisi

I) Daginik Kaynaklar
II) Nokta Kaynaklar
Drene edilmemis yagmur suyu

Dereler _, | GOl besi mad. + Cikis
{ konsantrasyonu

ic yiik
Dip Cdkeltisi (Sediment)



I¢ yiik, dip ¢dkeltisinden tekrar suya gecen maddeler-
den olugur, Dogal su yataklarinin dip ¢8keltilerinde iki ki-
sim vardir, Ustteki tabaka veya aktif birikim bdlgesi, suyla
temasin ve kargilikli degigsimin oldugu bdlgedir. Alttaki ta-

baka ise, artik karigimin ve defisimin olmadigi bdlgedir/43/.

Elementlerin su kimyasindaki yerlerine gdre, besi mad-
deleri su veya ¢d8kelti fazinda birikirler. Cdkeltiden tekrar
suya gecen miktar ilerlemig Stréfikasyon durumlarinda nemli-
dir. Genellikle ¢8kelti, birikim fazidir. G8le cevreden ge-
len dig yiik, bazi durumlarda i¢ yiikle beraber g&l besi madde-
si konsantrasyonunu, dolayisiyla iliretimi etkiler. Bu durum

agsapida gematik olarak gdsterilmigtir/11/.

Dig Yiik —— Konsantrasyon — Uretim
4 \\\\\\\‘
fc Yiik I Eliminasyon
Cékelmeyle Akan suyla

2.6. BESIN SEViYESi

Besin Seviyesi, fitoplanktonun besi maddesi kullanimi-
n1 belirleyen referans bir terimdir. Yiizeysel sulari karakte-
rize etmekte kullanilir. Gdle gelen yiik miktarina baglidair.
G6llerin su kalitesinde bir bozulma olmadan kabul edebilecek-
leri yiik miktari sinirlidir. Bu simirli yik miktari gdliin
hidrolojik ve morfolojik dzelliklerime baglidair. Vollen-
weider'in ilkbahar kritik konsantrasyonuma (10 mgP/m3) daya-
narak, deneysel olarak gelistirdigi yik diyagramlarinin sinir

cizgileri:
Lc(P) = 100 + (IO(Z/Rsu))

2
LQ(P): Misaade edilen fosfoxr yiki (mgP/m -yil)



z : Ortalama derinlik (m)
R o Hidrolik bekleme siiresi (y1l)

Fazla yiik L(P) ise miisaade edilen yiikiin iki kati ola-

rak alainair:
L(P) = 200 + (20(z/R8u))

Bu sinir cgizgileri cok kesin olmamakla beraber golle-
rin besin seviyelerini belirler. Genellikle, gdllerde biiyiime-
yi sinirlayici eleman fosfordur ve fosfor yilikiiniin kontrolu
hem ekonomik hem teknik bakimdan daha kolaydir. Bunun ic¢in su
kalitesi kontrolunda fosfor yiikiiniin kontrolu ve fosfora ait
ylik degerleri 8mem kazanir. Sekil 2-1'de fosfora ait miisaade
edilen ve fazla yiik sinir gizgileri goriilmektedir. Azota ait

yik ise fosfor yiikiiniin yaklasik 7-8 kati kadardir.
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Ortalama derinlik / Hidrolik alikonma siiresi

SEKIL 2-1. Toplam fosfor ylkii ve ortalama derinlik/hidrolik besleme sii-
resi bagintisi1/6/.



Lc(P) defferinin altinda yik alan sular oligotrofik,
L(P) 2 iistiinde iy otrofik,

L(P) ve LC(P) arasinda mezotrofik
sayilarlar.

Oligotrofik sular, organik verimliligi az olan, genel-
likle derin su yataklaridir. l.kademe iliretim ile mineralizas-

yon arasindaki denge bozulmamigtir.

Otrofik sular, organik verimliligi fazla olan, genel-
likle s1§ yataklardir. 1.kademe {iretim ile mineralizasyon
arasindaki denge bozulmugstur. Parcalanmamig organik madde dip

¢bkeltisinde birikir.

Mezotrofik sular ise 8trofik ve oligotrofik besin se-

viyeleri arasinda, bir ara gecis seviyesinde olan sulardir.

Vollenweider yiik diyagramlari, derin su yataklarinin
su kalitesinde bir bozulma olmadan s1f sulardan daha fazla
besi maddesi asimile edebileceklerini g&stermektedir. Bekleme
siiresi kisa olan su kiitleleri daha hizli devir yapacagl.icin

asimilasyon kapasiteleri de fazla olacaktir/4,6/.

Su yataklarinin asiri verimlilii manasina gelen 8tro-
fikasyon, su kiitlesinin dogal bir yaslanma siirecidir ve uzun
zaman siirecinde etkili olur. Insan faaliyetleri ile suya besi
maddesinin girisi hizlandiralar, Strdfikasyonun etkisi daha

yaygin, daha hizli ve daha kuvvetlendirilmis olur.

Doal etkenlerin en Jnemlisi mevsimsel yafis karakte-
ristikleridir, Dijjer etkenler, beslenmme havzasinin toprak
zellikleri, erozyen, aliivyonlagma, ¢dkelme, gdle giren ve c1-
kan akarsularin tagidigy su miktarlary ve bdu sularla taginan
besi maddeleridiv, Insan faaliyetleri ise tavim, ¢iftgilik ve
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Mevsimsel 1klim Ozellikleri, Jeolojik Ozellikler,
Isik, Sicaklik, kaya teskili,
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VERImMLILIK

Morfolojik tabaklasma
suyun alikonmasi

1 Havza Ozellikleri
2 Su Ozellikleri

A Insan Faaliyetleri

SEKIL 2-2. Sularda Verimlilige Etki Eden Faktdrler/11/.



sanayilesmenin getirdigi atiklardir.

Verimlilik, beslenme havzasinin fizikokimyasal komp-
lekslerinden etkilendigi gibi, godliin kendi bilesenlerinin fi-
zikokimyasal ve biyolojik dinamifinin de bir fonksiyonudur.
Sekil 2-2'de gdllerde verimlilige etki eden faktdrler goriil-
mektedir/11/.

2.7. BESIN SEVIYESI PARAMETRELERI

Fizyolojik fonksiyonlar ortamin kosullarina bagli ol-
dugu ic¢cin yasamlarini su ortaminda siirdiiren organizmalar or-
tamin bilegsenlerinden etkilenirken kendileri de su ortaminin
6zelliklerini etkilerler. Su ortami icinde yasayan organizma-
lara. ikl sekilde etkilers: Suyun 181, 181K gibi 6zellikieri,
canli organizmalarin yapilari, yasamlari, ve hareketleri
de, kimyasal 6zellikleri de metabolizma faaliyetlerinde etki-
1i olur. Bdylece goliin su kalitesi karakteristikleri gd&liin
besin seviyesi hakkinda fikir verir. Bu karakteristikler te-
mel ve tali parametreler olmak iizere iki grupta toplanir-

lar/4,6,11/.

1- Temel (Essential) Parametreler: Besin durumu hak-
kinda yeterli bilgiyi saglayan parametrelerdir. Su kiitleleri--

nin 6trdfikasyon ydniinden kiyaslamasini yapmaya yarar.

2- Tali (Desirable) Parametreler: Iincelenmesi arzu
edilen, dlciilmesinde fayda olan parametrelerdir. Genis kap-

samli arastirmalarda kullanilair.
Bu parametreler asafida gdsterilmigtir:
1) Fiziksel Parametreler

Temel: Sicaklik, Iletkenlik, Isik gecirgenligi, Renk,
Toplam Radyasyon.



Tal T % PldniK1l 1K
2) Kimyasal Parametreler.

Temel: pH, ¢6zilinmis oksijen, fosfor, azot, Si02, alka-
linite, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum,
stilfat, kKTorliYy, ‘toplam denmir.

Tali : Diger eser elementler, mikrokirleticiler, st.
3) Biyolojik Parametreler

Temel: Klorofil-a, l.kademe iiretim, organik karbon.

Tali : Fito ve zooplankton tiirlerinin sayimi.

2.7.1, Fiziksel Parametreler

Suyun optik 8zellikleri, yansima, kirilma ve ekstink-
siyon, gdliin giliinliik ve mevsimlik 1sisini, su i¢indeki gdrme

uzakligini ve rengini etkiler.

Suda absorblanan 1gik, sudaki canlilar i¢in en &nemli
diizenleyici olan 1siy1 olusturur. Su yilizeyine gelen 1s181in cok
sinirli bir kismi su ve klorofil tarafindan absorblanir. Se-
kil 2-3'de su yiizeyinde absorblanan giines enerjisi spektrumu

goriilmektedir/1,7/.

A: atmosferde
B: yerkabugunda
C: klorofil hiicresinde

D: suda absorblanan gilines ener-
jisi spektrumu

Absorbans

/AL/\ jaa SEKIL 2-3. Absorblanan giines
enerjisi spektrumu/7/

T

¢ 650 1600 %00 dalga boyu

G61 iginde 1s1 dagiliminda riizgarlarin da etkisi var-

dir. Riizgar su ylizeyinde, akintilari olusturur. Hareket eden



su kiitlesi kiyida daha sofuk ve daha afir olan suyun diren-
ciyle kargailagir., Ylizeyin altindaki tabakada ters yénde bir
akinti olugur, Bylece Eddy difilizyonu adi verilen olay gorii-
lir., Bu durum suyun diigey dofrultuda yer degigstirmesine ve
dolayisiyla suyun karigmasina sebep olur. Yer degigstiren su,
1s1nin taginmasina ve g8l suyunun zemine dogru sicakliginin
yliikselmesini saglar. Bu durumlar mevsimlere gdre degisir (Se-
kil 2-4, 2-5)/1,9/.

Yizey suyu

OO OO O
——— > Akinti

¢y ) 83 4D ECd;)”

Dip suyu

SEKIL 2-4. Eddy Difiizyon Modeli/9/

Ruzgar

hipolimnion

SEKiL 2-5. Suyun Tabakalasma Hareketi/9/

Gdlde diisey dogrultuda, 1sifin su icinde dagilisina
bagli olarak su sicakliginda belirli bir derinlige kadar bir
farklilik goriilmezken sonra sicaklikta hizli bir azalma ol-
makta ve derinlere dogru yine yavas bir degisim gSriilmektedir.
Béylece g8lde birbirinden farkli iic ayri1 tabaka bulunur. Bun-
lardan en {istte bulunan tabakaya egilimnion, en alt tabakaya

hipolimnion, ortadaki tabakaya ise metalimnion veya termoklin



ad1 verilir (§ekil 2-5). Cesitli ydnlere kaymalar olmakla be-
raber ilkbaharda baglayan tabakalasma, sonbahara kadar devam
eder. Diigiik si1cakliklardaki belirli sicaklik farkinin stabi-
litesi, yliksek sicaklardaki ayni sicaklik farkina gére daha
zayi1ftir. Bu nedenle ilkbahardaki tabakalasma daha g¢abuk bozu-

18%.,

Géllerde +4°C ye sofuyan su g&lin dibine dogru iner,
onun yerini daha hafif ve daha sicak olan su alir, g&l kari-
gim halindeki kig durumuna gecer. Sicaklik +4°C'hin altina
diiglince su yilizeyinde yogunlugu sudan az olan buz tabakasi

olugur ve bu tabaka g6l suyunu dis sartlardan korur/1l/.

2.7.2., Kimyasal Parametreler

2,7.2.1. Cbziinmiis Oksijen

Sudaki oksijenin ¢&ziinlirliigi suyun sicaklifina bagli-
dir. Su sicakligi yiikseldikgce sudaki ¢8ziinmiis oksijenin kis-
ml basincida yiikseldigi igin ¢6ziinlirlilk azalir. C&ziinmiis ok-
sijenin su i¢inde dagilmasi Eddy difilizyonla saglanir. Epilim-
nion tabakasinda, hem atmosferden suya karisan oksijen hem de
fotosentezle saglanan oksijen bulunur. Otrofik gdllerde iire-
tim nedeniyle C.0. doygunluk deZerini asabilir. Hipolimnionda
ise tabakalagsma d6neminde, termoklin tabakasiyla atmosferden
ayrildigi ic¢in kullanilan oksijen yenilenmez. Epilimnionda
gelisen alg c¢8kerek, hipolimnionda ayrisirken dip sularindaki
¢6zilinmiis oksijen konsantrasyonu azalir. Dolayisiyla &trofik
g6llerin hipolimnion tabakasinda oksijen azalmasi goriiliir/1,
4/. Oksijen harcanmasi mineralizasyonun yaninda anorgank-in-
dirgenme, organizmalarin oksijen ihtiyaci oksitlenebilen mad-
de miktarina da baglidir. Organik madde miktari Szellikle oli-
gotrofik gllerde suda yasayan topluluklarin aktivitesinden

bagimsizken, dinamik ekosistemlerde dtrdfikasyonun derecesine



gbre Once heterotrofik organizmalarla, daha sonra fitoplank-

tonlarla artar/21/.

delsdsdes YoRtor

Ylizey sulariyla gble tagsinan fosfor, topraktaki fosfor
kimyasi ile ilgilidir. Topraktaki fosfor hem organik hem an-
organik gekilde olabilir. Biitiin organik fosforun kaynagi bit-
ki ve hayvan artiklaridir. Anorganik fosforun kaynagi ise
minerallerdir. Topraga ¢6ziinmiig fosforun girisi ise suni giib-

reler, bitki artiklari ve hayvansal giibreler yoluyla olur.

Topraktaki ortofosfat iyonlari topraktaki kolloidlerle
birlegir, ¢6ziinmeyen bilegikler yapar, mineral yiizeylerinde
absorblanir. Fosforun toprak kolloidleriyle olan reaksiyonu

fosforun toprakta tutulmasina sebep olur/10,14,15/.

Toprakiistii maddelerle géle tasinan siispansiyon halin-
deki fosfordan organik fosfor parcalanir, anorganik fosfor
ise demir, aliiminyum ve kalsiyum ile bagli kompleks yapida-
dir. Sudaki fosfor, kalsiyum veya aliiminyumla birlesik olarak
¢8kelir veya Olmiig hiicrelerle birlikte dip cBkeltisinde biri-
kir. Fosfat anyonlarinin, metal iyonlariyla kompleks teskili-
nin metal iyonlari dagilimina etkisi az ancak fosfor dagili-
minda fazladir ve kompleks teskili suyun pH'sina baglidir/10,
24/.

Sudaki fosfor ¢oziinmiis ve partikiiler sekilde olabilir.
Bu iki sekil arasinda doniisiimi kapsayan islemler, oksidasyon,
¢dkmils organik maddenin kimyasal ve biyolojik parcalanmasi,
anorganik maddelerle birlesmis haldeki maddenin oksidasyonu
ve rediiksiyonu ile fizikokimyasal absorbsiyondur. Sekil 2-6'-
da tabakalagmig bir gbldeki fosfor dinamigi gdrilmektedir/17/.
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SEKiL 2-6. Tabakalasmis bir gdldeki fosfor dinamigi/17/

2. 7255 ket

Kirsal alanlardan gdllere gelen besi maddelerinin c¢ogu
suda ¢6ziinmiig haldedir. Bazi maddeler de askida partikiiler
madde olarak sulara tasinirlar ve sonra eriyebilen sekillere

doniigiirler.

Toprak ylizeyinde azot tiirleri kolay ¢dziinen sekiller-
dedir. Yagmur suyuyla c¢odziinerek, topraga tasinirlar. Toprakta
amonyak konsantrasyonu yiiksektir ve amonyum iyonlari iyon de-

gisimi ile topraja bpaglanabilir, bir kismi da mineral kil ka-



fesleri arasina yerlegebilirler. Amonyak topraktan digara
dogru uctukga pH azalir, mikrobiyolojik oksidasyonla azot bi-
lesikleri nitratlara ddniisiirler. Aktivite yaz aylarinda daha
hizlidair. Nitrat, toprakta tutunmaz, kolayca yikanir. Askida
partikiillerdeki azot esasin organik gsekildedir. Bunlar suyun
hi1zi1i azalinca ¢dkerler ve dip c¢dkeltisi iizerinde bir tabaka

olugtervrlar.

Oksijenin elektron alici olarak bulunmadigi anaerobik
ortamlarda, organik maddenin ayrismasiyla metan gazi olusur.
Gl zemininde su bu gazla asiri doygunlufa ulasinca ylizeyde

gaz kabarciklari gdriilmeye baslar/1,13,16,36/.
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SEKiL 2-8 Tabakalasmis bir gdldeki azot dinamigi/16/



G681 suyundaki toplam azot miktari nitrifikasyon, de-
nitrifikasyon ve azot tutulmasi yoluyla devamli defismekte-
dir., G8lde azotun i¢ cevrimi ise ddrt ayri tip reaksiyonla
olur. Bunlar asimilasyon, amonifikasyon, nitrifikasyon ve
heterotrofik defigimdir. Sekil 2-7'de tabakalasmis bir gdlde-
ki azot dinamifi gdriilmektedir/16/.

2.7.2.4, Difer COziinmiis Maddeler

Bliylimeyi sinirlayici eleman olan azot ve fosfora ek
olarak element ve bilesikler halinde su yasami icin gerekli
olan besi maddeleri: karbon, hidrojen, oksijen, kiikiirt, po-
tasyum, kalsiyum, magnezyum ve eser miktarda ihtiyag¢ duyulan
besi maddeleridir. Eser elementler gcesitli metabolizma faali-
yetleri i¢in gereklidir. Bunlar Tablo 2-1'de gdsterilmisg-
IEFITE T

TABLO 2-1. Cegsitli Metabolizma Faaliyetleri Icin Gerekli Eser

Elementler/6/
iSLEM GEREKL1 ESER ELEMENT
Fotosentez Mangan, demir, klor, c¢inko, vanadyum
Azot tutulmasi Demir, bor, molibden, kobalt
Diger fonksiyonlar - Mangan, bor, kobalt, bakir, silisyum

Fitoplanktonlar sudaki anorganik besi maddelerimi hiic-
re tegekkiilinde kullanirlar ve biyokimyasal cevrim suyun kim-
yasal elementleri ile biyokiitle arasinda, ortamdaki element-
lerin konsantrasyonlarinda etkili olarak degisir. Dogzal su
sistemlerinde metal iyonu konsantrasyonu metal karbomatlarin
¢Szlinlirltigll ile kontrol edilir. Cdziilme ve cikelme reaksiyom-
lari suya, suyun kimyasal &zelliklerini degistirem bilesikler
verir, Ancak bu reaksiyonlar yavastir ve suyum pHE'siyla bir-

likte ¢Hzlinmiig okeijen miktarina baglaidar.



Artan ¢O6ziinmiis tuz miktari, su yasaminin besi maddesi
ile ilgilidir ve genel olarak biitiin su kalitesi besi maddesin-
deki artmayla kdtiiye gidecegi icin iyon konsantrasyonlari,
suyun O6tr6fikasyona yatkinligini gdsteren indikatdrler olur-
lar/5,6,10/.

2.7.3. Biyolojik Parametreler

2.7.-3.1, Birinci Kademe Uretin

Uretim, organik gsekle cevrilen anorganik madde miktara
ile sinirlanmistir ve o anda yasayan canli toplulufuna ait-
tir. Planktonlar, yogunluklarina, tiirlerinin 8zelliklerine
ve hiicre hacimlerine gdre aktivitede etkili olurlar. Fotosen-
tetik aktivite fiziksel 1s1k enerjisinin kimyasal enerjiye
cevrildigi biyolojik bir islemdir. Sekil 2-8'de fitoplankto-
nun briit fotosentetik profili ve 1g1k siddeti profili gériil-
mektedir/1,18,19/.

Fotosentetik aktivite, derinlik, 1sik siddeti ve zama-

nin fonksiyonu oldugu icin gilinlik ortalama toplam fotosen-
tez/7/:

ifadesiyle verilir.

z. : Isik giris derinligi

Aydinlanmanin optimum seviyede oldufu ortalama

W

max
derinlikteki suyun birim hacmindeki fotosentez.

Isik siddeti yilizeyden derine dogfru logaritmik olarak

azalmaktadar.

I = Io exp.(-kz)
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SEKIL 2-8. Briit fotosentez ve 151k giddeti profili/18,19/.

I : Yizeydeki 1s1k siddeti
1.2 derdnlikteki agik giddeti
k = ekstinksiyon katsayisi

P ise yilizeyden daha derine rastlamaktadir. Su yiize-
yinde basing veya riizgarin etkisiyle yiizey dalgalari olusur.
Suyun hareketiyle birlikte riizgar ydniine hafif bir aciyla
veya paralel olarak hiicreler siiriiklenirler. Suyun viskozlugu
planktonun hareket eden suyla tasinmasini saglar. Planktonun
yukari dofru siirliklenme hizi, zayif riizgar hizlarinda bile
genellikle planktonun dibe ¢dkelme hizindan daha biyiktir.
Béylece plankton sirkiilasyon icinde kalir. Dolayisiyla plank-

ton toplulufu ylizeye yakin bir yerde birikerek, 1sik alan
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Sirkiilasyonun dikey kesiti,
hiicrelerin hareketi

SEKIL 2-9. Sirkiilasyon hareketi/3/

bdlgelerde, besi maddesi ile birlikte gelisme icin en uygun
sartlara ulasir (Sekil 2-8, 2-9). Planktonlarin yiizey/hacim
orani, arttikca suyla siirtiinme artacagi icin batma daha yavas
olur/3/.

Dalga boyu uzun olan kirmizi 1sigin cabuk absorblana-
rak derinlere ulasamamasi ve yesil pigmentli fotosentetik or-
ganizmalarin kirmizi 15181 kullanmalari maksimum fotosentezin

yiizeyden daha derinde olmasina yol agmaktadir/1l/.



2.1.3:.2. Klozofil-a

- ~

/ \\ . .

¥ 4 N @ Yikleik asit
4 N
/ -
,’ P e \ B Protein
¥ \ \

/ 1otosentez\ e

'/ \ O2/hr | B Lipid

; iz } :

........ > 3 :

\ / ’ lm Karbonhidra

e / ]
Solunum a:
\\ \\\_,,/ CO2/hr ,/ Kil
\ /
. / g
\\ // [J Klorofil

~ //

by -

T —— —

SEKiL 2-10. Metabolizma ve hiicre bilesimi oranlari/3/

Canli hiicrede fotosentetik aktivitenin ilk temel {iriinii
proteindir ve kuru agirligan Z 70 kadardir. Fitoplanktonum ilk
asimilasyon parametresi olan klorofil ise Z 2,5-5 kadardar
(Sekil 2-10). Klorofil miktari birim hiicre hacmindeki pigment
miktari, tiirlerin tipi, cevrenin fizyolojik durumu gibi fak-
térlere baglidir. Klorofil tayininde, aktif olmayam klorofil
ve parcalanma iiriinleri de ekstraksiyoma girdigi icim fito-
planktonun gergcek &lciisii olmamakla beraber, sudaki fotosente-
tik organizmalarin relatif miktari hakkinda cabuk we iyi bir

fikir.verix/3/x



BOLOM 3

3, CALISMA YONTEMI

3.1. ARASTIRMA SAHASININ TANITIMI

Terkos G&lii, Karamandere'nin Karadeniz'e olan dogal
cikis1 regiliilatdrle kapatilarak denizle olan baglantisinin ke-
silmesiyle olusmus bir lagiin géliidir. 1888'de 3,25 m olan su
seviyesi, 1962 de toplam uzunluu 4920 m olan seddelerin ya-
pilmasiyla 4,5 m.ye yiikseltilmigtir. Ormanli kéyil ile gol
arasindaki sedde, ekili arazinin su altinda kalmamasi igin
yapilmigstir. Yagisli mevsimde seddenin mansabinda toplanan
sularin géle tahliyesi ve ekim zamaninda gol suyu ile sedde
mansabindaki arazide ziraat yapilabilmesini saglayan bir pompa istasyo-
nu vardir. G861 ile Karadeniz arasindaki arazi gseridini teskil eden kum
materyalin, kuzey riizgarlarinin etkisiyle géle dogru olan ku-
mul hareketini Onlemek icin fiziksel tedbirlere ait gégici
stabilizasyon calismalari ve tabi bitki Ortiislinlin geligstiril-
mesine ait daimi stabilizasyon ¢alismalari yapilmistir/47/.

G561 beslenme havzasinda 19 yerlesim merkezinden Terkos
kdylii hari¢ digerleri orman i¢i ve orman kenari kdyleridir.
Terkos kdyii mutlak koruma alani i¢ginde, Ormanli, Celepkdy ve
Balaban kdyili kisa mesafeli koruma alaninda, Hisarbeyli koyi
orta mesafeli koruma alani icinde kalmaktadir. Diger 14 kdy

ise uzun mesafeli koruma alani icinde kalmaktadir (Sekil 3-1).

icme ve kullanma suyu temin edilen su kaynaklari muh-



temel kirlenmelere karsi koruma altina alinmigtir/52/.

Mutlak Koruma Alani: Maksimum su seviyesinden itibaren
300 m. geniglikteki alandir. Bu seritte higcbir yapi yapilamaz.
Cevre diizeni plan ve amanejman planina gére gdlden faydalan-
ma, piknik, yilizme, balik tutma ihtiyag¢lari icin cepler tesgkil

edilir.

Kisa Mesafeli Koruma Alani (300 m-1 km): Turizm, iskan
ve sanayi yerlegsmelerine, sivi ve kati yakit depolarina izin
verilmez. Tek katli yapilara (biife gibi) 100 m2 yi gecmemek
izere izin verilir. Suni giibre ve insektisit kullanmamak sar-

tiyla tarima ! izia verilir:

Orta Mesafeli Koruma Alani (1 km-2 km): Hicbir sanayi
ve toplu konut yerlesmesine izin verilmez. Turizm tesislerine
izin verilebilinir. Suni giibre ve tarim ilaci kullanmamak sar-

tiyla tarim yapilabilinir.

Uzun Mesafeli Koruma Alani (Toplam beslenme havzasi):

Sanayi kuruluslarina izin verilmez.

1980 yi1l1 sayimina gdre kdylerde toplam olarak 18032
niifus yasamaktadir ve hayvancilik, balikcilik ve giibreli ta-

rim ile ugrasilmaktadair.

G61 beslenme havzasinda yiikselti (0-375) m arasinda
degigmektedir. Havzanin 7 68,5 orman, % 19,2 tarim alanlara,
Z 12,3 diger kullanis sekillerindedir. G61 beslenme havzasi
bitki 8rtiisiinii nemli iklim tipi ormani olan genisg yaprakli-
lar, ormanlik alanlarin 7 80 mese, %Z 20 mese-kayin-gilirgen

olugsturur.

G861 yakin gevresi apaclik, yer yer galy ve fundalik~-
larla kaplidir, GBldeki su yiikseklifindeki degigmelere bhagla
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olarak, gdl ¢cevresinde bazi mevsimlerde su altinda kalan ge-
nis bir litoral bdlgeye sahiptir. G6lin s1g kisimlarinda suda
yizen, kismen suya batmis veya zeminle temasi olan bitkiler

bulunmaktadir. Bu bitkiler yer yer gdl icine dogru genigliye-

rek yayilmaktadair.

Golin dip egimi Karadeniz tarafinda yavas yavas degis-
mekte, giineyde ise daha dikdir. G&liin en derin yeri ortada

degil, daha giineye kaymaktadir.

Bugiin suyu tuzlu olmayip, orta sertlikte ve igilecek
nitelikte olan gdle ait ilk ekolojik bilgiler Evliya Celebi
tarafindan verilmigstir: "Etrafi onbir mildir. Biraz tuzluca,
berrak suyu vardir. Derin degildir. Kisin biitiin kugslar burada
kislar" denilerek 12 kustiirii, 5 av kusutiirii ve 9 balik tiiri

sayilmaktadir/33/.

3.1.1. Cografi Ozellikler

Terkos G81lii Istanbul'un 38 km kuzeybatisinda, 28°32"
dogu. boylami ve 42°21° kuzey enleminde dogal bir goéldiir. Go&l
Beslenme Havzasi, gol dahil 619 km2 dir. Hafif engebeli to-
pografik yapisi olan Beslenme Havzasinda yiikselti 0-375 m.

arasinda degismektedir.

Goliin kuzeyinde 0,5-2 km genisligindeki Karadeniz Sa-
hil seridi gecirimligi fazla olan kumullarla kaplidir. G&liin
gliiney ve gilineybati kismini marn anakaya ilizerindeki alkali
rendzina topraklari olusturur. Bilegsimindeki kilin su alinca
sismesi dolayisiyla yiizey aklél fazla olan marn, catlakly ya-
pida olmasi dolayisiyle de sizdirmasi fazla olan bir ylizey
seklidir. Karamandere, Sivasdere ve kollarinin yayildiklar:
alanlar, derelerin birleétikleri, dere yataklarinin genigle-
dikleri yerler geng aliivyiil topraklardan olusmustur. Karaman-

dere Terkos G&lii arasinda 20 km.lik mesafede 1 km. geniglifin-



de olan aliivyiil topraklarin Ormanli-Karacakdéy civarinda 2-2,5
km.ye kadar yayildigi goriilmektedir. Karamandere kdyiiniin ba-

tisinda kalan bdlgeyi ise kirecsiz kahverengi orman toprakla-
Ri:olugtururill, 32,52/,

Balaban kOyii civarinda yapilan bir arastirmada, orman
topraginda (ABC) =zonlari belirgin ve zonlar arasinda gecgis
tedrici olurken mera topraginda gecisin kesin oldugu, tarlaya
cevrilmis orman topraginda ise sadece (AC) zonlarinin bulun-
dugu ve gecisin dogrudan oldufu gdriilmigtiir. Orman topraginda
tesbit edilen horizon sirasi, iyi geligmig striktiir, gézenek-
1i yap1 gibi 6zelliklerin ve kdk siklifinin mera topraginda

bozulmus ve olumsuz ydnde etkilendigi gériilmiigtiir/34/.

3.1.2. Morfolojik ve Hidrolojik Karakteristikler

Terkos G&liine ait hidrolojik ve morfolojik karakteris-

tikler Tablo 3-1'de gdriilmektedir.

TABLO 3-1. Terkos G&lii Morfolojik ve Hidrolojik Karakteristik-

leri

Drenaj alani (g&él dahil) 619 km2
Yillik gilivenilir verim 120.106 m3
Y11lik ortalama akais 196.103 m3
Toplam depolama kapasitesi 237.106 m3
Toplam aktif kapasite 154.106 m3
Maksimum depolama seviyesi +4,50 m
Mak. depolama seviyesinde gl yiizey alani 42 km2
Minimum isletme seviyesi -1,0 m
Maksimum derinlik -10 m

i = d 2
Genis bir kiyi seridi olan gdle su gelimi 287,1 km .-

lik yagis alaninin sularini getiren Istrancadereden, yazin
suyunu kaybeden Sivasdere ve diger 30 kiiciik derelerden olur.

Su geliminde Karamandere'nin (Istrancadere) kesitinin genis-
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lemesi, su hizinin azalmasi, yagislara bagli olarak gdlde su
yiiksekliginin defismesi ve tasmalar sebebiyle g&l suyu cevre-
deki araziye yayilarak daginik su birikintileri olusturmakta-
dir. Taracali eski dere yatagi, Ormanli k8yii ve Karacakdyde,
salma suyla geltik ekimi yapilmasi, yer yer gukurluklarda
suyun birikmesi goliin belirli bir girisi olmasini engeller.

G6liin tek ¢ikis1 ise pompa istasyonudur.

3.2. TERKOS GOLUNE GELEN BESI MADDESi YUKLERi

G61 havzasindaki yiik kaynaklari, orman ve tarim ala-
nindan gelen yiizeysel ve sizinti sulari, fosseptik sizinti
sulari gibi daginik kaynaklardir. Havzadan gelen bu yiike, de-
re sularinin tagsidigi yik ve dogrudan gol yilizeyine gelen mad-
deleri kapsayan atmosferik yiik eklenmektedir. Havzadan gelen
yiik, havzanin toprak kullanimina ve mevsimlik yagfis sartlari-
na bagli olarak hesaplanir. Havzadaki toprak kullanimini be-
lirlemek icin DSI 14.B&lge Harita Boliimiinden alinan 1/25000
1lik topografik harita ve T.C.Orman Bakanlifinin 1/25000 1lik
Havza Amanejman haritalarindan faydalanildi. Havzaya ait he-

saplanan toprak kullanimi Tablo 3-2'de gdriilmektedir.

TABLO 3-2. Terkos G&6li Beslenme Havzasi Toprak Kullanimi

Toprak Kullanimi ) 4 km2
Verimli orman 68,5 (404,78
Tarim alani 19.121112.98
Cok bozuk orman 2.5 ah 713
Orman ici aciklaik 1,4 18,273
Maki - 4,136
Agaclandirma projeli alanlar 5 29,546
Diéer 2,781 16,43
Su : 20,125




1,

Géle cok yakin daginik kaynaklarin etkisi nokta kaynak
etkisine ¢ok yakin olacagi gibi uzak mesafelerdeki kaynakla-
rin etkisi de daha az olacak, kaynafin gdle olan uzaklig:
arttikgca etkisi de azalacaktir. Bunun icin Sekil 3-1'de go-
riildiigii gibi, Istrancadere ve Danamandira'dan gelen derele-
rin, Karamandere k&yiiniin batisinda kalan alanlarain yiikiini
topladigi diigilinlilerek, bu alanin disinda kalan alanlardaki
daginik kaynaklardan gelen yiik hesaplandi. Bu bélgeye ait he-

saplanan toprak kullanimi Tablo 3-3'de gériilmektedir.

TABLO 3-3., Karamandere Yagis Alani Digsinda Kalan Bélgede Top-
rak Kullanima

Toprak Kullanimi km2

Verimli Orman 87,362
Tarim Alani 689775
Agaclandirma Projeli Alanlar 29,546
Diger 17,262

Tarim alanlarinda, kullanilan giibre, cinsine ve mikta-
rina bagli olarak yagislarin etkisiyle toprakta siizlilerek veya
ylizey listii akintilarla géle ulagsmaktadir. Toprak ve Giibre
Aragtirma Enstitiisiiniin tavsiye ettigi miktarlara uygun olarak
havzada kullanilan giibre miktarlari ve cinsleri Tablo 3-4'de

goriilmektedir.

TABLO 3-4. Havzada Kullanilan Giibre Cinsleri ve Miktarlari/5/

16-18 kg/dekar-y1l fosforlu giibre(Z 42'P205)
20-22 ~azotlu giibre(Z 21 N)
15-17 azotlu giibre(Z 26 N)

Fosforlu giibrenin 1/4 Mart, 3/4 Ekim aylarinda, azot-
lu giibrenin 1/2 si Ocak=-Subat, 1/2 Ekim aylarinda kullanil-

maktadir.
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42 1ik 1 kg fosforlu glibrede 183,33 ¢ foasfor,
Z 21 1ik 1 kg azotlu giibrede 0,21 ko azots,
%2 26 1lik 1 kg azotlu giibrede 0,26 kg azot

vardir. Topraktaki bitkinin besi maddesinden faydalanma orani
ve topraktaki bitki Ortiisii siklaigi arttikca besi maddesinin

topraktaki kaybi azalir. Havzanin birim yiizeyinden, birim za-
manda ylizeysel sularla cikarilan besi maddesi miktari, karak-
teristik bir degerdir. Uygulanan giibre miktarina bagli olarak

besi maddesi karakteristikleri Tablo 3-5"'de gdriilmektedir.

TABLO 3-5. Giibre Miktarlarina Bagli Besi Maddesi Karakteris-

tiklexri/20/
P(kg/ha-y1l) |[N(kg/ha=-y1l)
Uygulanan giibre mik- 29 56
tax

Besi maddesi karak-

teristifi 0,11 %a

Tablo 3-4'de gbsterilen havzada kullanilan giibre mik-
tarlari ve cinsleri ile Tablo 3-5'de goriilen uygulanan giibre
miktarina bagli besi maddesi karakteristikleri kullanilarak
haviaya ait karakteristikler 1,1129 kgP/ha-yi1l ve 79,55
kgN/ha-y1l olarak bulunmustur. Bu degerler, Tablo 3-3'de gé-
riiten tarim alanlari ile carpilarak tarim alaninag ait yillik
yik miktari hesaplanmigtir. Mevsimlik yiik hesabinda, fosforlu
ve azotlu giibrenin kullanildigi aylara gdre yillik yikiin da-

g1limi yapilmistair.
Fosseptik sisteminden gelen yiik hesabinda insan icin:

1,5 kgP/niifus-y11l
6,5 kgN/niifus-ya1l

faktdrleri kullanilmigtir/20/. Catalca Niifus Miidiirliigiinden



alinan 1980 yi1li1 sayimina ait bilgilere gére Karamandere ya-
g1s alani bdlgesinde 5331, bu bdlge disinda 12701 olmak iizere

toplam 18032 niifus mevcuttur.

Ciftlik hayvanlari igim kullanilan karakteristikler ve
Catalca Veteriner Miidiirliigiinden alinan ¢iftlik hayvanlarina
ait sayimlar Tablo 3-6'da gdriilmektedir. Besi maddesi karak-
teristikleri, ait olduklari cinslere ait sayisal degerlerle

carpilarak yiik hesaplandi.

TABLO 3-6. Havzadaki Ciftlik Hayvamlari Sayisi ve Bunlara Ait
Besi Maddesi Karakteristikleri/2o/.

Hayvan Basgina Havzadaki Ciftlik
Birakilan Besi Maddesi Hayvani Sayisi
25 kgP/s1g1ir-y1l 7480 Biiyiik Bas H. (1)

38 kgN/si1gir-y1l 10506 Biiyiik Bas H. (2)

2 kgP/koyun-y11l 14767 Kiigiik Bas H. (1)
11 kgN/koyun-y1l 20341 Kiigiik Bag H. (2)

0,2 kgP/tavuk-y1l 3000 Kiimes H. (1)
0,5 kgN/tavuk-y11l 3000 Kiimes H. (2)

(1) Karamandere yafis alani disindaki bdlgelere
ait

(2) Biitiin havzaya ait degerler.

Tarim alani, insan ve ¢iftlik hayvanlarina ait yiik
hesabinda, Karamandere yafis alani disinda kalan bdlgelerde
besi maddesi yiikiiniin Z 10'unun gdle ulagtigir diisiinilerek yii-
kiin Z 10'u alindz1.

En az ylizey suyu ve toprak erozyonu ile yiiksek absorb-
layici kapasiteye sahip orman alanlarina ve atmosfere ait yiik
miktarlari, orman alanlari ve her aya ait ortalama gol ylizey-
leri, kendi karakteristikleriyle carpilarak hesaplandi. Bu

karakteristikler Tablo 3-8'de verilmistir.



TABLO 3-7. Orman ve Atmosfere Ait Besi Maddesi Karakteristik-
leri/é6/.
2 2
Ortam P(g/m"=y11) IN(g/m " -y11)
Orman D01 Di5
Atmosfer 0,025 2,4

Toplam yiik hesabinda yaZisli gecen aylar dikkate alin-
di. DSI Terkos Istasyonunda yapilan yagis lciimlerine gore,
Terkos G61lii Havzasinda Mayis ve Eyliil'de 15,2 mm ve 0,2 mm,

diger aylar ise 50 mm.nin {istiinde yagis almistair.

Karamandere yagis alanina ait yiik, DSI Karamandere is-
tasyonunda &lgiilen debi degerleri, besi maddesi konsantras-
yonlariyla carpilarak hesaplandi. Bu degerler Tablo 3-8'de

verilmigtir.

TABLO 3-8. Karamandere Istasyonuna Ait Degerler/52/

Aylar Debi (m3/s) P (mg/1) |N(mg/1)
Ocak 3,4 0,14 8,85
Subat 1518 0,19 5132
Nisan 2,0 9311 8,481
Haziran 0,092 8;21 6,847
Temmuz 0,068 D33 -
Ekum ) §& 51 0317 4,735
Kasim 1,09 ;25 8.1

Hesaplanan yillik toplam yiik miktarlari asagida veril-

migtir:

1,56.10°
78,066.10

ORMAN: g P/y1l

§ g N/y1l



ATMOSFER: 0,5504.106 gP/y1l
55,63.106 gN/y11l

TARIM: 0,6397.106 gP/y1l
45,726.106 gN/y1l

INSAN: 1,5876.106 gP/y1l
6,8796.106 gN/y1l

DERE: 7,735.106 gP/y1l
346,967.Y07 gh/ysl

CIFTLIK HAYVANI: 18,0819.106 gP/y1l
37,333.106 gN/y1l

TOPLAM YUK: 30,2087.10% gp/y11
550,6016.106 gN/y1l
681 Ylzeyi: 28,075 kn-

Ortalama derinlik: 3,96 m

YUZEYSEL YUK: 1,076 gP/mZ—yll
19,6118 gN/mz-y11

HACIMSEL YUKU:0,2717 gP/m>-yi1l
47952487 R/l

Terkos Go6liinlin su kalitesinde bir bozulma olmadan ka-
bul edebilecegi miisaade edilen ve fazla yiik miktarlari Tablo
3-9'dan bulunan degerlerden faydalanilarak hesaplandi.
1158107 o3
138,816.48° al¢y11
= V/Q = 0,82 yil

~ O
]

su
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G6l1 ortalama derinligi, Z = 3,96 m giinliik hacim-alan

degerlerinden hesaplandi (Tablo 3-10, Sekil 3-2).

Miisaade edilen yiik:

Lc(P) = 100 + (10(Z/Rsu)) = 148,29 mg P/mz-yll.

Fazla yiik:

L(P) = 200 + (20(Z/R_)) = 296,585 mg N/nt g1l

olarak bulunmusgtur. Lc(P) ve L(P) degerleri Vollenweider
yiik diyagraminda miisaade edilen ve fazla yiik sinir cizgileri

lizerinde yer almaktadir (Sekil 2-1).

Géle geldigi hesaplanan yiik ise kritik yiik ¢izgisinin
listiinde, 6trofik bdlgede yer almaktadir. G6le gelen yiik fazla
olsa bile su kalitesinde bozulma meydana getirmedifi siirece
su 6trofik sayilamiyacagi i¢in gél suyunun besin seviyesini
gésteren parametrelerin de incelenmesi gerekmektedir. Gdle
gelen besi maddesi yiikiiniin etkisine karsilik gél suyunun tep-
kisini g6steren parametreler su kalitesi hakkinda daha gerce-
ge yakin fikir vermektedir. Bunun icin besin seviyesini gos-

teren parametreler incelendi.

TABLO 3-9. Terkos G&lii 1984 Yili Karakteristikleri/59/

Ortalama Hacim Yiize Gelen Su Cikan Su
Aylar derin(m) 106m3 100m 106m3/ay 106m3/ay
Ocak 0,10 72 24,25 15,354 7,964
Subat 0,62 86 26 26,744 4,588
Mart 1,93 122 28,75 44,91 2,809
Nisan 2,74 144 30,25 11,804 3,36
Mayis 2,86 150 30,5 7,477 6,626
Haziran 2,84 148 30,4 4,787 12,891
Temmu 2 2.9 133 29,75 4,467 17,52
Afustos 1,96 124 29 6,481 16,223
Eyliil ¢8| 114 28,25 3,434 16,098
Ekim 0,99 94 27 3,533 12,558
Kasim 0,88 93 26,75 6,28 10,83
Aralik 0,59 81 26 2,899 11,818
138,17 123,255
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SEKIL 3-2. Terkos G&lii Derinlik-Hacim-Alan Karakteristikleri

/537
TABLO 3-10. Terkos G8li Hacim-Alan-Derinlik Karakteristikleri
153}
Kot (m) Alan(lO6 m2) Hacim(lO6 m3)
%, 32,589 188,195
3. 30,628 156,987
5. 29,086 126,730
g i3 ol B e i 98,608
o 247,310 72,875
-1.0 21,468 49,986
-2. 7,959 30,282
-3. 13,900 14,363
-4, 7,413 N EU0

3.3. DENEYSEL KISIM

3.3.1. istasyon Secimi ve Numune Alma

Suda kirlenmeye sebep olan kirleticilerin g6l ekosis-
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temine olan etkileri zaman ve boyut bakimindan farkli oldugu
icin su kalitesi faktdrleri devamli degisir ve su numuneleri
sadece alindiklari zaman i¢in bir anlam ifade ederler. Bu ba-
kimdan g6l suyu numuneleri, olanaklar Olgiisiinde, su yasaminin
6zelliklerine dikkat edilerek alinmistir. Ilkbahar, kritik
mevsim oldufu icin Mart-Nisan aylarinda daha sik numune alin-
mis, biliyime mevsimi Mayis-Eyliil déneminde numunelerin mevsim
6zelliklerini verebilmesine dikkat edilmis, Sonbaharda Ekim-
Kasim numuneleri alinarak, yi1llik defismelerin gdriilebilmesi-

ne caligsilmigtair.

1. istasyon, G661 Baglamasi yakininda, gdliin oldukca
s1g olan bdliimiinde, 2. Istasyon, G8liin Karamandere su gelimi-
ne dogru daraldigi kesimden, 3. Istasyon, Balaban K&yii bati-
,sinda dik yamaclarin Oniinde, gdliin en dar yerinde secilmig-
tir (Sekil 3-1).

Su numeneleri yiizeyden 30-40 cm mesafeden 1 1lt.lik gi-
selerle alinmistir. Siseler gdl suyu ile calkalandiktan sonra
suya daldirilarak doldurulmus ve gerekli koruyucular konarak
etiketlenmigtir. Haziran ve Ekim aylarinda, yilizey 6rneklerine
ek olarak orta derinlikten ve dip c¢dkeltisinden 50 cm mesafe-
den numune alinmistir. Bu numune almalarda dibine afirlik
baglanarak agirlastirilmis, lastik kapakli Meyer sigesi ti-
pinde hazirlanan 2,5 1lt.lik siseler kullanilmistir. COziinmiis
Oksijen (Oksijenmetre, YSI Model 51-B 7056), Iletkenlik (SCT
metre, YSI Model 33-9119), sicaklik (celcius termometresi),
1s1k gecirgenligi/20 cm capli, siyah-beyaz 4 parcali Secchi
Disk) 6rnek alindiktan hemen sonra, pH(pHmetre, Coleman Met-
rion IV 28-C-R-2696) numuneler laboratuvara getirildikten

sonra Olcililmiis ve diger analizlere gecilmistir.

3.3.2. Kullanilan Koruyucular ve Amaclara

Numune alinmasiyla analizi arasinda gecen silire icinde



su numenelerinin 6zelliklerinde miimkiin olabilecek defisiklik-
leri 6nlemek icin numunelerin korunmasi gerekir. Numuneleri
uzun siire korumak pratik olarak miimkiin degildir, ancak Srnek-

lerde olabilecek degisiklikler geciktirilebilinir. Bunlar:

1- Biyolojik aktivitenin geciktirilmesi,
2- Hidroliz olayinin geciktirilmesi,

3- Ugucu maddelerin uguculufunun azaltilmasidir.

Su Orneklerinin korunmasi, yapilacak analizlere godre
pH kontrolu ve kimyasal madde ilavesiyle yapilir. Su Srnekle-

rinde kullanilan koruyucular;

Nitrat amonyak, organik azot numuneleri i¢in 0,8 ml
H,50,/1

Fosfat, nitrit numuneleri icin 40 mg Hg012/1

KOI numuneleri igcin 1 N H2804 (pH<2)

Azot, fosfor, BOI, klorofil-a, kuru agirlik numuneleri
icin cam sigseler, diger analiz numuneleri icin plastik siseler

kullanilmistair/27/.

3.3.3. Su Orneklerinde Kullanilan Kimyasal Analiz Y&ntemleri

Kimyasal analizlerde klorofil-a/28,29,30/ hari¢ Stan-
dart Metodlardan /27/ faydalanild:.

Spektrofotometrik y6ntemle tayini yapilacak her madde
icin kalibrasyon dogrulari hazirlandi. Bunun i¢in her madde-
nin standart ¢dzeltisenden bir seri alinarak, madde tayini
islemleri yapildiktan sonra her madde i¢cin belirli dalga bo-
yunda absorbans (Shimatzu Double-beam UV-150-02) degerleri
okundu. Madde miktarlari ile absorbans deferleri arasinda
grafik ¢izildi. Hazirlanan kalibrasyon dogrularindan faydala-
narak, spektrofotometrik 8lc¢iimi yapilan madde miktarlari bu-

lundu.
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Cozlinmlig ortofosfat, nitrat azotu, nitrit azotu, amon-
yak azotu tayinleri siiziilmiis numunede (0,45 pmembran-Milli-
pore), toplam fosfor ve organik azot tayinleri hem siiziilmiis,

hem siiziilmemis numunede yapildi.

Ortofosfat Tayini: Numunenin fenol-ftaleyn indikatdrii
ile renk vermedifi kontrol edildikten sonra, benzen-isobuta-
nol ¢dziiclisi ve amonyum molibdat-II reaktifi ilave edildi.
Calkalanarak fazlarin ayrilmasindan sonra, ortofosfatin ¢o-
ziinmiig olarak bulundugu organik fazdan alinarak, alkol-siilfii-
rik asit reaktifi ve kalaykloriiriin indirgen etkisiyle olugan

renkli bilesigin 625 nm.de spektrofotometrik &lciimii yapilda.

Hidrolize Olabilen Fosfat Tayini: Numunenin fenol fta-
leyn indikatdrii ile renk vermedigi kontrol edildikten sonra
kuvvetli asit ¢8zeltisi ilave edilerek su banyosunda 3-5 saat
buharlastirildi. Sofuduktan sonra NaOH ile ndtralize edilerek,
ortofosfata gevrilen polifosfatlarin ortofosfat olarak spekt-

rofotometrik 8l¢ilimii yapildai.

Toplam Fosfor Tayini: Derigik nitrik asit ve siilfiirik
asit ilave edildikten sonra su banyosu icinde sindirme islemi
yapildi. Numunedeki toplam fosforun oksitlenerek orto fosfata
cevrilmesi saglandiktan sonra sofutularak ndtralize edildi ve
orto fosfat olarak spektrofotometrik tayini yapildi. Siiziilmiis
ve siiziilmemis toplam fosfor tayinleri arasindaki fark parti-
kiiler fosfor, siiziilmlig toplam fosfor ile hidrolize olabilen
fosfor degerleri arasindaki fark organik fosfor olarak alindi.

Bu deferler Tablo 4-7'de verilmigtir.

Nitrat Azotu Tayini: Notrallestirilmis numunedeki
nitratin 1 NHCl ile asidifikasyonu ile meydana gelen bilesi-
gin 220 nm,de spektrofotometrik Slgilimii yapildi. COziinmis or-
ganik maddenin verdiii interferensin 275 nm.deki absorbamsa
okunarak, diizeltmesi yapilda,
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Nitrit Azotu Tayini: Numune ndtralize edildikten son-
ra, siilfanil amid ve naftil etilen diamin reaktifleriyle nit~-
ritin verdipi azo boyasi bilesifinin 543 nm.de spektrofoto-

metrik tayini yapildai.

Amonyak Azotu Tayini: NOtralize edilmig numunedeki bu-
laniklik veren maddelerin etkisi Zn304 la énlendikten sonra
pH=10,5 ayarlandi. EDTA ve Nesler reaktifi ilavesinden sonra
meydana gelen renkli bilesigin 400 nm.de spektrofotometrik

tayini yapalda.

Organik Azot Tayini: Notralize edilen numune, borat
tampon ve NaOH ile pH=9,5 ayarlandi. Kjeldzhl bzlonunda,
amonyafin c¢ikarilmasi i¢in kaynatildi. Siilfiirik asit, potas~
yum siilfat, civa siilfat katalizdrliigiinde organik materyaldeki
azotun amonyum siilfata doniistiirilmesi saglandiktan sonra
hidroksit-tiyosiilfat reaktifi ilave edilerek destillendi. Bo~
rik asit ilistiinde amonyak seklinde absorblamam a2zotum, ndtra~
lize edildikten sonra nesler reaktifiyle verdigi remkli bile~
sigin 400 nm.de spektrofotometrik tayimi yapildi. Siiziilmiis
ve siiziilmemis numunelerde yapilam orgamik azot tayimleri ara~
sindaki fark partikiiler azot olarak alimdi. Bu degerler Tab-~-

lo 4-10'da verilmistir.

Alkalinite Tayini: Metiloramj imdikatdri kullamalarak
0,02 NHC1 ile titrasyon yapildi. Numunedeki m©@; 2lkalimnite~

si, mg/1l CaCO, olarak Tablo 4-4'de verilmistir.

3

Sertlik Tayini: Tampon ¢dzeltiyle pl=10 ayariandiktan
sonra Eriokrom=T indikatdri kullamilarak EDTA ile sitrasyom
yapildi, Sertligin minimum, ortalame ve maksimum deferleri
mg/1 CaC0, cinsinden Table 4~-11"de gdrilmektedir.

Kalsiyum Tayinis p=10"ds miireksid indiketdri twillans-
lerak EDTA ile kitvasyon yapirlda,
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Magnezyum Tayini: EDTA-Ca ve sertlikten hesaplandi.

Demir Tayini: Numune, derisik HC1l ve hidroksil amin
cbzeltisi ilavesiyle kaynatildiktan sonra amonyum asetat tam-
pon ¢dzeltisi ve phenontroline ¢dzeltisi konarak meydana ge-

len bilesigin 508 nm.de spektrofotometrik tayini yapildi.

Silisyum Tayini: HCl, amonyum molibdat ve oksalik asit
reaktifleriyle olusan renkli bilegigin 410 nm.deki spektro-

fotometrik 8l¢iimii yapilarak SiO2 cinsinden hesaplandi1.

Kloriir Tayini: Potasyum kromat indikatdriiyle, pH=7-8,

standart giimlis nitrat ¢8zeltisiyle titrasyon yapildi.

Siilfat Tayini: Kuruluga yakin buharlastirilan numune-
ler, derisik HCl ile ¢&6ziildiikten sonra siiziildii. Siliziintiiye ge-
cen siilfat, pH=4,5-5"de BaCl, ile ¢dktiiriilerek, gravimetrik
tayini yapildi.

Sodyum ve Potasyum Tayini: Dahili standart tipinde ca-
lisan Eppendorf marka alev fotometresinde, destile su ve stan-
dart ile ayarlama yapildiktan sonra, numunelerin m.esd.g/1l
olarak konsantrasyonlari okundu.

Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Fe3+, Cl-, SiOz, 802— degerleri
Tablo 4-11'de mg/l cinsinden verilmigtir.

BOI_ Tayini: "MgsO CaCl FeCl, ve fosfat tampon

s s
(1 m1/1 l)silave edilereﬁ h321rianan szyrelme suyuyla gdl su-
yu numuneleri yari yariya seyreltildi. BOI siselerine konul-
duktan sonra 20°C'deki inkiibatdrde (Dedeoglu marka) 5 giin
bekletildi. Inkiibatdre konmadan 6nceki ve sonraki cdziinmiis
oksijen miktarlari Olgiilid. Hesaplanan BOI5 degerleri Tablo

4-4'de verilmistir.
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KOI Tayini: Numuneler, kuvvetli asitli ortamda, giimiis-
stilfatin katalizdrliigiinde K20r207 ile kaynatildi. Organik
maddenin oksitlenmesinden sonra, bikromatin fazlasi, ferroin
indikatdr kullanilarak standart demir amonyum siilfatla titre

edildi. Bulunan KOI degerleri Tablo 4-4'de verilmistir.

Toplam Kati Madde Tayini: Sabit tartima getirilmis
porselen krozede, 250 ml numune su banyosunda buharlastirila-
rak kalan madde miktari tayin edildi. Bulunan degerler Tablo

4-3'de verilmistir.

Kuru Agirlik Tayini: On filtrasyondan (Sartorius memb-
ran filter-13400) gecirilen numuneler 0,45 p membran (W,G,47
mm, Millipore) filtreden siiziilerek filtre iistiinde kalan ma-
teryal miktari tayin edildi. Bulunan degerler B&lim 4.3.1'de

verilmigtir.

Klorofil-a Tayini: Su drnekleri 0,45 u membran (W,G,
47 mm Millipore) filtreden siiziilerek, filtre iistiinde kalan
materyali 7 90'lik asetonla ekstraksiyon yapildi. Aseton e
ekstraktinin 665, 645, 630 nm.deki absorbanslari okunarak
klorofil-a miktari hesaplandi. Bulunan deferler Tablo 4-12'-

de verilmistir.

CSzilinmiis Oksijen Tayini: Azid Modifikasyonu ve Elektrod

Yontemi kullanildi.

Azid Modifikasyonu Yontemi: BOI sisesindeki numuneye
2 ml mangan siilfat, 2 ml alkali-iyodiir-azid reaktifi ilave
edilerek hava almayacak sekilde agzi kapatildi. Mangana bag-
lanan oksijen c¢oktiiriildi. 2 ml derigsik H2S04 ilave edilerek
ve iyodun uniform olarak dagilmasi saglandiktan sonra 200 ml
drnek alinarak tiyosiilfatla titre edildi. Manganin yiikseltgen
etkisiyle acifa c¢ikan serbest iyod miktari ve esdeferi olan
¢6ziinmiis oksijen miktari, 200 ml &rnek icin harcanman 0,025 N

tiyosiilfat miktari ile egsdegerdir.



BOLUM 4

44, DENEY SONUCLARININ IRDELENMES!

Bu bd6liimde, Terkos Goliinden alinan su numunelerinde
yapilan analizler sonunda bulunan deferler ve 8lciimii gblde
yapilan parametreler irdelenmektedir. Klorofil-a ve l.kademe
liretim; besin seviyesi karakteristikleri olarak, azot, fos-
for, cOzlinmiis ve organik maddeler; besi maddesi dinamigi ola-
rak, diger fiziksel ve kimyasal parametreler; limnolojik ka-

rakteristikler olarak gruplandirilmigtar.

4.1, LIMNOLOJIK KARAKTERISTIKLER

.1 S35 Sreakltk

Calisma ddnemine ait Terkos GO1li ylizey suyu sicaklik-
lari Tablo 4-3 ve Sekil 4-1'de gdriilmektedir. Su sicakliga
Ocak ayinda 6°C, Subatta 4°C Blcililmiistiir. Su +4°C'de maksimum
yogunluga sahiptir, gél tane karisimi halindedir. Hava sicak-
ligindan etkilenen yiizey suyu sicakliklarinda, Ilkbahar ayla-
rinda bir artma goriilmektedir. Su geg¢ 1sinip, gegc soguduu
icin hava sicaklifindaki artis suya gecikmeli olarak yansi-
makta, Mart ayinda 2°C'lik, Nisanda 7°C'lik sicaklik artisi
goriilmektedir. Haziran ayinda yiizey suyu sicaklig: 24°C olur-
ken, dip suyu sicakliklara 22,5°C ve 22°¢ 8lciilmiistiir (Tablo
Ak Saldl Shihe. Joh as 00 6. aicabtak danks A 107" »
PR AT

te, ancak bu yogunluk farki gdlde tabakalasma meydana gelmesi

g/cm

g/cm3 dolaylarinda yogunluk farki meydana getirmek-

icin yeterli olmamaktadir. Ayni zamanda sicakliktaki azalma-

nin yavas olmasi da bunu gdstermektedir. Ekim ayinda yiizey
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suyu sicaklig: 6°c azalarak, 18°C'ye diserken ylizey ve dip
suyu sicakliklari arasindaki farkin 1°C-1,5°C oldugu, sicak-
l1gin yavas olarak azaldigi ve goliin karisim halinde oldugu

gériilmektedir (Tablo 4-6, Sekil 4-5).

4.1.2, Goziinmiis Oksijen

Caligma ddnemine ait gdl ¢oziinmis oksijen konsantras-
yonlari Tablo 4-4, Sekil 4-1'de, ¢bziinmiis oksijenin doygunluk
degerleri Tablo 4-1"de goriilmektedir. Sicakligin fonksiyonu
olarak 8lgiilen biitiin mevsimlerde doygunluk degerine cok yakin
bulunmustur. En fazla doygunluk Haziran ayinda 7Z 99,6, en di-
siik doygunluk Nisan ayinda 7 88,6 olarak gdriilmiigtiir. Bu hem
fotosentetik aktiviteden hem ylizeyde havalanma ile c¢dziinme
dengesi kurulmasindan kaynaklanmaktadir. G6l yilizeyinde yatay
dogrultuda c¢6ziinmis oksijen konsantrasyonlarinda cok az fark
(0,2 ppm) ortalama defer alinmistir. Haziran ayinda ylizeydeki
¢dzilinmiis oksijen 8,5 mg/1-8,6 mg/l dolaylarinda iken dipte
7,6 mg/l olarak Blgﬁlmﬁsfﬁr. Diisey dogrultu boyunca ¢éziinmiis
oksijenin 0,9 mg/1-1,6 mg/1-1,5 mg/l azaldigi goriilmektedir.
Ekim ayinda ise ylizeyde 9,2 mg/l olan ¢dziinmiis oksijen dipte
8,4 mg/1-8,2 mg/l'ye diismektedir. Azalma miktarlari 0,8 mg/1l
ve 1 mg/l'dir. G661 suyunda, organizamlarin solunumu, organik
maddenin parcalanmasi, nitrifikas&on oksijen tiiketen siirec-
ler olmasina ragmen gdl ortalama derinliginin (3,96 m) fazla
olmamasi, yogunluk farkinin cok az olmasi ve g8l ylizeyinin
Karadeniz'den gelen riizgarlarla cirpintili olmasi, ¢Sziinmis
oksijenin su icinde Eddy difilizyonla tasinarak dibe kadar
ulasmasinda etkili olmaktadir (Tablo 4-5, 4-6, Sekil 4-2,
4-6). Dip numuneleri zeminden 0,50 m mesafeden alindigi icin,
cbkelti-su arayiizeyinde ¢dken organik maddenin ayrismasindan
ve dip camurunun oksijen ihtiyacindan c¢dziinmiis oksijenin daha
diisiik degerde olabilecegi ancak anaerobik durumun sdzkonusu

olmadigi gdriilmektedir.
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4.1.3. Secchi Derinlik ve Renk

G6lde dlcgiilen Secchi Derinlik Tablo 4-3, Sekil 4-6'da
goriilmektedir. En diisiik deger Mart ayinda, goliin cok dalgali
oldugu bir giinde 0,5 m, en biiylik deger Mayis ayinda 1,7 m.
olarak 6lciilmiigtiir. Ortalama Secchi derinlik 1,3 m.dir.
Secchi derirligin, serin gilinlerde daha diigsiik, aydinlik giinlerde
fazla olmasi, Terkos Gdlinde organik bulanikliga ek olarak
anorganik bulanikliginda bulunduunu gdstermektedir. Dip ¢&-
keltisindeki bozunma, bentik organizmalarin ve burada yuva
yapan baliklarin faaliyeti, dip ¢dkeltisinin askida madde ha-
linde dagilmasina sebep olacagi ve bunlarin Eddy difiizyonla
ist tabakalara tasinacagi ve orman bdlgesinin iiriini olan bit-
kisel organik madde ayrigsmaya karsi direncli oldufu ic¢in
kolloidal halde suda kalacagi icin bulaniklifin artmasina se-

bep olmaktadair.

G661 suyu ilkbahar aylarinda cevredeki agaclarin rengi-
nin etkisiyle yesil, sonbahar aylarinda erozyon dolayisiyla
gelen askidaki maddeler ve yiizeysel su hareketinin fazla ol-

mas1 sebebiyle sarimtrak ve genellikle agik renklidir.

4.1.4. Alkalinite ve pH

Caligsma ddnemine ait gai alkalinite ve pH degerleri
Tablo 4-4, Sekil 4-7, denge CO2 degerleri Tablo 4-2"'de gd-
riilmektedir. Alkalinitenin degigimi 002 kullanimina bagla
oldugu i¢in alkalinitenin fazla oldugu ddnemler COZ'in fazla
sarfedildigi donemlerdir. Mart ve Nisan aylarinda sicaklikta
2% ve 7°c 1ik artma, serbest 002 miktarinda azalmaya sebep
olacak ve alkalinitenin Martta 7,6 mg/l1-7,1 mg/1-24,16 mg/1l.
azalmasindan sonra Nisan ayinda 8 mg/l-2 mg/1-10 mg/l artma-
sina sebep olmaktadir. Mayis ayinda algal aktivitenin de art-
masiyla CO2 kullanimi fazlalasacagi icin alkalinitenin de

17 mg/1-8 mg/l artmasina sebep olmus ve alkalinite en yiliksek



degerlerine (125 mg/1-113 mg/l) ulasmigstir. Bu yiiksek deger-
lerin Haziran (121,6 mg/1-129,6 mg/l) ve Eyliil (118 mg/1-
123,8 mg/l) ayinda da korundugu goriilmektedir. CO2 kullanimi-
nin azalmasiyla ve sicakligin 6°c diismesiyle ortamda serbest
CO2 miktari tekrar cofalmaya bagslayacak ve alkalinitenin azal-
masina sebep olacaktir. Nitekim Ekimde (8 mg/1-18 mg/l) azal-
dig1, Kasimda yine (7 mg/1l-9 mg/l) azalmaya devam ettifi go-

riilmektedir.

G861 suyu pH degerleri (7,2-7,9) arasinda alkalinite
ile birlikte degismektedir.

4.1.5. iletkenlik Toplam Kati Madde (T.K.M.)

Sudaki ¢6ziinmiis ve askida madde miktarinin olan T.K.M.
degerleri Tablo 4-3'de gésterilmigstir. Tablodan en biiyiik de-
gerlerin Ekim ayinda 6lgiildiigi goriilmektedir. Yaz sonunda,
hasat artiklarinin hayvan yemi olarak kullanilmasi, topragin
ciplak olmasi Sonbaharda erozyonla tasimasi madde miktarinin
artmasina sebep olmugstur. Ilkbahar yagmurlarinin daha yumu-
sak, sonbahar ve kis yagmurlarinin daha siddetli olmasi T.K.M.
miktarini etkilemektedir. Ortalamalar kisin 297,9 mg/l, Ilk-
baharda 269,35 mg/l, yazin 273,3 mg/l, Sonbaharda 303,9 mg/1l-
dir. Yaz aylarinin yagisli gecmis olmasi bu mevsimde de yiik-

sek deger Olcliilmesine sebep olmustur.

Sudaki ¢Oziinmiis madde miktarinin 8lglisii olan iletken-
lik degerleri Tablo 4-3, Sekil 4-6"'da goriilmektedir. G861 su-
yunda yaygin olan iyonlar Cl-, Ca2+ ve HCOQ iyonlaridair. £l
ve Ca2+ iyonlarinin degisimleri gcok az oldugu igin, iletken-
lige etki eden Snemli iyon HCO; iyonu olmaktadir. Iletkenli-

gin yliksek oldufu donemler, HC03'1n fazla oldugu, alkalini-

tenin yliksek oldufu donemlerdir.
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TABLO 4-1. C6ziinmiis Oksijenin Doygunluk Deferleri/2v

Sl?ﬁzilk %ﬁiﬁﬁﬁiﬁ Sl?gE;Ik iﬁ:ﬁﬁﬁgf
(mg/1) ' (mg/1)
0 14,62 16 9,95
2 13,84 18 9,54
4 13,13 20 9,17
6 12,48 22 8,83
8 11817 24 8,53
10 11,33 26 8,22
12 10,83 28 7,92
14 10,37 30 7,63
TABLO 4-2. Denge 002 Degerleri/1l/
Ca(HCO3)2 Denge CO, Ca(HCO3)2 Denge CO,
(miliekiv.)| (mg/1l) |(miliekiv.)| (mg/l)
0,5 0,15 3,5 10,1
1 0,6 4 15,9
1,5 1,2 4,5 24,3
2 2,5 5 35,0
2,5 4,0 5,5 48,3
3 6,5 6,0 64,1
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TABLO 4-3. Limnolojik Karakteristikler

Sicaklik Secchi ? Toplam Kati
e v Deitini bk i%etkenllk Madie
p mho )
E%8a LC%e) (m) (mg /1)

1 - 258 255, 2
30 ’
Ocak 2 6 6,5 - 217 260

3 - 200 287,5
20 1 98 4 200 348,8
g b € g 5,8 1,25 210 310,6

3 1,30 215 325,5
* 1 0,50 175 253
Mart v 6 8 0,50 180 275,1

3 0,60 180 242,3

1 1,40 220 $7747
2 24113 15 1,50 248 260,3
Nisan

3 1,40 220 250,8
¥ 1 1,0 230 300,8
YEiée 2 |12 15 1,10 225 273,6

3 1,20 230 290,6

1 1,80 296 256,5
7 2 |13 16 1,95 255 270,7
Mayais

3 1,90 273 260,1

1 1,75 320 284 ,4
S 2 | 24 28 1,90 338 290,6
Haziran

3 1,80 272 295
Lo 1 1,40 403 265,2
Eylal’ | 2 | 24 28 1,50 390 280,7

3 : 1,40 362 258,3
E T 1,20 325 335,4
Ekim 2 | 18 21 1,10 359 340,8

3 1,05 303 312;1

1 1,40 300 290,6
26
risne 2112,5] 15 1,50 260 264,5

3 1,50 318 280
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ABLO 4-4., Limnolojik Karakteristikler ve Organik Madde
Kollektif Parametreleri
c Alkalini-
Ozilinmiis te KOI BOI
" pH
Oksijen Aéggég) (mg/1) (mg/1)
30 1 11,8 102 31.36 -
Ocak 2 11,6 %3 98 23.5 -
3 11,8 106 Vi g’ -
20 1 12,4 123 2%.5 6
Subat 12,6 748 111 21,6 5.2
3 12,6 109 23,5
19 1 1.2 94,9 40,3 5.6
Mart 2 11,4 7,2 90,9 32,9 6
3 132 84,8 29,3 4.4
5 1 9,4 103 39,8 6
Nisan 2 9,6 14 88,8 32,0 6,4
3 9,4 90,9 27,8 6,4
16 1 9,4 109 355 6,4
Nisan 2 9,6 1,4 105 237 7,2
3 9,6 105 276 7,6
1 9,5 125 35,56 7,84
7 2
Maylsh 2 9,6 7,6 113 33,6 6,4
3 9,5 113 3555 6,04
1 8,5 121,6 3518 T ol
6
St 2 8,6 7,9 129,6 41,32 5.6
3 8,5 126,4 3.2 8
1 8,4 118,1 35,7 6,4
24
Eyliil ;i 8,6 7,8 121,9 277 6,4
3 8,4 123.8 517 5,8
1 9,2 110,9 39.2 6,4
22
Ekim 2 9,2 tsd 112,8 31,36 5,6
3 9,2 104,3 35,28 6
1 10,6 101.3 32,38 6,8
26
.S 2 10,6 7,5 105,9 28 6,4
3 10,6 107,8 24,3 Sials
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TABLO 4-5, 4-6. C.0. ve Sicakligin Derinlige Bajli Deferleri
HAZIRAN
1. Istasyon 2, istasyon 3. Istasyon
Cﬁzggmﬁs Sicaklik Cﬁzﬁgmﬁs Sicaklik Cﬁzﬁgmﬁs Sicaklik
Oksijen (°c) Oksijen (°c) Oksijen °c)
(mg/1) (mg/1) (mg/1)
Yiizey
0.4 = 8,5 24 8,6 24 8,5 24
1m 8,2 23,5 8,6 23,5 8,4 23,5
1,5m 8 23,5 8,5 23,5 8,2 23
2 m 8,4 23 8 23
Orta D. 8 23 7,9 23 7,4 22,8
(2 m) (3 m) (3,5 m)
Dip 7,6 22,5 7 22 7 22
(4 m) (6 m) €7 m)
EKIM
1. istasyon 2, Istasyon 3. Istasyon
CBipanty Sicaklik RREVNGY Sicaklik Cﬁzﬁgmﬁs Sicaklik
Oksijen (°C) Oksijen (°oc) Oksijen (°c)
(mg/1) (mg/1) (mg/1)
Yﬁzey 2 18
TR 9,2 18 9,2 18 9,
lm 9,2 18 9,2 18 9,2 18
1,5 9 17,8 9 17,8 91 17,8
2 m 9 17,8 9,1 17,8
Orta D. 9 17,6 8,8 17,5 9 17,6
(2 m) (3 m (3 m
Dip 8,4 17 8,4 17 8,2 16,5
(4 m) (6 m) (6 m)
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4.2. BESI MADDESi DiNAMiGi

Bid.ly FOSLIOT

Calisma ddnemine ait g8l fosfor konsantrasyonlari Tab-
lo 4-7, Sekil 4-8, 4-9, 4-10'da gbdriilmektedir. Ortalama top-
lam fosfor konsantrasyonu 0,061 mg/l'dir. Kis aylarinda ge-
nellikle diisiik olan fosfor konsantrasyonu Ilkbahar kritik do-
nemde en yiiksek degerini almakta, yaz aylarinda ise iyice
azalmaktadir. Sonbahar'da tekrar artarak Ilkbahar degerine
kadar yiikselmektedir. Fosfor konsantrasyonundaki artmaya, yii-
zeysel sularin, derelerin getirdifi yeni sularin tasidifi be-
si maddeleri, azalmaya ise fotosentetik aktivite ve absorb-
lanarak ¢d0kelme sebep olmaktadir. Absorblanma, alkali ortam-
larda'fazla . olacafi d¢in, Subat ayinda, alkalinitenin de art-
mis olmasi fosfor konsantrasyonundaki azalmanin sebebi olarak
gdériilmektedir. Mart ayinda, topragin giibrelenmesi, hafif fa-
kat siirekli yagisin etkisiyle neme doygun olan Ilkbahar top-
raginda fazla olan yilizey akisi gble bol miktarda besi maddesi
tasinmasina sebep olmaktadir. Nisan ayinda, alkalinitenin,
tekrar yilikselmeye baslamasi, fosforun tekrar absorblanarak
cbkeldigini gdstermektedir. Absorblanmayla birlikte, Mayais
ayinda biliyiime mevsiminin baslamis olmasi fosforun planktonlar
tarafindan kullanilmasi, litoral bélgedeki bitkilerin de fos-
for absorblamalari, fosfor miktarinda azalmaya sebep olmakta-
dir. Biiyime mevsimi sonuna kadar fosfor, bu diisiik degerini
korumaktadir. Ekim ayina ait numune gdlde dallarin, yaprakla-
rin, kati parcaciklarin ylizdiglii bir giinde alinmistir. Yaprak-
larin, besi maddesi birakimi hizli oldugu icin, giiz basinda
yapraklarda biriken anorganik fosforun ag¢ifa cikarak suya
gecmesi, yazin gken alg materyalinin mineralize olmasiyla
serbest kalan fosforun suya karismasi g6l fosfor konsantras-

yonunun artmasina sebep olmaktadir/26/.

Toplam fosfora benzer mevsimsel bir dagilim gdsteren



¢6zliinmiis orto fosfat fosforunun ortalamasi 0,0286 mg/l'dir.
Algal aktiviteye bagli olarak degisen ¢Oziinmiis ortofosfat
fosforu biiylime mevsiminde en diigiik degerlerini almaktadair.
Alg bilinyesinde tutulan fosfor, toplam fosfor kapsamina gire-
cegi icin yazin toplam fosforun da azalmis olmasi, algal kul-
lanim ile birlikte absorblanarak c¢dkelmenin de etkili oldugu-
nu gostermektedir. G861 suyu pH'sida absorblanmaya en wuygun

degerde (pH=7,2-7,9) bulunmaktadir.

Sliziilmiis ve siiziilmemig 6rneklerde yapilan toplam fos-
for tayinleri arasindaki fark partikiiler fosfor deferi olarak
alindi. Mayis, Haziran, Eyliil aylarinda siiziilmiis numunedeki
fosfor miktarlari Slciilemedigi icin partikiiler fosfor ve or-
ganik fosfor degerleri bulunamadi. Partikiil fosforun yaz ay-
larinda 6lciilememis olmasi da absorblanmanin fazla oldugunu

gbstermektedir.

Toplam fosfor ve ¢dziinmis ortofosfatin derinlikle de-
gisimi Tablo 4-8, 4-9, Sekil 4-11, 4-12, 4-13, 4-14'de gbdriil-
mektedir. Hem toplam fosforun hem ¢odziinmiis orto fosfat fosfo-
runun derinlikle arttigi goriilmektedir. Fosfor suyun hareke-
tiyle birlikte kolayca yayilarak derinlere kadar ulasabilmek-
tedir. Ayrica absorblanarak ¢dken fosfor, ¢bken fitoplankton-
larin mineralizasyonu ile serbest kalan fosfor ve sedimentte-
ki bentik organizmalarin hareketinin sebep oldufu calkalan=
mayla ¢dkeltiden suya karisan fosfor hem ¢Gziinmiis orto fosfat
fosforun hem de toplam fosforun derinlerdeki artmasina sebep
olmaktadir. Besi maddesi cevrimine engel olacak termoklin ta-
bakasinin bulunmamasi da fosforun diisey dogrultuda kolayca

yayilmasinda etkili olmaktadir/1,3,24,35/.

4.2.2. Kz0%

Calisma dbnemine ait toplam fosfor, anorganik azot ve

organik azot sekillerine ait konsantrasyon degerleri Tablo



. 4-10, Sekil 4-15, 4-16, 4-17'de gbdriilmektedir. Ortalama top-

lam azot 4,268 mg/l'dir ve amonyak azotu (NH_,-N) ile nitrat

azotunun (N03—N) mevsimsel degisimine bag11bir dagilimi gos-
termektedir. Azotlu organin maddenin ayrismasindan ve iirenin
hidrolizinden gelen amonyak, oksijenli sularda nitrifikasyon
bakterileriyle nitrata cevrilir ve pratikte nitratbirikir. Or-
ganik maddenin ayrismasi heteretrof bakterilerle olmasina
ragmen nitrifikasyon bakterileri ototroftur. Nitrifikasyon
hizi sicaklikla artar ve nitrifikasyon sirasinda alkalinite
harcanir/7/. Subat ayinda alkalinitenin yiiksek olmasi, calis-
ma déneminin en diigiik sicakliginin (4°C) 6lcililmiis olmasi ve
amonyagin fazla Olc¢ililmiis olmasi, nitrifikasyon hizinin cok
yavas olduBunu diislindiirmektedir. Ayni zamanda Ocak-Subat ay-
lari1 tahil ekiminde azotlu giibrenin 2. yarisinin verildigi‘
dénemdir. Kullanilan giibre cinsine gdre azot miktarlarinda
artmaya sebep olmaktadir. Mart ayinda, gdl senelik su geli-
mindeki en biiylik degere ulasmis, gdle gelen yeni sular bol
miktarda besi maddesi gdle tasiyarak toplam azotun yiiksek de-
gerlerini korumasinda etkili olmustur. Nisan ayinda yagisla-
rin azalmasiyla NH3-N ve N03-N hafif dalgalanmalar gdstererek
azalmaktadir. Nitratin kompleks yapma egiliminin g¢ok az olma-
s1, amonyagin kompleks etkisinin OSnemsenmeyecek miktarlarda
olmas1/10/ sebebiyle anorganik azotta godriilen azalmalar foto-
sentetik aktiviteyle ilgili gdziikmektedir. Biiyiime mevsimi so-
nunda, Eyliil'de de anorganik azotun diisiik degerlerini korudu-
gu godriilmektedir. Ekim ayina ait numune afir saganak yagisla-
rin hemen ardindan alinmistir. Hizli yagan yagmurun nemli ya-
maclarda ¢dziilmeyi artirdigi ve gdle gelen erozyon materyali-
nin de arttifi gdriilmektedir. Topragin yeni giibrelenmis olma-
s1, yapraklarda biriken anorganik azotun suya gecgcmesi, toprak-
ta tutulan amonyagin erozyon materyali ile gdle tasinmasi ve
biiylime mevsiminin sona ermesiyle yazin ¢Oken alg materyalinin
mineralizasyon ile tekrar suya gecmesi anorganik ve toplam

azotta artmaya sebep olmaktadir/26,35/.



G6le ait mevsimlik anorganik azot dagilimi asagida

gbosterilmistir.

RO, =N NO BU.'~N NH N02-N NO

3 3 3 3 2
(mg/1) (mg/1l) (mg/l) (mg/l) (ug/l) (ug/l)
KIS 1,075 4.0 1,98 2,415
BAHAR 15202 5,404 ESEAT L3817
YAZ 0,9227 4,087 0,663 0,808 10,16 5,08
(Eyliil)
S.BAHAR 1,864 8,2575 2,25 2,745 9,08 4,54

Alkali sularda nitrifikasyonun yavas olmasi sebebiyle
nitrifikasyonun ara basamagi olan NO2 birikimine sebep olacak
amonyak fazlaligi olmamasina ragmen gél suyundaki amonyak

fizyolojik aktivitenin etkisini gdstermektedir.

N03-N ve NH3-N'nun derinlikle degisimi Tablo 4-8, 4-9,

Sekil 4-18, 4-19, 4-20, 4-21'de goriilmektedir. NH,-N, derin-

likle artarken NO,-N da artma ve azalma birlikte gdriilmekte-

3
dir. Suyun hareketiyle hem NH,-N, hem NO_,-N su i¢inde yayil-

maktadir. Fitoplanktonun mineializasyonu3ile serbest biraki-
lan azot, amonyak ve organik gsekillerdedir ve dip ¢okelti-
sinde absorblanan veya ¢dkelti ilistiinde biriken amonyafin ser-
best birakilmasi ile birlikte NH3-N'nun artmasina sebep ol-
maktadir. Ekim ayinda, NH_-N ve N03-N'da orta derinlikte bii-

e
yiik degerler 8lgiilmiigtiir. Su geliminin fazla oldufu bu ayda,
Karamandere'nin getirdigi sularin, yilizey suyu sicaklifindan
daha diigiik sicaklikta olmasi, dere suyunun, gdl suyuna yilizey-

den daha derinde karismasina sebep olmaktadir/1,7,16,35/.

4.2.3. Organik Madde

Dogal sulardaki organik maddeler, farkli yapidaki mad-
delerden meydana geldiklerinden kollektif parametreler olan

BOI, KOI ve TOK kullanilir. G881 suyunda BOI5 degeri mevsimsel



3, »

belirgin bir degisme olmadan 6 mg/l olarak bulundu (Tablo
4-4, Sekil 4-22). Temiz yiizeysel sularda BOIS=2 mg/l olmasa
ve BOI5 = 4 mg/l degeri kirlilik sinirini gdsterdigi icin gol
suyunun B015=6 mg/1l degeri g&l suyu kalitesinin bozulmaya

basladigini géstermektedir/12/.

G6l ortalama KOI degeri ise 31,7 mg/l olarak bulunmus-
tur (Tablo 4-4, Sekil 4-22). Alici ortama asiri biyokimyasal
yik vermeyen bilesiklerde KOI kapsamina girmektedir. G61 suyu
KOI degerleri ortalama deger etrafinda bir dagilim géstermek-
tedirler. KOI/BOI5 orani Ocak, Subat, Mart aylarinda =5, Ni-
san, Eylil, Kasim aylarinda 26, Mayis, Haziran, Ekim aylarin-
da =7 bulunmustur. BOI5 deneyinde 86nce karbonlu organik mad-
deler bozundugu icin ve Mayis, Haziran, Ekim aylarinda KOI/
BOI5 oraninin dier aylardan biiylik olmasi, bu aylarda karbon-
lu organik maddenin yaninda azotlu organik maddenin fazla ol-
dugunu gostermektedir. Bitkisel kdkenli organik maddenin bi-

yolojik ayrismaya karsi direncli olmasi BOI_. degerine etki

L
etmezken, KOI kapsamina girecek ve ek bir yiik verecektir. Ay-
ni1 zamanda, yazin, alkali sularda organik maddenin oksidas-
yonunun yavas olmasi, organik maddenin kalici olmasina sebep

olmaktadir/1,10/.

Organik madde miktari Szellikle oligotrofik gdllerde
su ortamindaki topluluklarin aktivitesinden bafimsizken, di-
namik ekosistemlerde Strofikasyon derecesine gére O6nce hete-
rotrofik mikroorganizmalarla, sonra fitoplanktonla artar/21/.
Bu bakis acisindan, c¢dziinmis organik ve partikiiler azot ve
fosforunun belli bir dafilim gdstermemesi, organik madde mik-
tarinda fitoplanktonlarin etkisinin Onemsiz oldufunu gdster-
mektedir. Ancakl984 yaz mevsimi, mevsim normallerinin Stesin-
de yagisli gegmigtir. (Haziran: 68 mm, Temmuz: 57 mm, AZus-
tos: 72 mm). Kurak ve sicak gecen bir yaz ddneminde sartlarain

degismesi miimkiin gériilmektedir.



4.2.4, Diger COziinmiis Maddeler

G61l suyunda 6lciilen anyon ve katyonlar Tablo 4-11,

2+ -
o2l

ve HCO, iyonlaridir. Sudaki reaksiyonlarda, karisma ve difiiz-

3
yon olaylari yavas oldufu icin anyon ve katyonlarin yaklasik

Sekil 4-24'de gdriilmektedir. Yaygin olan iyonlar Ca

olarak dengelendigi gdriilmektedir. Eser elementler ve foto-
sentezde kullanilan besi maddeleri de dengelenmeyen durumlara

sebep olabilmektedir.
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TABLO 4-7. Yiizey Suyu Fosfor Bilegiklerine Ait Degerler

PO4-P Qrg~P fart.P Top.P
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
" 1 0,0258 0,038
Ocak 2 0,030 0,047
3 0,021 0,043
1 0,017 0,013 0,033
20
- 2 0,021 0,012 0,042
3 0,017 0,013 0,038
* 1 0,0375 0,007 0,010 0,055
Mart 2 0,029 0,008 0,020 0,060
3 0,033 0,010 0,025 0,070
1 0,050 0,030 0,035 0,125
2
- 2 0,054 0,043 0,030 0,140
3 0,058 0,026 0,055 0,155
1 0,037 0,007 0,015 0,060
16
. 2 0,0125 0,023 0,020 0,065
3 0,0166 0,015 0,030 0,070
1 0,005 0,018
7 2 0,004 0,027
o 3 0,0043 0,023
1 0,0083 0,035
. 2 0,0062 0.045
Haziran
3 0,0050 0,040
1 0,0047 0,0136
2
018
-+ B 2 0,0045 0,
3 0,0058 0,023
S 1 0,0416 0,004 0,015 0,075
Ekim 2 0,0625 0,010 0,015 0,095
3 0,050 0,015 0,030 0,115
1 0,045 0,015 0,035 0,100
26 2| 0,050 0,010 0,020 0,090
Kasim
3 0,058 0,009 0,010 0,085
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TABLO 4-10. Yiizey Suyu Azot Bilegiklerine Ait Degerler

NH3-N NO,-N Org-N Part.N Top.N
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
sa 1 1,689 1,083 1,265 4,019
Ocak 1,544 1,048 1,529 4,121
1,447 1,055 1,848 4,343
1 2,46 0,83 1,32 0,77 4,61
20
R 2,34 1,097 1,44 0,75 4,877
3 2,45 1,326 1,375 0,605 5,151
.5 1 1,58 1,0138 2,02 1,102 4,61
Mart 2 0,87 2,638 1,848 1,159 5,356
3 1,089 1,59 1,709 1,164 4,388
1 0,99 0,819 1,645 1,037 3,454
2
T 1,256 0,68 1,196 0,726 3,132
3 1,096 0,625 1,378 0,8586 3,099
e 1 1,042 1,173 1,14 0,734 3,355
Nisan 2 1 192 1,145 0,876 . 3,2138
3 1,124 1,145 1,0 0,711 3,2698
v £ 0,884 0,937 1,912 1,279 3193
Mayis | 2 1,367 0,95 1,559 1,036 3,09
3 0,572 0,95 1,74 1,25 3,262
& 1 0,67 0,8 2,71 1,746 4,18
Haziran 2 0,62 0,67 2,44 1,639 3,73
3 0,74 1,089 2.3125 3.9 395
1 0,386 0,84 1,17 - 2,408
24
Ssinai) ! 0,36 0,979 1,408 0,93 2,757
3 0,37 1,09 1,3367 0,89 2,802
29 1 2.5 2,36 1511 0,73 6,084
Ekim 2 2,1 2,14 1,03 1,06 5,279
3 2,8 1,826 1,47 1,01 6,097
1 2,04 1,74 358 0,837 5,009
26 2 1,94 1,75 1,45 1,01 5,148
Kasim
3 2,02 3337 1,29 0,89 4,686
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TABLO 4-8,4-9. Azot ve Fosfor Bilegiklerinin Derinlige Bagli Degerleri
HAZIRAN

1l.istasyon 2.istasyon 3.1istasyon
"
CR - Bl a E B
) ~ ~ ) ~ ~ > » ~
U o B 8 U o E = U o g
Bo| tn] Rl | S PR ida | B | &4
>N O ~ a ~ Pl O [ [ Pl O a ~
PO, -P 0,005|0,020 | 0,045]0,004 | 0,016 0.0369[0,0048] 0,024 |0, 049
(mg/1)
Top.P. |0,018(0,045 | 0,118]0,027 | 0,054 [0,109 [0,023 | 0,050 |0,090
(mg/1)
NH3-N 0,67 [1,917|2,8 |0,62 |1,655[2,4 [0,74 |1,99 |2,26
(mg/1)
NO3-N 0,8 0,69 |1,75 0,67 |1,21 [1,06 [1,089 |1,206 [1,36
(mg/1)
EKiIM
1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon
"
(e e Tl a T | a
o . Tl P« G CRAR «E €
N - i o 8y - i o N it o
83 o SN | Ht | DO “n |Hwo | Bo = o R 0 S
>N O ~ a ~ >N O 0 >N O a N~
POA-P 0,04140,062 |0,083|0,0625 0,075 0,079{0,050 | 0,066 |0,091
(mg/1) i
Top. P 0,075 [0,085 |0,115/0,095 | 0,095 [0,125]0,115 | 0,105 0,135
(mg/1)
NH3-N 26 1506 13,42 1371 5t B0adre | 3,90 K2
(mg/1)
NO3-N 2,36 |2,006 |2,52 |2,14 |3,15 [1,90 [1,83 |1,54 [1,5
(mg/1)
NOo-N 0,0014|0,0065|0,0065| 0,009 | 0,009 {0,012|0,0072( 0,0098 0,0065
(mg/1)




s B =
TABLO 4-11. Yiizey Suyu Coziinmiis Madde Konsantrasyonlari

Haziran Eyliil Ekim Kasim
>, 1 20 18 20
Na
(mg/1) 4 18 g 5 20
3 16 17 18
K+ 1 2’5 2’8 293
caariy 11 2,3 2,7 2,3
3 2 2.7 1,9
% 24 1 44,5 44,98 38 38
a
2 8
¥ns /1) 3 44,16 38 38
3 42,7 43,35 37.8 34
24 1 9,44 7,96 8,04 8,54
g
ae/1y | 3| 124 7,96 8,05 11,5
3 9,75 7,98 8,05 9,03
& 1] 5.5 36 38 38
Cl
2 35 36 38 205 &
(mg/1) >
3 35 33 38 3857
: 1 31,6 30 28,4
SO
4 2 31 28,9 28
(mg/1) 5
3 32 29,6 29,5
FRE 0,32 0,3 0,33 0,31
TRt 0,32 0,36
iy 14 0,32 0,31 . :
3 0,3 0,31 |1 0,3 0,36
8,7 12,8 12,8
5107 6 12,6 9,9
(mg/1) | e ’ ’
3 9,6 13,5 10,3
ZAyon(miliekiv./1) 4,08 3,88 .75
IKatyon(miliek./1) 3,70 331 352
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4.3, BESIN SEVIYESI KARAKTERISTIiKLERT

4.3.1. Klorofil-a

Eyliil, Ekim ve Kasim aylarina ait klorofil-a degerleri
Tablo 4-12, Sekil 4-23'de godriilmektedir. Bu &dlgiimlerde dogru-
dan filtrasyon yontemi uygulandi. Haziran ayinda, gél suyu nu-
muneleri sodyum bikarbonat ilavesiyle santrifiijlenerek, orga-
nizmalarin ¢dktiirilmesi denendi. Ancak santrifiij siiresinin
uzamasinin hiicreleri tahrip etmesi ve kullanilan su miktari-
nin artmasiyla bulanikliktan gelen terimin biiyliyerek Lambert-
Beer Kanunu sinirlari disina ¢ikmasi sebebiyle bu metod Ter-
kos G6li suyunda basarili sonug¢ vermedi. Uygun metod aranma-
sindan sonra, dogrudan filtrasyon ydntemiyle berrak ekstrakt-.
lart elde edildi. Bu yodntemle, Eylil ayinda en biiyiik kloro-
fil-a degerleri bulundu. Bu ayda, ¢6zinmiis ortofosfat ve an-
organik azotun en diisiik degerlerde olmasi, fotosentetik akti-
vitenin fazla oldugunu gdstermektedir. Ekim ve Kasim'da sicak-
l1in azalmasiyla, klorofil-a'ninda azaldigi, biiylime icin op-
timum sartlardan uzaklasildigi ve biliyime mevsiminin sona er-

digi godriilmektedir.

Algal biyokitlenin &lgiisii olan klorofil-a'nin ortalama
degeri 8,075 ug/l, biyokitlenin ortalama degeri ise 3,7 mg/1l

olarak bulunmustur.

Klorofil tayininde cansiz hiicrelerdeki pigmentlerde
canli hiicrelerdeki pigmentler gibi reaksiyon verecegi icin
hem klorofil, hem kuru agirlik tayininde hataya sebep olmus-
lardir. Kemosentez yapan ototrof organizmalarla, solunum or-
ganizmalari ise kuru agirlik tayininde etkili olacaklari igin
bulunan kuru agirlik miktarinda bir miktar hata olabilecegi

diiglinlilmiig tiir.



4.3.2, Birinci Kademe Uretim

G61 ekosisteminin en Snemli olayi l.kademe iliretim ol-
dugu icin fotosentez deneylerine &nem verildi. 250 ml.lik
erlenlerin bir kismi siyaha boyanarak, aydinlik ve karanlik
fotosentez gsigsesi olarak hazirlandi. Farkli derinliklerden
alinan g6l sulari, bu gsigselere konarak agizlari hava almaya-
cak gsekilde kapatildi. Birbirlerinin 1s18ini Srtmeyecek se-
kilde az aralikli olarak, bir aydinlik bir karanlik sise iki-
ser ikiger iic farkli derinlige (0,40 m-1 m-1,5 m) inecek se-
kilde ilist liste ipe baglanarak su igine birakildi. Diger bir
aydinlik sigsenin ¢6zZilinmiis oksijeni hemen 8lg¢iildii. Su i¢indeki
siseler 3-4 saat bekletildikten sonra ¢dziinmis oksijen 6lciimii

yapilda.

Asimile edilen 1 mol 002 karsilik -1 mol O2 iretildigi
diisiinlilerek fotosentetik katsayi 1 olarak alindi. Asimile

edilen karbon miktarai:
P(mg C/1) = (mg A0,/1) (12/32)
formiliinden hesaplandzi.

AO2 = aydinlik ve karanlik siselerin ¢&zilinmiis oksijen

miktarlari arasindaki fark.

Subat, Mart, Ekim aylarinda AO2 6lgiilemedi. Olgiilebi-
len aylara ait A02 degerleri ve hesaplanan briit ve net foto-
sentez deneyleri Tablo 4-13, 4-14, Sekil 4-25'de gdrilmekte-

dir.

Yiizeye gelen 1sik siddetinin artmasiyla ve aydinlik
siirenin uzamasiyla toplam fotosentezin arttifi gdrilmektedir.
2
Mayis ayinda 1sik siddetinde 65,59 cal/m " -dak. artma ve aydin-

11k siirenin 0,5 saat uzamasiyla brit fotosentezin 1,91 mg0/1,



net fotosentezin 1,4248 mgO/1 arttigi, buna karsilik Haziran
ayinda 1s1ik gsiddetinin 56,27 cal/mz-dak ve aydinlik siirenin
0,41 saat uzamasiyla briit fotosentezin 0,49 mg/l ve net foto-
sentezin 0,263 mgO/1 arttigi1 gdriilmektedir. Haziran ayinda
ylizey suyu sicakliginin 11°% yikselmesiyle, fotosentezle bir-
likte solunum hizinin artmasi, plankton yogunlugunun fazla
olmasi, Secchi Derinligin 1,9 m.den 1,8 m.ye inmesi, ortamda
fazla CO2 tiketildigi ig¢in CO2 miktarlnda bir azalma olmasi
Haziran ayinda fotosentez degerindeki artmanin Mayis ayinda-
kinden daha diigiik olmasina sebep olmaktadir. Eyliil ayinda
aydinlik siire Nisan'dakinden daha az olmasina ragmen daha
biiyik fotosentez degerleri bulunmugstur. Buna, Nisan ayinda
gble gelen su miktari Eyliil'dekinden daha fazla oldufu icin
suyun akis oraninin daha fazla olmasi ve Nisan'da gdriis mesa-
fesinin daha az olmasi sebebiyle fotik zonun daha dar b&lgede

kalmasinin sebep oldufu goriilmektedir.



- &3

TABLO 4-12. Klorofil-a Degerleri

& Ekim Ekim
et (Yiizey) (Orta der.) Kasim
10,6 8,27 7,6 1.3
Klorofil-a
@%hﬁ) 11,43 1,75 8,04 3565
3 10,2 6,8 7.2 6,16
TABLO 4-13. Briit Fotosentez Degerleri
2’ max. (mgC/1-12 saat) (mgC/1-giin)
16 Nisan (1l.iIst.) | 0,4 mg02/1-3 saat 0,6 1,65
7 Mayis (3.1) 6,5 » .75 3,56
6 Haziran (1.1.) 0,8 mg02/1-4 saat 0,9 4,05
24 Eylil (3.1st) | 0,7 " 0,78 2,75
TABLO 4-14. Net Fotosentez Degerleri
(20.) Aydinlik Net.F.S
2’ max. Siire(saat) (mgC/1-giin)
16 Nisan 0,24 m302/1-3 saat 13,34 1,089
7 Mayais 0.3 & 14,24 2;517
6 Haziran 0,44 mg02/1-4 saat 15,05 2,78
24 Eyliil 0,42 mg02/1—4 saat 12,02 1,29
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4.4, DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESI

Kullanma suyu kaynagi olarak faydalanilan Terkos Go&lii-
ne ait ham su parametreleri standartlari ile karsilastirild:
(Tablo 4-15). G681 suyunda amonyak konsantrasyonu standartla-
rinin {listiinde, diger parametrelerin standartlara uygun oldu-

gu goriilmektedir/48/.

G611 suyuna ait su kalitesi karakteristikleri, besin
seviyesini gdsteren parametrelerle kargsilastirildi. Tablo
4-16"da goriildiigii gibi alcak Seccchi Derinlik ve diisiik orta-
lama derinlikle yiliksek iletkenlik ve yiiksek toplam kati madde
miktariyla g6l suyu 6tr6fik karaktere yakin g6riilmektedir/49/.
Tablo 4-17'de goriildiigii gibi ortalama fosfor ve klorofil-a
konsantrasyonlari 8trdfik degerler icinde, minimum degerler
ise mezotrofik deferler arasinda yer almaktadir. Bbdylece gol

suyu 6tr6fik karaktere yakin gdriilmektedir/11/.

Genel karakteri 6tr6fik olarak belirlenen g&liin biiyili-
meyi sinirlayici elemanini belirlemek ig¢in Anorganik Azot/Co-
ziinmiis Orto Fosfat oranina béklldl. Bu oranin yediden biiyik
olmas1i sinirlayici elemanin fosfor oldugunu gdstermektedir
(Tablo 4-18, Sekil 4-25).

Tablo 4-19'da 1967-1968 yillarina ait Terkos kdyilindeki
DSt ﬁompa istasyonunda 8lcililen parametreler gdriilmektedir.
Coziinmiis oksijen konsantrasyonunun doygunluk deferine cok ya-
kin oldugu goriilmektedir. 1984 calisma ddnemine kadar, 17
senelik siire icinde alkalinitede defisme gdriilmezken, sert-
likte 10 mg/1l CaCO3 artis, toplam kati maddede 75 mg/l artis
gdriilmektedir. Bunlar metodlarin farkliligindan olabilecefi
icin ve 17 sene i¢in dnemsiz sayilabilir. Bu, g&l suyundaki

degisﬁenin cok yavas oldufunu gdstermektedir.

Tablo 4=20'de Istrancadere, Sivasdere ve pompa istas-



yonlarindan alinan numunelerde DSI laboratuvarinda Slcgiilen
parametreler goriilmektedir. Farkli metodlar kullanilmis ve
degisik gilinlerde numune alinmis olmasina ragmen, Glciilen pa-
rametrelerle uygunluk gdstermektedir. Ancak organik azotun ve
toplam fosforun Slciilmemis olmasi, ortofosfat degerlerinin
icinde partikiiler degerinde bulunmasi su kalitesi hakkinda

yeterli bilginin bulunmamasina sebep olmaktadair.
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SEKIL 4-26. Anogranik Azot/céziinmiis orto fosfat oranlar:
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TABLO 4-15. Terkos G&lii Suyunun Ham Su Standartlari ile Karsilagtiril-

mas1/48/
Terkos G6lii Suyu
Parametre s
Standartlari

Min. Ortalama Mak .
pH 6,548,5 7,2 71552 7,9
O2 doygunluk %70 787 %90 %99
Cl (mg/l) 250 35 36,8 38,7
soz (mg/1) 400 28 29,8 31,6
NH3—N (mg/1) 130 0,36 Lo 2,6
N03-N (mg/1) 10,0 0,625 1,26 i
Fe3* (mg/1) 1,0 0,30 0,32 0,36
KOI 50 21,6 31,6 41,3
BOI 10 4,4 6 S

TABLO 4-16. Terkos Gl Suyunun Yiizeysel Sulara Ait Karakteristiklerle
Karsilastirilmasi/49/

Tlizeygpl fular Terkos Golid Suyu
Cligo= | &i 5fik [ Min. Ortalama  Mak.
trofik
Ortalama [ >20 <20 2,96 3,96 4,9
Der. (m)
Secchi Yiiksek Algcak | 1,0 1.3 2,95
Der. (m)
Top.Kat1 <100 >100 255 274 348
Med. (mg/1)
iletkenlik <200 >200 175 266 403
(pmho)
Sertlik Yumusak| Sert 125 135,5 149
(mg/1 CaC03)




_89_

TABLO 4-17. Terkos G381l Suyunun Besin Seviyesi Karakteristikleri ile
Karsilastirilmasi/11/

Toplam Fosfor Klorofil-a Secchi Der.
(mg/m3) mg /m3) (m)

Ultraoligotrofik £4,0 £1,0 212,0
Oligotrofik 10,0 nda 26,0
Mesotrofik 10-35 2,5-8 6-3
Otrdfik 35-100 8-25 3=1,5
Ultractrofik 2100 225 £1,5

Min 18 5,65 1,0
SRERDY A0S o 61 10,2 1,30
Suyu

Mak. 155 11,43 1,95

TABLO 4-18. Terkos G61 Suyunda Anorganik Azot/Cdziinmiis Orto Fosfat
Fosforu Oranlar:i

Aylar - g 8
% 3 t
8 t?h g = =
107 193 69 36 59
Anorgani§ Azot 86 163 121 35 187
C.0.P.
119 222 81 29 136
8
Aylar o L = E £
> N — o g
= - ) =] &
364 177 260 119 83
Anorgaglg Azot 579 208 297 68 73
R 354 365 251 92 58
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TABLO 4-20. DSi istasyonlarinda Olgiilen Degerler/52/
198 4 C.0; pH NH3 - N|NOy - N|NO3 =N Ortofosfat
(mg/1 (mg/1) [(mg/1) |(mg/1) Cua /1)
P.i.(19 Ocak) 11,6 0 0 1,6 0
I.D.(26 Ocak) 11 0,34 | 0,01 | ‘8,5 0,14
S.D.(26 Ocak) 11 0,14 | 0,06 | 11 0,08
P.1.(15 Subat) 11,4 0. 0061 0,0361 3,1 0,08
1.D.(16 Subat) | 11,5 0,001| 0,011] 6,1 0,13
S.D.(16 Subat) 11,2 18,241 0, 088F 0,027} 10,1 0,12
Bed oo S ALann) 9,3 |6,94| 0,46 0,009 0,6 0
1.D.(10 Nisan) 10 e 521 Bt 0,011 8.2 0,11
$.D.(10 Nisan) 10,4 |7,65| 0,22 0,004| 10,8 0,10
P.1.(26 Haziran) 7,6 |8,76| 0,152| 0,002 ey 0,07
1.D.(26 Haziran) A 7,82| 0,084 0,013 8:73 0,21
S.D.(26 Haziran) i 8,26 0,324| 0,086 0 0,09
P.i.(4 Ekim) 7,88| 0,58 0 0,06
1.D.(9 Ekim) 6,8 0 0,035 A 0,17
S.D.(9 Ekim) 6,9 Bath 0,006 - D11
p.i.(20 Aralaik)| 10,8 |7,88| 0,003| 0,010 0,23
i.D.(25 Kasim) 1 L 0,24 0,03 59 s 25
S.D.(25 Kasaim) 1156 0,006| 0,008 X 0,04
P.I.: DSI su alma yapisi pompa istasyonu
i.D.: Istirancadere (Karamandere) istasyonu

W

Sivasdere istasyonu
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BOLOM 5

5. MODEL CALISMASI

5.1. GENEL

Bilimsel arastirmalarin bir ¢ok dalinda fakat &zellik-
le ekolojide matematik modeller kullanilir. Canli organizma-
lar ve bunlarin karsilikli iligkileri kimyasal, fiziksel ve
biyolojik olaylari kapsar ve cgevre kalitesi anlayisina yoén
verir. Yasayan canli sistemin dinamik, yapi ve fonksiyonun
anlagilmasi icin limnolojik, biyolojik veya miihendislik amac-
larina ydnelik modeller gelistirilmigtir.

Modeller:

1- Ekosistemin bilegsenleri arasindaki iliskileri aras-
tirmada,

2- Ekosistemin yapi, fonksiyon ve dinamigini arastir-
mada,

3- Cevresel degisiklikleri tayin ve tanimlamada,

4- Cevresel degigiklikler icin arag¢ gelistirmede,

5- Sosyo-ekonomik proses ve ekosistem arasinda karsi-
1ikli iligkiyi incelemede,

6- Cevre arastirmalarinin global uygunlugunu saglamada
veya artirmada,

7- Cevre uygulamalari icin simulasyonu ilerletmede,

8- Cevresel egitimi ilerletmede faydalidir/22,25,40/.

Modellerin bilesenleri, ortamlarin gercek indikatdri
olacak sekilde secilir. Modeller ekosistemin belirli bilesen-

lerini kontrol eden iglemleri inceleyerek, zamanla mevcut



olabilecek herhangi bir degisme de dahil olmak iizere, islemin

6nemi ve biiylikliigiini degerlendirebilirler.

11k su kalitesi modelleri organik maddelerin yiizeysel
sularda meydana getirdifi oksijen noksanliginin incelenmesiy-
le baglamis daha sonra gesitli kirletici yiiklerin su yatagin-
da meydana getirecefi tesirlerin 6nceden tahmin edilmesini

saglayan matematik modeller geligtirilmigtir/25/.

5.2. GOLLERE UYGULANAN MODELLER

G61 ekosistemleri ¢ok sayida biyokimyasal olaylara
kapsar. Model, deneysel ve gdzlemsel gcaligsmalarla iliretilen
hipotezi kontrol i¢in diizenlenir.ve daha sonraki varsayimlarai
olusturmada kullanilir. Parametreler, biri digerinin fonksi-
yonu olarak g¢oklu bir regresyon halinde ifade edilir. Bu du-
rumda ele alinmayan degigkenlerin etkisi fazla olabilir. Ko-
lay 6lgililebilen parametrelerle analizleri zor fakat 6nemli

olan kirleticiler arasinda baginti kurmaya c¢alisilar/40/.
Matematik modeller iki grupta toplanabilir.

1- Verilerin korelasyon analizi kullanilarak geligti-

rilen deneysel modeller.

2- Verilerden elde edilen bilgilerin birlestirilmesiy-

le kurulan teorik modeller.

Deneysel Modeller

Besi Maddesi yiikii ile goliin besin seviyesi arasindaki
bagintilari, gdl parametrelerine bagli 1. kademe iliretim mo-

dellerini kapsar/6/.

(2) = (L(B)/q) (1/(1+YZTq,)



fosfor

- DR -

(P) : Gol1l fosfor konsantrasyonu
L(P): Yiizeysel fosfor yiikii
q ¢ Hidrolik yiik

z : Ortalama derinlik

Homojen, i¢ yiikiin cok az oldugu sinirlayici elemanin

oldugu gbéllere uygulanir.

Teorik Modeller

G6l ve gcevre parametrelerine bagfli gdl besi maddesi

modelleri gibi farkli sistem bilesenleri arasindaki bagin-

tiy1 inceleyen modellerdir/6,25,38,41/.

iz

des: o
1) V o Q Ci QC

v G681l hacmi

C : GOl besi maddesi konsantrasyonu
Ci: Giris besi maddesi konsantrasyonu
Q-stDebi

Bu model gdldeki korunabilen biiyiikliiklere uygulanabi-

AmSu AmS
2) At ik S At - Q(msu)

J : Gble gelen toplam besi maddesi miktara.

(mSU) 5 mSU /V

Wy = Sudaki besi maddesi miktarai.

Bu model besi maddesi cevriminde c¢dkelmenin etkisinin

az oldugu, nisbeten daha az otrdéfik sulara wuygulanir.

m_: cbkeltideki besi maddesi miktara.
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Gollere uygulanan modeller, pratikte amaclarina gdre

ic grupta toplanairlar.

1- Basit Modeller: Yiizeysel sulardaki besi maddesi kir-

lenmesine optimum ¢6ziimlerin aranmasina ydnelik moddeller/38,

45,46/.

Amsu AmS
At 55 At % Q[msu]

2- Simiilasyon Modeller: Dogal uygulama pratiklerinin
miimkiin olan biitiin kombinasyonlarini kapsayan modellerdir/25/.

Her bilesen icin kiitle korunumu denklemi uygulanair.

va(cl) _ % 3 3
“epsah . RALE) Qg(Cl) VR, ,(C1)-V R, ,(C1)+VR, , (C4)+wl
vd(c2) _ 3 :

—ar = 95(C€2) -Q.(C2)+VR ,(C1)-V R, (C2)+w2

vélL3). . a NG 2 3
s et V0R13(C1)+V°R23(CZ) z(C3) R34V(C3) QC(C3)

vd(c4)
dt

QG(C4)O-QC(CA)+R34V(C3)—R41V(CA)+w4

vd(C5)
—dt

QG(CS)O-QC(CS)-R56V0(C5)+R75V(C7)+w5

vd(C6)
B

VG
VORSG(CS)-R67V(C6) - 75(06)—Qg(06)

vd(C7)
T TR

QC(C7)0-QC(C7)+R67V(C6)-R75V(C7)+w7

Cl: NH,-N, C2:(NO3+N02)—N, C3: Bagli organik-N,
C4: C8ziinmiis organik-N, C5: Reaktif-P, C6: Bagli-P,
C7: C8ziinmlis organik-P, (Cl)o...(C7)o: Giren suyun be-
si maddegi konsantrasyonu, W, Besi maddesi yiiki, Qg *

Gelen su miktarz, Qc:glkan su miktari, R: Reaksiyon hi-



z1 sabitleri, G: ¢dkelme hizi sabiti, V: G&1 hacmi,

Vit Otrofik bdlge hacmi.

3- Ekolojik Modeller: Ekosistem bilegenlerinin kineti-
gini inceleyen modellerdir. l.kademe liretim gl ekosisteminin
en Onemli tek olayidir ve en Snemli modeli teskil eder/18,19,
40/.

t t

2 Em Turd
P(O,z)(tl,tz) s E L phg. ) & 1 F ofs £) d¢t.
£, © o t,

p: Giinlik ortalama fotosentez

z: 1s1gin girig derinligi.

Bu modellerde, deneylerden elde edilen bilgiler siste-

matik olarak incelenir, hipotezler kontrol edilir.

5.3. GOLUN SARTLARINA UYGUN MODEL SECIMi

G61 ekosistemleri ¢ok sayida biyokimyasal olaylarai
kapsar. Biitiin sistemin biitiin bilesenlerini kapsayan kompleks
modellerde hem cok fazla veri gereklidir, hem de verilerin
elde edilmesi gii¢ ve masraflidir. Onemli olan, modelin amaca
gdore segcilmesi, tatbik imkani bakimindan kolay olmasi, ortam-
daki sebep sonugc olaylarini ifade etmesi ve dayandifi temel

prensibin g&liin sartlarina uygun olmasidir/25,40/.

Basit modeller bir degiskene ait verileri kapsamasina
ragmen gdliin besin seviyesinin iyi bir gdstergesi olurlar.
Otrofikasyon olayinda cevresel degisikliklere karsi gdliin
tepkisini anlamada bu modeller faydali olup uzun siireli gd&l
beslenme havzasi planlama ve uygulamasi icin yol gésterici
olurlar. Bu gdriis acisindan, géle en uygun modelin, gdldeki
besi maddesi miktarini, besi maddesi kullaniminin ve gdldeki
kayiplarin fonksiyonu olarak veren, sinirlayici elemani fos-

for olan gdllere uygulanan "Fosfor Bekleme Siiresi Modeli"



oldugu gdriildii/16,23,25,40/.

5.3.1. Fosfor Bekleme Siiresi Modeli

Goldeki besi maddesi miktari, besi maddesi kullanimi-
nin ve géldeki kayiplarin fonksiyonudur. Kayiplar goél ¢iki-
sinda ve sedimentte olur. Besi maddesi dip¢dkeltisi tarafin-
dan hem absorblanir, hem suya geri birakilir. Dogal denge se-
dimentte birikimle sonuglanir. Bu birikim, sudaki besi madde-

si miktariyla orantilidir/38,45,46/.

dmSu Ams
dt s At s (msu)
dm

8 Vi i g5
o “ s vV ®su
dmSu
dt e (0+p)msu

o: Cbkelme katsayisi

p: Suyun yi1llik akis hizi

Besi maddesi yiikiindeki bir defismeye karsilik gdoliin
nasil ve ne hizla tepki gdsterecefini belirlemek icin denkle-

me konsantrasyonlar cinsinden yazilar.

\' 2% 8w ool = Qe



& -7 - e

Rp:c&Q

Rp = Fosforun Bekleme Siiresi
1(p) = %

1(P) = Hacimsel yiik

dc 3 =
-E‘FR—C-].(P)
P
Bu denklem dogrudan intergre edilir ve t=0 ic¢in C=Co
sinir garti uygulanarak

3) i = -t/R
C = 1(P).Rp (1(P)Rp c e P

bulunur. Géldeki kararli fosfor konsantrasyonu, C hacimsel

o ?
ylikten Rp faktdri kadar farklidir (t»=). G661 konsantrasyonu
kararli konsantrasyon cinsinden yazilirsa:

)e-t/R

¢ =c,-(C,-C_ P

bulunur. Bu denklem yiikdeki bir azalmaya karsilik gdliin tep-

kisini arastirmada kullanilair.

5.3.2. Fosfor Bekleme Siiresinin Hesaplanmasi

Otrofik gbllerde g6l sinirlayici elemaninin bekleme
siiresi Onemli bir referans parametre olmaktadir. Sinirlayici
elemanin bekleme siiresi suyun bekleme siiresinden biiylikse ele-
man su fazinda, kiiclikse ¢8kelti fazinda birikmektedir/6,10/.
Cokelme katsayisinin Slc¢ililmesi cok gili¢ oldugu icin, diger 61-

ciilen degerleraen hesaplanarak fosforun bekleme siiresi
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bulunur/6,38,39,44/.
e 19 &)
(P) " z(o+p)

G6l fosfor konsantrasyonu

L(P): Ylizeysel fosfor yikii
P : Suyun yi1llik akis hizi (1/Rsu)
o Cokelme katsayisi
\Y

Rp = Vo+q
Rp Fosforun bekleme siiresi

G661 hacmi
Q Suyun girigs debisi
Terkos G81li icin;

(?)

0,061 mg/t (e )

L(P) = 1,076 gP/mz—yll‘
- = 3,96 m
oS4 170.83 = ¥, 215 yal >
=1
.= 35259 911
- 113,4.106 m3

Q = 138,17.106 m3/y11.

Rp ="0,2243 yv1l

bulunmustur. Rp & 0,2243 < RSu = 0,82 oldugu icin g6l fosforu

cbkelti fazinda birikmektedir.

Bekleme siiresi,

s1fir konsantrasyondan baslayarak

mevcut konsantrasyona ulagmak ¢in gerekli teorik siireyi ta-
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nimlar. Fosfor ve hidrolik bekleme siireleri birbirleriy-

le bagintiladir/4/.

Belirli bir o degeri ¢in RSu biiylidiikge, Rp nin etkisi
azalmakta, RSu kiicildiikce Rp’ Rsu'ya yaklagmakta ve kimyasal
aktivite daha az 6nemli olmaktadir. o kiiciildiikce Rp, Rsu'ya
yaklagsmakta ve fosfor su kimyasindaki yeri bakimindan koruna-
bilen madde gibi davranmaktadir. Bu durum oligotropik gdller-
de raslanan Rp e R durumudur/6,48/. o nin hipotetik deger-
leri icin Terkos Gdliine ait Rp ve Rsu arasindaki baginti Se-
kil 5-1'de goriilmektedir.

o = 3,239 y11_1, Rsu eksenine iyice yaklasmaktadir. s
kiiclildiikce Rp'nin Rsu'ya yaklasmasi cok yavas olacagi icin
kimyasal aktivite 8nemli olmakta ve fosfor gélde korunmayan

bir madde olarak kalmaktadair.

Rplyil)

15+

6-0,06 y,1-'

¢ =01 yll"

c :0,2 y.l"

100 Rgv | y1l)

SEKiL 5-1. o nin Hipotetik degerleri icin R_ ve R arasinda-
: P su
ki baginta



Gole gelen fosfor yiikii, dogal tesadiifi sartlara bagla
olarak degisiklik gosterecegi icin g6l fosfor konsantrasyonu
da bundan etkilenecektir. G6le gelen fosfor yiikii seneden se=
neye, iklim gsartlarina ve havza kullaniminin farklilik gés-
termesine gdre defisecegi icin g6l fosfor konsantrasyonu da

devamli degisecek ve kararli bir defere ulagsamiyacaktir.,

G661l kararli konsantrasyonu, modelden bulundugu sek-
liyle:

c = cm+(co-cm)e7t/Rp

yazilabilir. Eger g6l konsantrasyonu yilikteki bir azalmadan
dnce kararli konsantrasyonda ise, yiikteki %Z 50'1i bir degis-
meye karsilik g8l konsantrasyonunda da 7% 50 bir defisme olur.
G861 yeni konsantrasyona, fosfor bekleme siiresinin fonksiyonu

ve logaritmik olarak yaklasair.
Co = l(P).Rp

1(P) = 0,2717 gP/m3-y11

R = 0,2243 yil
P 3

cC = 0,061 g/m

C_ = 0,06094 g/m>

Golin Kararli Konsantrasyona:
8 Rp = 1,7944 yi1l1 = 21,5 ay
yaklasmasi beklenmektedir (Sekil 5-2). Beklenen degismenin

7 95'ine ulasmasi icinse 3 Rp gereklidir. Z 50'lik degisim

ise ilk Rp siiresi icinde olmaktadair.
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BLE b inns

60,99}

60,98

60,97} Y <l 50_087Rp = 26 ay
-
€
-~
o
£
S 60,96 x
“
-
<
-
“
[ =
o
* 60,95}

x
\ /-;.gs-snpu.y
2 8Rp=1,79 yil
Coo \X\' = 3 = P . b
80,88 B s R G e, e N e TR
§0,93 : : N A z 2 ; ¥ :
Rp 2Rp 3Rp LRp SRp 6Rp 7TRp 8Rp Lyil)

SEKIL 5-2. Fosfor girigindeki bir azalmayi takiben gél fosfor
konsantrasyonunun degigimi
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Yikiin mevsimlik dagilimina bagli olarak mevsimlik ka-
rarli konsantrasyona ulasma siireleri de degigik olacaktir.

Tablo 5-1'de bu degerler goriilmektedir.

Fosfor konsantrasyonun az oldugu mevsimlerde, kisin ve
yazin Rp nin de az oldugu, cb6kelme katsayisi o ve ¢dkme hizi

v niin ise biiyik oldugu gériilmektedir.

Rp bliyik oldufu zaman, kararli konsantrasyona ulasgma
siireside biliyiik olmaktadir. Bir mevsim icin gerekli siire ta-
mamlanmadan dier mevsimin gsartlarina girilmekte, gdéliin ka-

rarli konsantrasyondan uzaklastifi goriilmektedir.

Gercekte ise higbir gl kararli konsantrasyona kisa
veya uzun siirelerde ulasamaz, ancak depolama kapasitesiyle
sinirlandirilmis olarak, ¢ok sayida yillarin ortalamasi et-

rafinda degisik degerler alir/44/.

5.3.4. Fosfor ve Hidrolik Bekleme Siireleri Arasindaki Baginti

Fosforun bekleme siiresinin suyunkine orani, fosforun

relatif bekleme siiresini verir/4,6/.

R 4

R R
su

m

Bekleme siiresi, o maddenin ortalama konsantrasyonunun
ayni zaman aralifindaki hacimsel yiike oranina esittir. Fosfor

iecins

Fosfor yiik, hidrolik yiikden bagimsiz olamiyacagi icin

relatif bekleme siiresi:

4 ip_izg/y_n%
T v/Q P),
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TABLO 5-1. Yiikiin Mevsimlik Dagilimina

Bagla Rp Degerleri

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Yiik
106 gP/mevsim|7,1766 7,02033 |10,43085 [8,38094
Yizey
106 m2 25,125 29,5 29,58 26,875
L(p)
gP/m2-mevsim [0,2856 0,2379 0,3526 0,32779
i o 9 I
(m) 3,138 4,50 4,51 3,5
1(P)
gP/m3-mevsim |0,091 0,05288 [0,07818 |0,09365
sy :
10" m™ /mevsim|42,098 56,714 26,646 9,813
v
10¢ o3 79 133 109,8 104
R, (mevsim) |1,87657 |2,3451 A5as 10,598
psu(mevsim-l) 0,532886 |0,426 0,2426 0,094
o(mevsim 1) 1,733 0,17 2,6577 0,9155
R_(mevsim) 0,4413 1,6766 0,34478 0,99
P 26,5 giin}=3,35 ay ko 78y =2 ay
v(=0.2) 5,438 0,765 owie - . 3.2
(m/y11)
Co(g/m3) 0,0401667(0,0888 0,0269556(0,09333
Ca>(g/m3) 0,0401609[0,088662 |0,0269551|0,0927177
t 5 R 8 R 3 R 10 R
P P P P
Pk 26,8 ay J.1 8y 1,627 y1l
e -y1l 19,8 a¥y
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bulunur. Vollenweider'in deneysel olarak buldugu yiik modelin-
den ise/6/:

'ﬁ——a{\-—J\—-.ﬂ-—y

(P)i Rsu
.
(?) 1+/R
i su
s = S e bulunur.
1+¥¢R
su

G6l fosfor konsantrasyonu

g,
i S -
S~

L}

Gdle gelen fosfor konsantrasyonu

Eger =« Rsu'ya bagli ve Rsu'da oldukca kisa ise =

R, R’
bire yaklasir, g6l fosfor konsantrasyonu degismez. Rsu olduk-

ca uzunsa T sifira yaklasir/4/.

R’

e
1+VR
su->o0 su
T e TOREE
1+V/R
su-o su

T, = 1/(1l+a RZu) seklinde genellestirilebilir. Bu de-

gerler sfg gbller i¢in a=2,271 ve b=0,586 olarak bulunmus-
tur/4/. Terkos g8lii i¢cin b=1/2 alinarak a=2,94 bulunmustur.
o =12,8/2z alinarak diger yillara ait Rp degerleri hesaplanmis,
“R-Rp/Rsu ve wé-1/1+a/§:: degerleri (Tablo 5-2, Sekil 5-3) de
gosterilmigtir, Ayni a ve b degerleri kullanilarak, z<20 m
olan 41 glle ait Ta Ve ui degerleri hesaplanmis ve §Sekil 5-3'-

de gaterilmigtir, Bu gekildeki noktalarin dagilimi n_ ve =n'

R R
arasindaki bafiintinin oldukga iyi olduBunu gdstermektedir.
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Béylece, gtle ait Q, V, z, (P) degerleri bilinir.

Fosfor Relatif Bekleme Siiresi Modeli Kullanilarak;

/- 1/(1+2,94/Rsu)

Rp = "R'Rsu
V/R_-Q =

% v (Rp . V0+Q)
AR

LB Z(o+p)

G861l fosfor konsantrasyonu hesaplanabilecektir. Olciilmesi zor
ve masrafli olan fosfor miktari 8lciimii kolay olan biyiikliik-

lerden bulunabilinir.
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a=2,94

TABLO 5-2. Deneysel ve Hipotetik Relatif Bekleme Siireleri
19781197919 801981 |1 98211958 3 1984
Z(m) 4,97 5,049 5,449 5,13| 5,39 3,69 3,96
V(106 m3) 110,739|154,029|170,595|157,51 168,344 104,35 |113,75
Q(lO6 m3/y11) 177,202|174,035|172,69 |280,33|167,48 | 84,122|138,17
Rsu(yll) 0,6249( 0,8885| 0,9878(0,5618( 1,005 | 1,24 0,823
o(yal" by 3,239
0=12,8/Z 2,57 2;535 1 2,349 12,49 2,32 | 3,237 135,259
Rp(yll) 0,239 1. 0,27 0,297 (0,2339( 0,2967| 0,2476|0,2245
Rp=V/(cV+Q)
IIR=RP/RSu 0,3832( 0,3070( 0,301 |0,416 | 0,2952| 0,1996]0,2727
n'= ]-b 0,3008( 0,2651| 0,2549(0,312 | 0,2533 0,5339 0,2727
1+aR
su
ib=1/2
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x Terkos gdline ait

. Diger sig gollere ait

1c?wR=1o'2 (RpfRsv)

"
10'2~rr;.‘,=10'2(1/(1° 2.94Rsv )

SEKIL 5-3. Deneysel ve Hipotetik Relatif Bekleme Siireleri
Arasindaki Baginti
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BOLUM 6

6. SONUCLAR

1984 senesini kapsayan bu caligmada goliin besin durumu
hakkinda yeterli bilgiyi saglayan Temel Parametreler incele-
nerek goéliin genel karakteri aragtirilmistir. Géllerde, su ya-
taginin tepki siiresinin biliylik oldugu diisiiniilerek, su numune-
leri, olanaklar Olgiisiinde y1llik degismeleri aksettirecek ve
mevsimlik 6zellikleri verebilecek sekilde alinmistir. Bu ca-

lismada elde edilen sonuclar su sekilde Szetlendirilmistir/37/.

1- Terkos G6li, homojen, tam karigsimli bir géldiir. Or-
talama derinligi 3,96 m.dir. G6riis mesafesi bulaniklifa bagl:

olarak 1,3 m bulunmustur.

2- Co6ziinmiis oksijen konsantrasyonu her mevsimde yiiksek
bulunmustur. Bu durum hem fotosentez hem de ylizeysel havalanma

ile saglanmaktadir ve doygunluk degerinin % 90 kadardar.

3- Kullanma suyu kaynafi olarak faydalanilan gdle ait
ham su parametreleri standartlari ile karsilastirilmis, amon-
yak konsantrasyonunun standartlarinin listiinde, digerlerinin
standartlara uygun oldugu goriilmiigtiir. Amonyak fazlalifi can-

11 aktivitesinin etkisini gdstermektedir/48/.

4- Ortalama toplam fosfor: 0,061 mg/l, ortalama toplam
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azot: 4,268 mg/l ve ortalama klorofil-a: 10,2 mg/m3 olarak
bulunmustur. Bu deferler 6tr6fikasyon sinir degerlerinin iis-
tiindedir. Ayrica.Secchi Derinliginin diisiik, iletkenlik ve
toplam kati .maddenin yiiksek olmasi goéliin 6tr6fik karaktere

yatkinligini gdstermektedir/11,49/.

5- Anorganik Azot/C6ziinmiis Orto Fosfat oranindan, gdl-

de biiylimeyi sinirlayici elemanin fosfor oldugu bulunmusgtur.

6- Gdle gelen fosfor yiikiiniin, g6l miisaade edilen yiikii-
niin 7,2 kati oldugu bulunmustur. Bunun sebebi g&l ortalama
derinliginin az olmasi, havza/gdl yilizeyi oraninin biiylik olma-
sidir. En Onemli kirletici eleman, toplam yiikiin 7 59,8"'ini
teskil eden ¢iftlik hayvanlarinin giibreleridir. Havzada, in-
san faaliyetlerinin olmadigi, yiikiin, sadece dofal sartlarin
etkisiyle meydana geldigi bir durumda, mevcut yiikte 7 70'e va-
ran bir azalma beklenebilir. Bu durum, goéliin besin seviyesine
etki eden faktdrlerin, goliin morfolojisi, ilk derinligi ve

havzadaki insan faaliyetleri olduunu gdstermektedir/4,6/.

7- Fotosentezin, solunumdan biiyik olmasi, gélde 1. ka-
deme iiretim ile mineralizasyon kapasitesi arasindaki dengenin
bozuldufunu gdstermektedir. Bbylece gok miktarda ayrismamis
organik madde dip c¢dkeltisi {izerinde birikmektedir. Dip ¢&-
keltisi, organik iiretimin uzun yillar siiren ayrigmasindan ar-
tiklari, erozyon materyali ile gble tasinan ve uzun siire suda
asi1li kalan maddeleri tasimaktadir. Tarama yoluyla dip ¢dkel-
tisinin cikarilmasi, besi maddesi gikarilmasi ve derinligin
artmasina etki edecefi icin su kalitesinde olumlu etki yapa-

cagi dislinilmistiir/23,37,42/.

8- Deneylerden elde edilen ve hesaplanan degerler bir-
lestirilerek, gdle "Fosfor Bekleme Siiresi" modeli uygulanmis-
tir. Fosfor bekleme siiresi: 0,2243 yi1l < hidrolik bekleme sii-

resi: 0,82 y1l oldufu icin gdl fosforu c¢dkelti fazinda birik-
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mektedir. G6liin, yiikteki bir degigsmeye karsilik, kararli kon-
santrasyona 8 Rp = 21,5 ayda ulasmasi beklenmektedir. Ancak
g6l kararli konsantrasyona ulagsmadan mevsim sartlari degise-
cegi i¢in yiikiin de tesadiifi dogal sartlara bagli olarak de-
gisecegi ve gbl konsantrasyonunun ortalama bir deger etrafin-

da degisik degerler alacagi goriilmistiir/6,11,38/.

9- Elde edilen verilerden faydalanarak, kolay 6lciile-
bilen parametrelerle, analizleri zor fakat 6nemli olan para-
metreler arasinda baginti kurmaya calisilmigtir. Bunun icin
hidrolik ve fosfor bekleme siireleri arasindaki baginti ince-
lenmis ve Fosfor Relatif Bekleme Siiresi modeli gdle uygulan-
mistir. Bu model yardimiyla gdle ait hacim, debi, ortalama
derinlik, yilizeysel yiik degerleri bilinirse, gdél ortalama fos-

for konsantrasyonu hesaplanabilecektir/4/.

10- Bugiinkii haliyle 86tr6fik karakterde olan Terkos G&-
lii, ayni1 gsartlarin siiregitmesi durumunda, zamanla ortalama
derinligin azalmasi, ¢8kelti fazindan su fazina gecen fosfo-
run artmasiyla ileri dtrdfikasyon veya hizlandirilmis O6trd-
fikasyon karakterine ddnecektir. Bu ise goliin s1g kisimlarin-
dan basliyarak bataklifa doniismesi anlamini tasir. Bunun ig¢in
soruna gercekci bir sekilde yaklagsarak, gec kalinmadan &dnlem
alinmali ve uygulamaya konmalidir. Su kalitesini korumada &n-
lem olarak havzadaki faaliyetlerin yasal yollardan sinirlan-

dirilmasi ve kontrolu 6ngdriilmektedir.
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