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ONSOZ

Cevre sorunlan ozellikle ylizey sulanmin Kkirliilgi diinyamin pek c¢ok yerinde oldugu gibi
iilkemizde de son yirmi yilda giincel yagama iyice girmistir. Hizh niifus artig1, ormanlarin tahribi
ve erozyon sorunu, diizensiz kentlesme, kiyilarin bozulmasi1 ve hizhh sanayilesme sonucunda
gergeklesen su kirliligi sorunu sadece Tiirkiye’de degil, diinyanin pek ¢ok iilkesinde ¢oziimleri
aranan sorunlar haline gelmigtir. Bu ¢alismada yukarida adi gegen bu sorunlarin nedenleri ve
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OZET

Insanoglu rahat ve modern bir yasama kavugabilmek i¢in sanayilesmeye 6nem vermis ve var
olan kaynaklari, hi¢ bitmeyecekmis gibi sinirsizca kullanarak kendine bugiinkii diinyay:
hazirlamigtir. Ancak g¢evre kirliliginin ileri boyutlara ulagmasiyla rahatsiz olmaya ve ¢dziim

iiretmeye hatta gevreye en az zarar verecek teknolojileri aragtinp geligtirmeye baglamiglardir.

Ozellikle Tiirkiye’de hizli niifus artis1 sonrasi, sanayilesme, kentlesme ve gelisen teknoloji ile
dogal ve fiziksel kaynaklardan asinn derecede ve dengesiz bir sekilde yararlamlmgtir. Bu hizh
gelisme, carpik kentlesme, dogal kaynaklardan hi¢ bitmeyecekmiscesine faydalanmak ve
ilgisizlik gibi nedenlerden dolay: yiizeysel sularnmzin yapilan hizla bozulmaya baglamis,

hatta bir¢ogu yokolma tehlikesi ile yiizytize kalmigtir.

Bu ¢aligmada, yiizeysel sular i¢inde kirlenmeye en hassas su kiitlesi olan goller, fiziksel,
kimyasal, biyolojik 6zellikleri, ekolojileri ve ekolojilerini etkileyen faktorler hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Aragtirma kisminda ise, bir y1l i¢inde iki kere sular gekilen ve iilkemizin
stmirh sayidaki kus barinaklarindan biri olarak goriillen Tuzla Goli’niin olusumu, yapisi,
jeolojisi, oOzellikleri, ekolojisi ve kurumasi iizerinde durulmustur. Sulak alan olarak
degerlendirilen bu go6liin sularmin aniden ¢ekilmesinin olasi1 nedenleri ve gol ekolojisinin

tekrar hayat kazanabilmesi igin yapilmasi gerekli olan ¢galigsmalan i¢ermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tuzla Golii, ekoloji, sulak alan, sanayilesme, kentlesme.
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ABSTRACT

In order to reach a comfortable and a modern life, man has given importance to
industrialization and by using the existing resources unlimitedly, they have prepared the
today’s world for themselves. But after facing the environmental pollution, man has started to
produce solutions, and try to develop the best technologies that could give the least damage to

environment.

Especially in Turkey, after the increase in population, industrialization, urbanization and
development in technology, we started to use our natural and physical resources unstabley and
excessively. Because of this rapid development, unsystematic urbanization, limitless use of
natural resources, and lack of interest to environment, our natural water resources are being

damaged, furthermore so many of them are being vanished everyday.

In this study, general knowledge ( chemical, physical and biological characteristis, their
ecology, and the factors that affects their ecology ) about lakes, the most sensitive water
resources among all surface water has been given. In the research part , Tuzla Lake, one of the
limited bird shelters of Turkey, that has dried twice in a year has been studied. Data about
Tuzla Lake’s formation, structure, geology, characteristics and its ecology has been given.
This study, also includes the possible reasons of Tuzla Lake’s water loss and rehabilitation

works that can be applied in order to refresh the lake ecology.

Keywords: Tuzla Lake, ecology, wetland, industrialization, urbanization.
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1. GOLLER HAKKINDA GENEL BILGILER

1.1. Giris

Giiniimiiz sanayi toplumlarinda su gereksiniminin dnemli bir boliimii géllerden kargilanmakta
ve goller sadece su temini ( belediyelere ve sanayi kuruluglarina ) i¢in degil aym zamanda ,
kullamlmis sularin uzaklagtirilmasinda alici ortam olarak, zirai maksatlar i¢in ( sulama suyu

ve ¢iftliklere igme ve kullanma suyu temininde ), balik¢ilik ve su iirtinleri yetigtiriciliginde,
tagima, dinlenme ve turistik maksatlar i¢in ve enerji iiretimi ile arsa, arazi kazanmak amaciyla
doldurulmas1 gibi birbiriyle g¢elisen amaglarla da kullamlmaktadir. Bu kullanimlardan
hangisine yonelik olusa olsun, gollerden bilingsizce ve smirsizca faydalanmaya ¢alismak
¢esitli ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Géllerden kaynaklanabilecek ¢evre sorunlarinin
Oniine gecebilmek ve gol sularinin amag¢ dis1 kullanimlarim 6nlemek i¢in kaynaklarin daha iyi

yonetilmesi gerekmektedir.

Gollerimizin giderek artan bir lizla bozulmasi, iilkemizin en onemli ¢evre sorunlarindan
birini olusturmaktadir. Fakat iilkemizde sadece gollerin korunmasim saglayacak ilgili bir
mevzuat bulunmamaktadir. Cevre Kanunu kapsaminda yaymlanan “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi ” ise, g6l g¢evresindeki kirliligi onlemeye yénelik ilkeler ihtiva etse de bunlar

gollerin ekolojik olarak korumasim saglayacak yaptirimlar agisindan yeterli degildir.

1.2. Géller Hakkinda Genel Bilgiler

Kapali havzalarda yer alan genis ve durgun su kiitlelerine “g61” denir. Goller yeryiiziiniin
hemen her yerinde bulunmakla birlikte, yiiksek enlemlerde ( kutuplara yakin kesimlerde ) ve
ozellikle yakin donemde buzullagsma gecirmis daghk bolgelerde daha yaygindir. Cogunlukla
nehir boylarinda, nehirlerin yatak degistirmesine bagh olarak olusan goller genig diizlikleri
kapsar ve hafif bir egimle derinlesirler. Bol yagis alan bolgelerle, denize yakin diizliiklerde de
¢ok sayida g6l bulunur ( Wetzel, 1975 ).

Goller, drenaji bulunmayan biiyiik ¢okiintiilerde ya da dip bsliimlerinde bulunan kaynaklarla
siirekli olarak beslenen genig ¢okiintiilerde olusurlar. Baghca gol suyu kaynaklari, eriyen
buzlar ve karlar, kaynak sulari, nehirler ve yagistir. Goller, bulunduklan bolgeye, iklime ve
kendini besleyen kaynaklara gore tath ya da tuzlusu 6zelligi gosterebilir. Tathsu golleri, diinya
yiizeyindeki serbest sularin yaklasik % 0,009’unu olusturur. Tuzlu su gollerinin oram ise daha
dugiiktiir. Kurak bolge golleri genellikle tuz ve alkali bilesikleri agisindan zengindir. Ciinkii



tiim tuzlar ¢evre kayaclardan tiirer ve kalinti ¢gozeltiler icinde gollere kansir. Ayrica yiiksek
sicaklik nedeniyle gergeklegen buharlagma ile goldeki tuz oram stirekli artar.

Yeryiiziindeki gollerin  biiyilk ¢ogunlugu buzul koékenlidir. Pleyistosen donemde (~2,5
milyon — 10 bin y1l 6nce ) diinyamin belli boliimlerini kaplayan genis buz ortiileri ve
anakayaclarin i¢inde akaglamasi bulunmayan ¢okiintiilerin olugmasma yol agnms ve buna
bagh olarak da binlerce kaya¢ zeminli g6l olugsmugtur. Bu tiir kita buzullan aym zamanda var
olan akaglama kanallarinin 6niinii kaya pargalariyla tikayarak bagka gollerin olugsumuna da
neden olmuglardir. Akarsularin 6niinde ¢okelen kum tepecikleri, irmaklarin agiz boliimiinde
toplanan kumsallar ya da biiyiikk bir irmak tarafindan daha kii¢iik bir irmak kolunun Oniine
yigilan aliivyonlar da bolgenin su akigim engelleyerek gol olusumuna yol agabilir. Gollerin

olugumu ile ilgili daha detayl: bilgi 1.2.1. kisminda verilmistir.

Jeolojik zaman olgekleri kistas alindiinda goller olduk¢a kisa Omiirliidiir. Genel olarak
gollerin yok olma safhalan degisik ii¢ siirecde gergeklesmektedir. Birincisi, gol i¢ine akan
tiim akarsulann tagihg askida maddelerle dolmasidir. lIkincisi, géllerin havza simirim
agabilecek kadar suyla dolmasi sonucu, disarn akan akintilannn havzanin kenarlarnim
agindirmastyla su kapasitesinin azalmas1 sonucu meydana gelir. Ugiincii olarak da, géllerde
bitkilerden gelen organik ¢okellerin birikmesi turbalik ya da bataklik alanlara doniiserek,

goliin siglagarak s13 gollere , en sonunda da kara haline doniigmesidir ( Ongér, 1961 ).

Goller, yagislar, yeralti sulan ve akarsularla beslenirler; buharlagma ve sizma suretiyle de su
kaybederler. Bu durum, mevsimlere gore degisiklik gosterir, bu yiizden birgok goliin

seviyeleri bir mevsimden digerine algalir veya yiikselir.

Tiirkiye, dogal goller agisindan zengin bir lilke sayilabilir. Ayrica sulama, balikgilik ve enerji
amagh yapilan tabi rezervuar gélet ve barajlar agisindan da zengin denebilir. Tabi ve dogal
gollerin bir kisim giiniimiiz toplumunun su gereksinimini kargilarken, bir kismi da sulama,
tasima, dinlenme, enerji iretimi, kent ve sanayi atiklannin giderilmesi gibi durumlar i¢in

kullamlmaktadir.



Tiirkiye’de 6nemli amaglar i¢in kullanilan igsu kaynaklarimizin, sayilan ve kapladiklan su
yiizey alanlan Cizelge 1.1.’de, bolgelere gore dagilimi ise Cizelge 1.2.’de verilmigtir ( Oray,
1992).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin Igsu Kaynaklar, Sayilan ve Alanlan

"~ SAYISI | SUSAHASIALANI(ba
200 350
120 600000
1000 10000
33 170000
60 50000
100 100000

* Van ve Tuz golleri harig

Cizelge 1.2. Bolgelere Gore ( G6l — Baraj Goélii ) Su Potansiyeli

GAPBOLGESI 300000 ha
LI OLGESI 15000 ha

150000 ha

40000 ha

“iC ANADOLU B

1.3. Gél Tipleri

Turkiye’deki goller, olusum bigimleri bakimindan genel olarak yerli kaya golleri ve dogal set
golleri olmak iizere iki grupta toplanmaktadir. Bununla birlikte yeryiiziindeki goller, termal ve

verimlilik 6zelliklerine gore de simflandinlmaktadirlar ( Wetzel, 1975 ).

1.3.1. Kaya Gélleri

Tiirkiye’deki kaya gélleri, tektonik goller, krater golleri ve buzul golleri olmak iizere li¢

kisimda incelenmektedir.

®  Tektonik Gol: Yeryiiziiniin kivnilmas: ile olugmus cukur, ¢atlak ya da faylarda su
birikmesi sonucu olusan uzun ve derin géllerdir ( Manyas, Apolyon, Iznik, Tuz , Hazar

golleni, vs. ).



e Krater Gélii: Ftkin olmayan ya da sonmiis olan yanardaglarin kraterlerinde su
birikmesi sonucu olusan gollerdir. Bu gollerin derinlikleri ¢ok fazla ve cevreleri yuvarlaktir
( Nemrut Golii ).

e  Buzul Gélii: Ulkemizde yer alan buzul gollerin ii¢ degisik tipi vardir. Bunlar;

1. Buzullarin bir havzay1 asindirmasi ve buzul sularinin burayi doldurmasi sonucu

olusan goller ( Karagol ).

2.  Buzullarin getirdigi tas, toprak atiklarinin birikip kapall havza olusturmas: ile
olugan goller ( Elmah G&lii ).

3. Dagdan inen buzulun vadiyi tikiyarak olugturdugu goller ( Kaskar, Cilo, Bolkar ve
Uludag Gélleri ).

e Karstik Gol: Ya nehir yatagn ve vadilerde ¢okiintii olusumu sonucunda ya da
yeraltisuyunun kalkerli bir yerden gecerken burayi agindirmasi,  mevcut CaCO3’iin suda

eriyip ¢okiintii olugturmast ve bu kismin su ile dolmasiyla olusur ( Tortum Go6lii ).

1.3.2. Dogal Set Golleri

Hizla akan asin askida madde (mil) yiiklii bir akarsuyun daha yavag bir akarsuya biraktif
askida kat1 maddelerin bir set olugturmasiyla meydana gelen gollerdir. Olusum sekillerine

gore Tirkiye’de yer alan dogal set golleri;

e  Heyelan Set Golii: Tortum g6lii, Sera golii, Abant g6li, Yedigoller

e Aliivyon Set Gélii: Marmara golii, Bafa goli, KSycegiz golii, Eymir golii, Mogan golii
e  Volkanik Set Gé&lii: Van goli, Ercek golii, Nazik golii, Balik golii, Cildir golii

e  Buzul ( Moren Set) G6lﬁ; En ¢ok kuzey bati1 Avrupa’da goriiliir.

e Ky Set ( Lagiin ) Gélii: Biiyiikgekmece ve Kiigiikgekmece golleri, Terkos golii, Tuzla
( Kamil Abdus ) gélii verilebilir.



1.3.2.1. Lagiin Gélleri ve Ozellikleri

Onceleri bir lagiin olan fakat daha sonra gesitli nedenlerle lagiin 6zelligini kaybeden Tuzla
Golii’nii ve yapisini daha iyi kavrayabilmek icin lagiin gollerin 6zellikleri ve kullanim alanlar:

iizerinde durulmasi gereken bir konudur.

Kiy1 cizgisinin karaya dogru girinti yaptifi yerlerde kiyr boyunca siiriklenen kum ve
gakillarin taginma kosullar1 da degisir. Taginan birikimler, kiymmin dogrultu degistirdigi yerin
oniinde toplamir. Burasi genellikle bir koy agz1 oldugu i¢in, birikme 6nce deniz dibinde
baslamakta ve kum cakil yignlan gittikge yiikselerek su diizeyine erigir. Bu sathada
birikintinin geldigi tarafta, koy agzinda plajin devamu gibi goriinen bir sekil olusur. Daha
sonra birikme ve tasinmalarin devam etmesi sonucu kars: kiyrya dogru uzanan dar ve uzun bir
plaj meydana gelir. Bu olusuma “kiyt oku” denilir. Kiy1 oklar zamanla biiytiyerek karst
kiytya iyice yaklastiklan veya kiyiya baglandiklarinda “set” durumuna gegmektedirler. Bu
sekilde bir gelisme sonucunda seddin arkasinda kalarak bir g6l manzarasi alan koy veya
korfezlere “LAGUN” denilmektedir. Kisaca lagiin golii, denizle yan baglantih kiyisal golciik
de denilebilir ( Tarkan, 1987 ).

Nehir agz1 ve delta ile iligkili olup olmamasi, kiyr boyunca siiriiklenen sedimanlarin nemi,
deniz ve dalgalarin etkisine agiklik derecesi lagiin gollerin tiplerini belirlemede yardimci olan
ozelliklerdir. Tiirkiye kiyilarinda ¢esitli lagiin gol tipleri gériilsede, bunlarin arasinda en sik
rastlanilam, suyu akarsudan gelen, ancak hemen denize karigmadan once sig bir golciik

olugturan lagiin gol tipidir.

Lagiin géllerin denizle olan baglantilart baza mevsimlerde kesilir. Diger mevsimlerde ise,
artan tathsu girisi ve firina gibi cesitli nedenlerle golciik ile deniz baglantisiin
saglanmasiyla, su aligverigi gergeklesir. Lagiin gol durumuna gegmis bulunan eski koylara
veya korfezlere akarsular dokiilityorsa, bunlarin getirdigi fazla sularin denize karigtig1 bir
gecit vardir. Lagiin gollerin sulari zamanla tathilagir, ya da yan tuzlu bir 6zellik kazanr.
Tuzlulugun devami ve orani, gegitin durumu ile ilgilidir. Gegit, denizden lagiin goliine dogru
alt taraftan tuzlu sularin girebilecegi bir derinlikte ise, lagiin golinde tam bir tathlasma

goriilmez.



Lagiin goller ve haliglerin ¢evresel birgok 6zellikleri benzerlik gosterir. Ancak haliglerle,
lagiin goller arasindaki 6nemli fark; lagiin géllerin deniz ortamn ile dnemli bir su
sirkiilasyonu eksikligi olmasindan kaynaklanan ozellikdir. Oysa haligler bu tirlii su

sirkiilasyonlarina sahiptirler.

Lagiin goller diisiik enerji gevreleridir. Igsel dolagim sadece riizgardan dolayidir. Riizgarin
olusturdugu akintilar ve kiigiik yagmur girdileri karasal kokenli sediman kaynaklarim
olusturur. Fakat genelde toplanma oranlan haliglerle karsilagtinldifinda lagiin géllerde daha
diigiiktiir. Lagiin goller ve haliglerin ard arda siralandif1 yerlerde akintilar, bazi sedimanlarin,
haliglerden lagiinlere taginmasim saglayabilir. Diger bir 6nemli sediman kaynag ise, karasal
ortamlardan riizgar etkisiyle gelen kumdur. Canli organizmalara ait sediman, lagiin gollerde
haliclere oranla daha fazladir.

Lagiin gollerin fauna ve florasi, asin tuzlu ortam ozelligine sahiptirler ve gevresel
kosullardaki degisikliklere de uyum saglayabilme 6zelligine sahiptirler. Iskeletli hayvanlar,
yiiksek tuzluluga uyumlu mollusk ve foraminiferler, sediman igin uygun birer katihmcidirlar.
Az tuzlu haliglerin tipik hayvanlan olan ostrakod ve istiridyeler ise lagiin géllerinde ¢ok

seyrek bulunurlar.

Kislahioglu ve Berkes’e (2001) gore, lagiin gollerin ekolojik ve ekonomik Gnemleri séyle

siralanabilir:

1. Yiiksek balik diretimi. Ozellikle Ege ve Akdeniz gibi besleyici tuzlari az olan
denizlerde, lagiinler nehirlerin tasidig nitrat ve fosfat nedeniyle, yiiksek biyolojik
tiretim Ozellikleri gosteren bolgeler olugtururlar. Beslenmek igin lagiinlere giren
baliklarnin avlanmasi, lagiin agzinm1 kapatmak yoluyla kolaylagtirilir. Dolayisiyla,
lagiin balikgihif, balik aveihgt ile gifigiligi arasinda bir islemdir.

2. Onemli dogal habitat. Ekonomik degeri olan bahik tiirlerinden baska, pek ¢ok gesit
hayvan lagiinlerde yasar. Baliklardan baska, kus, memeli hayvan ve bocek tiirleri,
ozellikle sulak bolgelerle ¢evrili dalyanlarda gok zengindir.

3. Cevre saglhigina katki. Nehir suyunun denize dokiilmeden once yavasgladid1 yerlerde
tortular dibe ¢oker. Eger bu tortular daha gok erozyonla getirilen toprak ise,
lagiinler erozyon kontrol gorevi yapmis olurlar. Bu tortular, insan yapisi diger

maddeleri igeriyorsa, lagiiniin yiiksek iiretim ve yiiksek ayrigma nitelikleri goteren



ortaminda, bu maddeler zarasiz hale getirilir. Dolayisiyla, lagiinler ¢evre
kirliliginin denetimine de katkida bulunurlar. Ancak, agm dercede kirlene bir

lagiin, bu dogal islevini yerine getiremez olur.

1.3.3. Ozel Gél Tipleri

Yeryiiziindeki goller incelendiginde, bunlarin ¢ok cesitli 6zelliklere sahip olmalan

nedeniyle, ayrimlarimin yapilabilmesi igin esaslann se¢gmek olduk¢a zordur. Sigli’ye

(1999 ) gore, dzel tip goller 6’ya aynlir. Bunlar;

a)

b)

d)

Distrofik Gol: Esmer renkli, humuslu bataklik gélleridir. Genellikle suda humus
asidi oram yiiksektir. Bu yiizden suyun pH degeri diisiiktiir.

Endemik Faunah Derin Eski Géller: Bu gol tipine, Rusya’daki Baykal Golii en iyi
ornektir. Bu gol, Mezozoik désnemde olugmus ve diinyanin en derin golidiir. Mevcut

384 tiir Arthropod’un % 98’1 ile 38 balik tiiriiniin % 81’1 endemiktir.

Col Tuz Gélleri: Bu tip goller, kurak iklimlerde goriiliir. Bu bolgelerde buharlasma
yagstan fazladir ( Tuz Golii ).

Col Alkali Gélleri: Kurak bolgelerde goriiliir. Karbonatlarin yiiksek yogunlugu
sonucu pH da yiiksek degerlerdedir. Ulkemizde Aci Gdl, bu tipe en iyi 6rnektir.

Volkanik Gdller: Faal volkanik yerlerde goriilen gollerdir. Bu goller, kimyasal

maddelerce zengin, biyota bakimindan sinirlidir. Bazi Japon golleri buna 6rnektir.

Baraj Gélleri ( Yapay Goller ): Sulama, igme suyu saglama ve elektrik iiretimi
amactyla vadilerin uygun yerlerine biiyilkk setler yapilarak yapay baraj golleri
meydana getirilir. Bu sekilde gol vadinin bigimini ahr. Ozellikleri drenaj
Ozelliklerine baglidir.



1.3.4. Termal Ozelliklerine Gore Gol Tipleri
Wetzel ( 1975), golleri termal 6zelliklerine gore de simiflandirmigtir. Buna gore;

a ) Amiktik Gil ( Polar Gl ): Hava etkisinden, buz tabakas: ile korunan gollerdir.
Sirkiilasyonun gergeklesmedigi bu goller genellikle Antartika’da, baz1 6zel durumlarda
da yiiksek daglarda goriiliir.

b ) Soguk Monomiktik Gdl: Kutup bolgelerinde goriilen ve yiizey su sicakligi 4° C’nin
iizerine ¢ikmayan gollerdir.Bu gollerde sirldilasyoh sadece yaz aylarinda senede bir kez,
sicaklik 4° C ya da altinda iken gergeklesir. Soguk monomiktik goller, cogunlukla Arktik
goller ve dag golleri ile simrhidir, ama yaz aylannin belli donemlerinde buzla kaph

olmayabilirler.

¢ ) Sicak Monemiktik G&l: Okyanus etkisi altindaki ithman bélgelerin yiiksek
kesimlerinde goriiliir. Sirkiilasyon, senede bir kez, kis aylarinda sicakligin 4° C ya da

tizerinde oldugu zamanlarda gergeklesir. Ve yaz aylarinda da tabakalanma gésterirler.

d ) Dimiktik Gol: ilkbahar ve sonbahar olmak iizere senede iki kez sirkiilasyonu
gerceklesen 1liman bolgelerin tipik goliidiir. Bu gollerde varyasyonlar:

e Yazn sicakhg 4° C, az siirkiilasyon yapan goller.
e Tabakalanan, sicaklig1 4° C’nin iizerindeki goller.

e Tabakalanmanin olmadig, karigimin ise devamh oldugu gollerdir.

¢ ) Oligomiktik Gol: Bu goller genellikle tropik gollerdir ve sicaklik herzaman 4° C’nin
tizerindedir. GOl suyu her derinlikte sicak , su sirkiilasyonu ise ¢ok seyrek ve

diizensizdir. Genellikle ekvator bolgesinde gériilen gollerdir.

f) Polimiktik Gél: Sik sik ya da devamh sirkiilasyonun gergeklestigi gollerdir. Yiiksek
enlem ya da ekvatorda bulunurlar. Soguk ve sicak olmak iizere ikiye aynlir.

¢ Soguk Polimiktik Gol: 4° C veya altindaki sicakhiklarda siirekli sirkiilasyon
yapan, genis alana sahip, orta derinlikteki géllerdir. Riizgarh ve az nemli

bolgelerde goriiliir.



e Sicak Polimiktik Gdl: Ekvator ve tropik bélgelerde goriilen gollerdir. Sicaklik

daima 4° C’nin iistiindedir, ve ¢ok sik sirkiilasyon gergeklesir.

1.3.5.Verimlilik Esasina Gore Gollerin Simflandirilmas:

Verimlilik esasina gére goller beslenme ve besin potansiyellerine gére simiflandirilirlar. Bu
siniflandirmada esas alman kriterler ise, géldeki klorofil miktar, toplam biyokiitle miktari,
toplam fosfor miktan ve ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu gibi parametreler g6z Gniinde
bulundurulur. Buna gore géller 4 kisimda incelenmektedir ( Wetzel, 1975; Temel, 1995;
Demir, 1998; Muslu, 2000 ).

a ) Oligotrofik Goéller : Besi maddeleri bakimindan fakir, yani az beslenen su yataklandir.
Bunlarin tipik drnekleri, sulan soguk ve berrak olup i¢inde pek az bitki ve balik yetisen dag
golleridir. Pinarlarla beslenen kirsal tabanl goller de bu simifa girer. Oligotrof goller, biiyiik
bir ¢ogunlukla derin olan, ¢6ziinmiis oksijenin bol vetiim derinliklerde bulundugu geng
gollerdir, bu o6zelliklerinden dolay: tiim derinliklerinde baliklar rahathikla yasayabilirler. Bu
gollerde, baz1 Diatomeler, Desmidler ve Chlorococcales mensuplarn goriiliir. Tiir sayis1 fazla,

birey sayis! ise azdir.

b ) Mezotrofik Goller: Besi maddelerinde biraz artis, mezotrofik gélleri meydana getirir.
Bunlar, orta derecede beslenen gollerdir. Burada su bitkileri goriinmeye baglar ve su, yesilimsi
bir renk alir, orta derecede balik iiretimi olur ( Muslu, 2001 ). Mezotrofik géller, trofik ve
distrofik gdller arasinda ara evredeki gollerdir, yani bu gollerde organik materyal sikihig,
otrofik gollerinkinden fazla, distrofik gollerinkinden ise daha azdir ( Demir, 1996 ).

¢ ) Otrofik Goller: Besi clementleri bakimindan zengin, tabii ve alkali sulara sahiptir.
Zengin fitoplankton grubu igerir ve en ¢ok Fuglena, Phacus genusuna ait tiirlere rastlanir.
Ortofik gollerde plankton agisindan tiir cesitliligi az, fakat tiirlere ait birey sayilan fazladir.
Oksijen oraninda giiniik ve mevsimsel biiyiik degisimler olur ( Temel, 1995 ). Otrofik
gollerde, besleyicilerin miktarinda, dolayisiyla verimde artma olurken, ona uygun olarak balik
faunasinda da degisiklik olur; birgok organik madde dahil, yumusak materyalin dipte
yigism, sif sularda kokli bitkilerin miktariin artmasina neden olur. Otrofik gollerin
sularmda fito ve zooplankton populasyonlar1 daha yogundur, yani besin kaynag: daha fazladir.
Bu nedenle bu goller, oligotrof géllere oranla, birim alam olarak daha fazla biyokiitle’ye
sahiptir ve kullanilan biyokiitle’yi daha ¢abuk yerine koyma kapasitesindedir.
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d ) Distrofik Géller: Si18, cevresi genelde batakliklarla kaph gollerdir. Gerek g6l zemini,
gerekse su, askida organik maddece zengindir. Ca, P, N’ca ¢ok zengin gollerdir. Bu géller,
digerlerinden baslica humuslu maddelerin ¢ok miktarda bulunmasiyla ayirt edilirler. Plankton,
degisebilen miktarda, genellikle tiir ve sayica fakirdir. Dominant tiirler degiskendir, genellikle
Cyanophyta bakimindan zengindir. Dipteki mikrofauna ¢ok fakirdir. Soguk su baliklarina hig
rastlanmaz. Yiiksek oranda organik madde i¢erdiklerinden , en azindan kimi mevsimlerde

oksijenden, dolayisiyla, baliktan yoksundurlar.

Gollerin verimlilik esasina gore simflandinlmalarinda esas alinan kriterlerin miktarlan

Cizelge 1.3.’de verilmistir.

Cizelge 1.3. Gollerin Verimlilik Esasina Gore Simiflandirilmasinda Esas Ahinan Kriterler

| Parametre | Oligotrofik Gal |  Otrofik Gl

5-140

Kilorofil - a{ grim*)
Eiggkiiﬂé\( grim® ) 1 3-5 10
Toplam P ( pugriit) <10 10-20 =20
Oksijen doygunlugu >80 10— 80 270
(%)
Seechi Diski >4 2-4 <2
Derinligi (m)

1.3.6. Géllerin Besin Durumu

Géllerde alg patlamasi, goldeki trofik kademenin bir deger olgiisiidiir. 1 m* deki alg
hiicrelerinin sayis1 trofikasyonla artar. Gol sulanindaki alglerin tiirii ve birey sayilari da
suyun mevcut trofik seviyesinin bir diger Slgiistidiir. Gollerdeki besin durumu derin ve s1

goller olmak iizere iki kisimda incelenir:
1) Derin Géollerde Besin A%

Derin gollerdeki besin agmn ilk halkasim fitoplanktonlar olusturmaktadir. Derin gol
ortamlarindaki birincil ireticiler simfina giren ve yogun olarak bulunan planktonlar, azot ve
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fosforlu inorganik besin tuzlarm kullanarak fotosentez olaymm gergeklestirirler. Besin
zincirinin ikinci halkasim fitoplanktonlarla beslenen farkh biiyiiklitklerdeki zooplanktonlar
olusturur. G6l dip ¢amurunda yasayan ve zooplanktonlarla beslenen omurgasizlar ise ii¢iincii
halkay1 olusturur. Sonraki halkay:r ise, zooplankton, omugasizlar ve yiiksek bitkiler ile
beslenen baliklar ve besin zincirinin en st tabakasim ise kii¢iik baliklarla beslenen yirtict
baliklar olusturur. Insan etkinligiyle dogal besin af1 bozulmamis derin géllerde ise

fitoplanktonlar baskin canl organizma durumundadir.

2) Sig Gallerde Besin A

Derin gollerin tersine, s13 géllerde sucul bitkilerin yagsama ortamlarn ¢ok genig bir alan igerir
bundan dolayi, goliin hemen hemen tamami sualti bitkileriyle kaph olabilir. Si1g gollerde
besin aginin ilk halkasim, derin géllerdeki gibi azot ve fosfor kullanarak fotosentez yapabilen
fitoplanktonlar olugturur. Ikinci halkayi, bitkiler tizerindeki biyofilm tabakasim ve
fitoplanktonu yiyen, ¢ok zengin tiir gesitlilidine sahip zooplanktonlar olusturur. Sualti
bitkilerine bagimli olarak yasayan, fito ve zooplanktonlarla beslenen omurgasizlar ise ¢ok
zengin bir grup olarak tiglincii halkayr olusturur. Sonraki halkadaysa, zooplankton,
omurgasizlar ve yiiksek bitkilerle beslenen otgul baliklar vardir. Besin zincirinin en iistiinde
ise, kiigiik baliklarla beslenen ve sualti bikileri arasinda saklanarak yasamlarim siirdiiren

yirtict baliklar yer alir.

S1g gollerde zengin sualti ve su iistii ( sazhklar ) bitki tiirleri, farkh mikrohabitatlar
olusturarak farkh beslenme &zelligindeki su kuglarma ev sahipligi yaparlar. Sig gollerde
gorillen biyolojik zenginligin en 6nemli nedenlerinden biri, sualti ve suiistii bitkilerinin
yogunlugudur. Ozellikle sualt1 bitkilerinin sucul ortamda yiiklendigi birgok gorev, ekolojik
zenginligin ana nedenidir. Sualti bitkilerinin ana gérevleri $6yle siralanabilir: olusturduklan
mikrohabitatlarda azotu atmosfere ¢ikararak su kalitesini korurlar, kékleriyle dip ¢amurunu
sabitleyerek suyun 151k gegirgenligini arttirirlar, gesitli baliklara beslenme ve barinma olanag;
saBlarlar, suda bulamkhk nedeni fitoplankton iiremesini siirlarlar, ve son olarak da sayica

¢ok zengin omurgasizlara yasama ortami saglarlar ( Beklioglu, 2000 ).

Derin ve S1 Gillerde Besin Zinciri Yikim

Derin géllerde besin zinciri yikimu, fitoplankton biyokiitlesinin aniden artmasi sonucu, gol

suyunun yesilimsi renk almasi ile fark edilir. Artan fitoplankton biyokiitlesi, gol berrakhipim
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azaltip, koku ve tad sorunlarinin goriilmesine ve taban kisimlarinda oksijen azalmasina neden

olur. Bu kisimlarda yiiksek oksijen gereksinimi olan baliklar yasayamazlar.

Sip gollerde ise fitoplankton biyokiitlesindeki artig, bulankhiga neden olarak, yeterli giines
isigmn gl dibine ulasimim da  engeller. Isik gegirgenligi engellenmesi, sualt1 bitkilerinin
biiyiimesini de engeller. Artan fitoplankton biyokiitlesinin mikroorganizmalar tarafindan
parcalanma islemi esnasinda oksijenin agin  kullanmasi, sudaki ¢oziinmiis oksijen
yogunlugunu azaltir. Oksijen gereksinimi fazla olan et¢il balik biyokiitlesi azalma goriiliir ve
bu durumda otgul balik biyokiitlesi denetlenemez. Sualti bitkileri de yok oldugu igin,
omurgasiz sayisinda belirgin bir azalma goriiliir. Bitki ve omurgasizlarla beslenen su kuslar
da beslenebilecekleri yiyecek bulamadiklarindan dolayr yok olmaya baslayarak gol

ekosistemindeki denge bozulur.

1.4. Gol Tabakalasmasi

Goliin serbest ve agik bolgesi olan ortama pelajik bolge denilmektedir. Kara ile suyun temas
ettigi ve zemin kismum tegkil eden bolgeye de bentik bolge denir. Bu bolgeler denizlerde de,
gollerde de iyi bir sekilde ayirt edilir ve bu bolgelerde yagayan organizmalar birbirinden
farkhidir. Sekil 1.1.°de de goriilecegi lizere, gollerde genellikle 1s1 ve 1s13a gore ekolojik

tabakalagmalar, belirli biyolojik zonlar vardir. Isiya gore de goller ii¢ farkli tabakaya ayrilir.

Gollerde 1513a gore tabakalagsma ise 3 zonda gergeklesir. Isigin yiizeyden en iyi ulastip
derinlige kadar olan bolgeye fotik zon, 151g1n ulasamadiga bolgeye afotik zon, bu iki bolge
arasinda kalan yan karanlik bolgeye de disfotik zon denir ( Altuner, 1996 ).
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Sekil 1.1. Géllerde Ekolojik Tabakalasma ( Altuner, 1996 )

1.4.1. Termal Tabakalasma

Gollerde termal tabakalagma ti¢ kisimda incelenir. Bunlar;

1. Epilimnion Tabakasi: Goélin 0 — 10 m derinlikteki bolgesidir. Bu tabakada
sicaklik sik sik degisir. Ancak tedrici bir degisim sz konusudur. En iistte bulunan
epilimnion bolgesinde, sicaklik ve yogunlugun yaklagik olarak tiniform olmasi
dolayisiyla, buradaki sular, riizgarla yatay istikamette kolayca harekete
gecebildiginden, bu bolgeye sirkiilasyon bolgesi de denilmektedir.

2. Metalimnion Tabakass ( = Termoklin ) : Sicaklik atlama bolgesi.
Epilimnion’dan 5 — 10 °C birden sicaklik farki olur. Sicakligin hizla degistigi bu
ince tabakaya gec¢is bolgesi de denilebilir.

3. Hipolimnion Tabakasi: Golin dip kismina rastlar. Sicakhkta tedrici diisme
vardir. Bu en alttaki bolgede yatay hareketler pek azdir. Diigey akumlar ise hemen

hemen mevcut degildir. Hipolimnion tabakasina aym zamanda siikunet bolgesi de
denilmektedir.
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Gollerin derinlikleri 6 m’den diigiikk ise, riizgar g6liin biitiin derinliklerinde etkilidir. Bu
sebeple, sicaklik ve oksijen konsantrasyonu biitiin derinliklerde tiniform dagilim gosterir.
Uzun siiren riizgarsiz yaz aylarinda termal tabakalagsma goriiliir, yani yiizeyde sicakhk artar.
Kisin sicaklik biitiin derinlik boyunca tiniformdur ve oksijen yeterlidir. Ancak su yiizii buzla
ortiilii ise riizgar sebebiyle bir karigimin olmas: nlenir ve alt kisimlarda anaerobik durumlar
olusabilir. 6 m’den daha derin olan géllerde ise yazin ve kisin termal tabakalagma belirgindir.
Ilkbahar ve sonbahar aylarinda ise, bu tabakalagmalar bozularak karigimlar meydana gelir.
Kisin gol yiizeyindeki buz tabakasinin hemen altinda su sicakliga 0° C’ iken, buzun kendisi
yiizeyde veya yiizeye yakin noktalarda ¢cok daha soguktur. G6l veya haznenin tabanindaki
sicaklik ise, maksimum yogunluk sicakligr olan 4° C civarindadir. Bu sebeple su nispeten
kararli denge durumundadir. Buna Kis Tabakalagmast denir. Goliin kig tabakalagmasi gériilen
kisimlarinda, ilkbaharda buzlar ¢6ziiliirken, ylizeye yakin kisimlarda sular 1sinmaya baglar.
Maksimum yogunluk sicaklig1 olan 4° C’ye ulaginca ise, 1sinan su daha da yogunlagdigindan
dibe ¢oker. Giinliik sicaklik degismelerinde bile artik denge bozulur hale gelir ve riizgarlarin
sebep oldugu diisey akintilar da buna eklenince biitiin derinliklerde sicaklik aym ve 4° C’ye
yaklagilinca sirkiilasyonlar artik bariz hale gelir. Buna da Ilkbahar Sirkiilasyonu denir. Yaz
yaklagtik¢a yiizeydeki sular iyice 1sir. Hafif olan sicak sular agir olan serin sularin bir defa
daha iizerine cikar. Sicaklhik farklarn artarken sirkiilasyonlar gittikce daha fazla olarak iist
kisma sikigmis hale gelir. Su hem sicaklik, hem de yogunluk bakimindan dogru orantih olarak
tabakalasir, yani kararh bir denge durumu s6z konusudur. Bu tabakalagmaya ise Yaz
Tabakalasmas: denilmektedir. Sonbahar geldiginde yiizeydeki sular sogurken agirlagarak dibe
¢coker. Gittikge daha asag: tabakalara dogru karnigimn ilerlemesi ile birlikte denge bir defa
daha bozulmus olur ve sonug olarak hig sicaklik farki kalmaz. Biitiin derinliklerde su sicaklipx
4° C civarindadir. Bu yeni bir kararsiz denge durumu olup sular, sonbahar riizgarlan ile
kolayca harekete gegebilirler. Buna da Sonbahar Sirkiilayonu denilebilir. Yiizeydeki su
tabakalar1 donarken tekrar kis durumuna déniilmiis olur ( Muslu, 2001 ).

1.4.1.1. Termal Tabakalasmanmn Parcalanmasi

Gollerde termal tabakalasmanin Snlenmesi, gol ve haznelerde alg kontroliine yardime: olur.
Termal tabakalagmay: pargalamak igin gerekli karistirma teknikleri arasinda kabarcikli
havalandirma ile mekanik ve hidrolik kangim meydana getirme sistemleri sayilabilir. Haznede
kangimin saglanmas igin biitiin alana hava enjekte edilir. Mekanik veya hidrolik kansimda,
haznenin bir bolgesinden farkl yogunlukta baska bir bolgesine su pompalamr. Havalandirma

ve kanstirma faaliyeti su iginde sirkiilasyonlara sebep olarak neticede homojen bir su kolonu
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olusturur ve taban sularinda anaerobik sartlarin ortadan kalkmasina neden olur. Anaerobik
sartlarin ortadan kaldirilmas: ile birlikte , H2S olusumu da onlenmis olur. Alg iremesi

onlendiginden , golde koku ve tat problemleri de azalmmg olur.

1.4.2. Géllerde Hareket

Bir golde su daima, kismen ya da tamamen hareketlidir. Su hareketi sicaklik, ¢oziinmiis
maddeler ve bazi canhlarin dagilimim saglar. Periyodik hareket ( dalga ), riizgarlar tarafindan
meydana gelir. Acik su sahasi, riizgar yonii, hizi, kiyr sekli, si-derin suyun birbirine oran:
gibi faktorlere baghdir. Riizgarn iizerinden gegtigi su kiitlesi ne kadar biiyiikse, dalgamn hiz1,
yiiksekligi ve genisligi de o kadar biiyiik olur.

Gol sularimn hareketlerini etkileyen faktorler:

- Su yiizeyinde esen riizgarlar
- Diinya doniig hizx
- Suyun yogunlugu
- Sahanin genigligi

- G6l ¢anaginin durumu ve derinligi olmak iizere bes kisumda incelenir.

Su ekosisteminde madde devirlerini gergeklestiren ana mekanizma, + 4° C’de suyun
yogunlugunun en biiyiik olmasidir. Bu sayede belirli bir derinligin altinda suyun yogunlugu

pratik olarak degismez.

Termal tabakalanma yapan géllerde, epilimnion aym sicakhk ve yogunluga sahip oldugu i¢in
kuvvetli riizgar, suyu devaml siiriikler. Fazla su, g6l ¢anagi boyunca derinlere kadar iner.
Burada termoklin tabakasinin soguk - agir suyu ile karsilagir, yatay konum alir ve termoklin
tizerinden kargi kiyiya gider. Suyun sicaklik ve yogunlugunun homojen oldugu ilkbahar ve
sonbahar aylarinda geri donen akintilar dibe kadar gidebilir ( Aykulu, 1998 ).

Gollere dogru esen riizgarlar, yalmz goli dalgalandirmakla kalmaz, gélde bir takim akintilarin
belirmesine de yol agarlar. Bir yonden esen riizgar, su kiitlelerini harekete gegirerek goliin bir
tarafina dogru yigmaya baglar, boylece gél yiiziinde bir seviye oynamasi gergeklesir. Riizgar
hafifleyince ya da kesilince, gol yilizeyinde yeniden bir denklesme gergeklesir. Iste bu takdirde
de yigilma yerinden kary:i tarafa dogru akintilar baglar. Bu arada, géliin riizgar carpan

boliimiinde ( seviyesi diigen kisim ) kaybolan suyun yerini doldurmak iizere derinlerden sular
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ylizeye dogru ¢tkmaya baglar. Bu halde de asafidan yukariya dogru dikine bir su hareketi
gergeklesir. Bu haraket goliin i¢inde uzunca siiren bagka haraketleri dogurmus bulunur,
boylece gol suyunun dolasim belirir ( Izbirak, 1990 ).

Riizgar esmeden de gollerde akintilarin gergeklestigi goériilmektedir ki, bunun da nedeni esit
olmayan sicaklik dagilimidir. Gol yiiziindeki sularin sogumast durumunda agirlasan serin
sular dibe iner, dipteki daha sicak ve hafif olan su ise gol yiizeyine ¢ikmaya baglar. Iste bu
durumda dikine hareketler, ¢ok belirsiz bir gekilde meydana gelir ki, buna konveksiyon
akintilar1 denir. Konveksiyon akintilari, g6l suyunun sicakhgimn diigey dagihimindan dogan,
termik sebeplere dayanan akintilardir. Bu akintilar, riizgarin da etkisi ile gelisir ve riizgarin
esis yoniinde bir takim yeni akintilar olugur. Bir gol haznesinde ger¢eklesen sirkiilasyonlar

Sekil 1.2.°de verilmistir.

SICAKLIK, °C.
4 8 12 6 20 < _
1 T T 1 1 1 1 1 1 o
kavvanoziem 7| 7/ eoimnion | PO
A e - /
' HIPOLIMNION Durguniuk
I e

Sekil 1.2. Su Ekosisteminde Sirkiilasyonlar ( Muslu, 2000 )

Gollerde goriilen ve periyodik olmayan hareketler, dikey, yatay ve geriye dénen akintilar

olmak tizere ii¢ kisimda incelenir:

1. Dikey Akmntri: Nadir olarak goriilen bir harekettir. Olusumu, o golde olagan dis1 termal,
morfolojik ve hidrolojik olayalarin oldugunu gosterir.

2. Yatay Akmti: En ¢ok goriilen harekettir. Riizgarlarla olugur, ve kiyr bolge sekli ile gol
¢anag seklinden etkilenir. Akis huzi derinlik arttik¢a azalir. Suya giris-¢ikig olan bolgelerde

akint1 riizgara baglh degildir. Bir nehir sisteminin geniglemesi ile olusan géllerde rastlanir.

3. Geriye Dénen Akinti: Hizli, ani bir riizgar suyu goliin bir tarafinda biriktirince, su ani
olarak o noktada yiikselir, yiikselen su kiy1 boyunca geri doner. Hizh-devaml esen riizgar, bu
akintty1 meydana getirir.
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1.4.3. Géllerin Morfolojik Ozellikleri

Gol tabanlarimin morfolojilerinin, géllerin tiim fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri
tizerinde cok onemli etkileri vardir. Bir golde inceleme yapihirken ortalama derinlik,
maksimum derinlik, maksimum genislik, ortalama genislik, hacim, kiy1 seridi uzunlugu ve su
seviyesi gibi ozellikler g6z oniine alinir.Ve goliin bu 6zellikleri g6z 6niinde tutularak, goéliin

batimetrik haritas: hazirlanir.

Morfometrik parametreler, gollerin maksimum derinligi, ortalama derinligi, maksimum
derinligi ve geniglidi, ortalama geniglik, alan, hacim ve kiy1 seridinin uzunlugu gibi gol

ekosistemi aragtirmalan i¢in bilinmeleri gerekli olan parametrelerdir ( Wetzel, 1975 ).

Maksimum derinlik ( Zm ): Goliin en bityiik derinligi. Gollerin derinlikleri birkag metre ile
2000 m arasinda degisir.

Ortalama derinlik ( Z ): Bir goliin hacminin, alanina oramdir. (Z=V/4)

Maksimum uzunluk: Bir goliin birbirinden en uzak iki noktasi arasindaki mesafedir.
Maksimum geniglik: Goliin maksimum uzunluguna dik olacak sekilde gelen goliin enine en
uzak iki noktasi arasindaki mesafedir.

Ortalama genigslik: A / maksimum uzunluk

Alan ( A ): Bir goliin alam, gol yiizeyinin bitytikliigiidiir.

Hacim ( 'V ): Toplam hacim, belirli derinlik konturlarimin kapladigi su miktarindan hesaplanir.
Her konturun alt — iist tabam bilinmektedir, buradan her tabakanin hacmi bulunur ve goliin
toplam hacmi hesaplanir.

Ky Seridinin Uzunlugu: Goliin, cevresini kusatan kara pargas: ile olan sinirina denir.

1.4.4. Gol Sularmm Ozellikleri

Goller durgun su kiitleleridirler, bu yiizden g6l sulan, uzun zaman durmayla bir durulma
iglemi gegirdiklerinden, nehir sularina gore daha temiz ve berraktirlar. Ayrica gol yiizeyinde,

oksijen ve 151k etkisi ile kendiliginden bir temizlenme islemi de gerceklesir.

Gl sularinda bulunan maddelerin cins ve miktarlar, buralara akan sulann cinsine ve yagan
yagmur miktanna gore degisir. Derin gollerin yiizeye yakin kisimlan, yagmur suyu ile
karighifindan derin kisimlarina nazaran daha az tuz ihtiva eder. Az derin gollerde, hayvansal
ve bitkisel organizmalarin yardimiyla meydana gelen temizleme daha kolay olur. Ciinkii

giines 15181 gollerin dip kismina kadar inebilir.
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Derin gollerde relatif yiizey, yani m? yiizey / m* su hacmi az oldugundan oksijen alma,
ihtiyaca oranla daha az olur. Bu gibi goller kirli suyla karsilagtiklarinda, suyun oksijen
bilangosu bozulur ve bir takim aerob organizmalar yagayamaz. Derin bolgelerde de anaerob
bakterilerin etkinlikleri artar.

Géllerin gogu tath suludurlar, ama aci1 ve tuzlu sulu géllerde oldukga fazladir. Tuzlu goller
genellikle ¢6l iklimlerinin hiikiim siirdiigii bolgelerde goriiliirler; buralarda buharlagsma fazla
oldugundan tuz konsantrasyonu olduk¢a yiiksektir. Tuzun cinsi, géliin bulundugu yerin
jeolojik yapisina, buharlasmaya ve gole akarsu karigip karismadigina baghdrr. Kireg tasi ve
dolomit bulunan bolgeleredeki goller, CaCO3 ve Mg CO3 igerirler. Gol sularinda, 6zellikle
O2 gibi ¢Oziinmiis gazlar da bulunur. Volkanik sahalardaki krater gollerinde ise, kiikiirt ve
H2 S gibi bilesikler bulunur.

Gél suyunda 0,01 ppm fosfor olusu yosun iiremesine neden olur. NO 3 iyonlar1 da goéllerde
yosun biiyiimesini hizlandiran etkenlerdendir. Sulara nitrat karismasimin baslica nedenleri

nitratlarin suda ¢6ziinmesi ve toprak tarafindan absorblanmamasidir.

Suyun bulamk olusu, genellikle iginde suda ¢oziinmeyen kil bulunusundandir. Kil, saf
olmayan aliiminyum silikattir. Suya, suyun kaya ve topragi agindirmasi sonucu Karigir
( Mutluay ve Demirak, 1996 ).

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore, Kata Igi Yiizeysel Sulann simflandirilmasinda

sularin kirlilik durumu g6z oniine alinmgtir. Yénetmelige gore;

SKKY - Madde 7: Akarsu, gol ve baraj rezervuarlarinda biriktirilen kitaici yiizeysel sularin

kalitelerine gore yapilan siniflandirma;

Sinif 1: Yiiksek kaliteli su

Sinif 2: Az kirlenmis su

Simf 3: Kirli su

Simf 4: Cok kirlenmis su olmak tizere 4 simfa ayrlmigtir. Buna gore simiflandirma igin
gerekli su kalite parametreleri ve bunlara ait smir degerleri Cizelge 1.4.°de verilmistir
( SKKY, 1988 ). Bir su kaynagimnin bu simflardan herhangi birine dahil edilebilmesi i¢in biitiin
parametrelerin, o simf i¢in verilen parametre degerleri ile uyum halinde bulunmasi

gerekmektedir.



Cizelge 1.4. Kita I¢i Su Kaynalarinin Kalite Kriterleri ( SKKY )

25 75 30 “>30
65-85 | 65-85 | 60-90 | 60-90
8 6 3 3
90 70 40 <40
25 200 400 b >400
200 400 400 >400
02c lc 2¢c >2
0.002 0.01 0.05 >0.05
5 10 25 >20
0.02 0.16 0.65 >0.65
500 1500 5000 >5000
5 50 300 >300
125 125 250 >250
25 50 70 >70
4 8 20 >20
| - 5 8 20 >20
Toplam Kjﬁﬂahi Azotu (mg/ It )y " 0.5 1.5 5.0 >5.0
Emﬂsﬁf‘ye Yag ve Gres (mg / It ) : | 0.02 03 0.5 >0.2
Memen Mavisi Aktif Maddeleri mg )y 0.05 0.2 1 >0.5
Fenai;k: Maddeler (Ugucu ) (mg / K = 0.002 0.01 0.1 >0.1
‘Mmefm[ Yaslar vg‘}“ drevieri (mp/lt) - 0.02 0.1 0.5 >0.5
frnplm Péstisit {:ﬁg! 0 : 0.001 0.01 0.1 0.1
0.1 0.5 2 >2
Kadmxyum(mg/lt} 3 5 10 >10
Kursun(me/It) 10 20 50 >50
Arsenik (mg /1t ) 20 50 100 >100
Bakir (mg /1) 20 50 200 >200
Krom ( Toplam ) (mg /1t ) 20 50 200 >200
Krom (mg /1t) - 20 50 >50
Kobalt (mg /1t) 10 20 200 >200
Nikel (mg /1t) 20 50 200 >200
Cinko (mg / 1t) 200 500 2000 >2000
Siyantr (mg /1t) 10 50 100 >100
Flortr (mg /1)~ 1000 1500 2000 >2000
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10 10 50 >50
2 2 10 >10
300 1000 5000 >5000
100 500 3000 >3000
1000 ¢ 1000e | 1000e | >1000
10 10 20 >20
100 2000 2000 2000
03 03 1 >1
1 10 10 >10
10 100 100 >100
4 8/10 ,/ \ 10 200 2000 2000
amKoliform (EMS /100ml) | 100 20000 | 100000 | >100000

( a )- Kbnsantrasyon veya doygunluk yﬁi&esi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
( b) - Kloriire karst hassas bitkilerin sulanmastnda bu konsantrasyon limitini diigiirmek gerekebilir.

( ¢ ) — pH degerine bagh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg / It degerini gegmemelidir.

( d ) — Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarim vermektedir.

( ¢ ) — Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pgr / It’ye kadar diigiirmek gerekebilir.

1.4.5. Géllerin Fiziksel Ozellikleri

enel olarak gollerin fiziksel 6zellikleri 151k, renk, bulamkhk, sicakhik, tad ve koku gibi

Q

imetreler acisindan incelenirler.

Isik, bir ekosistemin igleyisinde en onemli gelerden birisidir. Bu radyasyonun hepsi
dinya’ya ulasmaz. G6l’e ulasan 151k radyasyonu, ya dogrudan ya da daglardan, bulutlardan ve
atmosferik toz parcaciklanndan yayilan 1siktir. Gl ¢evresindeki daglar ve bitki ortiisii de
151810 geligini, yoniinii ve miktarim etkiler ( Aykulu, 1998 ).

Biitiin su bitki ve hayvanlarimin su igindeki dagilimlan giines 1s1gindan etkilenir. Géllerde
zooplankton giines 1s18na gore yer degistirir. Fotosentetik bitkiler ( planktonik algler ), g0l
ylizeyinde veya alt tabakada yayilir, siddetli igiktan da kagarlar. Baz1 bitkilerde ise, zayif
isinlan yakalayabilecek 6zel pigmentler gelistigi gibi, bazilarmda da kendilerini 1s1k
siddetinden koruyacak bir pigment ¢ogalmas gériilebilir.
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Su yiizeyine gelen 151k 6nce kirilir, sonra ya emilir, yansir ve dagilir ya da su i¢ine geger. Su
iginde absorbe edilen 151k 1s1ya doner. Isik bir goliin suyuna niifuz ederken gabucak absorbe
olur ve 151810 siddeti iislii olarak azalir. Isigin azalmasi sénme katsayisi olarak tammlanir. Isik
g6l icine niifuz ettiginde, spektrumun iki ucunda daha fazla olan bir absorbsiyon goriiliir.
Ultraviyole ve infrared 1ginlar daha 6nce emilir ve bu yiizden de en az derinlere niifuz ederler.

Gol yiizeyine gelen 15181 bir kismi absorbe edilirken, bir kismu da yansir. Sabahin erken,
giiniin geg¢ saatlerinde su yiizeyinin metalik renk almas1 da bu yansimadan ileri gelmektedir.
Yansiyan 1s15in %’sine Albedo denir. Isik tam tepeden geldiginde yansima, egik geldigi
duruma nazaran daha azdir. Su yiizeyi hi¢cbir zaman diimdiiz degildir, bu yiizden 151k tepeden
bile gelse yansima da daima bir degisiklik vardir. Su yiizeyindeki herhangibir yag veya toz

damlasi bile 15151 hem tam yansitir, hem de emebilir.

Yaz aylarinda mavi — yesil algler ylizeyin hemen altinda kalin tabakalar olugturur. Kirmiz1 ve
mavi 15181 emerek, infrared’e yakin 15181 ve yesil 15181 aksettirirler. Infrared’e yakin bolgeler,
insan goziiyle gorillemediginden, yiiksek bitkilerce zengin gol suyu koyu yesil goriiniir.
Aksetmeyen ve geri dagilmayan 11k, su igindeki partikiiller ve pigmentler tarafindan 1s1
seklinde absorbe edilir.

Renk:

Gollerin rengi, gergek ve zahiri renk olmak iizere iki sekilde goriiliir. Gole gelen radyasyonun
giinlik ve mevsimlik degisimi, ¢evredeki bitki ortiisii goliin gergek rengini degistirir. Gergek
renk su igindeki ¢oziinmiis maddelernedeniyle veya kolloidal haldeki maddelerden ileri gelen
renktir. Zahiri renk ise, gol zemini, gogiin aksetmesi ve su igindeki askida kat1 maddelerden
ileri gelir. Renk yogunlugu pH’in artmasi ile genellikle artar. Gol igerisindeki ¢6ziinmiis
maddeler; protein, yag, karbonhidrat ve bunlarin yan iiriinleridir. Partikiilat maddeler ise,

planktonik ve 6lii organizmalar, cansiz pargaciklar, detritus ve kolloidal maddelerdir.

Sudaki askida kati madde miktan ¢ok az ise, renk mavi goriiniir. Firtina bulutlan altinda en
berrak gol bile, gri — kahverengimsi goriiliir. Suda ortalama miktarda askida kati varsa (kil)
renk yesil, kalkerli dibe sahip gollerde ise renk yesilimsidir. Ozellikle g6l suyunda bol
miktarda organik madde ¢6ziinmiis ise renk kahverengimsi san1 birhal alirken, suda kiikiirt
¢oksa, gol sandir. Fitoplanktonun agiri gogalmasida, igindeki gruplanin dominanthgma goére
karakteristik bir renk verir.
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Bulamkhk:

Gollerin bulanik olusu, i¢inden gecen 15181n engellenmesinden dolayidir. Bulamkhigin nedeni
ise, su i¢inde askida halde bulunan kil, silis, organik maddeler, mikroorganizmalar, ¢okelmis
haldeki kalsiyum karbonat, demirhidroksit ve benzeri maddelerdir. Bunlar kolloid
biiyiikliigiinden, iri taneciklere kadar degisik tane iriliklerinde olabilir.

Gollerde ve diger durgun sularda bulamklik, kolloidal haldeki maddelerden dolay: olmaktadir.
Nehirlerde ise, akim sgartlart1 mevcut oldugundan, bulamklifin ¢ogu iri taneciklerden
olusmaktadir. Evsel ve endiistriyel atiklarla kirletilmig gollerde, kismen anorganik, biiyiik
Ol¢iide de organik yapih maddeler mevcuttur. Géllere gelen organik maddeler, bakteriler i¢in
besin olarak tiiketilirler ve sonugta bakteriyel biiyiimeye, bakterilerin ve diger
mikroorganizmalarin gelisimine neden olurlar. Bu durumda ilave bir bulamklik meydana
gelir. Azot ve fosfor gibi anorganik besin maddeleri, atiksu desarji ve zirai alanlardaki
sulamalar ile taginarak yiizeysel sulara gelirler ve alglerin gelismesine neden olarak sulardaki

bulamkhga katkida bulunurlar.

Durgun suda birsiire sonra askida katilar yavas ya da mzh bir sekilde dibe ¢okerler. Cokelme
hiz: pargacik 6zgiil agirh@, biiyiiklitk ve vizkozite’ye baghdir. Gollerde ¢okelme devamh bir
olaydir, aym hizda olmaz. Termal tabakalanma zamammnda, epilimnion’da ¢dkelme hizi

Lo L Lo A1
nemen nemen ner acrinil

te aymdir. Termoklinde azalir. Hipolimnion’da ise daha
agirdir.Sikiilasyon donemlerinde dibe ¢Okmiis maddeler tekrar su icinde dagihir ve bu
donemlerde bulanikhik artar. Ilkbaharda karlann erimesi, yagis fazlaligi, planktonun agirt
cogalmasi, sonbaharda ise plankton gogalmasi ve zh esen riizgarlann tagidid1 pargaciklarin
artmasi bulamkhig fazlalagtinr. Ilkbahar bittikten sonra parcaciklar tekrar dibe ¢oker ve gol

suyu tekrar berraklastr.
Sicakhk:

Sicahk, yilizey ve yeralt1 sularinin gekil ( kati, sivi, gaz ) ve yerdegistirmesine, gesitli yerlere
go¢ edip birikmesine ve kullamlmasina etki eden en onemli etkenlerden biridir. Gol suyu
sicakhipr, cografik konum, mevsim, derinlik, gol alani ve absorbe edilen giines enerjisine bagh
olarak degisir. Suya giren 151k enerjisinin % 73’i absorbe edilir, 1s1ya doniisiir. Gol suyu
mevsimsel olarak buharlagma ile, gole giren — ¢ikan sular nedeniyle bir akim meydana gelir
( konveksiyon akim1 ). Iliman géllerde konveksiyon akimlan en fazla 3 m’ye kadar 1sinmayi

saglarlar. Esas 1sinmay1, sicakhigin riizgar etkisi ile gol i¢indeki dagilim saglar.
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Yogunluga etkisi nedeniyle, su hareketlerini etkiler ve gollerde bu yogunluk farkindan dolay:
tabakalasma olur. Sicakhik, su canhlanmn tiir ve sayillarim etkiledigi gibi, aym zamanda

davramslarini, metabolizmalarim, gelisim ve solunum hizlarim da etkiler.

Gazlarn ¢oziinmeleri dogrudan sicakliga baghdir. Sicaklik arttikga, g6l suyundaki ¢oziinmiis
oksijen oram azalir, biyolojik ve kimyasal reaksiyonlar hizlanir. CO2 dengesi de sicakliktan
etkilenir ( Tiifekgi, 1998 ).

Sicaklik, su ortamindaki tabii siireglerin en 6nemli diizenleyicisidir. Organizmalarin fizyolojik
faaliyetleri ve diger su ozelliklerine karsi tavirlan sicakhgin degismesinden etkilenir. Su
ortamindaki kimyasal reaksiyon hizlari, enzimlerle ilgili faaliyetler, molekiillerin hareketi ve
canh organlan ve fizyolojik sistemler arasinda bulunan membranlardaki molekiiler hareketler

sicaklidin birer fonksiyonudur.

Tad ve Koku :

Genel olarak tat ve koku problemi ya tabii ya da sun’i, yani insan yapisi olan kaynaklara
dayanir. Tabii olan tad ve koku problemleri mikroorganizmalardan, 6zellikle mavi yesil alg ve
algler ile bakterilerden ileriye gelir. Bakteriler bir¢ok kimyasal bilesik olustururlar ve
sulardaki topraksi tadin sebebidir. Su kirlenmesi bakimindan problem olan alg tiirleri mavi —
yesil alglerdir. Bu alglerin iirettigi iki kimyasal madde, gollerde ¢evre kirlenmesi agisindan
¢ok ©Onemlidir. Sularin tat ve kokusunda degisikliklere neden olan bu iki madde, Geosmin

( GEO ) ve 2- metil isoberneol ( MIB ) olarak bilinmektedir.

Insan yapis1 koku ve tat ise, gol suyuna kansan kimyasal maddelerden, su borulan |,
haznelerin tecrid ve kaplamalarindan olugur. Bu maddelerin suda ¢oziiniirliigii 5Gnemli bir rol
oynar. Bunlar ¢ok kiigiik konsantrasyonlarda bile suya ¢ok kétii koku ve tat verirler ( Muslu,
2001).

Algler ve baz1 zooplanktonlar diginda, sular i¢inde erimis halde bulunan maddelerde ( NaClz,
MgCl2, CaSOs4 vb. ) suda belli bir miktardan fazla bulunursa sulara 6zel bir koku ve tad
verirler. Bir suyun kokmasi, o sudaki bazi maddelerin ayrigtiginin gostergesidir. Eger ortam
aerobik ise koku olmaz. Havasiz ortamda ise koku olusur, bu da anaerobik kosullarin

gostergesidir.
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1.4.6. Géllerin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal maddelerin gélde dagilim, goldeki hayat i¢in ¢ok onemlidir. Sig gollerde, derin
gollere nazaran su kiitlesinin zeminle temasi daha fazladir. Bu durum besin tuzlarinin,
zeminden ve sedimanlardan daha fazla ¢6ziinlip suya gegisini saglar. GOl cevresinin
biiyiikligii, egimi, jeolojik yapisi veiklimi, suda ¢oziinmils maddelerin cins ve yogunlugunu

etkiler.

Gollerin kimyasal ozellikleri, gole dokiilen, golden ¢ikan sulara ve goliin bulundugu yerin
iklim sartlarina gore belirir. G6le dokiilen akarsular, iglerinde erimis halde bulunan maddeleri
de suya kangtinrlar. Eger bu akarsuyun diginda, géliin fazla suyunu bosaltan bir ayak da
varsa, g6l suyu iginde erimig haldeki maddeler degismeden kalir. Bu maddeler arasinda suda
¢abuk eriyen kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum ve cabuk erimeyen silisyum,

aliiminyum, demir gibi maddeler de bulunmaktadr.

Disartya bir ayak ile akigi olmayan gollerin, sulani buharlagmalarla azaliyorsa gollerin
kimyasal igerikleri oldukga degisir. Buharlagmalarla yalmz su kayb: olur, tuzlar ise golde
kalir. Boylece gol sularinda erimis tuz igerigi artar ve gol suyu gittikce daha da tuzlulagr.
Goyle goller kurursa veya sulan birstire igin ¢ekilirse, yerlerinde tuz canaklan olusur.
Disariya akist bulunmayan géllerde yalmz tuzluluk artmakla kalmaz, bu tip gollerin bilesimi

de degisir. Kurak bolgelerdeki goilerin kaisiyum karbonat miktan azalir. Cok tuziu gollerde

=
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tuz miktan dibe dogru artar. Bunun nedeni ise, daha agir olan tuzlu suyur

(ACVANISES REIG IR IR WRELE LAl AR AR L <50 1an

Gollerin kimyasal ozellikleri, oksijen, karbondioksit, pH, gazlar, azot, fosfor ve diger

elementlerden olusmaktadir.

Oksijen:

Gol ortammda ¢6zlinmiis gazlarin en Onemlisi oksijendir. Goliin ¢esitli derinliklerindeki
oksijen miktan, termoklinin bulunup bulunmamasina, bitki miktarina ve dip kismin organik
madde zenginlifine bagh olarak degisiklikler gosterir. Tath sularda 1 atmosfer basmngta,
havanin oksijeninin ¢oziintrliigii 0° C’de 14,6 mg/lt ve 35° C’de 7 mg/lt’dir. Géllerde

¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, heterojen dagihm gosterir. Bu 6zellik;

- Su kiitlelerinin hareketlerine
- G6l organizmalarimn solunumlarina

- Fotosentez olaylarina baghdir.
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Gol vyiizeyi kapah degilse, atmosferden alman oksijen kolayhikia c¢oziiliir. Oksijenin
¢oziinmesinde su sicakhpn kadar onemi olmasa da hava basmcinin da Snemi bilyuktiir.
Ozellikle su sicakhpi, suda ¢ozinen oksijen miktarimn dikkate deger bir sekilde artmasim
saglar. Oksijen ¢ogunlukla, ilkbahar ve sonbahar sirkiilasyon dénemlerinde tiim suda ¢oziiniir.
Ama ozellikle sonbahar sirkiilasyonu déneminde bu ¢oziiniirlik dikkate deger bir oranda
artar.  Sicaklifa bagh olarak suda g¢bziinen oksijen konsantrasyonlan Cizelge 1.5.°de

verilmistir ( Heinonen, Ziglo ve Van Der Beken, 1985 ).

Cizelge 1.5. Degisik Sicakliklarda Suyun Oksijen Doygunlugu

Oksijen Konsantrasyonu (mg /1)

00 " 142
5.0 12.4
10.0 109
15.0 9.8
20.0 8.8
25.0 8.1

Oksijen suda ¢ok az ¢oziinen bir gaz oldugundan ¢oziiniirliigii verilen sicaklikta atmosfer

basinci ile dogrudan degigmektedir. Yiiksek basing altinda, oldukga yiiksek miktarda oksijen
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na orani Kadar gaz CixKigi Ouuf. URSECHIN SUGaKi
miktan, havadakinin 1/3’ii ile 1/20°si kadardir. Aym zamanda sudaki mineral miktan da,

suyun oksijeni ¢6zme yetenegini basing kadar etkileyen bir faktordiir.

Su iginde bulunan alglerle genel olarak kiyilarda yerlesmis bulunan kéklii yesil bitkiler,
sudaki canlilar i¢in 6nemli &lgiide oksijen saglar. Ancak fotosentez 1g1kta gerceklestigi icin
fotosentez sonunda agifa gikarilan oksijen miktan, giniin degisik  saatlerinde
farkhidir. Bununla birlikte fitoplanktonlar ve koklii bitkiler bakimindan zengin olan gollerde

birim miktardaki su, siiratli fotosentez nedeniyle kisa zamanda oksijene doymus hale gelebilir.
Gollerde oksijen kaynaklari;

- Atmosferden oksijen alimi : Yizeyden dogrudan dogruya difiizyon ile O2 alm ¢ok
yavas gergeklesir ve fazla bir etkisi yoktur. Dalgalar yolu ile alinan O ise daha fazla
etkilidir.
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- Fotosentez: Klorifilli bitkilerin gergeklestirdigi fotosentez olay1 esnasinda ortaya ¢ikan

oksijen olarak siralanir.
Gol sularinda oksijen tiiketen olaylar ise;
- Hayvan ve bitki solunumlan
- Organik madde ayrnigmasi
- Oksijence fakir toprak alt: sularinin gole girmesi ,
- Suda demir iyonunun varhg,
- G6l suyu sicakliga artmasi ile sudaki oksijen ¢oziiniirliigiiniin azalmasi,

- Coziinmils tuz yogunlufunun artmas: oksijen ¢oziiniirliigiinii azaltarak, g6l suyunda

oksijen azalmasina neden olurlar.
Karbondioksit:

Atmosferde diisiik konsantrasyonda bulunmasina ragmen, sudaki yliksek ¢oziiniirlugi

nedeniyle sudaki konsantrasyonlan yiksektir. Bitkilerin karbon kaynagi atmosferin %

0.03’iinii teskil eden CO2 gazidir. CO2’nin daha biyik kismm yeryiiziiniin iigte ikisim
kaplayan sularda erimig halde bulunur, Suda CQ2 vya serbest halde ya da yan bagh HCO;

( karbonikasit ) veya baglanmis halde karbonat ( CO3 ) olarak bulunur.
Gol sularinda karbondioksit kaynaklarim,
- Atmosfer’den alinan CO:
- Yeraltisuyundan alinan CO
- Organik madde dekompozisyonu sonucu ortaya ¢tkan CO>
- Gol organizmalarinin solunumu sonucu ortaya ¢ikan CO: olusturmaktadir.
G0l sularinda karbondioksit tiikketimini etkileyen faktorler ise;

- Sucul bitkilerin fotosentezi sonucu, serbest ve yari bagh CO2’in bitkilerce tiiketilmesi,
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- Suyun calkalanmasi sonucunda, yann bagh CO:2 serbest kalarak CaCOs halinde

¢cOkelmesi,
- Suda olusan ¢alkant1 ile serbest CO2'nin sudan atmosfere ge¢mesi,
- Buharlagma ile, bikarbonath suyun COz2’sinin buharlagmasi,

- Gol dibinden gelen gaz kabarciklarimin su iginde yiikselerek yiizeye gelirken CO2’1

atmosfere tasimasi olarak siralanabilir.
pH:

Gollerin asidite ve alkalinitesini Slgen birimdir. Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonuna

denir. pH< 6 ise, gol asit goliidiir, pH> 6 ise de, g6l alkali goldiir denir.

Hidrojen iyonu konsantrasyonu, su kaynaklar i¢in 6nemli bir kalite parametresidir. Biyolojik
yasam i¢in uygun olan hidrojen iyonu konsantrasyon arahgt olduk¢a dardir. Su
kaynaklarindaki mikro ve makro yasamin korunmasi ve istenilmeyen kimyasal reaksiyonlarin

Onlenmesi i¢in pH’1n 6 — 9 arasinda tutulmasi gereklidir. ( Aykulu, 1998 )
Su ortaminda pH’1n degismesi agagidaki parametrelere baghdir:

e Suda erimis halde bulunan CO2’nin artmasi ile pH diiser,

e Su sicakh@inin artmasi ile pH diiger,

e Tuzlulugun artmasi ile pH artar,

e Basincin artmast ile pH diiser,

e Fotosentezin artmasiyla pH diiser,

® Organik madde dekompozisyonunun artmasiyla CO2 artar ve buna bagh olarak da pH

diiger.

Gollerdeki Diger Gazlar

CHas .

Bataklik, g6l, gdlciik zemininde ayrigma iiriinii olarak ortaya gikar. Bu gaz genellikle su
kaynagindaki oksijenin tikkendigi donemlerde belirir ve bataklik gaz1 olarak bilinir. Otrofik
gollerde organik maddelerin hipolimnion zonunda par¢alanmas ile ortaya cikar. Oligotrofik

gollerde metan gazina fazla rastlanmaz. Fazla sirkiilasyon yapmayan géllerde dipte olusur,
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kabarciklar halinde analiz edildiginde, kabarciklarin metan ve H iyonlan oldugu anlagihr. Bu
kabarciklar yiizeye ¢ikarken, daha yiizeye ulagmadan H iyonlan kaybolur, metan ise hacmi
azalarak yiizeye ulagir ve yiizeyde kabarciklarin olusumuna neden olur. Metan gaz yaz
durgunluk devresinde daha fazladir. CH4 yogunlugu ¢ok olmadikga, insanlar ve gol

organizmalan i¢in zararh degildir.

H>S :

Gol, bataklik dibinde kikiirtlii zengin sedimanlarda anaerobik ayrisma sonucu olugur.
Ozellikle kanalizasyonla kirlenen yiizey sularinda hissedilir. H2S gazi, protein molekiillerinin
parcalanmasi sonucunda ve siilfat ve siilfit gibi gibi inorganik bilesikleim, organik maddelerin
varhginda ve oksijensiz ortamda heterotrof bakteriler tarafindan H2S’e indirgenmesi
sonucunda meydana gelir. H2S genig bir pH araliindasu organizmalarina toksik etki gosterir.
Aym zamanda H2S varhigi, su ortaminda oksijen yetersizligine neden olur. H2S gazimin bol
bulundugu bir ortamda normal yasant: yoktur, ancak bazi 6zel bakteriler boyle bir ortamda
yagayabilirler.

NHs

Gollerin dibindeki organik maddelerin ayrigma ara iiriinii olup, kirlenmemis sularda az
rastlanir, genellikle 1 mg/lt veya daha az miktarlarda bulunur.Organik maddelerle kirlenmis
sularda ise, oksijen igerigindeki azalmalar gibi, amonyak miktarinda da 12 mg/it ve daha

oteinlerin, amin ve iire gibi
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fazlaya varabilen artiglar gizlenebilmektedir. A
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bilesiklerin hidrolizleri ile olugur. Yiizey katalizorleri yardim ile sudaki serbest oksijenden
yararlanarak ya da dip sedimanlarindaki bakteriler yardimiyla oksitlenir. Sudaki varligi, sucul
bitki ve hayvanlarmin ¢esitlilik ve bolluklarim etkiler. 10 mg/lt’nin iizerindeki amonyak

konsantrasyolarimin g6l canlilan iizerinde toksik etkiler yarattig1 bilinmektedir.

SO2:

Islem gormemis komiir, dogal gaz gibi fosil yakitlanmn igerdigi kiikiirdiin yanmas:
sonucunda ortaya ¢ikan zehirli gaz. Sudaki SO2 dogrudan ve dolayh olarak iki yolla canhlari
etkiler. Dogrudan etkisi oksijen, tuz ve besinlerin alimim engellemesidir. Dolayl etkisi ise,
toprakta bulunan agir metallerin aynlarak serbest kalmasini saglar. Ornegin aliiminyum, asit
yagist sonucu toprakta serbest kalir ve gollerde birikerek canhlar i¢in 6ldiiriicii etkiye neden

qQlur.
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Azot:

Canli proteini temel elemanlarindan biridir. Bu nedenle canhlar igin gerekli olan besin
maddelerinin vazgecilmez bir elemanidir ve dogada da siirekli olarak bir ¢evrim halindedir.
Ancak azot bilesikleri su kirliligi agisindan, gesitli etkileri vardir. Bunlarin baglicalan
otrofikasyon, oksijenin etkilenmesi ve i¢ sulardaki toksik sorunlardir. Azot gaz1 havadan
diffiizyon yoluyla suya geger ve ¢ok miktarda oldugu zaman su yiizinde kabarciklarin

olusumuna neden olabilir.

Azot yiizeysel sulara evsel atik sular, bazi endiistiryel atiksular ya da tanmda kullanilan
giibrelerin yagmur sular1 ve drenaj nedeniyle tagimasi sonucu olusan kimyasal elemanlardan
biridir. Azot gazinin ¢ok oldugu sularda gazin, baliklarin dolasim sistemine gegtigi ve orada
gaz kabarciklart meydana getirerek Sliime neden oldugu bilinse de, bu dogal su habitatinda

fazla rastlanan bir olay degildir.

Toplam azot, organik azot, amonyak azotu, nitrit azotu ve nitrat azotu olmak iizere dort ana
bilesenden meydana gelir. Amonyak azotu, nitrit azotu ve nitrat azotu, fitoplanktonlarn
gelismeleri i¢in kullandiklan toplam inorganik azot bilesikleridir. Organik azot ise, partikiiler
ve ¢Oziinmils formda bulunur. Partikiiler organik azot, fitoplankton biyokiitlesinin

olugmasinda esas elementlerden biridir ( Muslu, 2001).

Sulara verilen organik azot ve amonyak biyolojik zaman igerisinde nitrat sekline
doniisebilmektedir. igte bu reaksiyoniarda tiiketilen O2 Snemli boyutlardadir. Giiniimiizde
gelismis lilkelerde aritma tesislerinde bile tam bir nitrifikasyon uygulanmadig: i¢in tesislerden
¢ikan sular da var olan ¢ok diisiik derecelerdeki amonyak ahici ortamlarda 6nemli O2
tiketimine sebep olurlar. Azotun ikinci olumsuz etkisi su ortamlarndaki &trofikasyon
olayidir. Yiizeysel olan su ortamlarinda birinci derecede iiretimi sinirlayabilecek faktorler azot

ve fosfordur.

Organik azot bilegsikleri ( proteinler ve digerleri ), biyolojik par¢alanma ile amonyuma
doniigtir. Bu amonyumun bir kismi, protein sentezi ile yeni organizma biinyelerinde tutulur.
Serbest amonyumun bir kismi torak ve sudaki bazi organizmalarin yardim ile Nitrifikasyon’a
ugrarlar. Amonyum &ncelikle, Nitrosomanas sp. bakterilerinin yardimiyla NO2’e, sonra da
Nitrobacter sp.’lerin yardimiyla NO3’e doniigiir. Olusan NO3 Denitrifikasyon ile énce NO,

sonra da N2 gazmna doniiiir. Ortamda mevcut NO3 ve NO2 baz1 organizmalar ve bitkiler
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tarafindan assimile edilerek amonyuma doniigtiiriillir ve protein sentezinde kullamilabilir

( Tleri, 2000).

Géliin fotik zonunda, ilkbahar ve sonbahar aylarinda bitki kullanim yiiziinden azot bilegikleri
yogunlugu azalir. Kisin ise sedimanlardan suya kansma, yagislarla tagmma ile azot bilesikleri
tekrar zenginlesir. Amonyum iyonu, fitoplankton ve diger alglerce kolayhikla almr ve
kullamlir. Biitiin dogal sularda, ¢6ziinmiis organik azot bulunur.

Azot, gollere agagidaki yollarla ulasabilir:
1. Sun’i giibreler, yani nitrat ve amonyum tuzlan ile,

2. Enerji santrallerinde ve arabalarda ullamlan fosil yakittan atmosfere azot dioksid gaz

vermek suretiyle,

3. Artan niifusla birlikte gelisen besiciligin sebep oldugu fazla miktarda hayvan giibresinin

icerdigi nitratlarin ekosfere girmesi dolayisiyla,
4. Endiistriden ve evlerden gelen atiksularin gittikge artmasi sebebiyle,

5. Zirai alanlardan ve meskun bolgelerden gelen yagmur suyu akimt ve erozyon dolayisiyla su

kaynaklarina bulasabilir.
Fosfor:

Su ortamlarinda var olan ¢ok yonlii ve de karmagik kimyasal ve biyokimyasal dengelerin
anahtar elemanlarindan biri de fosfordur. Fosfor sularda ¢esitli fosfat tiirleri seklinde bulunur
ve de dogal ortamlarda olusan pek ¢ok biyokimyasal reaksiyonlarda yer alir. Cogu gollerde
fosfor konsantrasyonunun ¢ok oldugu zamanda bile azot genellikle yeterli seviyeler de
bulunup fotosentezle iiretim yapan ototrof canhilarin sentezini simirlayici eleman olarak fosfor
yer alir. Zira heterotrof olan organizmalarm biiylimesinde fosfor énemli bir role sahiptir.

Gerek kara, gerekse sularda yoklugu 6nemli siirlayici faktordiir.

Toplam fosfor iki ana bilesenden olusur: Toplam ¢oziinmiis fosfor ve toplam partikiiler
fosfor. Coziinmiis fosfor, sira ile birkag formdan meydana gelir. Bunlardan biri ¢dziinmiis
reaktif fosfordur. Bu fosfor formu fitoplankton hayati i¢in kullanilmaya hazir bir fosfordur.
Partikiiler fosfor formlan iginde inorganik topraklardan gelen akis i¢indeki partikiiller
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mevcuttur. Diger bir kismu ise organik partikiillerden olusur. Bunlar dékiintii ig¢inde ve
fitoplanktonda bulunabilir. ( Muslu, 2001 )

Coziinmiis organik fosfor, sudaki mevcut toplam fosforun yarisidir. Bircok su ortaminda
partikiilar fosfor, ¢oziinmiis organik fosfor’dan daha 6nemlidir. Partikiilar fosfor, hayvan ve
bitki viicutlarmda bulundugu gibi, suda askidaki kil ve diger menerallerin yapisinda da
bulunabilir. Fosfor suya girince, biiyiik bir kismi bakteriler, algler ve bitkilerce kullanilir,
diger bir kismu ise ¢okelir ve topraga tutunur. Ozellikle planktonik algler, fazla PO2’ii
viicutlarinda polifosfat seklinde depo ederler. Géllere en biiyiik POas girigi, akarsu ve
yagislarla gergeklesir.

Biiyiik gollere noktasal olmayan kaynaklardan ( endiistriyel atiklar, ziraat arazisinden gelen
yagmur suyu, ormanhik bdlgelerden gelen yagmur suyu, meskun bolgelerden gelen yagmur
suyu, atmosferik doékiintli maddeleri ) giris olur. Bu sularda fitoplankton gelismesi, fosfor
konsantrasyonlarimin  diisiiriilmesiyle durur. Kiigiik goller ise, noktasal kaynaklardan
( evsel atiklar ) kirlenir ve bu bu kirlilik azot kontrolliidiir. Fakat fosfor tasfiyesi yapilirsa,
fosfor kontrollii olabilirler. N/P oram faydali bir 6lgii olmakla beraber , neticelerin
yorumlanmasinda yin de dikkatli olunmalidir. Mesela azot kontrollii tath su sistemlerinde,
azotu tasfiye edip fitoplankton sayisi azaltilmak istenirken N/P < 4 gibi diisiik oranlara
ulasilmasi halinde bile mavi — yesil alglerin tiredigi goriilmistiir. Zira bu alg, eksik azotu,

atmosfer azotunu baglayarak giderebilmektedir.
Diger Elementler:

Kalsiyum:

Bu element tiim canh organizmalarda metabolik faaliyetler igin gerekli oldugu kadar, yap: ve
iskelet materyali olarak da olduk¢a Snemlidir.Yeryiiziindeki kalsiyum yataklarinin biiyiik bir
kismi, su organizmalarimn kismen Kkalsit, kismen aragonit bilesikli iskeletlerinden
olusmaktadir. Sularda Ca azhg, bityiimeyi sirlar. Ca’un sudaki 6nemli etkisi pH ve
bikarbonat sistemi iizerinedir. Aym zamanda Ca, sulardaki sertligin ana nedenidir. Ca,
sulardaki karbonik asidi notralize ederek tampon gorevi goriir. Giiniimiizde halen birgok géle
agin asitliligi gidermek iizere kalsiyumhidroksit piiskiirtiilmektedir. Su kaynaginda Ca

eksikligi, balik omurgalarnnin zarar gérmesine neden olur.
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Kloriir:

Kloriir, tim dogal veya kullamlmig sularda en bol bulunan halojendir. Sulara yeralt:
formasyonlarindan ¢oziinme yolu ile ya da tuzlu su — tath su girisimleri sonucu katilabilir.
Fotosentez esnasinda suyun fotolizi igin kullamlir. Aym zamanda ATP reaksiyonlarinda da
Cl’a ihtiyag vardir. Serbest klor, atiksulardaki zararli bakterileri 61diirmek igin kullamlir. Suda
serbest formda ¢ok az siire kalir, giines 15181 ile klor iyonu haline geger. Organik bilesikler ile
birlesmesi sonucu olusan klorofiller, tathsularda ¢ok zehirlidirler. Suyun iletkenligini

arttirarak korozyonu kolaylastirir.

Demir:

Tagkiirenin yapitaglarindan biri oldugundan, dogada bol bulunur.Demir yeralt1 sularinda
hemen her zaman, yiizeysel sularda ise yihn baz1 aylarinda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunur. Organizmalarin C, O, N, S, P disinda en ihtiyag duydugu elementtir. Demir,
omurgah canlilar i¢in oldugu kadar bitkiler i¢in de yasamsal 6nem tasir. Baliklar ve diger
omurgali canlilar demir gereksinimlerini yedikleri besinlerden saglarken, bitkiler, yapraklan
ve kokleri aracihgiyla sudan aldiklan ¢6ziinmiis halde bulunan demirli bilegiklere

bagimlidirlar.

Bitkiler, fotosentez igin gerekli olan yesil klorofil pigmentini iiretebilmek i¢in demire
gereksinim duyarlar. Dogrudan klorofilin yapisinda yer almayan demir, klorofilin
sentezlenmesi sirasinda bir katalizator iglevi goriir. Demir eksikliginde bitkiler, yeterli
klorofili iiretemedigi i¢in yeterince fotosentez de yapamaz; boyle bir durumda CO: ve
mineraller gibi gerekli biitiin dier besin maddeleri suda bolca bulunsa bile aghk ceker,
sararip solarlar. Yesil olmas: gereken yapraklardaki sararma genellikle demir eksikliginin bir
belirtisidir. Demirin suda hangi formda (+2 veya +3) bulunacag ise suyun pH derecesine ve

redox potansiyeline baghdir.

Onemli iz Elementler :

Mangan:

Manganez yeralt: sularinda hemen herzaman, yiizey sularinda da yilin belli dénemlerinde
yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilir. Mangan suda ¢oziinmeyen ( Mn +4 ) ve ¢dziinen

( Mn +2 ) hallerinin iki seklinde de olabilir. Bitkilerce fotosentez igin gerekli olup, birgok
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enzimatik olayda kofaktor olarak gorev alir. Maden suyu sizintist ile kirlenmis sularda Mn
asin gopalinca toksik etki gosterir. Fakat alg ¢ogalmasmnda rolii fazla degildir. Yiksek

konsantrasyonlarinda, sularda istenmeyen renk ve bulanikhifa neden olurlar.
Bakr:

Kirmizimst bir metal olan bakir, dogal ortamda, kayalarda, toprakta, suda ve havada bulunur.
Bakir aynica tanmda bocek 6ldiiriicti olarak ve gollerde ve depolarda alglerin gelismesini
6nlemek igin kullanilmaktadir. Bilinen tiim canhlar i¢in esansiyel (olmazsa olmaz) bir
elementtir. Ancak ¢ok yiiksek dozda uzun siire veya bir defada alindiginda saghk agisindan
zararh olur. Genel olarak dogada bulunan sulardaki bakir miktan1 litrede 4 mikrogram (4
ug/1) gegmez. Ancak bazi sularda daha yiiksek oranlarda saptandign da dlmustur ( http://
www.hekimce.com ). Fitoplankton faaliyetlerinde katalizor gorevi goriir. Alglerin, Cu’ya

direngleri fazla degildir.

Magnezyum:

Genelde dogal sularda kalsiyum ile birlikte bulunur. Kalsiyumla beraber sularda sertlige
neden olur. Igerisinde CO2 ¢oziinmiis sular yer kabugunda bulunan ve normal suda
¢oziinmeyen kireg tas1 ( CaCOs3 ) ve dolomiti ( MgCO3. CaCOs3 ) yavas yavas ¢ozer. Boylece
Ca ve Mg bikarbonatlar halinde suya geger.

Sodyum:

Sularin ¢ogunda ihtiyagtan fazla bulunan Na, 6zellikle tuz gélleri ve haliglerde bulunur. Diger

iyonlarla beraber canhlarin osmoregiilasyonunu engellerler.

Potasyum:

Bitki gelismesi igin sart olan potasyum, canh hiicreler i¢inde g¢evredeki sudan daha fazla
bulunur. Potasyum ihtiyaci, enzim aktivatorii olarak kullamlmaktan ileri gelmektedir.

Cinko:

Dogal sularda fazla rastlanmaz. Sularda normal miktarlarda bulundugunda bazi enzimatik
raksiyonlarda aktivator gorevi goriir ve birgok proteinde yap: elementi olarak bulunur.

Baliklarda agin salgilanmaya neden olur ve baliklara zararh olan baz1 organizmalan 61diiriir.
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1.4.7. Géllerin Biyolojik Ozellikleri

Gol ekosisteminde pelajik ve bentik bolgeler, gevresel faktSrlerin etkisinde belli yagam
bolgeleri olusturur. Bentik bolgede yasantisim siirdiiren organizmalara Bentik form, bunlarin
dipte olusturduklan topluluga da Benthos denir. Yasamlanim pelajik bolgede siirdiiren
organizmalar ise pelajik form ve bunlarm olusturdugu topluluga da Pelagos denir. Pelagosu
oluturan formlar kendi iglerinde Pleuston, Nekton ve Plankton olmak iizere ig¢ gruba
ayrilirlar. Sularda yasayan organizmalarn bir kismu hava ile su arasinda, suyun dig yiizeyini
olugturan membran iizerinde yasarlar. Bu gruba dahil canhlara Pleuston denir. Nekton terimi
ise, giglii yiizme hareketleri sayesinde dalga ve akimtilardan bagimsiz olarak yiizen
organizmalar igin kullamlir. Nektona tezat teskil eden plankfon terimi ise, hareketsiz ya da
hareketleri dalga ve akintlarla siiriklenmelerini onlemeye yetmeyecek kadar giicsiiz olan
organizmalan kapsar ( Temel, 1995 ). Planktonlar ise, fitoplanktonlar ( bitkisel plankton ) ve
zooplanktonlar  ( hayvansal plankton ) olmak tzere iki grupta toplamr. Bu organizmalar
diginda g6l ekosisteminde bulunan diger canlilar, omurgahlar ( baliklar, kurbagalar, su
kuslan, su yilanlan vs. ), yiiksek yapili bitkiler, mantarlar, bakteri ve viriisler gorilmektedir.

Gollerdeki bu canli organizmalarin daha kapsamli anlatim 1.5.°de verilmigtir.

1.5. Gél Ekolojisi

Bilindigi gibi yasam ilk kez su ortam iginde olusmustur. Yine bilindigi iizere, hayvanlarin
zaman iginde evolusyonunun biiyiik bir kism su i¢inde olmustur. Diinyamiz atmosfer, litosfer
ve hidrosfer olmak iizere li¢ tabakadan meydana gelmektedir. Diinyanmin sularla kaph olan
kismmna Hidrosfer denilmektedir. Hidrosfer, birbirinden ayn iki yasama ortam
gostermektedir. Bunlardan biri denizler, digeri ise i¢sulardir. Yeryiiziiniin % 97’sini kaplayan
deniz ve okyanuslar, gerek zaman bakimindan, gerekse saha bakimindan devamlihk
gosterirler. Deniz ve okyanuslar genellikle gevrelerinde bulunan karalarn etkisi altinda
kalmazlar, aksine onlar: etkilerler. Yeryiiziiniin yaklagik % 3’iinii olusturan igsular ise jeolojik
zamanlar gdzoniine alindiginda efemerik yapilardir. Yani tektonik olaylarla yapisi degisiklige
ugrayabilmekte, dolayisiyla buna bagh olarak buralara uyabilen canlilar varhklarim
siirdiirebilmektedirler. Bu nedenle igsulardaki canhlar , denizlerdekiler kadar cesitli
degillerdir.Genellikle birbirinden kopuk olan igsular, bulunduklan kara pargasi ikliminin
etkisi altindadir. I¢sular kavramn gol, golet, lagiin, yapay baraj gélleri ve akarsulan

icermektedir. Igsular suyun akig durumuna gore ikiye ayrnlmaktadir:
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a ) Durgun Sular ( Lentik Habitat ) : Gol, golciik, bataklk, lagiin, vs.
b ) Akarsular ( Lotik Habitat ) : Nehir, dere, ¢ay ve irmak.

Sularda yasayan hayvan ve bitki gruplarinin gesit zenginligi ¢ok fazladir. Karalarda yasayan
hayvan ve bitkilerin cins, ¢okluk ve dagihmlarim incelemek ve saptamak, suda yagayan

canhlara oranla ¢ok kolay ve kesindir.

Sularda ise, ister deniz olsun, isterse tath sular, karalarda oldugu gibi cesitli tipler ve gesitli
zenginlikte canhlar var olmasina karsmn, bunlarin durumunu saptamak igin ¢ok sistemli
aragtirmalar yapmak ve bilimsel metodlar kullanmak zorunlulugu ortaya ¢ikar. Karalardaki
gaz seklindeki ortam ile denizlerdeki sivi seklindeki ortam kogullarmin ortaya gikardif:
yogunluk farklan ve ortamlarin hareket tarzlan, karasal ve denizel organizmalann bi¢im ve

yapilarinda da farklar olugturmaktadirlar.

Goller, canli organizmalar agisindan denizler kadar zengin olmasada, yine de yiizlerce canli
organizma ve mikroorganizma gollerde yasamlarim siirdiirmektedir. GOl ortaminda yagayan

bu canhlarin gematik gosteriligi Sekil 1.5.’de verilmistir.

1.5.1. Géllerde Yasayan Organizma Gruplan

Gollerin tist kesimlerinde iyi bir 151k, 181, oksijen ve besin ortamu vardir ve bunlar akintilar ve
¢alkantilar aracihifiyla diizgiin bir bi¢imde dagilir. Bu nedenle gollerin iist kesimlerinde gok
¢esitli tiirden su organizmalan bulunur.En yaygin olanlan planktonlar(basta diaytomeler) ,

algler ve kam¢ihlardir. Daha alt kesimlerde ve ¢okellerde ise bakteriler egemendir.

Goldeki yagama ortamlar (i¢ ana bolgeye aynlir: Isifin tabana kadar ulastigi ve koklii bitkiler
ile dip hayvanlarimin egemen oldugu si1g bolge; bitki ve hayvan planktonlarim barindiran ve
1518 ulagabildigi derinlige kadar inen yilizey bolgesi; 1s1gin ulasamadipi, karanhga

uyarlanmis canhilarin yasadig1 dip ve derin su bolgesidir.

Gollerde yasayan organizma gruplan, fitoplanktonlar, zooplanktonlar ve vertebrata igerisinde

incelenmektedir.
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1.5.1.1. Fitoplanktonlar

Bitkisel planktonlar olup, fotosentez yetenegine sahip canhlar olduklarindan dolayi, sucul
ortamlarda primer iiretici olarak kabul edilirler. Hakiki plankton ( klorofil tasiyan plankton )
ve saproplankton ( planktonik bakteriler ve mantarlar ) olmak iizere ikiye aynlhirlar. Gollerde
fitopalnkton organizmalarim1 genel olarak viriisler, bakteriler, mantarlar, algler ve mavi-yesil

algler olustururlar.
Viriisler:

0.2 — 0.12 p bityiikliigiinde, sadece elektron mikroskobu ile goriilebilen bakteri filtrelerinden
gegebilen mikroorganizmalardir. Bir viriisiin yapist sadece dista bir kilif ve igte niikleik asitten
olusmaktadir. Herhangi bir organelleri ya da enzimleri olmadipindan normal bir hiicre gibi
yasamlarim siirdiirmeleri olanaksizdir. Yagamsal faaliyetlerini = siirdiirebilmeleri  igin
muhakkak canli bir hiicreye girmeleri gekmektedir.Hiicre disinda ise kristl halde bulunurlar.
Bu &zellikleri sebebiyle bilimadamlar tarafindan, canhilik ve cansizlik arasindaki bir gegis
formu olarak kabul edilirler.Biitiin viriisler, patojen &zellikte olup, canhlarda cesitli
hastaliklara sebebiyet verirler. Viriislerden phage denilenleri, bakterilere ve mavi — yesil
alglere hiicum ederler. Bakterilere saldiranlara bakteriyofaj, bitkilere saldiranlara cyanofaj

denilir.
Bakteriler:

Monera alemini olusturan prokaryot canlilarin en yaygin ve en ¢ok bilinen grubudur. G&l ve
nehirlerin agik sularinda, 1 cm®te 1 milyon bakteri hiicresi bulunmakla beraber, toprakla
kargilagtinldiklarinda bu rakam oldukga azdir. Bakteriler basit, ortadan ikiye boliinme
seklinde gopalan, tek hiicreli canlilardir. Bazilan kamgilariyla hareket edebilirken, bazilan

kamgilari olmadig i¢in sadece bulunduklan ortamla beraber pasif hareket edebilirler.

Bakterilerden kihif ig¢inde yasayanlari da vardir. Bunlar, hertiirli suda bulunmakla
beraber,6zellikle organik maddece kirlenen sularda boldurlar. Bakterilerin cok 6zel organik ve
inorganik besin istekleri vardir. Ortama ¢ok karakteristik tiréinler verirler. Bazilan asetatlan
CO2’ye gevirirler, bazilan ise NO2’yi NOs’e ¢evirirler. Bakterilerin bazlar oksijenli

ortamlarda yagamayn tercih ederlerken, bazilani da oksijensiz ortamda yasarlar.
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Mantarlar:

Bakteri ve viriisler gibi aquatik mantarlar da, maddelerin dekompozisyonunda ve devrinde rol
oynayan klorofilsiz ipliksi bitkilerdir. Enerjilerini organik maddelerin oksitlenmesinden
saglarlar. Karbonhidrat ve yaglan enerji ve karbon kaynag olarak kullanabilirler. Mantarlarn
Chytridler olarak taminan grubu, ¢ogu géllerde bolca bulunurlar ve bazi durumlarda
ilkbahardaki plankton ¢ogalmalarinda g¢ok etkili olurlar. Tiim mantarlar belirli cepere
sahiptirler, ya saprofitiktirler ya da parazitiktirler

Algler:

Tohumsuz bitkilerin ¢ok genis bir grubunu, teskil eden algler, gercek kok, gévde ve yaprak
gibi organlar halinde farklilagmamis “Thallus” adh verilen viicut yapilarna sahip, klorofil

ihtiva eden ¢igeksiz, sporlu bitkilerdir.

Algler, su ortaminda primer iiretici canhlardir.Yapilarindaki pigmentler sayesinde, CO2 ve
suyu 151810 etkisi ile karbonhidratlara gevirirler, boylece su ortamindaki besin degerinin ve
¢Oziinmiis O2 orammin artmasim saglarlar. Sonugta kendi gelisimlerini saglayarak, su

ortaminin besin zincirinin ilk halkasim olustururlar.

Dogal sularda algler gekil, biiyiikliik, biyokimyasal karakter ve ekolojik bakimdan ¢esitlilik
gosterirler. Algler ve bitki benzeri protistler sucul ¢ayirin en biiyiik boéliimlerinden birini
olustururlar ve protoplazmalarinda giines enerjisini baglayarak, bunu ototrof olmayan

canhlara, zooplanktondan baliga ve baliktan insana kadar sirayla iletir.

Alglerin simflandirilmasi besin depolama maddelerinin kimyasal igerigine, hiicre geperine ve
kapsadifn pigmentin kalitesine gore yapilir. Cizelge 1.6.°da géllerde yaygin olan alglerin
simflandinlmasi verilmistir ( Altuner, 1996 ).

Mavi — Yesil Algler

Hiicre yapilan bakteriler kadar basit oldugu halde, yiiksek fizyolojileri ve kangik
metabolizmalarindan dolay: biyolojik olarak ve ekonomik bakimindan 6nemli alglerdir. Mavi
— yesil algler, tek hiicreli, koloni halinde ya da filamentli olmak ilizere 3 tipi vardir. Tath
sularda ve denizlerde yasarlar. Baz tiirleri planktonik, baz:1 tiirleri de bentiktirler ve gol,
akarsu ve batakhiklarin zeminlerinde yasarlar. Planktonik tiirleri yaz ve sonbahar baslarinda
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asmn cogalarak, c¢ikardiklan toksinlerle, baliklarin ve suda yasayan difer organizmalarin

Oliimiine sebep olabilirler.

Mavi — yesil alglerin gogu hareketsiz olup, filamentli olanlarin bazilarinda hareket goriilebilir.
Planktonik mavi — yesil alglerde gaz vokuolleri bulunur, ve bu vokuoller sayesinde algler
rahatlikla su yiizeyinde yiizebilirler.Bu algler tath sulann yiizeyinde diger planktonlarla
beraber su cigegi ( water bloom ) denilen, yesilimsi bir tabaka olustururlar. Mavi — yesil
alglere ait baz tiirler, mantarlarla simbiotik yasayarak “Liken” ad1 verilen ve her ikisinin de

farkh, ayn karakterli bir bitki ¢gesidini meydana getirirler.

Baz: tiirleri nemli topraklarda, ve kayalarin iizerinde siyahims: bir 6rtii halinde bulunurken,
bazilar1 da toprak yiizeyi ve altinda diyatomelerden sonra en gok bulunan alglerdir. Baz1
tiirleri 75 — 85 °C sicakliktaki su kaynaklarinda yasarken, bazilarida kutup bolgelerinde kar

igerisinde, nadiren tuzlu sularda ve okyanuslarda yasamlarim stirdiiriirler.

Cizelge 1.6. Gollerde Yaygin Olan Alglerin Siniflandiriimasi

ADL BELIRGIN P HUCRE CEPERI
MORFOLOJI | ICERIGI

& Bacillariophyta Genellikle mikroskobik, Opalin Nitzschia sp.

( Diatoma ) filamentli veya tek Silica Melosira sp.

. hiicreli Navicula sp.
Chlorophyta j Mikroskobik veya Seliiloz Cladophora sp.

( Mavi - vesil alg ) gorillebilir, flamentli, Oocyotis sp.

bazilan kamgih

~ Pyrrophyta Mikroskobik, hepsi Seluloz, baz: formlar Peridinium sp.

(Binaﬂagelm ) kamgili silisli Ceratium sp.

Cyanﬁpbyﬁ Mikroskobik veya Mukopeptid Anabaena sp.

{ mavi - yesil alg ) goriilebilir, genellikle Aminoasid Nostoc sp.
L flamentli Osillatoria sp.
Chrysop!lyta Mikroskobik, bazisi Pektin Dinobryon sp.
. kamgih Seliiloz veya silis Hymenomona sp.s
Mikroskobik Selilloz Rodomonas sp.
Kamgih
Euglenophyta Mikroskobik Protein Euglena sp.
o Kamgth Pellikul
| Rhadaphyta Gorilniir veya Seliiloz + jel Gigartina sp.

mikroskobik Rhodymenia sp.




39

1.5.1.2. Zooplanktonlar

Hayvansal planktonlardir. Kendi igerisinde hayat evrelerine gore stirekli ( holoplankton ) ve
gegici ( meroplankton ) olmak iizere ikiye aynlir.

G6l  zooplanktonunun baghca bilegsenleri protozoa, rotiferler ve crustacea’lardir.
Zooplankterlerin ¢ogunun boyu genellikle 0.5 — 1.0 mm arasinda degisir. Bazilan herbivor
olup, bakterilerle ve alglerle beslenirken, digerleri zooplankterlerle beslenirler, yani
karnivordurlar. Zooplankton bollugu 6trofik gollerde litrede 500 birey olabildigi gibi,
oligotrofik gollerin gogunda litrede 1 bireyden aza diiger.

Zoobentozun yayilim ve bollugu baghca ortamdaki ¢6ziinmiis oksijen yogunlugu ve zemin
sedimanlarinin tipine baghdir. En yogun ve gesitli zoobentoz populasyonlan genellikle kiy
bolgesinde, termoklin simrinin iistiindeki ¢alkantinin bol oksijen ve besin sagladigy, gol
kiyilan sedimanlar1 iizerinde bulunur. Termoklin tabakanin altinda sicakhgin diisiik

olmasindan dolay1 nispeten daha az sayida bulunurlar.

Limnetik zonda zooplankton toplulugu genellikle birka¢ dominanat tiirle karakterize edilir.
Tipik olarak tek bir gélde, birkag cladocer, 1 ila 3 copepod tiirii, 3 — 7 arasinda da rotifer tiirii
bulunabilir. Géllerin gogunda zooplankton komminitesi 5 — 8 dominant tiir, ¢ok sayida da
nadir formlardan olusur. Oksijen, 1$1k, sicakhk, besin ve su hareketleri bulunan tiirlerin

sayisin etkiler. Ornegin diisiik pH, tiir ¢esitliligini ve bollugunu azaltabilir.

[liman bolge gollerinde, zooplanktonun kis topluluklan besin zor bulundugu i¢in yavas yavas
biiyliyen az sayida bireyden olusur. Ve ¢ogunlugu ergin ve geng¢ copepodlardir. Cladocerler
kisin nadir olarak bulunurlar. Rotiferler de kig planktonunda ¢ok azdirlar, sedimanlar tizerinde
dinlenme yumurtas: halinde bulunurlar. Ilkbaharda gol sicakhg artarken, zooplanktonda daha
aktif bir hal alir. Yani beslenme hziyla sicakhik arasinda dogrusal bir iligki vardir. Boylece
eger besin bulmak miimkiinse, ¢ogalma da hizlamr. Ilkbaharda uygun sicaklipa erisilince,
cladocer, rotifer ve copepod yumurtalan agihir ,ve geng bireyler ¢ok ¢abuk olgunlagir.

Protozoa

Protozoonlar morfolojik bakimdan bir hiicreye benzerler. Yaklagik biitiin protozoonlar
aerobik olmalarina ragmen, ¢ogunluk yinede O2’nin biiyiik olgiide azalmis oldugu veya
tamamen yok oldugu anaerobik sartlarda da iyi bir gelisme gosterebilir.Bu mikroaerofilik

yetenek Ozellikle planktonik ve bentik ciliatlar arasinda goze garpar ve bu organizmalar
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organik maddece zengin sularda ve kirli sularda iyi bir sekilde biiyiiyebilir. Daha ¢ok
bakterilerin, alglerin ve organik maddelerin bol oldugu sularda gok cogalirlar. Ozellikle
ciftliklerde giibre yigmlarindan sizan sulann aktifx sularda boldur. Géllerde bentik alglerin
bol oldugu kisimlar ve yavas akan nehirlerdeki kaya ve taslar iizerinde bol bulunurlar.
Dinlenme sporlarimin riizgarlarla dagiimasi nedeniyle tiirleri diinya iizerinde genis yayilma

6zelligine sahiptir ( Temel, 1995 ).

Crustacea

Crustacea simfi, Arthropoda phylumunun ( eklembacakhilarin ) suda yasayan en biiyiik
gubunu olugturmaktadir.Crustacealer hem larva hem ergin veya her iki halde de planktonun
en 6nemli iiyeleridir. Baz:1 denizlerde zooplankton agirhiginin % 90 kadarim1 bunlar tegkil eder.
Arthropodlara dahildirler ve eklembacakhdirlar. Kitinden yapilmms dis koruyucu bir iskeletleri
vardir. Krustasenin biiyiikk ¢ogunlugunu Copepod’lar ve Cladocera’lar meydana getirir.
Cladoceralarin ¢ogu tathsularda az bir kism: da acisu ve denizlerde yasarlar. Cladocera’lar,
balik besini olarak g6l ortamindaki besin zincirinde ¢ok onemli rol oynamaktadir.
Copepodalar ise kismen serbest kismen de parazit yasayan crustacea’lardir. Tathsu ve
denizlerde, genellikle biiylik gruplar halinde bulurlar.Serbest yasayan copepoda’lar, su
ortamindaki besin zincirinin esas halkalanndan birini tegkil etmekle birlikte genellikle
Cladocera’lar gibi bahik besininin 6nemli elementi degildir. Crustacea’lann ¢ogunlugu kirmizi
ya da kirmizinin tonlarinda pigment tasirlar. Parazit olanlar hari¢ hepsi ayri eseylidir. Cogu
denizlerde , bir kismi da tathsularda yasarlar ( Aykulu, 1998 ).

Rotiferler

Sularda ¢ok genis yayihma sahip, 1800°den fazla tiire sahip bir gruptur. Géllerin zooplankton
kommiinitesinde 6nemli rol oynarlar. Nehir planktonunda boldurlar. 1800 tiiriin yalmzca %
5’1 deniz ve acisularda yasar. Turlerin ¢ogu omnivordur ve uygun olgiilerdeki tiim organik
partikiillerle beslenirler. Genellikle alkali sular nispeten birkag tiir, fakat fazla sayida fert;
asidik sular ise fazla miktarda tiir ve birka¢ fert ihtiva eder. Rotiferler, sabahin erken
saatlerinde ylizey yakimnda maksimum bollukta bulunurlar. Ogleden sonra ise yavas olarak

asagiya cekilirler.
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1.5.1.3. Vertebrata
Baliklar

Vertebrata ( omurgahilar ) arasinda tiirii en fazla olan baliklardir. Baliklar, yalmzca tiir sayisi,
bicim ve biiyiikliik bakimindan degil, diger dis morfolojik 6zellikler, anatomi, fizyoloji,
davranis vs. gibi daha pek ¢ok bakimdan ¢ok ¢esitlilik gosterirler; fakat birgok bakimdan bu
kadar ¢ok cesitlilik gstermelerine ¢ok genis alanlara yayilmg olmalari ve ¢ok ¢esitli kosullar
altinda yasayabilmeleri nedeniyle sagsmamak gerekir. Ciinkii yeryiiziiniin % 97’si denizler ve
okyanuslarla kaph olup, yaklagik % 3°ii de i¢sular kapsar ve baliklar, hemen hemen nerede su
varsa orada yasayabilirler. Yeriistii sularinda oldugu kadar yeralt: sularinda, yaklasik olarak —
2 °C’den + 44° C’ye kadar her sicakliktaki sularda, tathisudan tuzlulugu % 14.24.’¢ kadar her
tuzluluktaki sularda baliklara rastlamr. Ustelik baliklar, bol 151kl ve gok hizli akan dag
sularinda yasayabildikleri gibi, diger omurgalilarin higbirinin yasayamadigi son derece sakin
olan ve salt karanligin hiikiim siirdiigii sularda da yasayabilirler ( Demir, 1996 ).

Balik tiirlerinin % 58’1 denizlerde, % 41’1 tathsularda yasar, % 1’i ise diyadromdur, yani iki
ortam arasinda diizenli gogler yapar. Tatlisu tiirlerinin bu goreli fazlahg, i¢erdikleri bahk
populasyonlan birbirinden tlimiiyle aynlmig olan igsularin, yeni tiirlerin olusumuna daha

elverisli olmalari nedeniyledir.

Tathisuda, biri zorunlu tatlisu baliklari, digeri 6yrihalin deniz baliklari olmak iizere, bashca iki
tip balik bulunur. Zorunlu tathisu baliklan, yasamlarimin hi¢ olmazsa bir evresini tathsuda
gecirmek zorunda olan baliklardir. Oyrihalin deniz baliklar ise, birincil olarak deniz formu

olup, tathsulara girerek, oralarda uzun siire kalabilme yetenegine sahip olan baliklardir.

Oligotrofik gdller, biiyiik bir ¢ogunlukla derin olan, besleyiciler ve organik materyalin az
oldugu, ¢dziinmiis oksijenin bol ve tiim derinliklerde bulundugu geng gollerdir; bu nedenle
tim derinliklerde baliklar yagayabilir. Iiman bolgelerde yazin gerceklesen tabakalasma
sonucunda, gol ylizeyinde sicak bir tabaka hakimken, altta sopuk tabaka hakimdir. Alttaki
soguk su tabakasi, soguk su bahiklarimin yi1l boyunca yasamasina olanak verir.

Otrofik gollerde, besleyicilerin miktarinda, dolayisiyla veriminde artma olurken, ona uygun
olarak bahk faunasinda da degisiklik olur; birgok organik madde dahil, yumusak materyalin
dipte yigisim, s1§ sularda koklii bitkilerin miktarinin artmasina neden olur ve yagamlarinin

kimi evrelerinde baliklar i¢in besin olugturan birgok organizmaya nisler saglar. Otrofik
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gollerde, organik materyalin ayngimi i¢in ¢ok oksijene gereksinim vardir, bu nedenle
hipolimnetik sularda ¢6ziinmiis oksijen miktari azalir. Boylece bir géliin dip sularinda yiiksek
oksijen gereksinimi olan baliklarn siirekli olarak yasamalarina olanak olmadifindan, yiizey
sularmin soguk olabilecegi bir iklim kusaginda bulunmayan gollerde Salmonidae’nin tyeleri
ortadan kalkar. Distrofik goller, genellikle s1 ve turba batakhii olmaya ySnelmis organik
materyali bol olan géllerdir. Bu tip goller, kimi mevsimlerde oksijenden, dolayisiyla bahktan
yoksundurlar ( Demir, 1996 ).
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2. GOL EKOLOJISINI ETKILEYEN FAKTORLER

2.1 Giris

Ulkemizde, 200 adet dogal go6l, 120 adet baraj golii, yaklagtk 1000 adet de golet
bulunmaktadir. Farkli boyutlardaki bozulma belirtileri, bu géllerin neredeyse tiimiinde
gozlenmektedir. Gol havzalarindaki kirlenmenin baghca nedeni, kentlesme ve endiistriyel
gelismedir. Bunlara ek olarak, ormanlik alanlarin yok olusu ve erozyon, gol ekosistemlerini
olumsuz ydnde etkilemekte ve bozulmayr hizlandirmaktadir. Yiizeysel sulanmizin

kirlenmesine neden olan kaynaklar Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Su kirliligi, evsel ve endiistriyel atiklarin aritilmadan su ortamlarina bosaltilmalan ve tannmda
kullanilan baza yapay maddelerin suya karigmas: ile olusan, suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini degistiren bir olgudur. Igme, kullanma ve sulama suyu ihtiyaci, artan
niifusuyla orantih olarak her gegen giin fazlalasan Tiirkiye’de su kirliligi ile ciddi sekilde

miicadele edilmesi gerekliligi 6nem kazanmistir.

Yiizeysel sular icinde kirlenmeye en hassas su kiitleleri gollerdir. Ozellikle disariya akisi
olmayan gollerin havzalarinda akarsularin tagidifi maddeler birikmeye baglar ve zamanla su
kalitesi bozulur. Bu sebeple Tiirkiye’deki birgok gol ciddi tehdit altindadir. Ulkemizde niifus
artis hizinin yaklagik % 3 oldugu dikkate alinacak olursa, zaten simrh sayida olan su
kaynaklarimizin her gegen yil daha fazla kullanici tarafindan tiiketildigi agik¢a goriiliir. Bir
yandan su kaynaklarimizin hizh kirliligi, diger bir yandan da kaynakalarn kullammindaki
artig, gollerimizin biyolojik hayatim olumsuz yonde etkilemenin yamsira, su kalitesinde de

bozulmalara neden olmaktadir.

Su kiitlelerindeki kirliligi kontrol altina almak ve Onlemek i¢in iilkemizde yeterli yatirim
yapilmamstir. Sanayi atiksularinda, 6zellikle biiyiik 6zel girisimlerde énemli derecede bir
ilerleme saglanmigsa da evsel atiksu konusunda herhangi bir ilerleme kaydedilememistir. Su
kirliligi ve kontrolii birgok bakanlifin ¢alisma alam iginde yer almaktadir. Cevre Bakanhp,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg ile Tarnm ve Orman Bakanliklart bunlardan sadece

birkagidir. Ayrica yerel yonetimler ve bazi  géniillii kuruluglar da bu konuda calismalar

yiirlitmektedirler.
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Cesitli sosyo-ekonomik gelismeler sonucunda, Tiirkiye’deki gollerin bozulma tehdidi altinda
olmast bu konuda acil 6nlemler ahnmasim gerektirmektedir. Daha genis ekosistemlerin ve su
dongiilerinin dengeleyici unsurlan olan géller, kirlilikten ¢abuk etkilenen duyarh yapilara
ragmen, bugiine kadar simirsiz su, enerji ve dogal yasam kaynaklan ve atiksu desarj ortamlan
olarak goriilmiislerdir.

Gol yonetimine ilgikin yasal diizenlemeler igerisinde 6zel bir 5neme sahip olan Cevre Kanunu
kapsamindaki “Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi”, g6l ¢evresindeki kirliligi dnlemeye yonelik
ilkeleri icermektedir. Ancak, ilgili mevzuat, gollerin korunmasimm saglayacak yaptinmlar

agisindan yeterli degildir.

Su kaynaklarnin yonetimi konusunda onemli bir darbogaz da, atiksularin deniz ve gollere
kontrolsiiz bogaltilmasi nedeniyle, su kalitesinin izlenmesi ve denetimi ile ilgili sorunlardan
kaynaklanmaktadir. Izleme ve denetime iliskin gorevler, su kaynaklarimn kullanim
amaglarina bagh olarak, yerel yonetimler ile merkezi yonetim kuruluslan arasinda
paylastinlmsgtir. Sorumlu kuruluglarin gérev dagilimindaki bosluklar nedeniyle, iyi kurulmug

siirekli bir izleme sisteminden yararlanamayan ¢ok sayida g6l bulunmaktadir.

Golleri “koruma ve kurtarma” konusundaki en 6nemli atilimlar, gol belediyeleri tarafindan
yaptlmaktadir. G61 yonetimi konusundaki en duyarh kuruluslarin baginda gelen belediyeler,
yerel gelisme planlarinin hazirlanmasindan ve atiksu yonetimi ¢ergevesinde atiklann giivenli
bir sekilde desarjindan sorumludur. Belediyeler, arazi kullammi planlamasi konusundaki
yetkileri ile, gollerin kirlenmesini 6nleme konusunda 6nemli bir role sahip olmakla birlikte,

gerekli teknik kapasiteye ve altyapimn ingast i¢in yeterli mali kaynaklara sahip degildirler.
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Cizelge 2.1. Kirletici Kaynaklar

Evsel Atiksular
| Endiistriyel Atiksular

Belediye Kanal Sulan

Meskun Bélgelerden Gelen Yagmur Sulan
Gemi Balast Sulan

Maden Isletmeleri

Cop Dskme Yerleri

Pestisitler

Hayvan Barmnaklarinin Kat1 ve Svi Atiklan
Ormanhk Bolgelerden Kaynaklanan Kirleticiler
Drenaj Sular

2.2. Otrofikasyon

Gol ve haznelerin, azot ve fosfor gibi besi maddelerince zenginleserek kalitesinin bozulmasi
ile su bitkilerinin gelismesi ve birdenbire biiyiik kiitlelere ulagsmas1 — yani alg patlamalan —
olaymna otrofikasyon denir. Otrofikasyon olayi, goldeki besin zincirleriyle ilgilidir. Gol
Otrofikasyonu, yiizeysel suyun cografi konumuna, giines radyasyonunun ¢esitli derinliklere
niifuz etme derecesine, besi elementi girisinin miktar ve sekline, su partikiillerinin hareket ve
dispersiyonuna bagh olarak degisebilir. Asin 6trofikasyon durumunda, biiyiik miktarlarda alg
iremesi ve bu alglerin dibe ¢okerek ayrigmasi sonucunda, dip sularinda oksijen tiikenir ve
hidrojen siilfit gaz1 ortaya ¢ikar. Bu gaz, suyun kangmasiyla zamanla su yiiziine ¢ikarak, hem

cevreye koti koku yayilmasina hem de balik kirnmina neden olur.

Otrofikasyon olay1, sularin organik bakimdan zenginlestigi tabii bir yaslanma olay1 olup su
bitkilerinin gelismesine, goliin batakhik halini almasina ve sonunda kurumasina yol agar.
Otrofikasyon insan tarafindan gole besi elementleri sokulmasi nedeniyle hizlanir. Geligen
bitkilerin oliip tabana ¢okelmesiyle tabanda ilave bir oksijen talebi ile karsilasilir. Bunun
sebebi tabanda olii bitkisel maddelerin ¢iiriimesidir. Bu da, suyun ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun azalmasina yol agar. Otrofikasyonun su hayat: i¢in zararh olabilen etkileri
gece ve giindiiz arasinda ¢6ziinmiis oksijen seviyelerinin kaymasi ile birlikte kendini gésterir
( Muslu, 2001 ).
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Sulardaki besin zincirleri ne kadar gelismis ve fazla iiretken durumda ise, normal olarak
sularda az miktarda bulunan azot ve fosfor elementlerinin miktan da o kadar fazla olur.
Bitkisel iiretim ve besin zincirlerinin tabii dengesi, besi elementlerinin miktarina baghdir. Bu
maddelerin normalden fazla olmasi, dengeyi bozar ve zooplankton tarafindan tiiketilmesi
kolay olmayan mavi — yesil alglerin ( cyanophyta ) birden bire ¢ok fazla miktarda tiremesine
yol agar. Dolayisiyla mavi — yesil alglerin ortamda goziikmesi otrofikasyonun belirtisidir.
Otrofikasyon su ortamim ekonomik ve ekolojik agidan olumsuz yonde etkiler. Gollerde

otrofikasyonu dnlemek igin gerekli olan kontrol sinir degerleri Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Muslu ( 2001 )’e gore, bir golde otrofikasyonun belirlenebilmesi i¢in dikkate alinmasi
gereken baslica degigkenler sunlardir:

1. Su ylizeyindeki giines radyasyonu,

2. Su kiitlesinin ylizey alani, taban alam, derinlik ve hacim,
3. Akim, hiz, dispersiyon,

4. Besi elementleri ( azot, fosfor, silisyum ),

5. Su sicakhig,

6. Klorofil —a

2.2.1. Otrofikasyonun Ekolojik Acidan Olumsuz Etkileri

1. Su yataklarmin &trofik hale gelmesiyle, bazi fitoplanktonlar asiri derecede
¢ogalmaktadir. Baz fitoplankton tiirlerinin asin dercede artmasiyla birlikte,

ekolojik denge bozulmakta ve besin zinciri yoluyla dogal hayat zarar gdrmektedir.

2. Otrofik seviyenin artmasiyla baliklarin beslendikleri organizmalar ve baliklar
azalmaktadir. Bu olumsuz etki 6trofikasyonun diisiik seviyede olmasi durumunda
gorilliir. lleri derecede otrofik hale gelmis su yataklarinda babiklar yasamlarini

siirdiiremezler.

3. Su yataklanmn tabamnda taban camurunun birikmesi sonucu zamanla, su

ortaminda canlilara olumsuz etki yapabilecek kirleticiler asin derecede cogalir.
4.  Bakteri sayis1 anormal derecede artar.

5. Asin derecede gogalan canli organizmalarin aynigmast sirasinda, su yataklarimn alt

tabakalarinda agir1 oksijen tiiketimi olmakta ve anaerobik bir ortam olugmaktadir..
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Ozellikle sahil kesimlerinde bitkiler, camur olusumunun hizlanmas: sonucunda yok

olurlar.

Su yiizeyi canlilara zehirleyici etki yapan mavi — yesil alglerle kaplanir.

Asir1 derecede gogalmis alglerin dalgalan kirmasi sonucu, su yatafimn atmosferden

oksijen kazanim azalir.

Sirvisinek ve boceklerin iiremesinde artig gorilir.

2.2.2. Otrofikasyonun i¢gmesuyu ve Halk Saghi Acisindan Olumsuz Etkileri

4.

5.

Suyun renk, koku ve tat gibi 6zellikleri bozulur.

Sicaklik tabakalasmasi olan gollerin alt kisimlarinda, anaerobik ortamlar olugmakta ve
sudan CHa ve H2S gibi oksijensiz ortam ayrigma iriinii gazlar ¢ikmaktadir. Bu
gazlann olusturdugu kokular, gol ¢evresindeki yerlesim yerlerinde yasayan insanlan
rahatsiz etmektedir.

Otrofik seviye ilerledikge, su kaynafindaki amonyak iyonu artmakta, bu da
zehirlenme ve guatr hastaliklarina yol agmaktadir. Alerjik hastaliklar artmaktadir

Demir ve mangan konsantrasyonu artarak, suyun renk ve tadim bozmaktadir..

Alg 6zellikli kompleks bilegikler meydana gelmektedir.

Cizelge 2.2. Géller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrol Sinir

Degerleri ( Resmi Gazete, 1988 )

“ISTENEN OZELLIKLER | ~ KULLANIM ALANI ,
g @ o Bagsl koruma Atam ve. |t {:esitli Kullammlsr fg:in
- _ \ Rekreasyon e : ‘
e T 6585
; Kﬁr(&gm; 3 8
- co2 (mgi!t} .; 75 5
AKM(mgllt} 5 15
Twlam Koliform ﬁaylsl 1000 1000
(EMS/100ml)
Toplam Azot(mgf‘ lt) , 0.1 1
Tuphm Fﬂsthr(mgllt}p; 0.005 0.1
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2.3. Alg Kontrolii

Bitkilerin gelismesi i¢in bol miktarda bulunmasi gerekli besi elementleri, karbondioksit,
inorganik azot ve fosfat bilegikleridir. Demir gibi bir ¢ok iz elementleri de bilylime i¢in
lizumludur. Gol  6Strofikasyonunun  kontroliinde, besi elementlerinin  miktarimn
simrlandinlmas: anahtar bir faktordiir. Tabii sularda agin iiretkenlik igin liizumlu
karbondioksit, bikarbonat  alkalilizi halinde zaten mevcuttur. Otrofikasyonda esas
simrlandirici faktoriin fosfor veya azot oldugu anlagilmigtir. Arastiricilarin gogu, bir gol,
gittikce daha 6trofik hale gelirken, gelismeyi simrlandiran esas faktoriin fosfor olduguna
inanmaktadirlar. Mavi — yesil alglerin atmosfer azotunu tespit edebilmesi de bu kanaati
dogrulamaktadir. Bundan dolay: gole giren azot miktarim sirlandirarak besin kaynaklarinin
kontrolii siipheli bir islemdir. Bugiinkii durumda géllerde bitki iiremesinin kontrolii i¢in fosfor
girisinin azaltilmas: iizerinde durulmaktadir ( Muslu, 2001 ). Géllerin trofik seviyelerini

belirleyen secchi diski, korofil — a ve fosforun limit degerleri Cizelge 2.3.’de verilmektedir.

Cizelge 2.3. Goliin Farkh Trofik Seviyelerini Belirleyen Limit Degerler ( OECD’ye gore )
( Zilioli ve Brivio, 1997 )

Secchi Diski (m ) Klorofil (ug /1) Fosfor (mg/)
o
<4

Trofik Seviye

Ultra -

> 12 >6 <25
>6 >3 <25 <g <10
6-3 3-15 25-8 825 10-35
Dtrofik 3-15 15-07 825 25175 35100
s <07 >25 >75 >100

Avrupa Cevre Koruma Kurulusu ( EPA )’ na gore, gol rezervuarlarinda biyolojik problemlerin
ortaya ¢ikma smirn olarak 25 mg/l toplam fosfor degeri kabul edilmektedir. Giiniimiizde
kullamlmakta olan simir konsantrasyonlar ise 10 mg/l ve 20 mg/l’dir. Ortalama toplam fosfor
konsantrasyonu 10 mg/I’nin altinda olan goller oligotrofik, 20 mg/I’nin iizerinde toplam
fosfor konsantrasyonuna sahip géller ise 6trofik goller olarak degerlendirilmektedir. Bu iki

sinir deger arasinda bulunan géller ise mezotrofik goller olarak simflandirilmaktadirlar.
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2.4. Otrofikasyon Kontrolii

Otrofikasyon kontrolii igin esas metod, besi elementlerinin girigini kontrol etmek ise de, baska

yontemler de uygulanabilir. Bunlar;

e Evsel ve endiistriyel atiksulara ait nokta kaynaklardan gelen akim, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik vasitalarla tasfiye edilerek bu kaynaklann yiikleri

azaltilabilir.

e Arazinin kullanilma ve korunma sekli ile tanm alanlarinda kullamlan kimyasal

maddeler degistirilerek, degisik kaynaklardan gelen yiikler azaltilabilir.

e Atiksu akim yonii degistirilerek besi elementi girigi, zaran daha az olacak baska

bir desarj noktasina sevkedilebilir.

e Atiksu gole girmeden 6nce bir su tutma ya da antim haznesinden gegirilerek, hem

hidrolojik, hem de biyolojik bir dengeleme ve tasfiye islemi gerceklestirilebilir.

e Fosfat ihtiva etmeyen deterjan kullamm tegvik edilerek, besi elementi girisi

azaltilabilir.
Baz gegici usuller de tatbik edilebilir. Bunlar;

1.  Alttaki soguk suyu yiizeye pompalayarak tabakalagmay: kirmak ve sun’i bir karigim
olusturmaktir. Bu esnada hipolimnionda ¢6ziinmiis oksijen artar, epilimnion’da ise
sicaklik diiger. Bu durum, esas tad ve kokuya neden olan mavi — yesil alglerin

yerini, daha az zararh olan yesil alglerin almasina imkan verir.

2. Mikroeleklerle suyu siizerek alg gidermek de miimkiindiir. Fakat bu islem oldukc¢a

pahali ve pratik olmayan bir yontemdir.

3. Bu metodlar disinda, ¢esitli yollarla su bitkilerini kaziyip temizlemek ya da cesitli

herbisidler kullanmak da gecici ¢6ziim saglayabilir.

Otrofikasyon kontrolii biyolojik ve kimyasal metodlarla da gergeklestirilebilir. Biyolojik
kontrol, Tilapia ve Cyprinus carpio ( sazan ) gibi bazi balik tiirlerini (iireterek,

fitoplanktonlarin bunlar tarafindan tiiketilmesi saglanarak gergeklestirilebilir. Biyolojik ot



50

miicadelesinde, 6zel baz tiir sazanlar tercih edilir. Bunlardan en ¢ok tercih edileni ise,

(Ctenopharyngodon idella) ot sazamdir. Bunlar diginda;

1. Bitki patojenleri kullamlarak tiiketilebilirler.

2. Balik tiirlerinde, bunlarin besin zincirlerinde ve aralanindaki rekabet ve avianma

sekillerinde biyomanipiilasyonlar yaparak degisiklikler meydana getirilebilir.

Kimyasal kontrolde ise bakir siilfat yaygin olarak kullanilan bir maddedir. Uygun dozda
kullamlmadig takdirde baliklar i¢in zehirleyicidir. Ayrica birkag yillik bir tatbikattan sonra
golde, taban ¢okeltilerinde bakir siilfat biriktigi tesbit edilmistir. Fakat uygun sekilde ve
olglide uygulandipinda g6l suyu hizla temizlenir ve berraklasir. Bu tontemin muntazam
araliklarla tatbik edilmesi sarttir. Baz1 hallerde potasyum permanganatin da alg kontroliinde
etkili bir kimyasal madde oldugu kabul edilmektedir.

2.5. Gl Ekosistemine Yonelik Tehditler

Tathsu kaynaklan, canli yasammin devamhlig: igin vazgegilmezdir. Tathsu kaynaklarindan
biri olan goller, durgun su kiitleleri olduklarindan dolay: ekolojileri dogal kaynaklarla ya da
insan faaliyetleri sonucunda hizla bozulabilmektedir. G5l kirlenmesinde temel tasinim yollan
ise akarsular ve atmosfersir. Akarsularin tasidifn ¢oziinmiis ve askida maddelerin miktarimn
onemli bir bliimii erozyon ve kimyasal ¢6ziinme sonucu olugur. Bu maddelerin géle giris
miktarlarinda, arazi kullammindaki degisim ve asit yagmurlan gibi nedenlerle artis
gergeklesebilir.Gole giren kirleticilerin biiyiik kismm akarsular, sanayi kuruluslart ve drenaj
yolu ile taginir, fakat azimsanamayacak miktarda bir kirlilik de atmosferle taginmaktadir.
Atmosfer, fosil yakitlarin yanma iirlinleri ( kiikiit ve azot oksitler, hidrokarbonlar ),
endiistriyel atik gazlar ve halojeniirlii hidrokarbonlar gibi maddelerin de uzun mesafelere

tagimmim saglar.

Su canhlar i¢in yasama cevresi, insanlar i¢in besin kaynag, dinlenme ve eglenme igin tabii
ortam, atiklarin tabii tasfiyesini temin eden alic1 bir ortam ve bunun gibi sayabilecegimiz daha
onlarca 6zellife sahip goller ne yazik ki hicbir zaman gerekli ilgiyi gérmemistir. Gol
ekosistemlerinin yasadiklari en 6nemli tehditler arasinda besin zinciri yikim ( 6trofikasyon ),
agin avlanma, arazi islahlan, asitlesme, tuzlanma, agir metal ve diger toksik madde
kirlilikleri, dogal su rejimlerinin su ¢ekimi, tarim, evsel ve kiiresel 1stnma gibi nedenlerle

bozulmas: sayilabilir. Su kirleticileri hem dogal hem de insan kaynakli olabilir. Dogal
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kaynakh olan su kirliligi, zaman zaman endige verici boyutlarda olsa da, insan kaynakh
kirlilik daha yaygindir. Su kirliligi kaynaklarini; noktasal ve dagimk kaynak olmak tizere iki
grupta incelemek miimkiindiir. Noktasal kaynakh kirlilik, isletme ve belediyelerin aritma
tesisleri vasitasi ile sulara kangir ve genellikle suya karigma noktalant belli oldugu igin
gerektiginde kolaylikla kontrol altina alinabilir. Dagimik kaynakh kirlilik ise, ¢esitli kiigiik
alanlardan biiyiik alana yayilan kirliliktir. Zirai sizinti, toprak erozyonu, maden ocaklarimin
atiklar, sehir atiklar ve ingaat kalintilar1 gibi kirletici kaynaklarnt dagimk kaynakh kirlilik
kapsamina girerler. Bu kirliligin kontrol altina alinmasi oldukg¢a zordur. Buna gore, gol
ekosistemlerine yonelik belli bash tehditleri siralayacak olursak:

» Endiistriyel ve evsel atik desarjlan ve tarim kaynaklhi kimyasallar,

e Ky gelisimlerinde meydana gelen arazi islahlar,

o Balik ve kuslar iizerindeki agir av baskisi,

e (G061 havzasindaki ormanhk alanlann tahribi,

* Yanhs tanim uygulamalari ve maden ocaklan atiklan ile go6liin dolmas,

e Sulama amagh golden su ¢ekimi,

¢ Regiilatorlerle su seviyesi diizenlemeleri,

¢ Genelde gol hidrolojisi iizerine yapilan miidahaleler,

e (ol gevresine gekilen seddeler vasitasiyla goliin tagkin alaninin daraltilmast,

¢ Taskindan korunan kisimlarin tarima agilmasi, bu tehditlerin baginda sayilabilir.

2.5.1. Kirleticilerin Gél Ekolojisi Uzerindeki Etkileri
2.5.1.1. Zehirli Kirleticiler

Agir metaller veya diger toksik maddelerden bir veya birkacim ihtiva eden kullanilmg
sularin gol gibi hassas bir alic1 ortama verilmesi, bu su ortamindaki organizmalar iizerinde
zehirleyici etki yapar ve ortamdaki canl hayatini tehlikeye sokar. Kitle halindeki balik

olimleri de bu tip zehirli maddelerin su yataklarina verilmesi sonucu gerceklesmektedir.

Bazi pestisitlerin, agir metallerin ve radyoaktif elementlerin su ortamindaki besin zincirinde

birikerek, organizmadan organizmaya artan konsantrasyonlar halinde tasindif bilinmektedir.
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Diisiik seviyedeki zehirlilikler ise agapidaki olaylardan dolay: sistemdeki biitiin organizma
grubunun dengesini bozabilir ( Karpuzcu, 1996 ):

1. Gerek hassas yapih bahik tirleri, gerekse bunlara besin teskil eden
mikroorganizmalar Slebilir ve boylece daha az hassas olan ve insanlar tarafindan

daha az arzu edilen tiirler, rakiplerinin azalmasi nedeniyle asinn gogalabilir.

2. Alglerin ve diger mikroorganizmalann diisik zehirlilik seviyelerinde dlmeleri
halinde, baliklar da olebilir veya besin aramak tizere bulundugu su ortamim

terkedebilir.

3. Tolerans sinirlarinda yasama miicadelesi veren zayif tiirlerin bireyleri, parazit ve

hastaliklara karsi ¢ok daha hassas bir duruma gelebilir.

4. Yumurta, larva veya ¢ok geng bireyler diisiik zehirlilik seviyelerine, yetigkin
bireylere nazaran ¢ok daha hassas olduklarindan, tiirlerin treme ve gogalma

potansiyelleri degisir.

Sonug olarak diisiik seviyedeki zehirlilikler gol, halig, veya nehir gibi bir su yatagindaki

ahigilmig biyolojik yapiy1 yavas yavas ve farkina varilmadan degistirebilir.

2.5.1.2. Organik Maddeler

Goller gibi dogal sularda, organik maddeleri sestondaki ( suya asili halde bulunan canh ve
cansiz tiim pargaciklar ) canlilarla, ¢6ziinmiis ve siispansiyon haldeki pargaciklar olusturur.
Coziinmils organiklerin tiimii, canhilarin metabolik atiklarindan ve Olmiis organizmalarn
bozunmasindan kaynaklanir. Bu organik maddelerin baghcalari: organik fosfor, organik azot,

organik karbon, protein, karbonhidrat, aminoasit, organik asit ve vitaminlerdir.

Organik veya biyolojik olarak ayrigabilen atiklar, su yatagma girer girmez bakterilerin
hiicumuna ugrarlar. Bu ayrisma esnasinda, sudaki hayat i¢in ¢ok onemli olan ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu da azaltilms olur. Su yatagina giren organik maddelerin ¢ok fazla
olmas: halinde, mevcut ¢6ziinmiis oksijenin tamam kullanilarak ortam anaerobik bir durum
alabilir. Bu durumda sistemin ekolojik dengesi bozulur ve su ortamindaki hayat biiyiik 6l¢iide
etkilenir. Fakat ayrnistirma esnasinda harcanan bu oksijen, atmosferle su arasindaki ara kesitte

gergeklesen gaz transferi ile yeniden kazanilir ve dogal aritim olarak adlandirilan bu dongii
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kararl bir halde devam eder. Eger sulardaki bu oksijen tiiketim hiz1, oksijen kazanim hizindan
cok daha yiiksekse, ¢6ziinmils oksijen konsantrasyonu 0 mg/lt’ye kadar diiger. Bu durumda da
tim aerobik yasam durur. Bunlann yerini oksijensiz ortamda yasayabilen anaerobik
mikroorganizmalar alir. Bu mikroorganizmalarda su ortamindaki mevcut organik maddeleri
titkketirler. Fakat bu anaerobik aynstirma esnasinda amonyak, metan ve hidrojen silfiir gibi
yan stabil son iiriinler a¢ifa ¢ikar.Bu tiir su ortamlarinda bahik ve diger su canlilarinin
yasamasina imkan olmadig: gibi bu tip sular, i¢me, kullanma ve rekreasyon amaci ile de
kullanilamazlar.

Kullamlmis sularin gollere alici ortam olarak verilmesi sonucunda BOI yiikii artar, buna
karsihk ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu azalir. G6l sularindaki BOI miktari, biyolojik
olarak pargalanabilen organik madde miktarimin gostergesidir. Organik madde
konsantrasyonunun yiiksek oldugu gol sularinda, su sicakhii da normal degerlerin iistiinde
ise, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu kritik bir durum gosterebilir. Boyle durumlar da gol
sularinda aerobik mikroorganizmalarn yerini anaerobik mikroorganizmalar alir ve

par¢alanmanin son iirtinleri de degisir.
Gollerde ¢6ziinmiis halde bulunan organik maddelerin kaynaklar;

1. Karalardan taginan organik maddeler,
2. G0l canhlarinin 6liimleri sonrasi ayrigmalart ile agiga ¢ikan organik maddeler,
3. Alglerin, 6zellikle fitoplanktonik formlarin hiicre dis1 metabolitleri,

4. Zooplankton ve diger gol canhlanmn ekskrekresyonlarindan meydana gelen
organik maddeler olarak bilinmektedir.

2.5.1.3. Cokelebilen Kat: Maddeler

Cokelebilen kati maddeler, ingaat isleri sonucu, erozyon neticesinde, maden ve tas ocadi
igletmelerinin gesitli faaliyetlerinden, kum — ¢akil yikama tesislerinden kaynaklanmaktadir.
En biiytik kaynak ise, maden isletmeleri ve 6zellikle tarla ziraatidir.

Su yatag: tabaminin ¢Gkelebilen maddeler ile ortiilmesi, balik yumurtalannin ve diger
organizma larvalarinin gelismesini  Onlerken, gidalami bu ortamdan temin eden
organizmalarinda beslenmesini giiglestirir. Tabanda biriken maddelerin organik menseyli

olmalan halinde, bunlarin zamanla biyolojik olarak par¢alanmasi, sudaki ¢ézinmiis oksijen
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konsantrasyonunu azaltir ve su gevresi ig¢in arzu edilmeyen organizmalarin biiyilkk olgiide
¢ogalmasina sebep olur. Bu ayrigsma ve ¢iiriime neticesinde taban oksijensiz bir ortam haline

gelebilir ve arzu edilemeyen, H2S, CO2 ve CH4 gazlan ortaya ¢ikabilir.

2.5.1.4. Pestisitler

Zararh boécek, bakteri, kemirgen ve mantar gibi zararli unsurlarn  kontrolii amaciyla
kullanilan ¢ok cesitli kimyasal bilesime sahip organik ve inorganik bilesiklerdir. Canh
viicudunda mutajenik ve kanserojen etkisi vardir. Tarim yapilan arazilerde kullamlan tarim
ilaglann genellikle ¢ok dayamkli olduklarindan aynigmalan yillarca siirebilir. Bunlar hem
toprak, hem de dolayli olarak su kaynaklarinin 6nemli 6l¢iide kirlenmesine sebep olurlar.
Mutluay ve Demirak’a (1996) gore, pestisitler kimyasal yapilarina gore ii¢ gruba ayrilirlar :

1. Anorganik pestisitler: Suda agir metal simflandirmasina girerler. Baghcalan Arsenik,

Civa, Floriir, Bakir ve Elementel Kiikiirt tiir.

2. Sentetik ve organik pestisitler: Klorlu hidrokarbonlar, Tiyokarbamath ve Karbamath
pestisitler.
3. Dogal organik pestisitler: Nikotin, allethrin ve pyretrum’dur.

Genellikle tanim alanlan senede en az bir kere DDT ve benzeri pestisitler ile ilaglanir, ve bu
pestisitler toprakta birikir. DDT ve tiirevi olan kloriirlii hidrokarbonlar cinsinden tarim
ilaglarimin 6nemi, ekosistemlerde ¢ok uzun siire kalma ve yayilabilme o6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Ortamda ¢ok uzun siire ayngmadan kalabilen bu dayamkh tarim ilaglan,
sonunda erozyon ve yagmur suyu gibi nedenlerle taginarak cesitli yollardan yiizey sularina
kangir ve suya kanstiklarinda kitleler halinde su iiriinleri 6liimiine yol agarlar. Baz pestisitler,
su iriinlerinin biinyelerinde birikerek gida zinciri yoluyla insanlara kadar ulasarak zarar

verirler.

Diinyada 1940’h yillarda kullamlmaya baglayan ve pek ¢ok iilkede kullanim yasaklanan
DDT tarim ilaci, 1982 yihndan itibaren iilkemizde de yasaklanmigtir. Ama bilingsizce
kullammi bazi yorelerde halen devam etmektedir. DDT, diinyada besin zincirinde
konsantrasyonu gittikge biiyiiyen tek bilesik degildir. PCB’ler de DDT gibi biitiin diinyada
goriilen bir kirletici olmugtur. PCB’ler yaklagik 50 bilesigin karigimindan meydana
gelmektedir. DDT ler gibi suda erimeyen PCB karbon, hidrojen ve klordan yapilmistir. Hem
kimyasal maddelere hem de biyolojik ayrnigmaya karsi dayamkhdir. Baz fitoplankton
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tirlerinde fotosentezi onleyebildikleri gibi, karides gibi omurgasizlar, baliklar ve bu

baliklarla beslenen su kuslarnn da PCB’ye kars1 hassasiyet gosterirler.

2.5.1.5. Giibreler

Tiim diinyada tanm, dagink su kirliliginin baghca kaynagidir. Tarimsal uygulamalar, su
kirliligi yaratacak gesitli maddelerin ortaya ¢ikmasina neden olurken, giibre sizintilan da,
sularin besin bakimindan zenginlesmesine sebep olur. Besin bakimindan zenginlesen sular, su
organizmalanmn sayica fazla miktarda artmasina ve su yiizeyinde kirlilik olusmasina neden

olur.

Her yil esas bilesimi azot, fosfor ve potasyum olan, biiyikk miktarda sun’i giibre tarim
arazilerine verilmektedir. Bilhassa azot, toprak i¢inde yagis veya sulama ile kolayca tasinarak
yeraltisularina karisir. Fosforlu giibrelerin hareketleri ise, kumlu topraklar disinda oldukga
yavagtir, yani yayilma tehlikesi fazla degildir. Potasyumlu giibrelerin de suda ¢6ziiniirliikleri

iyidir, fakat topraktaki hareketleri yavastir.

Kimyasal giibrelerin su alanlarina etkisi hakkindaki tipik bir bulgu, I¢ Anadolu’daki 6nemli
bir sulak alan olan Mogan Go6li’ndeki fosfor yiikiidiir. G61 canlilarinin yasam ve iiremelerini
kisitlayan bu fosfor yiikii ¢evredeki tarim alanlarindan kaynaklanmaktadir. Cevredeki tarim
alanlarindan her y1l gole gelen sediment yiikii yaklasik 354 tondur. Sediment olarak géle
ulagan bu tanim topraklan, bir taraftan gol dibinin yiikselmesine neden olarak 6trofikasyona
sebep olurken, diger taraftan tasidiklar1 fosfor yiikii nedeniyle de sorun yaratmaktadirlar.

2.5.1.6. Yaglar

Su yataginda kirlenme meydana getiren yaglar, ya petro — kimya tesislerinden ya da
rafinerilerden ileri gelir. Serbest yag ve emiisyonlari, alglerin ve fitoplanktonlarin iizerlerine
sivanarak onlar tahrip ettikleri gibi baliklarin solungaglarim tikayarak soluk almalarim da
giiclestirir. Aym zamanda yaglar bir tabaka halinde su yiizeyini kaplayarak, su ortamma
havadan oksijen girmesini onler. Yaglarn bir kismi dogrudan zehirleyici 6zellige sahiptir
( fenoller gibi ) ve organizmalan zehirleyerek tahrip eder. Yag ile kirlenmis sularda yasayan
balik ve midye gibi canlilar 5lmeseler bile, yagmn koku ve tadim1 absorbe ettikleri i¢in etlerinin

kalitesi bozulur.
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2.5.1.7. Yiizey Aktif Maddeler

Baz aktif maddeler diisik konsantrasyonda bile yiizey gerilimini diigiiriicii etkiye sahiptir.
Iste boyle maddelere yiizey aktif maddeler denir. Yiizey aktif madde ( stirfaktan ) terimi,

sabun, deterjan ve emiilsiyon yapicilar i¢in kullanilan genel bir isimdir.

Deterjan iiretiminde biiyiik hacimlerde yiizey aktif organik bilesikler kullanilmaktadir.
Bunlarm baghcalan dodesil benzen siilfonat (DDB), alkil benzen siilfonat (ABS) ve alkil aril
siilfonattir. Cesitli molekiil yapilarma sahip olan alkil benzen siilfonatlarin diiz tiplerine
lineoral alkal benzen siilfonat (LAS) denir. Sentetik deterjan aktif maddelerin kimyasal
yapilarimin ¢ok degismesine kargihik tiimiiniin ortak 6zelligi suda ¢6ziinen bir ucu siilfat,
siilfonik asit veya poli eter grubu ile uzun ve yagda ¢6ziinen bir diger u¢tan olusmasidir.
Anyonik olan deterjanlar diiz zincirli veya dallanmms halkah alkil siilfatlar ve siilfonatlar
seklinde imal edilirler. Diiz zincirli anyonik deterjanlar biyolojik ayrngmaya ¢ok miisaittir.
Buna karsilik halkal: zincirli alkil siilfat veya siilfonatlar biyolojik olarak ¢ok zor par¢alanirlar
ve hatta hi¢ parcalanmazlar. Anyonik olan deterjanlarin diiz zincirli olanlan ise sert
deterjanlardir. Insan saghg ve gevre kirliligi dikkate alindiginda parcalanmalarinin

gerekliligi ortaya cikar.

Ozellikle akarsularda ve gollerde konsantrasyonun nemli 6lgiide artmasi sonucu ortamdaki
fauna ve flora olumsuz etkilenir. Deterjanda bulunan DDB ham maddesi dogada yillarca
kalabilen ve biyolojik olarak ayrisamayan sert yiizey aktif maddesidir. Ulkemizde 1972 de
tiretime baglamigtir. Ancak Avrupa iilkelerinin bir ¢ogunda DDB kullanim: kisitlanmig veya

tamamen kalkmugtir.

2.5.1.8. Besi Maddeleri ( Nutrientler )

Canlilarin organizmalarim yenilemeleri ve metabolizma faaliyetlerini devam ettirebilmeleri
icin gerekli kimyasal maddelere besi maddesi denir. Bu maddeler, algler tarafindan ¢evreden
temin edilir ve besin zincirinden gegerek tekrar ortama birakilir. Yiizey sularndaki

mikroskobik bitkiler i¢in gerekli olan besi maddeleri:

1. Hiicre tegkili ve enerji temini igin gerekli olan ve canli yapisinin esasini teskil eden

“biyojenik maddeler” ( fosfor, azot, karbon vb. )
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2. Canh organizma ve faaliyetleri igin gerekli olan eser halindeki maddeler olmak

tizere iki grupta toplanabilir.
Besi elementlerinin dig kaynaklarr:

1. Evsel atiklar

2. Endiistriyel atiklar

3. Ziraat arazisinden gelen yagmur sular

4, Ormanlik bolgelerden gelen yagmur sulari
5. Meskiin bolgelerden gelen yagmur sulan

6. Atmosferik dokiintii maddeleri olarak siralandinlmaktadir.

Su yataklarinda, 6zellikle gol ve hali¢ler gibi durgun sularda besi maddeleri 6trofikasyona
neden olurlar. Otrofikasyona neden olan bu iki temel besi maddesi azot ve fosfor’dur. Bu besi
maddelerinin bol miktarda ortama verilmesi neticesinde, su gevrelerinde algler ve diger
mikroorganizmalar arzu edilmeyecek miktarlarda gogalarak suyun kalitesini bozarlar. Suyun
tadi, kokusu ve rengi degisir. Su alma yapilan, tasfiye tesisleri ve sulama cihazlan tikanarak
tam randimanla ¢alisamazlar. Algler ayrismaya baglayinca, ayrigma igin ortamdaki oksijen
kullamlir. Diger organizma ve kirleticilerle birlikte 6len alg hiicrelerinin gabuk ayrigmast,
koku ve H2S gazinin intisar etmesine sebep olur. Boyle bir su yatagi, sahili yasama
bakimindan da uygun degildir. Béyle sahillerde yasayanlarda cilt hastaliklari, solunum
rahatsizliklan ve gut gibi hastaliklara rastlanir. Gollerde miisaade edilebilecek azot ve fosfor

yiikleri Cizelge 2.4."de verilmektedir ( Karpuzcu, 1996 ).

Cizelge 2.4. Gollerde Miisaade Edilen Azot ve Fosfor Yiikleri

Ortalama Derinlik Miisaade !}Idile’hiﬁr Yiik

gr/m g0l yiizeyi - sene

_ gr/mgolyizeyi-sene

10 1.5 0.10 3.0 0.20
50 4.0 0.25 8.0 0.50
100 6.0 0.40 12.0 0.80
150 15 0.50 15.0 1.00

200 9.0 0.60 18.0 1.20
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2.5.1.9. Isi Kirlenmesi

Yiizey sularina kansan atiksularin igerdigi atik enerji de 1s1 kirliligine neden olabilir. Komiir,
petrol ya da niikleer yakit kullanan santraller, elektrik iiretimi sirasinda agin oranlarda 1s1
iiretirler. Bu santrallerde 1sinan mekanizmalan sogutmak i¢in su kaynaklarindan alian sular
kullanilir. Bu sular kullamldiktan sonra tekrar kaynaklarina geri bosaltilir. Boylelikle su
kaynaklarinin 1s1s1 artmg olur. Su ekosistemindeki birgok mikroorganizma ve balik artan 1siya

dayanamayip 6lebilir ( Akben ve Sungur, 1993 ).

Baliklarin ve diger su canlilannin tireyebilmeleri, normal hayat faaliyetlerini stirdiirebilmeleri
icin kesin sicakhk simrlan vardir. Bu alt ve iist simrlann asilmasi veya ani farkhhklar
organizma igin tehlikeli olabilir. Larvalarin ve geng bireylerin gelismeleri ig:in bu aralik daha
da kiigiiktiir. Cok sicak sularda baliklarin mevcudiyeti, ancak yetigkin bireylerin disaridan gog
etmesi ile miimkiindiir. Su yataginda sicaklifin artmas: cevredeki alglerin de tiirlerini
degistirebilir. Bentik organizmalarin sayilan ve tiirleri de ¢evre sicaklinin 32 ° C’nin lstiine
¢ikmasi halinde azalmaya baglar. Biitiin bunlarin yaninda sicak su desarjlarimn soguk
bolgelerdeki su yataklan igin tek faydasi, suyun donmasinin 6nlenmesi ve soguk bolgelerde

balik bulunmasina olanak vermis olmasidir.

2.5.1.10. Agir metaller

Agir metaller canlimin yagamu tizerinde konsantrasyonlar nispetinde toksik etki gosterirler.
Eser miktarda bile sakincali olabilen bu metallere 6rnek olarak, giimiig, arsenik, kadmiyum,
krom, bakir, kursun, mangan, civa, ¢inko gibi... metaller verilebilir. Ozellikle kadmiyum,
civa, krom, kursun gibi agir metaller besin zinciri ile canhmin viicuduna girer ve dogal
fizyolojik mekanizmalarla viicuttan atilamadiklan i¢in birikime ugrayarak birikmis olan agir
metal konsantrasyonu nispetinde toksik etki yaparlar. Zira birikim sonucunda suda yasayan
baliklar ve diger canlilar dlebilirler. Bu gegit su iiriinleriyle beslenen inanlar da yasamsal

tehlike igine diiserler.

Ulkemizde su kaynaklarindaki baz1 agir metallerin iglevleri hakkinda sunlan sdyleyebiliriz;

Arsenik ve sodyum son derece zehirli elementlerdir. Su ortamlarina sanayi kuruluslarinin ve
pestisidlerden kangirlar. Ayrica arsenik topragin 6zelligine bagh olarak zeminden
kaynaklanabilir. Ozellikle kiikiirtle bilesikle olusturan arsenik ( Omegin arsenik siilfiir )

¢oziinerek dogal su ortamlarina ulagsmaktadir.
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Dogal sularda bakir ve ¢inko bulunmaz. Ancak sulara endiistri atiklarindan bulasir. Genel
olarak ¢inkoya bakirdan daha fazla rastlanir ve su ortamlarinda baliklarda zehirlilik meydana
getirdigi i¢in, su ortaminda istenmeyen metaldir. Cinko 0,15mg/lt konsantrasyonda bahklarda
oldiiriicii olabilir. Sulara patlayici madde tretimi, fotografcilik islemleri ve boyalardan
gecmektedir. Kemik dokusunda birikerek kursun zehirlenmesine yol agar. Cinko normal
miktarlarda bazi enzimatik fonksiyonlar i¢in gereklidir ve bircok proteinlerde yapr elementi
olarak bulunur. Bakir ise bazi enzimlerde bulunur ve pek ¢ok omurgasizin kan proteininde
solunum pigmenti olarak bulunmaktadir. Cinko ve bakir baliklarda agin salgilanmaya neden
olur ve baliklara zararli olan bazi1 organizmalan oOldiiriirler.Yiikksek miktarda ¢oziinmiis
oksijen bakirin toksik etkilerini bir dereceye kadar azaltarak solunumu kolaylagtinr. Su
yiizeyinin kuvvetli bir gsekilde karigtinlmasi suyun pH’1m diigiiriir ve bakin ¢oziiniir halde

tutacak olan serbest CO2 birikimini 6nler.

Bahklarda goriilen agir metal zehirlenmelerinde bakir, solungag yiizeylerinde ¢oéziinmeyen
organometalik bilesikler olugsturur. Baska bir goriise gore solungaglar igindeki proteinler
kimyasal bozunmaya ugrar. Diger biitiin agir metaler de solungag izerine ¢okerler ve salgiyr
pihtilastinirlar. Boylece oksijen alinimi zorlasir. Sicaklik artisi ile de agir metallerin baliklara

kars1 olan toksititesi gogalir.

Krom, dopal sularda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Igme ve kullanma sularinda
toksik etkisinden dolay:r bulunmas: tavsiye edilmez. Su ortamlarina, metal kaplama islemi

yapan, deri doya ve cam sanayisinden verilen atik sularla bulasmaktadir.

Kadmiyum, korozyonu 6nlemek igin metal yiizeylere ince tabaka halinde kaplamr. Plastik
renklendirici gibi amagclarla kullamlmakta ve her yil da 6nemli miktarlarda sulara
bosaltilmaktadir. Insanda kemik kinlmalan seklinde kendini gosteren itai-itai hastaligina yol

actif1 i¢in su ortamlarinda bulunusu 6nem tagir.

Civa’ninda miktarim tahmin etmek zorsa da, insan tarafindan kullanilan civanin %25 ile % 50
sinin g¢evreye, genel olarak, nehir, akarsu ve gollere verildiine inamlmaktadir. Tabii
yollardan veya insamin gesitli etkinlikleri sonucu yiizeysel sulara verilen civa miktarlan
hemen hemen birbirine esittir. Yiizeysel sulara karisan bu civanin bir kismz suda erimis halde
bulunurken, geriyekalan biiyilk bir kismn da taban ¢okeltisi halinde kalir. Hernekadar su
ekosistemlerindeki ¢ok kargik civa kimyasimn biiyiikk kismn halen bilinmiyorsa da ortam
alkali 6zellikte kaldig1 miiddetce, dimetil civa stabildir ve direkt bir zaran yoktur. Fakat su

asit 6zellikli ise, dimetil civa, suda eriyebilen, metil civaya doniigiir. Bu da direkt absorpsiyon
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yoluyla ve besin zincirlerinde konsantrasyonun artmas: suretiyle canh organizmalarda
toplanir. Sularimiz genellikle fazla asidik Ozellikte olmadigindan, bahklarn g¢ogunun

yasamasi miimkiin olabilmekte ve zehirlenme tehlikesi bulunmamaktadir.

Ashinda metal ve metal bilesiklerinin saghga verdikleri zararlar hakkinda kesin bilgiler elde
etmek ¢ok zordur. Baz: metaller diigiik konsantrasyonlarda hayat i¢in liizumlu oldugu halde,
yiiksek konsantrasyonlarda zehirlidirler. Aynca bunlar saf metal halinde degil de herbiri ayn
bir tesire sahip olan inorganik metal bilesikleri halinde, veya organik, yani karbon ihtiva eden
metal bilesikleri olarak ¢evreye verildiginden, durum daha da kangiktir. Agir metaller ile ilgili

kirlenme sorunlarinda son derece kiigiik konsantrasyonlarin etkisi s6z konusudur.

2.5.1.11. Radyoaktif Maddeler

Radyasyon, organizmalarin hiicrelerini biyokimyasal agidan etkiler. Radyasyonlu ortamlarda
hiicrelerin ve tiim organizmalarin yasamlarim kaybetmeleri séz konusudur. Ozellikle de
genler radyasyona karsi ¢ok hassastir. Bu nedenle radyasyonun tesirinde kalan bir hiicre
Olmese de, iireme yetenegini kaybeder ya da genlerinin mutasyonu s6z konusudur.Bu
nedenledir ki radyoaktivite igin giivenli bir alt siirn tespiti miimkiin degildir. En kiiiik bir

radyasyon bile biiyiik zararlara yol agabilir.

Radyasyonun yasayan canhlar tizerindeki etkisi izotoplarmna gére degisir. Baz1 izotoplar insan
viicudunda kemik ve dokularda birikim yapar. Bu yiizden biyolojik agidan tehlikeler yaratir,
Yiizeysel sularin kabul edilebilir radyoaktivite degerleri belirlenirken onun izotoplarnin da
dikkate alinmas: ve standartlara ¢ok diigiik simr degerleri konulmahdir. Sulama sularinda
radyoaktivite bulunmas: halinde radyasyona dayamkli olduklarindan bitkiler iizerinde zararh
bir etkisi goriilmez. Dogal sularda bulunan en 6nemli radyoaktif madde uranyum, toryum,
radon, stronsiyum, potasyum, karbon ve hidrojendir. Ulkemizde ¢ok sayida kaplica
bulunmakta ve sular1 da genellikle radyoaktivite icermektedir. Kaplica ve maden sularindaki
radyoaktivite dogal olabilecegi gibi a-partikiillerinin ¢Oziinmiis maddeler tizerine
bombardimani sonucunda meydana gelebilir. Volkanik kayalar ve granit radyum, toryum,

uranyumca zengindir.
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2.5.1.12. Asit Yagmurlan

Asit yagisimn ana sebepleri, siilfiir ve azot oksitlerdir. Volkanlar, planktonlar ve c¢liriimiis
bitkiler gibi dogal kaynaklar siilfiirdioksit yayarlar. Bunun yam sira komiir ve petrol gibi fosil
yakitlarin yanmasi1 diinyadaki bu gazin kaynaklarindan yaklagik yansimdan fazlasindan
sorumludur. Siilfiirdioksit atmosfere yiikseldiginde siilfat iyonlari formunu alir. Daha sonra
havada hidrojen atomlari ile siilfiirik asidi olusturur ve diinyaya geri doner. Oksidasyon
amonyak ve ozonun Kkataliz etkisi ile genellikle bulutlarda olusur. Bununla beraber
siilfiirdioksitin hepsi siilfiirik aside doniigmez, 6nemli bir miktar atmosferde serbest kalarak
diinyaya geri doner. Azot oksitler de asit yagisin dnemli elemanlarindandir. Bu kirleticilerin
ana kaynaf: ise egzos gazlan ve giig santralleridir. Silfiirdioksit gibi azot oksitlerde
atmosferde yiikselerek bulutlarda nitrik asit formuna doniigiir. Bu reaksiyonlar demir,

mangan, amonyak ve hidrojen peroksitin bulundugu yiiksek kirliliklerdeki bulutlarda olusur.

Kirleticilerin havadan uzaklagtinlmasinda yagiglar biiyilkk rol oynarlar. Fakat bu yolla
atmosferden yere inen kirleticiler, yeryiiziinde kirlenmeye neden olurlar. Su damlaciklan
tarafindan yer ylizeyine indirilen partikiil ve gaz halindeki kirleticiler topraktan yeralt1
sularina sizarak veya dogrudan akis ve yagis halinde yiizeysel su kaynaklarina ulagirlar.

Asit yagiglan tath su gollerinde asitligi arttirarak bu géllerde asitlife duyarli balik ve
yumusakcalarin tiir ve miktarimin azalmasinda etkili olmaktadir. Goller iizerinde kar ve don
halinde bulunan asitli tabaka, havanin ilkbaharda ani isinmasiyla g6l ekosistemini
bozmaktadir. Bu hizli degisime ayak uyduramayan canhlar zarar gormektedir. Siilfiirik asit
(H,SO,) baliklarin yasamm saglayan oksijen, tuz ve gidalarin azalmasina neden olur.
Kalsiyum gibi iyonlarda olan azalma balik yumurta iiretimine zarar verir. Kalsiyumun az
olmasi bahk omurgalarinin zarar gdrmesine neden olur. Azot degisimi baliklarm zarar
gormesine neden olur. Aliminyum baliklar i¢in ¢ok zararli olup 6liimlere neden olur. pH
degerinin 5.9’un altina diigmesi zararh olmaya baglar. Baz1 temel besinleri zarar goriir. Bazi
tiirler uzun siire yasayamazlar. pH 5.5 degerine ulastiginda bir ¢ok balik tiirii gogalamaz.

Yaghlar 6liir, geng olanlar ise yagsamakta zorlamr. pH 5.0 oldugunda ise tiim baliklar 6liir.

2.5.1.13. Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi

Kiiresel iklim sistemleri, kendi dogal deiskenlikleri i¢inde, zamansal ve alansal olarak
degisim egilimi igindedirler. Atmosfere birakilan, bagta CO2 olmak iizere diger sera gazlan,
kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda yaklagik 0.4 — 0.8° C’lik bir artisa neden olurlar.
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Yerkiirenin radyasyon dengesi, 6zellikle sanayi devriminden bugiine dogal sera etkisini
kuvvetlendiren fosil yakitlarin kullanilmasi, sanayi siiregleri ve ormansizlagma gibi
nedenlerden dolay: atmosfere salinan sera gazlannin ( karbondioksit, metan, diazotmonoksit

vb. ) atmosferdeki birikimlerinin 5nemli diizeyde artmasiyla radyasyon dengesi bozulmustur.

Kiiresel sicakliklarda meydana gelen artiglar, hidrolojik ¢evrimde onemli degisikliklere neden
olur. Iklim degisikligi ve buna bagh olarak gergeklesen deniz seviyesindeki oynamalar, kiyida
ve kiy1 habitatinda erozyona, tathsu akiferlerinde tuzluluk artigina, yiizey sularinda sediment
ve besin maddesi tasinmasinda degisikliklere, kiy1 alanlaninda kimyasal ve mikrobiyolojik

kirlenmelerde artiga ve kiyr tagkinlarinda artisa neden olurlar.

Tiirkiye, kiiresel 1sinmadan kaynaklanan degisimler sonucunda, su kaynaklaﬁmn azalmasi,
tarim iiriinlerinden elde edilecek verimde diigme, orman yanginlari, kurakhk ve ¢ollesmeye
bagh ekolojik bozulmalar ile kars1 karsiyadir. Ozellikle sanayilesmenin yogun oldugu, niifus
hareketlerinin yigihm gosterdigi bolgelerde, kiiresel iklim hareketlerinden kaynaklanan
hidrolojik siireglerdeki olumsuz gelismelere ilave olarak, tiikketimlerinde eklenmesiyle ylizey

sulanimiz, 6zellikle yaz aylarinda tilkkenme simirina gelmektedir.

2.5.1.14. Mikrobiyolojik Parametreler

Ozellikle insan ve hayvan digkilan ile kangan patojen bakteriler ve viriisler Snemli
derecelerde saghk riski tasimaktadirlar. Patojenler, hastalar ve hastalik tastyicilardan idrar ve
digki yoluyla su ortamlarina ulagirlar. Su kaynaklarin saghk agisindan emniyetli olabilmesi
i¢cin suyun fekal kirlenmenin etkisinde kalip kalmadiginin belirlenmesi gerekir. Bu amacla
geligtirilmis  yontemlerin ¢ogu indikatér olarak segilen organizmalann varlifmin

belirlenmesinde 6nem tasir.

Bir su kaynaginda ki indikatér organizmalarin varlifi, o su kaynaginin insan ya da hayvan
atiklan ile kirlenmis oldugunun gostergesidir.Yaygin olarak kullamlan indikat6r organizma
olan Escherichia coli insan disikisinda ¢ok miktarda ( 50 milyon / gr ) bulunur. Sularda fekal
kontaminasyon indikatérii olarak koliform grubu bakteriler aranir. Suda koliform bakteri
bulunmas: genel bir bulasmamn oldugunu gosterir. Bunlann bir alt grubu olan fekal

koliformlar ise, direkt veya indirekt yollarla digki bulagsmasinin kamtidir.
Patojen organizmalann dogrudan tespiti i¢in kullamilacak ol¢iim teknikleri bulunmakla
beraber, bunlar hem zor, hem pahali, hem de zaman almaktadir. Indikator olan tiirlerin

<. Hmw
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ortamdan yok olmasindan sonra 6zellikle diigiik sicakliklarda baz viriis tiirlerinin uzun zaman
suda yasayabildikleri bilinmektedir.Bu sebeple en ¢ok kullamlan indikatér organizmalar
coliform tiirii bakterilerdir. Bunlar agisindan emniyetli goriilebilecek su ortamlarimn viriis

kirlenmesi agisindan tehlikeler tasiyacag: bilinmelidir.

Sulardaki kirlenme degisik asamalarda ve degisik kaynaklardan olugabilmektedir. Bu
kirlenme en biiylik oranda kaynak ve havzadan olusan kirlenmelerdir. Yeriistii ve yeralti
sularinda Kkirlilik agirhkl olarak dogaya dikkat edilmeksizin yapilagma ve yerlesimlerden
kaynaklanmaktadir. Su kaynaklanmn 6nemli bir kismi, denetimsiz ve Onlenemeyen
yapilasmalar sonucu temiz su kaynag olarak kullamlabilirlik yoniinden siirekli tehdit
altindadir. Su kaynaklarnimn gevresinde 6zellikle son yillarda yerlesim alanlarinin olugmasi ve

beraberinde gelen niifus artigtyla su kalitesinde bozulmalar meydana gelmektedir.

2.6. Gél Havzalarimin Korunmasi

e Gol havzalanndaki yapilasmanin planh bir sekilde yapilmasi ve kagak yapilanmaya

izin verilmemesi gerekmektedir.

e GOl havzas1 i¢indeki mevcut yerlesimlerden kaynaklanan kirliligin  Oniine

gecilebilmesi i¢in gerekli alt yap1 ¢aligmalar1 yapilmahdar.

e (o6l havzalarindaki mevcut bitki ortiisit korunmali, mutlak ve kisa mesafeli koruma

alanlarinin diger kisimlari da agaglandirilmalidir.

e Arazi kazanmak amaciyla géllerin doldurulmalan 6nlenmeli ve gollerden sulama

amach su ¢ekimlerinin 6niine gegilmelidir.

e G0l sulannmn endiistriyel ve evsel atiksular ile kirlenmesini 6nleyebilmek icin

tedbirler alinmahidir.

e Gole giren atiksu akiminin yonii degigtirilerek, atiksuyun daha az hassas baska bir

desarj noktasina bosaltilmas: saglanmalidir.

e Hava kirliligi ve buna bagl olarak gergeklesen asit yagmurlan ile g6l suyu kalitesi

Onemli ol¢iide etkilendiginden, hava kirliligi dnlenmeye ¢ahisilmahdar.
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e Cevre ve gol ekosisteminin korunmas: igin ilgili ulusal mevzuat ile uluslararas

sozlesmelerin gerekleri yerine getirilmelidir.

2.7. Gollerin Korunumu ve Restorasyonu

Gollerin iyilestirilmesi yaklagimlarinda besin elementleri ile gol sartlan arasindaki iligkilerin
anlagilmas1 6nemlidir. Besin elementlerinin g6l ortamna girisi su bitkilerinin agin
cofialmasina, sonugta da aginn miktarda organik madde iiretimine neden olurken su kalitesi
bozulur. Sedimentasyon arttifinda otrofikasyon da ilerler, gol gittikge silagir ve neticede
yok olur. Bu gekilde dtrofikasyonun hizlanmas: olayina “géllerin yaslanmas:1” denir. Gollerin
restorasyon ¢aligmalarinda, otrofikasyona neden olan su bitkilerinin asin ¢ogalmalarimn

azaltilmas: amaglanmaktadir. Bu nedenle ¢esitli g6l yenileme teknikleri gelistirilmigtir.

Géllerin iyilestirilmesi i¢in uygulanan yontemlerin ilk grubunda besin elementlerinin girisini
azaltarak su kalitesinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Ikinci grupta ise, gollerdeki besin
elementlerinin yeniden ¢evrimi veya i¢ hareketleri bozarak su kalitesinin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Bu grupta asil amag epilimnetik sulara fitoplankton iireme mevsimlerinde
besin elementleri girigsini stmrlamaktir. Bu islem g6l sartlarimi degigtirerek dolayh olarak
basanlabilmektedir. Uciincii grup restorasyon teknikleri ise, besin elementlerinin gol

ortamindan uzaklagtinlmasim igermektedir.

1. Besin elementleri girigini azaltma teknikleri
e Atk antim
e Atiksu / yagmursuyu karigtirma
e Arazide antim
e Giris suyunu aritma

e  Uriin modifikasyonu

2. Besin elementleri ¢evrimini kirma teknigi
e Dredging

e Tabakalagsmay: kirma / havalandirma



65

¢ Hipolimnetik havalandirma

e Besin elementlerinin inaktivasyonu / ¢oktiirme

3. Besin elementleri ¢ikisim azaltmak
¢ Biyotik hasat ( harvesting )
o Desarjlarda segicilik

o Seyreltme / akig

Gol restorasyonlarninda, ¢ogunlukla sulara giren besin elementleri, 6zellikle de fosfat yiikii
azaltilmaya ¢alisilmaktadir. Restorasyon uygulamalan besin elementleri girigini azaltmak ve
cikisim arttirmak, i¢ ¢evrimdeki dengeyi bozmak ve istenmeyen biyolojik iiretimden ¢ok

besin elementlerini faydali yone kaydirmayr amaclamaktadir.

Tuzla Goli 6rneginde de gorecegimiz gibi s1g gollerde rastlanilan en 6nemli sorun gol
tabaninin ¢esitli nedenlerle dolarak , taban kotunun yiikselmesidir. Tabanin dolmas: iki yolla
gergeklesir; ya nehir ve derelerin tasidigr askida maddeler dolmaya neden olur ya da evsel ve
endiistriyel atiksularin tasidigt partikiil maddelerle dolma s6z konusudur. Sig géllerin
dolmasi durumunda yapilacak en onemli restorasyon iglemi, gl tabamindaki camurun
taranmasi ( dredging ) islemidir. Dredging islemi fiziksel bir iglemdir. Bu islem esnasinda
tabana ¢Okmils olan maddeler yeniden askida hale gecerek bulamkhigi arttirirlar. Bu
maddelerden bir kism partikiil biiyiikliiklerine bagh olarak yeniden ¢okelirler. Kolloidal
biiyiiklikkte olanlar ise, siispansiyon halinde kalirlar. Buna bagh olarak, su ortamma zehirli
madde salimmi, O2 azalmasi, sicaklik degisimi, besin elementi seviyesinde artig gibi olumsuz
olaylarla kargilagilabilir. Modemn dredging ekipmanlar kullanilmas: halinde ekoloji daha az
zarara ugrayabilir.Yurtdigindaki uygulamalarinda ¢ok iyi sonuglar alinan taban tarama
islemlerine 6rnek verecek olursak, suction dredge bunlarin baginda gelmektedir. Taban
¢Okeltilerinin taranmasinda faydalar1 gozlenen bu islem, taban ¢amurunu emerek camuru
mavna yardimiyla uzaklastiran bir sistemdir. Emilen ¢amur havuzlarda ¢oktiiriilerek sudan

ayrilmakta ve sivi kismm bir degarj noktasina sevkedilir.

Bu ydnteme bir drnek verecek olursak, Isveg’de bir gol yillarla atiksu desarjina maruz kalms
ve bunun sonucunda gol tabaninda yaklagik 30 — 40 cm kalinhginda bir ¢camur ¢okeltisi

olusmustur. Bu taban ¢amuru, tarama yontemi ile emilerek uzaklagtinldiktan 2 y1l sonra
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goldeki mavi — yesil alg kiitlesinde %90’ hik bir azalma gézlenmistir. Yaz aylarinda 20 cm’de
bulunan secchi diski derinlii de 71 cm’e kadar yiikselmistir. Bu da gdstermektedir ki, g6l
restorasyon projelerinde, uygun bir sekilde yapildiga takdirde taban ¢okeltilerinin
taranmasinin 261 ekolojisine yararlan dikkat ¢ekicidir. Taban ¢amurunun taranmas iglemi

Sekil 2.1.’de verilmistir.

A =1 | Mavna Nihai
~% (Cokeitme) degarj
t
\\ 2. (a) Taban ¢bkeltisinin
—— = emilerek taranmasi

Sekil 2.1. Taban Cokeltisinin Emilerek Taranmasi ( Muslu, 2001 )

Gollerin restorasyonunda uygulanan bir diger yontem ise, hipolimnetik havalandirmadir.
Hipolimnetik havalandirma, epilimnion tabakasindaki termal tabakalagsmanin muhafaza
edildigi ve hipolimnion tabakasimn ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun arttinldifi bir
havalandirma iglemidir. Hipolimnion tabakasindan su gekip, emilen suyu, epilimnion’daki
¢oziinmiis oksijeni yeterli olan su ile kanstirarak ¢alisan aeratorler vasitastyla gergeklestirilen
bir iglemdir. Havalandinlan su, tekrar hipolimnion’a geri déner. Bu yontemle her ne kadar
sediment artim gergeklesmese de, kritik olan ¢okelti maddesi — su arakesit yiizeyinde yeterli
oksijen seviyeleri korunur ve ¢ékelti iginde bulunan demir, manganez, fosfor, azot ve diger
metal bilesikleri indirgenerek kati halden suda ¢oziinmiis hale gegmesi engellenir. Gollerde

hipolimnetik havalandirma Sekil 2.2.’deki gibi ger¢eklesmektedir ( Muslu, 2001 ).

Havalandiricilar

Epilimnion

Hypolimnion

(b) Hipolimnetik havalandirma

Sekil 2.2. Hipolimnetik Havalandirma
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Besin elementlerinin kimyasal yollarla ¢okeltilmesi islemi de, sediment kimyasim degistiren
ve fosfatin sedimana inme kapasitesini arttiran bir yontemdir. Bu islemde, aliiminyum siilfat
(alum ) veya bagka bir aliiminyum bilesigi, dogrudan gole ilave edilir. Aliiminyum siilfatin
Amerika’daki bazi gollerde gerceklestirilen uygulamalarinda gozle goriiliir baganlar elde
edilmistir. Gol yiizeyinden, yaklagik 200 mg/lt konsantrasyonunda tatbik edilen aliiminyum
siilfat, klorofil — a, orto — fosfat, toplama fosfor, toplam organik karbon ve bulaniklikta 6nemli
azalmalar meydana getirmenin yam sira, Cd, Zn, Cu, Fe, Pb, ve Ni gibi agir metallerin
konsantrasyonlarinda % 90’ana varan azalmalara neden olmustur. Bakir siilfat vasitasiyla alg
kontrolii de uygulanan bir yontemdir. Fakat bu kimyasal agin kullamldif1 takdirde, balik
olimlerine de neden olur. Aym zamanda zaman ig¢inde gol taban ¢okeltilerinde birikerek
kirlilige neden olabilir. Hem bu gibi nedenlerle, hem de uygulanma durumunda elde edilen
bagan yiizdesinin yiiksekligi nedeniyle aliiminyum siilfat uygulamas: en ¢ok tavsiye edilen

islemdir. Kimyasal ¢okeltme iglemi S$ekil 2.3.’de verilmistir.

Kimyasal (Destratifikasyon)
degarj mavnast

BERRAVAR-—

Sekil 2.3. Kimyasal Cokeltme ( Muslu, 2001 )

Besin elementlerinin giriginin azaltildigi yerlerde makrofitlerin toplanmasi ( harvesting ) yani
hasat islemi de g6l restorasyonu igin kullamlabilir bir yontemdir. Bu islem genelde
fitoplanktonlarin yogun oldugu dénemlerde, kiigiik ve s1g goller ig¢in uygundur. Sedimanlarin
uzaklagtinlmas: ile birlikte makrofitlerin toplanmas: iglemi géllerin derinlestirilmesini
saglamanin yamisira gollerin su biitgesini arttirmaya da  katkida bulunabilir. Bu hasat islemi
i¢cin mikroelekler kullanilabilir. Mikroelekler yardimi ile su siiziilerek alg giderilebilir, fakat
bu yontem olduk¢a pahali ve zahmetli bir islemdir. Makrofitleri 6ldiirmek maksadiyla,

herbisidler yani bitki 6ldiiriicii ilaglar da kullamlabilir.
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3. TUZLA ( KAMIL ABDUS ) GOLU

3.1. Giris

Tuzla ( Kamil Abdug ) Golii ve gevresinin Tuzla’ya kazandirdig ilk 6zellik ismi olmustur.
Iige ismini bu gol dolayisiyla almigtir. Tuzla Gélii'nde eskiden tuz tretimi yapildidi, Bizans
ve Osmanli dénemlerinde Istanbul’un tuz ihtiyacinin énemli 6lgiide bu golden karsilandig
bilinmektedir. 1403 yilinda Osmanh Donanmasi gemilerine liman ve kalafat yeri olan
Tuzla’nin 0 dénemde Rum ve Tiirklerden olugan halki, ge¢imini 6ncelikle balik¢ilik, daha
sonra zeytin ve tiitiinciilikden saglamigtir. Tuzla, 1912 yilina kadar balik¢i kdyii olma
ozelligini korumugtur. Cumhuriyet’in ilk yillarinda Gebze’ye bagh olan kdy, 1951°de Kartal,
1987°de Pendik’e baglandi. 3 Haziran 1992 tarihli 21247 sayih Resmi Gazete’de yaymmlanan
3806 sayil1 kararla Tuzla ilge olmustur.

lige eskiden beri bir sayfiye ve dinlenme merkezi olma zelligini korumaktadir. Ozellikle
Sakiz Adasi’nda bulunan sakiz ¢amlan, g6l ve ¢evresine ayn bir dogal zenginlik katmaktadir.
Kiigiik bir balikgi koyii olan bu kirsal yerlegsim yakinlarinda, birgok dinsel yap
bulunmaktadir.

Bizans doneminden beri yararlamldigi bilinen sifali maden sulan, yarimadamn
kuzeydogusunda yer almaktadir. 1873 yilinda Anadolu — Bagdat demiryolunun Tuzla
K&yi’niin kuzeydogusundan gegirilmesi ile birlikte, sifali sulan ile @inlii olan i¢meler,

demiryolu ulagiminin saglanmas: sayesinde gozde bir sayfiye yeri haline gelmistir.

1950’lerden sonra, 6nce karayolunun kenarindan baslayarak iglere dogru gelisen sanayi
kuruluslan, Pendik’ten sonra Tuzla’ya da ulasmustir. Pendik Tersanesi’nin yapimyla Tuzla
cevresinde Onemli degisimler gozlenmistir. 1970’lerde Tuzla, hizla sanayi tesislerinin
kuruldugu , 6te yandan da Istanbul yakininda ikinci konut edinmek isteyenlerin arsa satin alip
ingaat yaptirdigt bir yore haline gelmistir. Daha sonra bazi yap1 kooperatifleri bu yorede hizh
biten insaat faaliyetine girismistir. 1980’lerin basinda agilan Pendik Tersanesi tesislerinin bir
bolimii Tuzla Yarimadas’min kuzey kiyilarinda yer almaktadir. Tuzla yoresindeki son

gelisme de Kazligesme’deki deri fabrikalarinin organize sanayi bdlgesi’ne taginmasidir.
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3.2. Tuzla ( Kamil Abdus ) Gélii Hakkinda Genel Bilgiler

Istanbul kent merkezine yaklasik 50 km mesafede bulunan Tuzla Lagiin Golii, Kocaeli
Yanmadasinin giineybatisinda, Tuzla Yanmadasinin kuzeye bakan kisminda ve tarihi
icmelerin hemen yaninda yer almaktadir. Halk arasinda balikh g6l ve Kamil Abdus golii
olarak da isimlendirilen Tuzla g6lii ve gevresindeki yerlesimler $ekil 3.1.de gosterilmigtir.
Tuzla Tersanesi ile sehir arasindaki bu doga harikasi, her iki yerlesiminde birbirinden rahatsiz

olmasim onleyen dogal bir perde gorevi gérmektedir.

Goliin derinligi sularin ¢ekilmedigi son donemde ortalama 70 cm. olup, su hacmi de yaklagik
500.000 m*>’dii. G6liin sularmnin ¢ekildigi tarihe kadar da halk sl da olsa golde bahk
avlanmaktaydi, fakat gol sulannmn tamamen gekilmesiyle birlikte gﬁldeki‘ siurli aveilik
faaliyeti de son bulmugtur. Bunun disinda halk g6l kiyisinda sebze iiretimi de yapmaktadr.
Sera seklinde de yapilan tarimsal iiretim  Ozellikle golim  kuzeybatisinda

gercgeklestirilmektedir.

Tuzla Goélii Onceleri batidan, simdiki tersanelerin bulundugu yerden kismen denizle
baglantiliyken, bu alanin doldurulmasiyla denizden izole olmustur. 1990 yilinda yapilan bir
incelemeye gére, g6l yiizolgiimii 1.245.121 m? olarak tespit edilmigtir ( Tuzla Belediyesi,
1990 ). Fakat zamanla g6liin bat1 kesimindeki alanin doldurularak tersanelere tahsis edildigi,
daha sonra da g6l yiizeyinden belli bir alam1 kullanarak tersaneler ile g6l arasindan yol
gecirilmesiyle birlikte g6l yiizey alam daraltilmigtir. Bugiin goliin toplam yiizey alam
1.066.750 m?, sulak alam1 885.000 m? sulak olmayan alani 181.750 m?, kamulagtirma alani
340.000 m? ve kiy1 diizenlemesi yapilacak alan ise 275.000 m?’dir.

1970’lerin sonunda baglayan hizh sanayilesme, kentlesme ve niifus artisi beraberinde ¢evre
sorunlarim1 da getirmis, kirlenme 6ncelikle denizlerden baslams, zaman iginde i¢ sularda
kirlenmeden paymi almistir. Uzun yillar, Umurbey deresi tarafindan tasinan kirleticilere

maruz kalan Tuzla goliiniin su kalitesi de bu zaman iginde olduk¢a degismistir.
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Sekil 3.1. Tuzla Golii ve Cevresi ( Tuzla Belediyesi, 2002 )
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Dogal degerlerin korunmasi ve c¢evre degerlerinin iyilestirilmesi adina, Tuzla Belediye
Bagkanlifinca, “Tuzla Sakiz Adas1 ve Kamil Abdus G6lii Cevresi Kentsel Tasarim Projesi”
kapsaminda Istanbul Ili, Tuzla ligesi, 20/01/1993 tarih, 3019 sayili Istanbul I Numarah
Kiiltiir ve Tabiat Varhklarim Koruma Kurulu kararina istinaden amtsal sakiz agaglar, kaya
formasyonu ve arkeolojik degerleri agisindan 1. Derece Dogal ve Arkeolojik Sit Alam olarak
tescilli Kamil Abdus Golii ¢evresi ile kuzeyindeki fauna ve floranin korunmas: igin I1. Derece
Dogal Sit Alam olarak belirlenen alanlar ihale ¢aligmalar1 baglatilmg olup, bugiin Tuzla Bahk
Golii ve gevresi 1. ve II. Derece Dogal Sit Alam ilan edilmistir. Deniz ile gol arasindaki yol
baglantisimin yapildigi ve ¢aligma alamina dahil olan Sakiz Adas: ise I. Derece sit olmasimn
yanisira, arkeolojik sit ilan edilerek koruma altina alinmigtir. Buna gore Tuzla Balik Golii,
artik dogal ve arkeolojik sit kapsaminda bir sulak alandir. Sulak alanlar, yeryiizii peyzajimin
temel bir 6zelligi olmalanmn diginda yeryiiziindeki en degerli ekosistemlerden birisidir. Sulak
alanlar herzaman ige yaramaz kayip alanlar olarak diigiiniilmiis ve baska bir kullanima
doniistiiriilmeleri fikri hep iistiin gelmistir. Tuzla Balik G6lii de ne yazik ki bu diisiincelerden

payimm almistir.

3.2.1. Tuzla Golii’niin Sulak Alan Olarak Degerlendirilmesi

Uluslararas1 Sulak Alanlarin Korunmasi ( Ramsar ) Soézlesmesinde, biyolojik olarak
korunmasi gerekli sulak alanlarin 6zellikleri belirtilmigtir. Tuzla Golii’de bu s6zlesmede yer
alan kriterlerin goguna sahiptir. Buna gore, bugiin sulak alan kapsaminda degerlendirilen
Tuzla Balik Goli'nden daha iyi faydalanabilmek igin sulak alanlarin ekolojik ve ekonomik

islevleri ile sulak alanlan tehdit eden problemler ve ¢6ziimlerini bilmek gerekmektedir.

Halk arasinda sazlik ve bataklik olarak tammlanan sulak alanlarin, aslinda bilimsel agidan pek
¢ok cesitleri vardir. Bazi sulak alanlar genis bir s1g gol ve sazliktan olugurken, nehir, g6l ve
lagiinlerin si1g bolgeleri de sulak alan kapsamina girmektedir. Korunakh ve alcak deniz

kiyilar, 6zellikle deltalar da giinlimiizde sulak alan olarak kabul edilmektedir.

Kendi iglerinde ekolojik bir denge kuran sulak alan sistemleri oldukga iiretkendirler. Evsel ve
endiistriyel atiksulardaki azot ve fosforun gideriminin yamsira periyodik hasatlarla sulak alan
riinleri elde edilmektedir. Sulak alanlar, bakteri, zooplankton, alg, kabuklular, bahk ve
yiiksek bitkilerle donatilmig ekolojik bir sistem olarak, giines ve dogal siiregleri kullanarak
atiksulan standartlara uygun olarak daha kaliteli su haline getirirler. Ulkemiz bulundugu
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cografi konum dolayisiyla, sulak alan agisindan zengindir. Uygun sartlarin saglandig: yerlerde

atiksularin sulak alanlarda aritimu ¢ok verimli olacaktir.

Tuzla golii’niin yeniden sulak alan olarak kullamlacak hale getirilmesiyle birlikte, bolge hem
ekolojik, hem de ekonomik agidan 6nem kazanacaktir. Tuzla sulak alam sadece yaban hayata
ev sahipligi yapmakla kalmayacak, ayrica bu bélgede yagayan halka sulak alan iiriinlerinin
toplanmas1 ve islenmesi gibi yeni is olanaklar1 sunacak, sulak alan sisteminin atiksu
antiminda kullamlmasiyla birlikte hem ¢evresel agidan korunma saglanacak, hem de bu

alandan ekonomik anlamda yarar elde edilecektir.

Yaklagik 20 — 25 yil once sulak alanlar, yukarida sayilan 6zelliklerinden, inga ve isletme
maaliyetlerinin diisiik olmasindan dolay: alici ortam olarak kullamlmaktaydi. Dogal sulak
alanlarin bu gekilde kullanilmalarinin sebebi ya yakinlarda atiksularin desarj edilecegi nehir
veya akarsu gibi alict bir sistemin bulunmamasi, ya da aritma sistemi kurulmasindan daha
kolay bir yontem olmasindan kaynaklanmaktaydi. Zamanla sulak alanlarin dogal ve ekonomik
Onemleri ortaya ¢ikmis bu sayede de sulak alanlar koruma altina alinmaya baglanmigtir ( Ates
ve Ozesmi, 2001 ).

3.2.2. Sulak Alanlarin Ekolojik ve Ekonomik Islevleri

Asin yagislarda sulak alanlar, fazla suyu siinger gibi ¢eker ve tutarlar. Tiim dogal bitki ortiisii
de aym gorevi goriirse de, fazla suyu depolamak igin sulak alanlarin kapasitesi ¢ok biiyiiktiir.
Dolayisiyla, dogal bitki ortiisiiyle beraber sulak alanlarin korundugu yerlerde, nehirler yil

boyu akar ve sel felaketleri az goriiliir.

Sulak bolgeler yeralti sulan igin rezerv ya da kaynak gorevi goriirler. Yeralti sulari hem
dogal bitki ortiisii igin; hem de tanm, igme suyu gibi insan kullanimi agisindan biiyiik 6nem

tasir.

Sulak bolgelerde, kara ile su ekosistemlerinin i¢ ice olmalarn nedeniyle, yiiksek biyolojik
tiretim goriiliir. Batakliklar harig, sulak alanlarda birincil iiretim degerleri ¢ok yiiksektir. Besin
- bulmak igin gelen gesitli yiiksek yapih bitkiler, hayvanlar, 6zellikle kuslar, sulak alanlann tiir

cesitliliginin zenginlesmesini saglar.

Sulak bolgeler yiiksek biyolojik etkinlikleri nedeniyle, nitrat ve fosfat kirlenmesini azaltirlar.
Dolayisiyla, tarimsal giibrelenme ve atik sulardan do@acak 6trofikasyon problemi biiyiik
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dlgiide 6nlenmis olur. Aym sekilde, organik artiklar da aynsma hizinmm g¢ok yiiksek oldugu
sulak alanlarda kisa zamanda zararsiz hale getirilir. Bu, sisteme olan yiiklemenin belli bir

simir1 asmamasi kosulu ile gegerlidir.

Sulak alanlar iizerine yapilan ¢ahsmalara gore, farkli bitki tiirlerine ve akis sekline sahip olan
sulak alanlarda evsel atiksu arttiminda yiiksek degerlerde giderimler s6z konusudur. BOI,
KOI ve bakteri gideriminde % 80-99, AKM gideriminde % 92-95, toplam azot’da % 30-80 ve
toplam fosfor’da % 20-70’lik giderimler elde edilmistir ( Ates ve Ozesmi, 2001 ).

Bir nehir boyundaki alanlar, sediman ve erozyon denetim gorevi de yaparlar. Suya cesitli
kaynaklardan eklenmis olan sedimanlar sulak alanlarda birikir. Suyun tasiif toprak, akip
denize gidecegi yerde, sulak alanda kalir. Bitki ortiisi ve sulak alanlarin tahrip edildigi
yerlerde, sulak alanlarin dogal olarak yaptiklart bu koruyucu islevin insan eliyle yapilabilmesi

i¢in, milyarlarin harcanmasi gerekmektedir.

Sulak alanlar, organik maddeler, askida kat1 maddeler, besinler, toksik maddeler, agir metaller
ve biyolojik unsurlan giderebilmelerinden dolay: yiiksek miktarda dogal artim kapasitesine

sahiptirler.

Sulak alanlar, ekolojik ve ekonomik katkilarimin yanisira, estetik goriiniisleri dolayisiyla da
giizel bir peyzaj yapisi olustururlar. Yesil goriintiileri, arnttim yetenekleri, ¢evreye daha az
zararh yan iriinleri ile ( atk ¢amuru gibi ) giiniimiizde “yesil teknoloji” olarak
adlandirilmaktadirlar ( Brix, 1999 ).

Sulak alanlar tehdit eden problemler,

e Tarim ya da yerlesim amagh kurutmalar,
¢ Sanayi, tarim ve yerlesim alanlarindan kaynaklanan kirlenmeler,

e I¢me, kullanma ve sulama suyu temini amaciyla agin miktarda su gekilmesi veya sulak

alan besleyen sularin yoniiniin degistirilmesi,
e Turizm amach yapilagmalar,

e Sazlhiklarin yakilmas, tahrib edilmesinin yamsira su kuslarinin yagamlarini tehdit eden
en Onemli unsurlardan birisi de asin ve yanlis avlanma olarak siralanabilir. Bu

baglamda sulak alan i¢in ¢6ziim Snerileri olarak;



74

e Oncelikle sulak alan kaybina neden olan politika ve yasalarin degistirilmesi,

e Sulak alana ya da sulak alam besleyen kaynaklara kesinlikle artiimamis sularin

verilmemesi,

e Sulak alanlarin yakinindaki tarim alanlarinda kimyasal ilag, giibre ve pestisit kullanim

yasaklanmasi,

¢ Sulak alanlan olumsuz yonde etkileyecek Olgiilerde su ¢ekimi yapilmamasi, alam
besleyen yiizey sularinin kisitlanmamasi, yonlerinin degistirilmemesi ve yeralti sulan

¢ekilmemesi verilebilir.

3.2.3. Ramsar ( Uluslararas: Sulak Alanlarin Korunmasi ) Sézlesmesi

Tiim diinyada en iiretken ortamlar olan sulak alanlar, sayisiz tiirde bitki ve hayvan i¢in gerekli
yasam kosullarim saglar ve ¢ok sayida kus, memeli, siiriingen, amfibi, balik ve omurgasiz
canhya ev sahipligi yapar. Sulak alanlar, balik¢ilik, tarim, odun iiretimi, ulagim ve turizm igin
de nemlidir. Aym zamanda da, su, yaban hayat: ve enerji kaynagdir. insan hayatindaki bu
O6nemli rollerini korumalan igin, bu alanlarin ekolojik islevlerini siirdiirmelerini saglamanuz
gerekmektedir. Uzmanlara gore sulak alanlar, 6zellikle son yiizyilda en ¢ok tehlike altinda
olan bolgelerdir. Bu alanlarn kargi karsiya kaldiklan tehlikelerin baginda da kurutulma,

yapisal degisiklige ugratilma, kaynaklannin ¢ok fazla tiiketilmesi ve kirlenme gelmektedir.

Belli bagh sulak alanlarinin korunmasi konusunda ilk uluslararasi antlasma, fran’in Ramsar
kentinde 2 Subat 1971°de imzalanmistir. Ramsar Sozlegsmesi olarak amlan bu sézlesmenin
kapsami daha sonraki yillarda sulak alanlarin korunmasi ve akilci kullammin her yoniinii

icerecek sekilde geligtirilmistir.

Ramsar Sozlesmesine gore taraf iilkeler kendi ulusal arazi kullamm planlamalarinda, sulak
alanlarin korunmasina iliskin degerlendirmeleri de gozéniinde bulundurmak zorundadirlar.
Aynca bu planlamay: kendi topraklarindaki sulak alanlann akiler kullammini da saglayacak
sekilde yapmalan ve gelistirmeleri beklenmektedir. Akilc: kullamim, sulak alanlarin insan
yararina, ekosistemin dogal 6zelliklerini koruyarak kullanimi anlamina gelmektedir. Cizelge

3.1.’de Ramsar Sozlesmesine gore sulak alanlarin siniflandinlma kriterleri verilmistir.
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Cizelge 3.1. Ramasar Sozlesmesine Gore Sulak Alanlarin Simflandinimas:

1. Gelgit seridinin alts

1. Gelgit gekildiginde ico ve
bogazlar dahil olup, 6 m’den az
siirekli  bitki  ortilsiinden  yoksun
alanlar

2. Tropikal deniz cayilarmmn deniz
otlarmn, kelp tiirii yosun yataklarinmn

bulundugu gelgit altindaki alanlar

2. Gelgit aras: alanlar

1. Yamaglar ve kayahk deniz kiyilan
2. Hareketli taglar ve cakillarn
bulundugu kiyilar

3. Gelgit aras1 hareketli, bitki ortiisii
olmayan ¢amur, tuz

4. Korunakh kiyiarda tuzlu su
baliklarinm bulundugu, bitki 6rtiisii ile
kaph ¢okiintii alanlar

1. Denizlerle bir ya da daha fazla
sayida kanallarla baglantis1 olan tuzlu
— tath su kangim tuzlu lagiinler

1. Siirekli ya da mevsimsel tatl —
tuzlu sulu, tuzlu sulu veya alkalin sulu

goller veya batakliklar

1. Yeni ortaya gikan

1. Biiyime mevsimi silresince
copunlukla kokleri ve dip kisimlar,
tabansuyu altinda kalan yeni gelisen
vejetasyona sahip, anorganik tdpraklar
izerinde olugmus, sirekli tathsu
batakliklar1 ve 1siak alanlar

2. Papyrus sp. ve Typha sp.’nin hakim
oldugu tropik yayla ovalan,
batakliklarinda dahil oldugun siirekli
turba olusumu gbdzlenen tath su
batakliklan

3. Dambo sp.’lerin , Carex sp. tiirii
sazlarm  olusturdupu  batakliklarin
mevsimsel tagkiliklarindan etkilenen
cayirlarin, camurlu batakliklarm da
dahil oldufu anorganik topraklar

iizerinde olusmus, mevsimsel tathsu
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batakliklar

4. Hertirlii batakhk ¢aywlannin,
medikal otlarn ve ciice galiliklarin ve
kara yosunlarmin kapladifi bol sulu
veya asit 6zellikli camurlarin da dahil
oldugu Alpin veya kutupsal islak
alanlar

5. Gegici olarak kar sulan ile sulanan,
mevsimsel tagkinlara ufrayan
cayirlarin dahil oldugu kutupsal ya da
Alpin 1slak alanlar

6. Etrafindaki vejetasyon ile birlikte
tathisu kaynaklan

7. Puskiren ve yofunlagan su
buharinin  nemlendirdigi  devamh

volkan buhar delikleri

2. Agachkh

1. Anorganik topraklar iizerinde
calihklarin ve ¢alilarin baskin oldugu
tathsu batakliklarimin da dahil oldugu
¢ahhk batakhiklar

2. Anorganik topraklar iizerinde
olusan apachklh batakliklarm ve
mevsimsel tagkinlara ufrayan
ormanlarm da dahil oldugu tethsu
batakliklart ve tathsu batakhklarmnin
bulundugu ortamlar

1. Siirekli

1.Mevsimsel ve  degisken su
basmalarina ugrayan kiyilarin da dahil
oldugu 8 hektardan biyikk alan
kaplayan siirekli tathsu goller

2. Siirekli olmayan

1. Taskin ovalarinda olusan gollerin
de dahil oldugu 8 hektardan biiyik

mevsimsel tathsu golleri

1. Gelgit seridinin alt1

1. Hali¢ sulan, deltalarin halig

sistemleri

2. Gelgit aras: alanlar

1. Uzerinde az miktarda bitki ortiisii
olan ¢amur, tuzla

2.Tuzlu batakliklarin,
cayrlarin,tuzlalann,yiikseltilmis tuziu
batakliklarin gelgitten etkilenen tuzlu-
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ac1 ve tathsu batakliklarna ait oldugu

gelgit arasi 1slak alan

1. Siirekli 1. Selaleler de dahil olmak iizere
siirekli olan nehir, irmaklar
2. Denizden uzak deltalar

2. Siirekli olmayan 1. Mevsimsel ve diizensiz nehirler,
irmaklar

2. Mevsimsel tagkinlara maruz kalan
¢aywlarin, nehir havzasinin, nehir
yataklarmn  dahil oldugn nehir
kiyilarindaki tagkin ovalar

3.3. Tuzla Gél Ortammnm Olusumu

Gdl baglangigta batidan kiiciik tepelerle ¢evrili, denizle baglantis1 olan ve onii adalarla kaph
bir koy goriinlimiindeydi. Zamanla akarsularin getirdigi malzemeler bu koyun gerisinde algak
bir kiy1 ovasi olusturmus ve Aydinh Limanimn giineyinde bulunan Sakiz Tepesi’nin dogal
bir kiy1 kordonu ile karaya baglanarak bir tombolo goriintiisii almistir. Marmara Denizi’nin
lodos firtinalan ile ¢ikardig kum seddeleri zaman iginde Aydinli Limami’nin arka kesiminin
denizden aynlarak gol haline doniismesine neden olmugtur. Tuzla tersaneleri ile sehir arasinda
dogal bir perde gorevi goren Tuzla Goli, onceleri simdiki tersanelerin bulundugu kuzeybati
kesiminden denizle baglantih bir lagiin goliiydii. Fakat 1969 yilinda géliin kuzeybat: kesimine
tersanelerin ingaa edilmesiyle birlikte, hem gol alam daralmig, hem de géliin denizle olan
baglantis1 kesilmis oldu. Bir siire denizle baglanti kuramayan gol arkadaki yiikselimlerden
gelen sularla sigmis , gineybatidaki dogal bariyeri patlatarak denizle tekrar baglant1
kurmugtur fakat bir siire sonra bu baglant1 tekrar kapatilmistir. Dolguyla kapatilan bariyere
tagkin sularnin disan gikabilmesi icin denize dogru egimli biizler dosenmistir. Onceleri bir
lagiin gol 6zelligi tasiyan Tuzla Golii, 1987 yilinda yapilan bu islemden sonra lagiin 6zelligini
kaybetmig ve tath su 6zellifi kazanmistir. Katilagan g6l ¢amurunda da g6lin hem denizle
baglantith, hem de denizle baglantisinin kesilmesinden sonraya ait dénem ¢ok iyi
gortilmektedir.

Gol kurumadan 6nce, yagish havalarda, 6zellikle de kis aylarinda go6lin kuzeyinde bulunan
Umurbey Deresi tasmakta ve kuzeydeki araziyi su basmaktaydi. Boyle zamanlarda gol ile
tagkin su birlesmekte ve goliin su seviyesi yiikselmekte, goliin fazla suyu menfezden denize

akmaktaydi. Gol kurumadan 6nce hazirlanmis olan raporlara gore, yagish mevsimlerde géliin
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maksimum derinligi 70 — 80 cm’i bulurken, yagisin az oldugu yaz aylarinda gol suyu derinligi
30 — 50 cm’i gegememektedir. Tuzla golii’niin kurumadan 6nceki su seviyesinin mevsimlere

gore degisimi Sekil 3.2.de verilmistir.

Umurbey deresi Galun ki seviyesi(1.4 m) Yax mevsimiclmasigereken seviye{im)

kavsagt ‘ l Goidn Yaz seviyesi(0.3m) l

veR ~= v
\\ v 7/ Menfez I

Om 2Som  [500m  [75om  [100m  [1250m _ [1500m _ ]i750m

Sekil 3.2. Tuzla G6lii’niin Mevsimsel Degisimi

3.4. Tuzla Gélii ve Cevresinin Iklimsel Ozellikleri

Marmara Denizi’nin etkisinde kalan Tuzla, genellikle Ege ve Akdeniz iklimlerinin etkilesim
alantyla karasal iklimin kismen hakim oldugu bir iklim 6zelligine sahiptir. Genellikle yazlar
sicak ve kurak, kislar ise soguk ve az yagighdir. Bununla birlikte ilkbahar ve sonbahar aylan,

serin ve yagish geger.

Iigenin yillik ortalama sicakhigr 15° C’dir. Yazin belli donemlerinde maksimum 40,5° C’ye
¢ikan sicakhigin, kisin belli donemlerinde de maksimum — 16,1° C’ye kadar diistiigi
kaydedilmigtir. Ortalama bir deger verecek olursak, yaz aylannda 30 - 35° C’ye varan
sicaklik, ki aylarinda 4 — 8° C dolaylarinda seyretmektedir. Yilhik ortalama nisbi nem orami
% 72°dir. Yagislar ¢ogunlukia yagmur seklinde olup, yillik yagis ortalamasi 720 mm’dir.
llgede yazin poyraz, kisin ise lodos riizgarlan hakimdir. Tuzla ilgesine en yakin meteoroloji
istasyonu olan Goztepe Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan klimatolojik degerler Cizelge 3.2.,

3.3, 3.4, 3.5, 3.6.da verilmistir.
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Cizelge 3.2.

1986 — 2001 Yillan Aras1 Goztepe Meteoroloji Istasyonu Yillik Minimum Sicakhik Degerleri
(°C)

Cizelge 3.3
1986 — 2001 Yillar1 Aras1 Goztepe Meteoroloji Istasyonu Ayhk Ortalama Sicakhk ( °C)

145

57 7.1 4.0 99 16.0 212 241 219 20.1 14.2 12.2 73
72 6.5 89 111 16.1 218 251 242 199 14.3 17 73
4.7 6.6 9.5 15.6 16.3 209 232 241 20.2 14.6 9.7 73
49 6.6 9.2 13.5 15.7 209 23.7 233 189 15.7 14.0 9.5
59 52 6.5 10.9 15.6 20.8 237 239 193 15.9 11.8 45
5.0 39 7.1 124 14.5 215 219 24.8 19.3 17.8 109 54
47 34 72 114 157 213 22.6 23.6 19.6 17.1 95 9.2
8.2 6.2 83 14.4 18.1 20.7 245 24.6 23.7 18.1 10.0 6.9
6.6 7.8 9.0 12.0 173 233 24.1 23.8 20.5 14.2 88 1.7
49 5.7 5.3 10.0 19.1 215 238 239 19.2 14.2 12.3 10.1
6.9 54 6.1 9.2 16.7 214 23.8 21.6 17.5 14.2 119 88
6.8 6.9 6.2 142 16.6 225 24.4 251 204 169 118 6.7
72 6.8 9.1 14.4 175 21.9 254 245 20.7 16.2 115 10.8
35 6.5 1.7 14.3 16.7 21.0 251 241 20.7 15.3 13.6 9.6
8.6 8.0 12.7 13.6 16.8 218 26.1 251 21.5 16.6 10.9 5.0
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Cizelge 3.4
1986 — 2001 Yillan Aras1 Goztepe Meteoroloji Istasyonu Ayhk Maksimum Sicakhk
Degerleri (°C)

57 | 186 | 199 | 265 282 294 | 252 | 185 | 126 9.6

74 | 138 | 205 | 260 291 270 | 256 | 178 | 154 | 98
128 | 158 | 207 | 260 97 205 | 252 | 180 | 104 | 98
133 | 206 | 205 | 253 273 201 | 248 | 181 | 130 | 101
135 | 177 | 198 | 253 284 283 | 240 | 199 | 176 | 122
97 | 143 | 190 | 247 278 22 | 233 | 198 | I51 68
10 | 168 | 194 | 255 259 208 | 245 | 225 | 145 77
12 | 159 | 195 | 259 278 285 | 255 | 222 | 125 | 121
126 | 196 | 221 | 253 290 298 | 292 | 219 | 129 | 95
131 | 164 | 221 | 281 283 283 | 253 | 178 | 123 | 101
77 | 140 | 230 | 263 284 282 | 238 | 177 | 167 | 124
98 | 128 | 214 | 256 282 255 | 216 | 180 | 150 | 111
90 | 182 | 203 | 265 292 294 | 245 | 214 | 147 87
129 | 186 | 223 | 260 296 200 | 249 | 199 | 147 | 135
15 | 186 | 213 | 255 30.7 267 | 253 | 192 | 185 | 121
171 | 178 | 213 | 271 306 295 | 263 | 209 | 143 72
Cizelge 3.5.

1986 — 2001 Yaillan Arasi1 Goztepe Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Nispi Nem
Degerleri (%)
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Cizelge 3.6.
1986 — 2001 Yillar1 Aras: Goztepe Meteoroloji Istasyonu Ayhk Toplam Yags Miktarlar

AR [T Ocak. | Subat | Mare | Niman [ Maves | w2 [ Afastos | Byl | Ekowr’| Rasim | Avabk | Volik

3.5. Tuzla Géliindeki Biyogesitlilik

Tuzla goliindeki biyogesitlilik, denizle baglantih oldugu donemdeki lagiin gol ve denizle
baglantisinin kesildigi donemdeki tath su ortami olmak iizere iki donemde incelenmektedir.
Gol dibinde 2 - 3 cm’lik ince bir sediment ortiisiiniin altindaki ilk 50 — 60 cm kalinhgindaki
camur keki organizma kalintilan agisindan kisir, koyu siyah organik ¢amurdan olusmakta
iken, bu tabakanin hemen altindaki kumlu bir yapiya sahip sedimentte denizel kokenli
¢Okeltinin varh@ dikkati gekmektedir.

Goélin baghca hayvan tiirlerini baliklar, karidesler, kaplumbagalar, kuslar ve su yilanlan
olugturmaktadir. G61 canhlan arasinda kuslann 6zel bir yeri vardir. 1997 yilinda 36 kus
tiiriiniin gbzlendigi bu alanda bir giinde 2630 kus sayilmstir. Sazan bahig, goliin en yaygin
balik tiirinii olustururken, lagiin déneminde de yaygin olarak liifer avlandiga bilinmektedir.
Yapilan eski aragtirmalardan da goriilmektedir ki, golde eskiden ¢ok miktarda kefal, pisi, Blue
Fish, Goby, Barbunya, Levrek ve yilan bah gibi ekonomik degerleri yiiksek baliklar
bulunmaktaydi.
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Gol ve gevresi otluk ve sazhklarla kaph olup, géliin bityiik bir kismim kaplayan su bitkileri
sadece goliin orta kismndaki kiigikk bir alanda goriilmezler. Goliin bilyiik bir kismim da,
Myriophylum sp. ve Chara sp. tiirii su bitkileri kaplamaktadir. Golde yapilan incelemelerde

gozlenen fauna ve flora tiirleri Cizelge 3.7 ve 3.8.’de verilmigtir.

Cizelge 3.7. Tuzla Golii Florasi ( Aydin ve Yiiksek, 1990 )

bsczllatorla sp. Ni itzééhla sp &ymhodin{;lm ;S'éenedésnizls sp ' M;j;op ylfz}m
Merismopedia Synedra sp. sp. Chara sp. verti cillatum L.
Sp. Cymbella sp. Cosmarium sp.
Anabaena sp. Navicula sp. Cladophora sp. Phragmites
Gloecapsa sp. | Pleurosigma sp. Closterium sp. | communis Trin.
Melosira sp. Oedogonium sp.

Cizelge 3.8. Tuzla Golii Faunas: ( Aydin ve Yiiksek, 1990 )
~ Protozoa : ~ Invertebrata

Vertebrata_

| Rotatzoria' \ Gammarus sp. Aéhanius‘ fasciatus |
Mugil cephalus
D. labrax

M barbatus

A. anguilla

Tuzla Golinin florasimn biiyiik ¢opunlugunun mikroskobik alglerden meydana geldigi
goriilmektedir. Makroskobik algler, sayilar1 bakimindan oldukg¢a az olmalarina ragmen, géliin
her tarafindaki yogunluklan fazladir. Mikroskobik alglerden bir kismm epifitik hayata
uygunluk gésteren alg topluluklarmdan olusuyordu. Epifitik hayata uygunluk saglamis olan
alglerin ¢ogunlugu Cladophora sp. gibi fazla dallanma gosteren alglerin {izerine tutunarak
yasamlanm siirdiiriirler. Cyanophyceae familyasindan Merismopedia sp. ve Anabaena sp. gibi

misilajh kolonilere de rastlanmmstir. Oscillatoria sp. gibi Cladophora hiicrelerine yapigarak
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biiyliyen, sonradan miisilajh koloniler olusturarak yasayan alglere de sik olarak
rastlanmaktadir ( Aydin ve Yiiksek, 1990 ).

Tuzla gélii ¢evresinde belirlenen ii¢ istasyondan, plankton 6rnekleme agi yardim ile yapilan

yatay ¢ekim sonucunda elde edilen hacimsel analiz sonuglan Cizelge 3.9.’da verilmistir.

Cizelge 3.9. Tuzla Goli'nde Gergeklestirilen Hacimsel Plankton Analiz Sonuglari
( Kocasoy, 1991 )

3.5.1. Fitoplanktonlar

Makrofitler, suda ya serbest olarak yiizerler, ya da kokleri ve rizoidleri ile topraga tutunarak
yasamlarim siirdiirtirler. Koklii olanlar ise ya kismen, ya tamamen su i¢inde, ya da bazi
kisimlan suyun diginda yasayabilirler. K6klii makrofitler, besin tuzlanm hem sudan hem de
sedimanlardan ( 6zellikle fosforu ) alirlar. Oldiiklerinde ise fosforu suya gegirirler. Bunlarin
lizerinde yasayan yeni epifitik algler, bu durumdan gok iyi faydalanirlar. Aquatik bir ortamda,
makrofit bir toplulugun en géze ¢arpan 6zelligi, karadan itibaren daha derin kisimlara dogru
gidildikge zonlasma goriilmesidir. Seffaf sulu, sig gollerde makrofitler tim gl dibini
kaplayabilirler. Tiim tatlisu angiospermleri de si sulara mahsustur ve 10 m’den fazla

derinliklerde yasayamazlar.

Chlorophyta ( Yesil Algler )

Hareketli, hareketsiz tek hiicreli veya koloni teskil eden formlar oldugu gibi tek veya ¢ok
¢ekirdekli, dallanan veya basit yapili ¢ok hiicreli flamentlere sahip olan formlarda bulunur.
Klorofil a ve b pigmentleri igermektedirler. Hiicre ceperleri genellikle iki, bazen iig
tabakahdir. I¢ ceper tabakalan selilloz, pektin veya selliloz + diger polisakkaritlerden
meydana gelmektedir. Dagtaki tabakalar ise miisilaj ve pektoz yapidadir. Su florasinin biiyiik
bir kismum teskil eden yesil algler, yeryiiziinde 1sik ve rutubetin oldugu her yerde

yagayabilirler. Tiirlerinin % 10’u denizlerde, geri kalanlan ise tatlisularda yasarlar. Denizlerde
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yasayanlarin ¢ogunlugu sig seviyelerde bulunurlar. Tathsularda yasayanlarin biiyiik
cogunlugu, tek hiicreli veya koloni halinde olup. planktoniktirler. Ipliksi formda olanlari ise

bentiktirler. ( Altuner, 1996 )

Cladophora sp. : Cok niikleuslu, silindirik hiicrelerin ug uca eklenmesiyle meydana gelmis.
dallanmsg iplikler halindeki alglerdir Hem deniz, hemde tathsularda yasayan tiirleri vardir.
Taglar tizerinde rizoidal bir hiicre ile tutunurlar. Kloroplastlart agims: yapidadir. Uzun silindir

seklindeki hiicreleri ¢ok niikleusludur.

,% x s o i ]
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Sekil 3.3. Cladophora sp.

Scenedesmus sp.: Tath sularda yaygin halde fakat az sayida bulunan alglerdir. Koloniler, bir
veya iki sira halinde dizilmig, 2-4 veya 8 adet hiicreden meydana gelirler. Koloniler yassi plak
seklindedirler. Bazi tiirlerinin uglardaki hiicrelerinde boynuz seklinde miisilaj uzantilar

bulunur.

Sekil 3.4. Scenedesmus sp.
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Cosmarium sp.: Hiicreleri orta kisminda bulunan dar bir bogazla iki yarim hiicre halinde

bogumlanarak, fiyongu andiran bir yap: alir. Ceperleri ise deliklidir.

Hason Ot

Sekil 3.5. Cosmarium sp.

Oedogonium sp.: Dallanmams ipliksi yesil alglerdir. Ozel hiicre boliinmesi sonucunda yan
ceperlerinde testere dislisi gibi yapilar gosterir. Bu ozellik bu genus i¢in karakteristik bir
yapidir. Bu genusun tiirleri geng devrede bir ayak hiicresiyle, su icindeki kati cisimlere ve su
bitkilerine tutunur. Sonradan serbest hale gegerler. Tathisularda, taglar iizerinde su bitkilerine

tutunmus halde bulunurlar.

Sekil 3.6. Oedogonium sp.

Closterium sp.: Yanm ay seklindeki hiicrenin kutuplarinda, igerisinde jibs kristallerinin
bulundugu birer vakuol vardir. ki parca halindeki kloroplastlarimin {izerinde ¢ikintilar ve
pirenoid mevcuttur. Genellikle batakliklarda ve  havuzlarn dip ¢amurlarinda bolca

rastlanirlar.
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Sekil 3.7. Closterium sp.

Cyanophyta ( Mavi — Yesil Algler )

Tek tek hiicreler halinde bulunduklar gibi, kiire, kurs veya yassi koloniler halinde de
bulunabilirler. Genellikle hareketsizdirler. Hiicre geperinin birinci tabakasi seliiloz, ikinci
tabakasi ise pettik maddelerden olugmustur. Renk pigmenti olarak klorofil a, beta karoten, E
karoten ve flavisin, ksantofiller ve lutein igerir. Yeryuziiniin bitin bolgelerinde
yayilmislardir. Tathsularda ve denizlerde yasarlar. Bazi tiirleri planktoniktir. Baz: tiirleri ise
bentik olup, akarsu, gol, goleiik sularnin ve batakhklarin zeminlerinde yasarlar. Planktonik
tiirlerin bazilan uygun mevsim ve sartlarda ¢ok fazla g¢ogalarak ¢ikardiklan toksinlerle,
baliklarin ve suda yasayan diger canhlarin dliimiine neden olabilirler. Baz tiirleri nemli
topraklarda, su sizdiran kayalarm iizerinde siyahimsi miisilajli bir 6rtii halinde bulunurlar.
Baz tiirleri sicak su kaynaklarinda bile yasayabilirler. Su tizerinde bilhassa g6l ve havuzlarin
ylizeyinde “su ¢icegi” denilen ve kismen diger planktonik tiirlerin de katildigi yesil veya

yesilimsi bir 6rtii meydana getirirler ( Altuner, 1996 ).

Oscillatoria sp.: Akarsu kenarlarindaki nemli kayalarda ve toprakta, seralardaki islak
saksilarin gevrelerinde, ¢akil taslarinin tistiinde siyahimsi kaygan bir ortii meydana getiren
ipliksi organizmalardir. Dallanma higbir zaman gériilmez. En ugctaki hiicrenin ritmik kasihp
agilmasi ile ipligin u¢ kismi saga sola konik titresim hareketleri yaptigindan dolay: bu alg’e

Oscillatoria ad1 verilmistir ( Temel, 1995 ).
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Sekil 3.8. Oscillatoria sp.

Anabaena sp.: Kiire ve tesbih tanesi seklindeki hiicrelerin meydana getirdikleri trikomlan
( ipliksi yap1 ) diiz veya kivnk olabilir. Yaz aylarinda agirt gogalirlar. Ancak su ytzeyinde
civik bir 6rtii meydana getirmezler. Cou tiirleri planktoniktir. Havanin serbest azotunu tesbit
ederler. Igerdikleri toksik maddelerden dolayi bazi hayvanlarin 6liimiine neden olurlar.

Microcystis’le beraber en zehirli alg tiirlerini meydana getirirler.

Sekil 3.9. Anabaena sp.

Merismopedia sp.: Yalmz iki diizlemde dizilerek sal benzeri yassi koloniler olusturan 3 — 10

um ¢apindaki yuvarlak hiicrelere sahip alglerdir.

Sekil 3.10. Merismopedia sp



88

Gloeocapsa sp.: Genellikle havuz ve tatlisularda yagsarlar. Havuz duvarlarinda ve akarsu
kenarlarindaki nemli kayalarda jelatinimsi kaygan bir ortii meydana getiren koloniler

olustururlar. Koloniler mikroskopta incelendiginde, kiiresel ve yumurtamst sekilde
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Sekil 3.11. Gloeocapsa sp.

Angiospermae ( Kapal tohumlular )

Chara sp. : Derinligi az, tath ve acisulanin dibinde adeta gayirlar meydana getirirler.
Thalluslart rizoidal bir yapi ile zemine tutunur, gdvde uzunca diigiim aralanyla kisa
diigtimlerin muntazam bir almag teskil etmesiyle katli samdanlara benzerler. Bu yiizden su
samdanlar1 olarak bilinirler. Chara genusunda, diigiimlerde yan dallarm alt hiicrelerinden
¢tkan ve internod hiicreleri iizerinde asagi ve yukar dogru biiyiiyerek bu hiicreleri tamamen
orten korteks tiipleri bulunur. Eseysiz tiremede spor meydana gelmez, eseyli iireme ise

oogami ile olur.

Tath sularda, nadiren acisularda yasarlar. Yasadiklan sig sularin dibinde 30 — 40 cm
yiiksekliginde cayirlar teskil ederler. Chara sp.’nin iizeri CaCO3 ile kaplidir. Bu sekilde

hayvanlar tarafindan yenmeleri zorlasmaktadr.
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Sekil 3.12. Chara sp.

Dinophyta ( Ates Rengi Algler )

Tek hiicreli kamelr algler olup, nadiren koloni ve ipliksi yap; meydana getrirler. Ciplak veya
enteresan siislii seliiloz bir zirhla cevrili alglerdir. Zirh bazilarinda ince plaklar halindedir.
Klorofil a ve c, beta karoten ve gok sayida ksantofil igerirler. Hareketleri, ipliksi kamgilan
tarafindan saglanir. Denizlerde ve tathsularda bulunurlar. Bazi tiirleri, norotoksin denen
zehirli maddeleri hiicre digina salgiliyarak su ortaminin ekolojisini bozabilirler. Denzilerde

asir gogalmalart ile Red — Tide olay1 gézlenir.

Dinoflagellatlar : Tek hiicreli kamgili algler olup, fitoplanktonun sneml; bir kismim teskil
ederler. Nadiren koloni ve ipliksi yap: meydana getirirler. Ciplak veya enteresan suislii seliiloz
bir zirhla gevrili alglerdir. Zirh bazilarinda ince plaklar halindedir. Kamgilan ventraldir; yap
ve yonleri degisiktir. Biri daha ¢ok seritsi ve yilankavi olup, digeri ise ipliksi ve geriye dogru
yOnelmigtir. Hiicrede iyl gelismis, olduk¢a biiyiik bir cekirdek, bir veya birden fazla
cekirdekgik bulunur. Eseysiz iiremeleri, hiicrelerin ikiye boliinmesiyle olurken, eseyli
tiremeleri ise, izogami veya anizogami ile olur, Dinoﬂagellatlar, okyanuslarin planktonunda,
tath sulardan ise daha cok golciik ve sy birikintilerinde yaygindirlar. Bazilan Yumusak,
bazilart sert sularda daha iyi gelisirler. Dinoflagellatlarin bazilari, zehir etkisi Yapan alkoloid
ihtiva ettiklerinden dolay1, fazla cogalmalari durumunda su ortaminin flora ve faunasina

olumsuz yénde etkiler ve genis 6lgiide balik liimiine neden olurlar,

tathsularda yasarlar.
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Bacillariophyta ( Silisli Su Yosunlan )

Kiigiik, esmer renkli, tek hiicreli veya koloni halinde yasayan alglerdir. Diger alglerden en
onemli farklar, hiicrelerinde bol miktarda silis ihtiva etmeleri ve hiicre geperinin her biri
iizerine kapanan kapakh kutu bi¢iminde olmasidir. Hiicre ¢eperinin ana maddesi pektin olup,
oram % 95’e kadar degigebilen miktarda silis igerir. Renk maddesi olarak, klorofil-a ve c, beta
karoten, E-karoten ve ksantofil icerirler.Karotenoidlerin diger pigmentlere gére daha baskin
olmalarindan dolayi, kahverengimsi, san ve esmer olarak goriiliirler. Pek gogu serbestge
hareket edebilme kabiliyetine sahiptirler. Hareketleri bir seri irkilme geklindedir. Hareket
edebilenler pennat diatomelerdir. Sentrik diatomeler ise serbesge hareket edemezler. Bazilan
sadece tathsularda, bazilan ise sadece tuzlu sularda bulunurlar. Tath sulardakiler plankton
icerisinde bulunduklari gibi, bazilar1 bentik olarak, su igerisindeki taglarin iizerinde
kahverengi miisilajh bir 6rtii yapacak bigimde gogalmug bulunabilirler. Sulardan bagka nemli
topraklar iizerinde ve toprak altinda da bulunurlar ( Altuner,1996 ).

Diatome : Diatomeler, sekil bakimindan fevkalade zenginlik gosteren, kiigiik, esmer renkli,
tek hiicreli veya koloni halinde yasayan alglerdir. Diger alglerden ¢ok farkh yapidadirlar. En
onemli 6zellikleri hiicrelerinde bol miktarda silis ihtiva etmeleri ve hiicre geperinin her biri
iizerine kapanan kapakli kutu bi¢iminde olmasidir. Hiicre ¢eperinin ana maddesi pektin olup,
oramt % 95’¢ kadar degisebilen miktarda silis igtirak eder. Siislerin kabugun ortasinda
bulunan bir noktamin etrafinda iginsal dogrultuda dizildigi tiplere “Sentrik diatomeler”,
siislerin bir eksensel ¢izgiye gore simetrik veya asimetrik iki tarafli olarak dizildigi tiplere de
“Pennat diatomeler” denilmektedir. Pennat diatomelerin pek ¢ogu serbestge hareket edebilme
kabiliyetine sahiptirler. Bu haraketleri bir seri irkilme seklindedir. Sentrik diatomelerin ise
higbiri serbestce hareket edemezler. Bazi diatomeler sadece tathsularda, bazilari ise sadece
tuzlu sularda bulunur. Sulardan baska, nemli topraklar iizerinde ve toprak altinda da
bulunabilirler. Diatomelerin silisli geperleri, diatome protoplast: 6ldiikten sonra dibe ¢oOker ve
zamanla yiiksek miktarlarda birikerek tabakalar hasil ederler. Uygun sartlarin uzun siire
devam etmesi halinde birikimler oldukga kalinlasir ve ekonomik 6nem kazamir. Fosil diatome

kabuklarinin birikmeleri “Diatome Toprag1” olarak bilinir.



91

Navicula sp.: Deniz ve tatlisularda yagayan. 6nden goriiniisii uzunca mekik veya kayik
seklinde olan alglerdir. Cogu tathsularin dibinde, su bitkileri tizerinde yasarlar. Tim rafe

kapsayan tiirlerde oldugu gibi. siirlinme tarzinda hareket ederler.

20 um
Fammm Onadiwonar

Sekil 3.13. Navicula sp.

Nitzchia sp.: Hiicreler tek ve serbest yiizer. Kusaktan goriniisti uzunca, genis, koseli veya s
harfi bigimindedir. Boydan boya asimetrik olup, sekilleri ¢ok degiskendir. Uglart sivri veya

keskin olan bu tiirlere daha ¢ok tathsularda rastlanir.

Larn oy

Sekil 3.14. Nitzchia sp.
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3.5.2. Zooplanktonlar
Protozoa

Biiyiikliikleri birka¢ p ile 5 mm arasinda degisen tek hiicreli organizmalardir. Tiim sularda
goriiliirler. Daha ¢ok bakterilerin, alglerin ve organik maddelerin bol oldugu sularda ¢ok
gogahrlar. Gollerde bentik alglerin bol oldugu kisimlar ve yavas akan nehirlerdeki kaya ve
taglar iizerinde bol bulunurlar. Genelde agir bir sekilde hareket ederler. Bazilan ise kamgi ve
silleri ile hizh hareket edebilme yetenegine sahiptirler. Yaklasik olarak biitiin protozoalar
aerobik olmalarina ragmen, ¢ogunluk yinede oksijenin bilyiik dlgiide azalms oldugu veya
tamamen yok oldugu anaerobik sartlarda da iyi bir gelisme gosterebilirler. Bu o6zellikleri
nedeniyle, bu organizmalar organik maddece zengin sularda ve kirli sularda da iyi bir sekilde

biiytiyebilirler.

Arthropoda ( Eklembacaklilar )

Eklembacakhlar, hayvanlar aleminin en fazla sayida tiir igeren grubudur. Deniz, kara ve
tathsu gibi ii¢ biiyiik ekosistemde de yaygin olarak dagihm gosterirler. Crustacea simifi
Arthropoda’min suda yasayan en biiyiik grubunu olusturmaktadir. Biiyiik bir kismu denizlerde,
az bir bolimii ise tathsularda ve nemli topraklarda yayihm gésterir. Arthropodlar, genellikle
hizli hareket eden hayvanlardir. Bunu da viicutlarinda bulunan gizgili kaslara borgludurlar.
Viicutlar: dis taraftan kitin kokenli bir madde olan kutikula ile kaphdir. Kutikulanin kalinh
viicudun her yerinde aym olamayip, eklemlerde harekete olanak saglayacak sekilde
incelmistir. Diger yandan biinyesine yabanci maddeleri de katarak ¢ok saglam bir zirh

olusturabilmektedir.

Gammarus sp. : Amphipoda ordo’sunun bir iiyesi olup, kismen serbest, kismende parazit
yasayan krustaselerdir. Deniz ve tathsularda, genellikle biiyiik gruplar halinde bulunurlar.
Besinlerinin ¢ogunu tek hiicreli algler, diger plankton organizmalar ve organik atiklar

olusturur. Antenlerinin hareketiyle akim sagladig1 sudaki planktonu filtre ederek beslenirler.
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Sekil 3.15. Gammarus sp.

3.5.3. Vertebrata ( Omurgahlar)

Bahklar: Yapilan arastirmalardan goriilebilecegi gibi Tuzla Balik Golii'nde bir zamanlar
Barbunya, Levrek, Blue Fish, Pisi, Goby, Yilan Bahg ve Kefal bali1 gibi ekonomik degerleri
yiiksek bahklar yagsamaktaydi. Hatta ekonomik degeri olan bu balik tiirlerinden bir zamanlar
yilda ortalama 15.000 kg iiretilmekte oldugu s6ylenmektedir. Tuzla Goli’niin lagiin oldugu
giinlerde buradan oldukga fazla lifer yakalandigi bilinmektedir. Goliin denizle baglantisinin
gelistirilmesi halinde, dogal balik¢ihgin yamsira dalyan balik¢ilig1 icin de son derece uygun

bir su yatag haline gelmesi miimkiindiir.

Kuglar: Yaban hayata gerekli onemin verilmedigi iilkemizde birka¢ koruma altindaki sulak
alan dahil tiim iilkeye yayilan kuglar, basta yasama alanlannin gesitli nedenlerle tahribinin
yanisira, inanilmaz boyutlara varan bir av baskisimn da tehdidi altina girmislerdir. Afrika —
Avrupa arasindaki gog yollarinin en onemlilerinden birinin Istanbul iizerinden ge¢mesi,
boyutlan ne olursa olsun, kuslarin barnabilecegi biitin alanlann  korunmasim
gerektirmektedir. Sadece bu ag¢idan bakildifinda bile, kiyilan sazlarla gevrili yer yer 1slak
¢ayirlarin kiyrya kadar indigi, kiyilarda yer yer ¢ah kiimelerine rastlanan ve de bir lagiin golii
sayllan Tuzla Balik Goli'niin kuslar agisindan oldukga 6nemli bir deger tasidigi ortaya
¢gikmaktadir. Golde, Pelikan’dan Yaban Ordegine, Siyah Balik¢il’dan, Karabataga kadar 36
kus tiiriiniin barindig1 19.1.1990 ve 15.12.1990 tarihleri arasinda yapilan gzlemler sonucunda
kesinlik kazanmigtir. Haziran 2001°de sulan tamamen gekilen Tuzla Goli’niin bazi kus
tiirlerince hala ugrak yeri oldugunu gosteren fotograflar Sekil 3.16. ve 3.17.’de verilmistir.

Kurumadan dnce golde barinan kuglarin tam listesi ise Cizelge 3.10.’da verilmektedir.



94

Sekil 3.17 . Tuzla Gélii'nde Gozlenen Kus Tiirleri
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Cizelge 3.10. Tuzla Golii ve Cevresinde Konaklayan Kug Tiirleri

Latince ismi

Podiceps cristatus

Podiceps grisegena

Tachybaptus ruficollis

Phalacrocorax carbo

Ardea cinerea

Egretta alba

Egretta garzetta

Ardeola ralloides

Plegadis falcinellus

Tadorna ferruginea

Anas platyrhynchos

Ciconia ciconia

Anas crecca

Aythya fuligula

Aythya ferina

Aythya nyroca

SazDelicesi

Circus aeruginosus
’ Yelve Rallus aquaticus
SazTavugu Gallinula chloropus
: Su Culhtgu Gallinago gallinago
- Sakanncke Fulica atra
Kﬁcﬁk Halkall Yagmurcun Charadrius dubius
' Karabag Martl Larus ridibunus
- Kiigitk Mart Larus minitus
- Gﬂmﬁsl Mam Larus argentatus
’ thq:a;ﬁ;(lm:’ : 7 Alcedo atthis

 Kurlangi

Hirundo rustica
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Sterna sandvicensis

Motacilla alba

Parus major

Fringlla coelebs

Passer domesticus

Sturnus vulgaris

Pica pica

Corvus corone cornix

Corvus monedula

3.6. Tuzla Golii Jeolojisi

Tuzla go6li’'niin sularmin ¢ekilmesi sonucunda, gol tabamindaki birikintilerin kazinmasi
giindeme gelmistir. Bu baglamda géliin jeolojik 6zelliklerini tespit edebilmek amaciyla sondaj

ve geoteknik etiidler yapilmistir. Bir yerbilimleri sirketinin golde yaptig: arastirmalara gore;

Tuzla Golii, Istanbul Jeoloji Literatiirinde Kartal Formasyonu olarak bilinen Alt — Orta
Devoniyen yash istif iizerinde bulunmaktadir. Genelde alt kesimi yesilimsi gri — kirmizimsi
kahve renkli ince laminah seyllerden yapilmistir. Bolgede yeralan yash kayalar, ¢ogulukla
erime bosluklu kiregtaglandir. Ust kesimde ise, kalinlign 0,5 — 15 m arasinda degigen
kalsitiirbidit arakatkilari mevcuttur. G6l formasyonunun iist kesiminde yer alir. Bu kesimde
izlenen kiregtas: aratabakalan oldukca kalindir. Kiregtas: aratabakalarinda gozlenen husus ise,
tabakanin ileri derecede karstlasmig olmasidir. Bu nedenle, kiregtaglari, ara bosluklara
¢okelmis kizil renkli dolgu iginde gesitli boyutlu bloklar seklinde izlenmektedir. Bu temelin
ust kesimi degisik kalinlikta ve derecede ayngmistir. Temel iizerinde g6l dolgusu koyu gri
camur seklinde olup 1.20 m ile 11.50 m arasindadir. Bu litoloji, Istanbul ¢evresindeki geng
havza dolgulariyla egdeger olmas: nedeniyle Kugdili Formasyonu olarak tamimlanir. Bu diizey
icinde bol miktarda mollusk ve gastropod kavkilar mevcuttur. Ayrica goliin kenar
kesimlerinde sazlik kokleri bulunmaktadir. Gl olasilikla Geg Kuvaterner déneminde deniz
isgali ile olugmug, sonra da apiz tarafi kum — gakildan yapilmis bir kiyr kordonu ile
kapanmustir. Géliin her tarafinda denizel kokenli mollusk ve gastropod kavkilarimn izlenmesi,
buraya zaman zaman deniz suyunun girdigi ve ortamn tathi su degil, bir ac1 su golii oldugunu
kamtlamaktadir.
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Tuzla Gélii, Jeolojik/Jeofizik Etiidii Projesi kapsaminda hazirlanan rapora gore, bolgenin saha
jeolojisi, sondaj ve labratuvar deneyleri esas alindiginda, ilgili alanda, gok gevsek camur ve
gevsek orta siki graniiler zeminden olusan birimlerin bulundugu rapor edilmigtir. Yine bu
raporda yer alan bilgilere gore, gol tabam degisik kdkenden gelen bir kil tabakasi ile kaplidir.
Tabanda ise igerisinde karst olusumlar bulunan bosluklu pordz, yer yer kil dolgulu Kartal
Formasyonu bulunmaktadir. ISKI’nin bu ¢evrede yaptif: atiksuyu tiinelinin yeraltinda belirli
bir hacimdeki suyu toplayacagi, fakat bu alamn digindan gelen sulann goli yine
besleyebilecegi ifade edilmektedir. Ayrica raporda, Tirkiye genelinde son yillarda azalan
yagis miktarma ve gole gelen atiksularin kesilmesine bagh olarak , goldeki su rezervi zaman
igerisinde tiikendigi, gole artilmus atiksular ve diizenli su akist olan dereler baglandif

takdirde gol eski durumuna gelebilecegi ifade edilmektedir ( Anadolu Yerbilimleri, 2001 ).

Ogztiirk ve Ertan’a (2001) gore, inceleme alaninda pek ¢ok kirk bulunmakla birlikte, bunlarin
en onemlisi ve geng olami bolgeye ¢izgisel yapr veren Igmeler Fayr’dir. Bu fay hatti
cogunlukla denizin iginden devam etmekte ve muhtemelen Hali¢’e kadar uzanmaktadir.
Diisey fay niteligindeki bu fayda sismik bir aktivite gozlenmemektedir. Tuzlanin toprak

yapistyla ilgili inceleme alaninin ve gevresinin stratigrafi kesiti Sekil 3.18.’de verilmistir.
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( Anadolu Yerbilimleri, 2001 )
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3.7. Giliin Hidrografik Ozelligi

Tuzla golii kurumadan 6nce yapilan galismalara gore si3 bir goldir. Goliin bu ozelligi
hidrografisinide biiyiik 6lgiide etkilemektedir. Ornegin sicakh1, hava sicakhigina bagh olarak
giinliik hatta saatlik farkhlik gostermektedir. Hatta hem deniz, hemde tathsu ile beslenen bir
6l olmasindan dolay tuzluluk degerleri de stabil degildir. Sicakhk ve tuzlulukta goriilen bu
degisiklik golin pH ve ¢oziinmiis O2’sini de etkilemektedir. Calisma alamindaki en derin
nokta olan ( 40 cm ) goliin orta bolgesinde bir referans istasyonu se¢ilmigtir. Bu istasyonun
yamsira Sekil 3.19.°da yerleri belirtilen 4 hidrografik istasyon daha saptanmistir ( Aydin ve
Yiiksek, 1990 ).

Sekil 3.19. Hidrografik Olgiim Yapilan Istasyonlar
Bu istasyonlarin hidrografik degerleri agagida verilmistir:

1. Istasyonun tuzluluk degeri % 0,630 , sicaklik degeri 21.94° C, pH degeri 9.74 ve ¢oziinmiis
O2 degeri ise 11.6 ppm’dir.

2. Istasyon, tathsu baglantisinin bulundugu bslgede yer almaktadir. Tuzluluk degeri % 0.634,
sicaklign 21.92 °C, pH degeri 10.48 ve ¢ozinmiiy O2’ni ise 20.12 ppm gibi yiiksek bir
deperdedir.

3. Istasyonda elde ettigimiz degerler ise, tuzluluk % 0.650, sicaklik 20.66 °C , pH 10.30 ve
¢oziinmiis O2 15.40 ppm’dir.

4. Istasyon deniz tarafinda yer almaktadur, tuzluluk % 0.624, sicakhik 20.94 °C, pH 10.21 ve
¢6ziinmiis O2’nin 17.60 ppm oldugu goriiliir.
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Goliin orta kisminda yer alan en derin referans istasyonundan alinan degerler ise, tuzluluk %
0.661, sicaklik 20.91 °C, pH 9.92 ve ¢oziinmiig O2’ni ise 12.52 ppm’dir.

3.8. Gol Ortammn Ozellikleri

Cizelge 3.11. Tuzla Géliiniin Kimyasal Ozellikleri ( Orhon ve Kiratli, 1990 )

2190 | 2192 | 2066 2094 20.11
10.10 10.20 10.18 9.93 963
630 634 6.50 624 651
974 10.48 1030 1021 992
16 20.12 15.40 17.60 12.52
4524 84.46 3552 238 7620
7290 9140 7030 7060 7950
“UKM (mg/ ' 1140 1460 1060 1010 1200
SKM (mg/1t) 6150 7630 5970 6040 6750
AKM (mg/lt) ) 66 65 53 a5
AOM (mg/lt) a3 54 50 80 70
Asidite (mg / I = 16 < 5 -
Alkalinite ( mg / 43 = 16 = 20
Senlik‘cjcgs' 1100 1320 90 1040 1.70
22 264 18 20.8 214
021 017 0.10 0.16 012
Ca (mg/lt) 40 2 = 12 36
Mg (mg/1t) 134.87 166.17 12042 130.05 154.13
Nitrat(mg/1t) 132 044 132 0.88 132
Fosfat (mg /1t) 03 0.1 08 02 01
Salfat (mg/1t) 150 230 305 310 275
Deterjan (mg/1t) 0118 0.077 0.055 0.024 0.06
Cu(mg/it) 9 9 28 9 19
Fe(mg/It) 063 041 3.04 0.70 032
Zn (mg/1t) 106 285 324 156 235
Ni(mg/lt) 50 67 583 93 125
Mn (mg/1t) 1225 8.5 975 675 85
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Kastm 1990 yihnda Tuzla Bahk Goli'nde gergeklestirilen bu deneyler sonucunda, gol
ortanimin fiziksel ve kimyasal parametre degerlerinin tamamen gdliin kendi ortamna 6zgii
bir durum yansitifi, ne deniz ne de gol tamm kapsamma girmedigi goriilmiistir. Gol
ortaminin sif olmas: nedeniyle ancak horizantal ¢alisma yapilabilen golde sicaklik degerinin
pek fazla degismedigi fakat pH degerlerinin bazik ortam ozellikleri yansittig1, iletkenlik ve
sertlik degerlerinin ise kalsiyum ve magnezyum degerleriyle uyumlu oldugu gozlenmistir.

Asit baglama yeteneginde ( SBV degeri ) gorillen yiikseklik, kalsiyum iyonlarindan degil,
yiiksek magnezyum iyonlarindan ileri gelmektedir. Coziinmiis oksijen degerleri ise, yiiksek
alg derisimi ve gol ortamimnin s1g olmasindan kaynaklanmaktadir. BOI degerleri ise, kirletici
girdisi diigiiniilmeyen bir ortam igin oldukga yiiksek degerlerdir. Ni ve Fe degerleri disindaki

apir metal degerlerinin de dogal ortam kosullarma uygunluk gosterdigi goriilmektedir.

Yapilan tiim incelemeler sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilecek olursa: 1 numarah
istasyon, evsel atik ve sediment taginimu nedeniyle kirlenmeye egimli bir bolgededir, kiyidaki
yerlesim yerlerinin atiklari yagmur sularinin yardimiyla géle ulagabilecek durumdadir. Bu
istasyondaki deterjan degerlerinin diger istasyonlardan yiiksek ¢ikmasi da evsel atiklar sonucu
kirlenme fikrini destekler. 2 numarah istasyonun bulundugu bélgeye ise atiksu desarji
yapilmasindan dolay1 buradan elde edilen degerler de diger istasyondakilerden daha farkh
¢ikmugtir. ISKI'ye kanalizasyon sistemi beton borulari yapan bir isletmenin golden aldign
sular1 kullandiktan sonra tekrar géle geri bosalttigi bilinmektedir. Bu istasyonda ki degerlerin
yitksek gikmasimin nedeni de bu igletmenin gole bosaltim yapmasindan ileri gelmektedir. 3
numaral istasyon ise Tuzla Tersanesi’nin golden yolla ayrildigr kiyida bulunmaktadir, bu
nedenle tersanenin olasi etkileri sonucunda bu istasyon da metal kirlenmesinden soz
edilmektedir. 4 numaral istasyonun ise deniz etkisinde kaldig1 diigiiniilmektedir, fakat yapilan
caligmalar sonucunda, salinite degerlerinin lodos riizgarlarinin estigi giinlerde bile denizin gol
ortamini degistirecek kadar bile ortama giremedigi goriilmiistiir. Ornekleme noktalart Sekil
3.19.°da gosterilmigtir.
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Sekil 3.20. Tuzla Goli’niin 1993 Yilindaki Durumu ve Ornek Toplama Noktalar
( Kayhan, 1993 )
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Gdl suyu ¢ok s13 oldugundan, su sicakhpr dogrudan hava kogullan ile belirlenmektedir.Bu
grafikler incelendiginde, sicakliklarda fazla bir degisiklik gozlenmez, pH degerleri ise gol
suyunun Haziran — Temmuz aylari arasi haricinde bazik bir ozellik  sergiledigini
gostermektedir. Yaz aylarinda kaydedilen yiiksek Klorofil — a degerlerinin de etkisiyle, pH’1n
yiikselerek en yiiksek degerine ulagtif goriillmektedir. Buna gore ¢izilen grafikler, Sekil 3.21.
ve 3.22’de verilmektedir. Ol¢iimii yapilan numunelerin alindigs 6rnekleme noktalan ise,
Sekil 3.20.’de verilmistir.
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o o - 3.NOW
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Sekil 3.21. Tuzla Balik Golii’'nde Aylara Gore Sicaklik Degerleri
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Sekil 3.22. Tuzla Balik Golii’'nde Aylara Gore pH Degerleri
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Tuzla Golii, gerek hizhi kentlesme, gerekse cevresindeki sanayi kuruluglarimin siirekli
aktiviteleri sonucunda uzun siireli bir kirlilik baskisi altinda kalmustir. Ozellikle deri
endiistrisi, tersaneler ve Umurbey deresinin géle girdigi donemlerde bu dereden oldukga fazla
bir kirlilik yiikii géle girmistir. Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu Marmara
Aragtirma Merkezi tarafindan 1994 yilinda golde gergeklestirilen saha galismalan sonucu elde
edilen kimyasal, fiziksel ve biyolojik parametreler Cizelge 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17,
3.18, 3.19, 3.20 ve 3.21°de verilmistir. Su numunelerinin alindips 6mekleme noktalan ise

Sekil 3.23’de gosterilmistir.
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Sekil 3.23. 1992 — 1993 Yillanina Ait Tuzla Gélii Ornekleme Noktalan
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Cizelge 3.12.Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri

(mg/l)
0.11
148

Cizelge 3.13. Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri
Tarih: 18/11/1992

istasyon Sicaklik Tietkenlik pH C.02 Ono | Top | ~ Top. Nitrit Amonyum Silikat | TOK
No (¢) (1 Slem) (mg/l) | Fosfat | Fosfat | | Azot | Azotn Azotu (ng/) | (mgh)
= we/) | (gl | (e | (el | e g/ - -
[ 115 5079 836 | 89 576 | 269 68 939 - - 152 188
7 123 6219 931 = 896 | 218 122 | 8% - - 239 196
3 17 4935 834 | 120 | 768 | 358 | 398 | 5102 - - 143 196
7} 125 5128 816 | 120 | 1216 | 371 | 257 | 4a51 - - 266 199
5 120 5122 808 | 102 | 128 320 | 429 | 5059 - - 260 256
Alkalinitc | Deterjan | AKM | Kla : G | Mg iTsor Fear Fe | Mn

(meq) mgh) | (mg) | (ue/) D | Gz | e | et | g | e mfﬂ
1 = - 5 05 608 | 1006 | 739 1487 023 | 003
2 = = - 12 698 | 1363 | 638 1518 046 | 003
5 - - - 09 485 | 975 | 64l 1498 019 [ 004
1 : = - 12 523 | 1063 | 703 1599 021 0.09
5 : - - 19 500 | 1025 | 1618 2025 032 | 010
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Cizelge 3.14. Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri

Tarih:6/4/1993
= 146 2743 786 | 83 101 | 283 | 4770 | 3254 2 7810 186 104
5 148 2582 790 | 89 98 284 | 5675 | 3532 - 749.0 158 114
~ Kla X a Fe Mn
e (me/h) gy | (et | (men)
0.035 63 03 253 | 845 | 670 | 1531 316 z =
0.060 130 | 07 250 | 85 | 668 | 1556 811 = =
0.035 84 06 253 | 845 | 646 | 1512 814 = -
0.012 78 12 252 | 850 | 645 | 1518 815 - -
0.054 74 13 257 | 845 | 641 | 1506 806 = =
Cizelge 3.15. Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri
Tarih: 27/4/1993
istasyon | Sicakhk | Tlletkenlik | pH C.02 Orto Top. [ Nitrat | Top. Nitrit Silikat [ TOK
No (C) | (u8lem (mg/l) | Fosfat | Fosfat | Azt | Azt | | (g | (men)
e | wew | b | e | e 1
1 150 = 868 | 123 | 080 | 2440 | 1778 | 1117 | 26 352 213 17
3 125 = 885 | 125 | 050 | 2555 | 604 | 1209 5 247 195 27
3 143 B 885 | 129 | 110 | 1520 | 896 | 1287 18 275 152 113
2 120 = 885 | 128 | 119 | 2195 | 925 | 1582 | 43 396 255 [TH]
5 145 = 870 | 128 | 409 | 2315 | 1639 | 1283 | 28 495 223 121
Alkalinite | Deterian | AKM | Kla | Na K Ca Mg S04 re Fe Mn
(meq) | (mgh) | (mgh) | e/ | (mg/) | meh) | (me) | (med) | (meh) | mgh) | e | e
i a1 0.06 64 T8 | #30 | 246 | 740 | 698 | 1707 8092 012 | 003
3 a1 0036 184 | 13 | 4605 | 242 | 760 | 680 | 129 8115 038 | 005
3 38 0036 80 I1 | 4465 | 246 | 655 | 653 | 1596 7909 006 | 002
4 39 0.09 80 07 | 4160 | 236 | 685 | 623 | 3475 7722 016 | 001
5 4 0.06 [ 13 | 4337 | 250 | 698 | 773 | 2327 s 013 | o001
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Cizelge 3.16. Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri

Tarih:24/5/1993

23 0.042 148 193 = - - - - = = =
29 0.050 116 242 - - - - = = =
29 0.075 16.4 46.6 - - - = 1121 834.8 - -

Tarih:16/6/1993

Cizelge 3.17. Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri

istasyon | Sicakhk | Tietkenlik | pH 02 | Oro Top. [ Nitrat [ Top. Silikat | TOK
No | (°¢) [ (ustem) (mg/) | Fosfat | Fosfat | Azot | wen | men
' we) | (e | @b | e
1 = & % = - i e &
2 - - - - - - - - - -
3 = = N o " = rw =
4 238 2440 9.61 7.80 85.0 1544 299 1237 49 13.0 1041 16.7
> 238 2500 935 6.75 820 126.4 1015 1255 315 23.0 1754 17.0
Alkalinite | Deterjan | AKM | Kla Na | ¥ Ca | Mg | S04 VR EE e
(meg) (mg/l) | (mg/) | (ue/) | (mg/) | (meM) | /) | (mgh) | (mg/) mgh) | (mg) | (mgh)
2 - = % = = = o - = =
3 - - = = = N = = < o
4 = = = = = = = -
5 = = X ~ = » ”
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Cizelge 3.18. Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri

Tarih:5/7/1993

11.0 512 15.8

AKM | Kila Na | K | Ca | Mg S04 a Fe Mn

i g | (et | mgn) | en) | mon | @en | men | men | men | men
29 0.042 'I 16 372 565.5 295 39.0 - 996 1166 - -
23 0.054 - 362 - - - - 98.7 1006 - -
22 - 84 74 ) 287 36 - 103.6 1125 - -
29 - - 30.5 - - - - 1009 141 - -
2.7 0.042 10.8 116 5325 26.5 495 - 187.7 134 - -

Cizelge 3.19. Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri

Tarih: 13/10/1993

Istasyon [ Sicaklik [ Tletkenfik [ pH [ CO2 [ Omo | Top. | Wit | Top. | Nkt | Amonyum | Siial | TOK
No | (") (1 S/cm) ‘ (mg/l) | Fosfat | Fosfat | Azotu | Azot | Azotu | Azow | (uen | meny
L | wen | oaed | eeh | een | gen wgh | =

1 185 4540 917 | 79 102 | 790 | 125 | 2477 | a1 74 147 | 296
2 20 60 960 | 125 | 688 | 3090 | 20 | 209 | 43 70 63 | 400
3 185 100 910 | 125 | 98 | 392 | 400 | 28% | a2 67 581 | 294
7 30 620 867 | 78 | 202 | 392 | 100 | 1224 | 33 70 1387 | 300
3 55 575 874 | 65 196 | 768 | 125 | 2489 | a0 36 Bz | 279
Alkalinite | Deterian | AKM | KFa | Na K GEwW EEee g e

(meq) | g | (mgh) | ) | (e | mgh) | (meh) | et | gt | met | en) | men

1 32 0.100 38 83 | 8705 | 441 | 473 | 775 | 1172 1922 086 | LI8
3 a 0.095 76 | 345 | 9525 | 467 | 486 | &0 | &3 1995 314 | 137
3 33 0,09 45 | 164 | 8363 | 42 | 460 | 625 | 1132 1750 032 | 062
3 37 0.060 55 | 191 | 8550 | 435 | 463 | 600 | 904 1830 093 | 070
5 35 0.084 43 | 881 | 8338 | 425 | 462 | &0 [ 133 1768 051 | 060
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Cizelge 3.20. Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri

Tarih:9/12/1993

¢ 3 9.0 6100 7.64 78 299 554 939 LE3 7515 833 19.5
i . 9.0 6520 7.61 79 346 578 49.7 17.6 996.0 1300 213
: 5 9.0 6520 7.66 84 356 64.0 81.6 14.8 13415 1423 231
; e BRI R E e e e e e e o
e | e | wph) | o) | e | et | e | (e | ogh) | (mg/h) | mgh) | (men)
1 43 0.635 216 56;9 846.0 37.6 ] 67.0 1043 |4i.6 1542 T -
‘ - 4.1 0.029 312 778 845.0 374 69.0 103.0 1424 1598 - -
43 0.046 240 454 831.0 37.5 65.5 99.5 148.1 1490 - -
43 0.0461 204 421 8435 372 65.0 1013 1452 1523 - -
4.1 0.040 340 499 850.5 37.1 66.5 99.0 149.0 1530 - -

Cizelge 3.21. Tuzla Golii fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri

Tarih:21/12/1993
Istasyon Sicakhik Tletkenlik pH CO2 | Oo [ Top. Nitrat Top. [ Nitrit Amonyum Silikat TOK
No Ci | Gsem (g/) | Fosfat | Fostat | Awtu | Amt | Azt | Az | (ugn) (mgll)
- B ) | e | e | ) | e (ng/l) |
T 83 5970 7.76 80 176 %5 | 623 | Me2 10.6 1500 16740 | 189
2 80 6010 768 T 295 836 | 1428 | 7163 133 1360 18415 | 219
3 80 6040 763 64 224 80.7 577 | 7530 83 1902 15700 | 207
4 80 5990 764 68 199 64.6 60.1 | 6552 | 109 1779 15290 | 195
5 80 5940 762 72 192 798 66.1 679 | 160 | 1736 15835 188
Alkalinite | Deterjan AKM Kl-a Na K Ca Mg S04 Cl - Te Mn
(meq) e | @) | wel) | o) | gl | o) | me) | g | ety (mg/l) | (me/ty
I - 0.057 180 | 336 | 7705 | 382 680 | 975 | 1506 15196 ” -
2 = 0.053 236 [ 642 | 7660 | 384 750 | 750 | 1522 15411 - =
3 - 0.081 178 | 322 7415 379 695 [ 1025 | 1466 | 15152 | - =
4 - 0.057 196 | 271 7700 | 376 680 | 925 | 1436 15262 - =
5 - 0.043 216 | 312 | 7495 | 380 675 800 | 1503 | 14932 | - -
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Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda elde edilen sonuglara bakilacak olursa, gol sig oldugundan
ylizey ve dip sular arasinda 1sisal bir tabakalasmadan soz edilemez. Kisacast Tuzla Golii
Polimiktik bir goldiir. Golde yapilan analizlerde, kisin gol sicakhginin 8 — 11° C arahiginda
degistipi, ilkbahar ve sonbahar da ise 14 — 20° C gibi degerlere ulastipx goriilmektedir. Yaz
aylarinda ise, géliin s13 olmasindan dolay: sicakligin 28° C’nin iizerine ¢iktigy kaydedilmistir.

Tuzla Goli’niin iletkenligi diger tathsularla kiyaslanacak olursa, degerlerin on kat kadar fazla
oldugu goriiliir. Iletkenlik degerlerini veren anyon ve katyon degerlerine ( Cl, Na, Mg, SO4,
Ca, K ) bakacak olursak, bu degerlerde sonbahar’dan ilkbahar’a yan yartya bir diigiis oldugu
goriilmektedir. Bu diisiigiin, sediman — su arayiizeyinde ve sedimanda olusan authigenic ( su
kolonunda ve sediman — su arayiizeyinde partikiillerde meydana gelen kimyasal degisiklik )
ve diagenetic rteaksiyonlardan ( sedimanda, partikiillerde meydana gelen kimyasal
degisiklikler ) kaynaklandigi diisiincesi savunulmaktadir. Tuzla Golii, deniz suyu ve
yagmursulan ile beslenen bir gol oldugundan, géliin denizle baglantih oldupu donemlerde
iletkenligin10 000 pS/cm gibi yiiksek degerlerde oldugu, o yiizden yapilan bu analizlerde elde

edilen sonuglarintahmin edilen sonuglar oldugu anlagilmaktadir.

[lk boliimde de s6z edildigi gibi, gl ortamina ¢oziinmiig O2 girdisi, atmosferden diffiizyon ile
ve su bitkilerinin fotosentezi sonucunda gergeklesmektedir. Tuzla goliinde , ozellikle yaz

aylarinda agin fitoplankton iiremesi sonucunda yiiksek C.O2 degerleri gozlenmektedir.

Goliin pH degerleri ise, 7 - 9.5 arasinda degismektedir. 6 Nisan — 27 Nisan arasindaki
degerlere bakacak olursak, pH degerlerinin 0.5 birimden fazla artmug oldugu goriiliir. Bu
durum, fitoplankton iiremesinin baglamasiyla birlikte fotosentez aktivitesinin bagladiginin bir

gostergesidir.

Besi maddeleri, g6l ortamindaki canh organizmalarin  olusumlarmi ve metabolizma
faaliyetlerini devam ettirebilmeleri igin gerekli olan temel parametrelerden biridir. Birincil
tiretim icin gerekli olan besi elementleri derigimi oldukea diisiiktiir, ancak bu degerler Mayis
ayindan itibaren artmaya baglamakta ve Temmuz aymnda yiiksek degerlere ulagmaktadir.
Yapilan dlgiimler sonucunda elde edilen besi elementi degerlerini, goller igin onerilen genel
besi elementi degerleri ile kiyaslayacak olursak, Tuzla goliiniin besin tuzlan agisindan pek de
zengin olmadagim s6yleyebiliriz. Ancak gblde yogun bir makrofit iiretimi soz konusudur, bu
durumu da gole dis kaynaklardan giren partikiil halindeki azot ve fosfatin sedimanda olduk¢a
fazla oranda besi elementi birikimi saglamast ile agiklayabiliriz.
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Goldeki fitoplankton populasyonunun bir gostergesi de klorofil — a derisimidir. Yapilan
6lgiimler sonucunda elde edilen degerlere bakilacak olursa, ilkbahar aylarindaki degerlerin
oligotrofik gollerin iiretim degerlerine yakin oldugu goriilmektedir. Fakat yaz aylarinda ise

20l 6trofik gol yapisina uygun degerler vermektedir.

Besi elementleri, 6zellikle fosfor, klorofil — a ve bulamklik iigliisii arasinda yakin bir iligki
vardir. Bir g6l ortamina yiiksek besi elementi girisi gergeklesiyorsa, klorofil — a miktarinda da
ve buna bagh olarak da bulaniklik degerlerinde artis gozlenir. Tubitak — MAM ¢alisanlarmn
gergeklestirdikleri bu aragtirma sonucu da bu goézlemi doprulamaktadir.  Yukaridaki
¢izelgelerde de gorecegimiz gibi, fosat degerinde artig gozlenen omekleme noktalarinda,
klorofil — a degerlerinde de dikkate deger bir yiikselme s6z konusudur. Bu ornekleme
noktalarinda gergeklestirilen gahsmalar sonucunda hazirlanan grafikler asagida verilmistir.
Tubitak — MAM’in sundugu bu rapora gore, orto-fosfat ile klorofil — a arasinda bir iligki
gorillmesine karsilk toplam fosfatla kiyaslandiginda aralarinda  bir iliski olmadip
goriilmektedir. Aym sekilde NO3 + NO2 ile klorofil — a’min iligkisi hakkinda da bir
kargilagtirma yapamayacagimiz sekilde agikca goriilmektedir. Fakat toplam inorganik azot ve
klorofil — a arasinda belirgin bir iligki oldugu ortaya ¢ikarilmigtir. Hazirlanmig olan bu sonug
raporuna gore birincil iiretim igin gerekli olan besi elementleri orto — fosfat ve amonyak
azotu’dur denilebilir. Bu goriisii dogrulayan grafikler Sekil 3.24., 3.25., 3.26. ve 3.27.°de

verilmektedir.

Tuzla géliinde yapilan organik madde 6lgiimleri sonucunda ise, gol ortamimin kendine ozgii
bir yap: sergiledigi goriilmektedir. Bahar aylarinda 11 — 12 mg/It “nin iizerinde olan organik
madde degerleri, yazin 17 — 18 mg/It’ye yiikselmekte, havanin sogumasi ve karigimin artmasi
ile birlikte bu degerler daha da artmakta, sonbahar — kis aylarinda maksimum degerlere ( 30 —
40 mg/It ) ulasmaktadir.

Son olarak deterjan seviyelerine bakacak olursak, Tuzla goliinde deterjan kirliliginden soz
etmek zordur. Ciinkii géle diisiik debili evsel atiksu ve yeraltisuyu girdisi disinda bir kanigim

yoktur. Bu nedenle deterjan seviyesi oldukea diisiiktiir.
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Tuzla Gélit’nde kiiltiir bahkgilii yapmay planlayan 6zel bir firmamin Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigiine analizini yaptirdigi su numunelerinin analiz sonuglan Cizelge 3.22., 3.23.,

3.24. ve 3.25.’de verilmisgtir.

Cizelge 3.22. 26.09.1996 Tarihli Tuzla Golii’niin Kimyasal ve Fiziksel 6zellikleri ( Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigii, 1996 )

Renksiz Kokusuz
Bulanik-Tortulu : 7.00
r(mg/lt) - (mg/lt)
1610.0 0.0
572 268.4
96.0 2803.0
91.2 0.0
62 (Fr) Var
56934.4 25.0
88960 28.11
Bor (mg/lt) £ Tuzluluk — T4
Demir (mg/1t) 0.75 Alkalilik — A4

Numune 4 — Lagiin - (T4) Yiiksek tuzlu ve ¢ok yilksek sodyumlu (A4) bir sudur.

Cizelge 3.23. 26.09.1996 Tarihli Tuzla Golii’niin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Renk Renksiz Koku —Tad Kokusuz
Bulamkiik Biani i 730
Katyonlar (mg/It) Aijhnhr (mg/lt)
Sodyum 36225 Katbomat 0.0
Potasyum 21840 Bikarbonat 1952
Kalsiyum 264.0 e 11999.0
Magnezyum 1040.0 Sulfat 00
Toplam Sertik 500 (Fr) Var
Toplam Tuz 213504.0 24.7
 (mg/it)
EC x 10 25 C mic. 333600 23
(hos/em)
Bor ( mg 11t) - : Tuzluluk — T4
Demir (mg/1t) 0.05 el Alkalilik — A4

Numune 3 — Deniz Suyu - ( T4) Yiiksek tuzlu ve gok yuksek sodyumlu(A4) bir sudur
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Cizelge 3.24. 26.09.1996 Tarihli Tuzla Goli’niin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Kokulu

Renksiz
Bulamk

12 (Fr) Var
854.0 125
1334 50
= Tuzluluk — T3
Demir (mg/16) 0.10 Alkalilik — Al

Numune 2 — Lagiin — Yyknkysek Tuzlu (T3) — Az Sodyumlu (A1) bir sudur

Cizelge 3.25. 26.09.1996 Tarihli Tuzla Golii’niin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Renk o Renksiz Koku-Tad Kokusuz
Bulanbik Bulanik - = 740
1330 0.0
48.0 183.0
720 2603.0
650 0.0
Toplam Sertlik 45(Fr) Var
Toplam Tuz 49817 185
(mg/It)
ECx 10 25C mic. 77840 280 ==
(hos/cm )
Bor (mg/1t) - Tuzluluk — T4
Demir (mg /1t) 0.12 Alkalilik — A4

Numune 1 - Lagiin - (T4) Yiiksek tuzlu ve gok yitksek sodyumiu(A4) blr sudur
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Nisan 1998 yilinda gélden alinan numunelerin bir bagka analizi ise Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisiinde yapilmigtir. Birinci su numunesi, Mercan Semti dniinden, kiyidan 1.5 m agiktan
ahnmugtir. Tkinci numune , Mercan semti ile Sakiz Adasim birlestiren dolgu yolun 6niinden
alinmstir. Ugiincii numune, Tersaneler caddesi dniinden, son numune ise, gol kiyisinin yola
uzak oldugu Rauf Orbay caddesi oniinden alinmigtir. Alinan numunelerin analiz sonuglar

Cizelge 3.26.’da verilmektedir.

Cizelge 3.26. Tuzla Golii’'nden Nisan 1998°de Alinan Su Numunelerinin Analiz Sonuglar
( Ates, 1998 )

[ GLCTULEN P = NUMUNE ALINAN ISTASYONLAR

- - = —
: 133.875 72.66 81.63 80357
7.8 7.6 6.7 7.92

185 12 8 8.6

05 055 0508 045

58 32 38 36

031 033 045 0.40

; ) 1018 855 778 757
MAGNEZYUM (mgl) 2463 58.52 6553 59.02
SERTUIK (mgh) 438 454 464 432
Sottagl). 213 263 240 250

1. 6rnekleme istasyonunda KOI oldukga yiiksek bir degerde g¢ikmmistir. Bunun nedeni olarak
Mercan semti oniinden alinan su numunesinin, buradaki yerlesim yerlerinin kanalizasyon
atiklarindan etkilenmis olmasi gosterilmisti. Alinan 4 numunenin de, besi elementleri
agisindan oldukga yiiksek degerlere sahip oldugu da bu analiz sonucunda gériilmiigtiir. pH’1n
3. bolgede aniden diismesi bu bolgedeki organik maddelerin yogun olarak bozuldugunun bir
igaretidir. 1. bolgedeki A.K.M. miktarindaki yiiksekligin nedeni ise, numune alinan kisimda
birikmis olan 10 cm kalinhigindaki mil, sazliklar ve taban yapisi olarak gosterilmektedir.
ISKi’nin bu bolgede yapmis oldugu bir baska caligmada ise, buradaki askida kati madde
miktarindaki artisin nedeni olarak su bitkilerinin yogunlugu sebep gosterilmigtir. Tersaneler
bolgesinden alinan numunede ise, demir degerinin yiiksek ¢ikmasi, tersane atiklarimin bazen

gol ve gevresine bosaltildifinin bir gostergesidir.
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3.8.1. Sedimantolojik Ozellikleri

Cevre kosullarimin ¢ok dinamik oldugu bdyle bir ortamda fitoplankton yogunlugunun fazla
olmasi nedeni ile gol ortami bozulmakta, buna bagh olarak da ekosistemin dengesi
bozulmaktadir ve sonugta da besi elementleri miktarlan artmaktadir. Sedimentin 2 -3 cm
derinligindeki yiizey tabakasinda normal yap1 gézlenmekte ( kahverengi ¢amur ) iken, bu ¢ok
ince sediment oOrtiisiiniin altinda ise 20 — 25 cm kalmhginda koyu siyah, ¢iiriimeye yiiz
tutmus ¢camur tabakasi gozlenmektedir. Bu kalin ¢amur tabakasimin altinda ise kumlu bir
tabakaya rastlanmaktadir ki, bu durum da biiyiik ihtimalle acisuya gegis siirecinden 6nceki
deniz ile olan baglantinin bir sonucudur. Gol dibindeki organik ¢amur ise goliin denizle
irtibatinin kesildigi ve gol kosullarinin hiikiim siirmeye hikkiim siirmeye bagladiga acisu
evresini temsil etmektedir. En iistteki ince mil tabakas: ise, heniiz organik ¢amur haline

doniismemis olup, sedimentin yeni ¢okelmis oldugunu gostermektedir.

Kasim 1990 yihnda Orhon ve Kirath tarafindan Tuzla Géliinde yapilan gahgmalar
gostermigtir ki, sedimentteki siyahlasmig camur tabakasinin kalin olmasi ve hemen yiizeyin
altinda baglamas géliin kokusma ortam yaratabilecek bir yapiya sahip oldugunu géstermistir.
Gol dibi yapisim ve sedimentteki kirlenmeyi belirlemek icin referans istasyonda
gergeklestirilen analizler sonucunda, sedimentte afir metal kirliligi oldugu goriillmiistiir.
Sedimentteki kirlenmeyi gosteren analiz sonuglar1 Cizelge 3.27.’de verilmistir ( Kocasoy,
1991).

Cizelge 3.27. Referans Istasyona Ait Sediment Dejerleri

PARAMETRELER OLCUM SONUCLARI

Mn (mg/kg) ' 609
Cu(mg/kg) 7
Zn(mg/kg) 342
Ni(mg/kg) 8
Fe(mg/kg) 27

“Silikat 174

Ugucular( mg / kg ) (550 derecede ) 14.24
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3.8.2. Bakteriyolojik Ozellikleri

Yiizeysel organizmalarda bulunan mikroorganizmalarin bir kismu hastahk yapan (patojen)
organizmalardir. Digerleri ise saprofit’tir. Patojenlerin tayin ve teshisi zor oldugundan,
bunlarin mevcudiyeti, indikator organizma ad1 verilen bir takim bagka saprofit
mikroorganizmalan tayin yoluyla anlagilir. Indikatér organizmalarm en tamnms olam
Koliform organizmalar grubudur. Tuzla G&lii’niin bakteriyolojik dzelliklerini belirlemek i¢in

yapilan deneylerde kullanilan su numunelerinin alindig1 6rnek noktalan agagida verilmistir.

Ornek Noktalan:

1. No’Iu Ornek Noktas: : Goliin dogu kiyisi, igmeler mevkii’nin alt kismindan géle kadar
gesitli igletmeler, atdlyeler ve boyaci vs. gibi igyerleri ile doludur. Bu igyerleri ile gol
arasindan yol gegmektedir.Yolun da gectigi bu arazinin géliin doldurulmasiyla kazamldig

bilinmektedir.

2. No’lu Ornek Noktast : Golin tersanclere paralel olarak uzanan Kuzey — Kuzeybati
kiyilaridir. Tersanelerle arasindan karayolu gegmektedir. Golin i¢ kismu sazhiktir. Bu

sazliklarda ¢ok sayida su kusu ve g6¢gmen kus barinmaktadir.

3. No’lu Ornek Noktas: : Géliin denizle komsu olan bat1 kiyisidir. 1991 yihina kadar gol ile
deniz arasindan karayolu gegmekte iken, ¢evre diizenlemeleri sonucu bu yol tasit trafigine
kapatilmigtir. Bu yol altinda goliin denizle baglantisim saglayan biizler bulunmaktadir.
Denizin lodos nedeniyle kabardigi zamanlar da gol ile su aligverisi bu hat tizerinden
olmaktadir.

4. No’lu Ornek Noktasi : Golin giiney tarafindadir. Cok sayida konut bu civardadir. Bu

konutlarin atiklarinin géle ve denize akitildigi bilinmektedir.

5. No’lu Ornek Noktast : Bu kiyida da yazhk evler bulunmaktadir. Aym zaman da kiyida
agaclik alan ve sazlik bir bolge de bulunmaktadir.

Yapilan su analizleri incelendiginde, bulunan degerlerin tamamen goliin kendi ortamina 6zgii

bir durumu yansittii, ne deniz ne de gol tamim kapsamina girmedigi goriilmiistiir.
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Tuzla Balik Goliiniin, Bakteriyolojik ve Kimyasal kirlilik parametreleri ile ilgili olarak tespiti
¢alismalar1 Subat 1992 — Ocak 1993 tarihleri arasinda ¢alisma gergeklestirilmistir. Kitaigi su
kaynaklarinin simflarina gore kalite kriterleri olarak total ve fekal koliform limitleri Cizelge
3.28’de verilmektedir. Yapilan caligmalara ait degerler , Cizelge 3.29., 3.30., 3.31., 3.32. ve

3.33.”de verilmistir, 5rnekleme noktalar ise $ekil 3.20’de verilmigtir ( Kayhan, 1993 ).

Cizelge 3.28. Kitaigi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Olarak Total ve

Fekal Koliform Limitleri
- Smf Total Koliform Fekal Koliform
'EMS/100 ml 0 ml
100 '
100 —20 000 200
20 000 — 100 000 2000
>100 000 >2000

Cizelge 3.29. 1 No’lu Ornek Noktasinda Aylara Gore Total Koliform ve Fekal Koliform

Degerleri
AYLAR Escherichia Coli TOPLAM KOLIiFORM
( EMS-adet/100m} ) ( EMS-adet/100m1 )
Subat 1992 12 170
Mart 1992 33 90
Nisan 1992 11 14
Mayis 1992 14 14
Haziran 1992 <2 2
Temmuz 1992 E a
Agustos 1992 . %
Eyliil 1992 17 80
Ekim 1992 110 500
Kasim 1992 11 26
Aralik 1992 <2 240
Ocak 1993 <2 80
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Cizelge 3.30. 2 No’lu Ornek Noktasinda Aylara Gore Total Koliform ve Fekal Koliform
Degerleri

Cizelge 3.31. 3 No’lu Ornek Noktasinda Aylara Gore Total Koliform ve Fekal Koliform

Degerleri
AYLAR : Escherichia Coli TOPLAM KOLIFORM
- _ (EMS-adet/100ml) ( EMS-adet/100m1 )

subai 1992 14 14
Mart 1992 m 7
~ Nisan 1992 - 7 9
- Mayis 1992 - 11 11
Haziran 1992 , =2 1
~ Temmuz 1992 , = >
- Agustos 1992 - -
~ Eyinl 1992 7 m
Ekim 1992 39 500
Kasim 1992 ‘ 4 6
Aralik 1992 . 2 1
" Ocak 1993 2 EM 2
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Cizelge 3.32. 4 No’lu Omek Noktasmda Aylara Gore Total Koliform ve Fekal Koliform

Degerleri

Cizelge 3.33. 5 No’lu Ornek Noktasimda Aylara Gore Total Koliform ve Fekal Koliform

Degerleri
Escherichia Coli ~ TOPLAM KOLIFORM _
(EMS-adet/100ml )  (EMS-adet/100ml)
14 q 21
: ; 2 17
Nisan 1992 7 33
Mayss 1992 17 17
Haziran 1992 2 2
Temmuz 1992 . -
Agustos 1992 = i
Eylol 1992 12 21
Ekim 1992 50 300
Kasm 1992 1 7
a <2 20
Oeak 1993 : <2 170
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Cizelge 3.29, 3.30, 3.31, 3.32 ve 3.33’deki analiz sonuglarindan da goriilebilecegi iizere,
Tuzla Golii 1990’1h yillarin bagindan itibaren her drnek noktada, her ay tiim standartlarin
iizerinde E. Coli bakterileri tiremektedir. Bu da demektir ki, Tuzla Bahk Go6lii, bakteriyolojik
agidan agin kirlidir. Bu bulgular, Tuzla Bahk Golii kurumadan 6nce ortama insan kaynakh

evsel ve kanalizasyon atiklarin kangtigimi gostermektedir.

3.9. Tuzla Golii Cevresinin Toprak Ozellikleri

Tuzla Bahk Gélii ¢evresindeki toprak ozelliklerine genel olarak bakildiginda funda ve tabii
bitki ortiisii ile kapli, yaz aylar1 hari¢ yilin biiyiik kesimi yagis alan, tanma elverisli, fazla
miktarda kil igeren, kismen kiregli, aga¢ miktan agisindan yetersiz sayilabilecek fakat dogal
ot ve fundalhklar ile bol miktarda sazlhiklara sahip olan toprak ozelligi gostermektedir.
Ortalama olarak taban suyu seviyesi 15 cm’de bulunmaktadir.

Goliin kuzey ve dogu kesiminde rastlanilan yerli topraklar, kirniza renkli, tassiz, az kiregli,
Akdeniz Toprag: tipindeki killi topraktir. Bu topraklar ¢ok siki olmalarina ragmen durgun su
izi gosterirler. Kuzeydeki dolgu materyalin kirmiz: killi bir malzeme oldugu bilinmekle
beraber, bu malzeme arasinda ¢evredeki ingaat alanlarindan gelen kazi materyali, tas ve insaat
artif1 goze carpmaktadir. Goliin dogu kesiminde goriilen dolgu maddesi de insaat artiklan ve
¢oplerden olusmaktadir. Burada da aym sekilde malzemenin tamaminda kirmiza kil kangiktir.

Tiim kesimlerde goriilen sazhlarin alti, sik koklerle kaplanmus, bol ¢iiriintiilii ve humuslu kara
renkli bir toprak ile kaphidir. Goliin kuzey kesiminde, bu tabakanin altinda mil topragi devam
eder, 10 cm’den sonra humus oldukga azalir. Dogu kesiminde ise, ¢iiriintii + humus tabakas
altinda ince deniz kabuklari ile kangik az gakilli, milli bir kum tabakasi yer almaktadir. Son
olarak giiney kesiminde, bu horizonun hemen altinda, ince deniz kumu ve deniz
hayvancilarinin kirik, ince kabuklarindan olusan malzeme dikkati ¢ekmektedir. Yine giiney
kesimindeki sedde ve gevresindeki toprak ise kirmizi killi yapidadir. Bu killi tabaka arasinda
tag, beton pargalan ve ¢opler goriiliir. Tuzla golii gevresinin toprak ozellikleri Cizelge 3.34°

de verilmistir.
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Cizelge 3.34. Tuzla Golii Cevresinin Toprak Ozellikleri

Yerli Toprak Kil ' : stk kil, yazm
kuruyup
gatlayabilir. Az
kiregli
Dolgu Materyal Kil - Tas ve ingaat artifi
kangik
Sazhklar Mil 20 cm Ciiriintii+humus
Yol-Gol Arasi Kil - Sika kil, arada taglar
var. Az kiregli
Sazliklar Mil 20 cm Cilriintiithumus
Yerli Toprak Kil = Siki kil, yazin da
kuruyup catlar
Yigilmig Materyal Kil - Tas ve ingaat artif
¢op kangik
Sazliklar Mil+Kum 20 cm Ciiriintii+thumus
Yerli Toprak Kil - Siki kil, yazin da
nemli toprak
, Yigilmis Materyal Kil - Az tagh kil
Giiney Sedde Kil - Boru hattim 6rten
: malzeme
Sazliklar Kum 20 cm Ciiriinti+humus
( Ev onil )
Sazliklar Kum+Cakil 10 cm Ciiriintii+humus
( Menfez Yam )

3.10. Tuzla Gélii ve Havzasindaki Kirletici Kaynaklar
3.10.1. Umurbey ( Tuzla ) Deresi ile Tagmnan Kirleticiler

Gole yaklagik 100 m uzakhktaki, denize dokiilen dere, Tuzla organize Deri Sanayi Bolgesi ve
civarindan baglayarak gol ¢evresinde isletilmekte olan endiistriyel kuruluglarin ( gelik sanayii,
boya sanayii, plastik sanayii, agir makina sanayii, pres dokiim sanayii, kurgun fabrikasi ve
dericiler ) ve yerlesim alanlarimin atiksularim tagimakta ve bu atiklani dogal olarak Tuzla
Goli’ne bosaltmaktaydi. Umurbey deresi endiistiryel atiksularin yaminda, yagish mevsimlerde
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bol miktarda sediment tagima iglevi de gérmiistiir. Bunlarin diginda, dere gevresindeki bostan
ve tarlalardan da sun’i giibre ve zirai ilaglar dereye taginmakta ve g6l igin kirletici bir kaynak
olugturmaktadir. Tuzla Gélii su havzasimn sanayi, konut vb.amaglarla kullamma agilmasiyla,
dopal bitki ortiisii ve arazi yapis1 lizla degismistir. Bunun sonucu olarak géliin tek yiizeysel
su kaynag baglantis1 olan Umurbey deresi dere fonksiyonlarim da kaybetmistir.

Dere gevresindeki yerlesim yerleri ve sanayi alanlarinin atiksulan ile yiizey kirlilikleri
( ¢opler ve ¢op sizinti sulan ) aynca yollardan gelen egzos ve yag kirlilikleri, Umurbey
deresince Aydinh Liman’’min kuzey kesimine taginmaktadir. Ancak Umurbey deresinin
tastipn, yagisin fazla oldugu bahar ve kis aylarinda bu kirlilik Tuzla goli'ne taginmaktadir
( Kocasoy, 1991 ).

Yakin zamana kadar gole akan bu dere, simdilerde yatag) degistirilerek denize
yonlendirilmigtir. 1997 yilinda Tuzla Belediyesi ve istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
derenin 1slah ¢aligmalarina baglanmis ve dereye giren kirletici kaynaklarin etkilerinin ortadan
kaldinlmasina g¢aligilmigtir. $imdi kontrol altinda akisuim siirdiiren dere, artik biiyiik
boyutlarda kirlilige maruz kalmamaktadir.

3.10.2. Gile Dogrudan Akitilan Atiksular

Atiksularim dogrudan akitan tek kurulug, goliin dogusunda bulunan ve ISKi’ye kanalizasyon
sistemi beton borularim yapan bir kiink fabrikasidir. Bu fabrika, debisi sabit olmayan
¢imento — ¢amur karigim siviy1 gole bogaltmaktadir. Aym zamanda s6z konusu olan bu kiink
fabrikasi, kullanma suyunu da Tuzla goli'nden karsilamakta olup, kullandigi bu suyu tekrar
gole bogaltmaktadir. Bu atiklar daha ¢ok ¢imento kullammuna ait olup, goliin sertlik, BOI,
oksijen ve toplam kati madde miktarimin bozulmasina neden olarak gole zarar vermistir.
Aynca civardaki sera ve bostanlarda kullanmak amaciyla golden su gekerek, zaten s13 olan

g6liin su miktarim daha da azaltmaktadirlar.

3.10.3. Yagmur Suyu ile Taginan Kirleticiler

Genellikle gol gevresinin toprak yapisi, killi gegirimsiz bir 6zellikte oldugundan, yagmur
sulan toprak altina gecemez ve yiizeyde birikir. Biriken bu sular kanallar vasitas: ile gole
taginir ve bu taginma esnasinda, gevredeki tarla ve bostanlarda kullamlan giibre ve pestisitler

de gdl suyuna taginmus olur. Boylece organik, inorganik ve niitrient yiikii gole eklenmis olur.
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Organik yiikleme, g6l sularinda oksijen azalmasina neden olurken géliin amonyum, nitrit,
nitrat ve fosfat bakimindan agin yiiklenmesi ile goliin gevresinde ve tabaninda bulunan
sazhiklarin sikigmasina, alglerin fazlalagip yogunlagmasina, kisacasi otrofikasyona neden
olmaktadir. Bu sik bitki ortiisiniin kokleri ve artiklari, goliin dibinde birikerek goliin
derinligini azaltmakta ve zamanla bozunarak organik ¢amura doniismektedir.

3.10.4. Kat1 Atiklar

Goliin kirlenmesine dnemli bir neden de goéle dogrudan atilan kati atiklardir. Ayrica gol
¢evresindeki, ingaatlanin molozlan, ingaat malzemeleri, agikta depolanan kum, ¢imento gibi

malzemeler de yagmur sulan ve riizgarlarla gole taginarak kirlilige yol agmaktadr.

3.10.5. Hava Kirliligi

Gol gevresindeki fabrika bacalarindan ¢ikan ve depolama alanlarindan riizgar ve yagmur

yardimu ile taginan kirleticilerde az da olsa gél kirliliine katkida bulunmaktadur.

3.10.6. Giiriiltii Kirliligi

Goliin kuzeydogusunda bulunan tersanelerden gelen giiriiltii, goldeki kuslarnin iirkmesine
neden olan akustik kirlenmeye sebep olmaktadir. Ayrica giiriiltii baliklarin yumurta ve larva

olugumlan tizerinde de nemli derecede olumsuz bir etkiye sahiptir.

3.11. Tuzla Gélii Havzasindaki Endiistriyel Kuruluslar

Tuzla Sanayi Bolgelerinden dogan ve kollariyla Umurbey Deresini olusturdugu goriilen bir
¢ok kiigiik biiytik dere mevcuttur. Bu derelerin etrafinda, yogun konut ve sanayi yerlegimi
mevcuttur. Bu derelerin civarinda bulunan konut ve sanayi yerlesimi Umurbey Deresinde

yogun kirlilik yiikii olugmasina neden olmustur ( il Cevre Miidiirliigii, 2001 ).

Ayrica dere havzasinmn en yiiksek noktasindan itibaren birgok endiistriyel kurulug ve sanayi
siteleri atiksularmi dogrudan desarj ederek goliin kirlenmesine neden olmaktadir. Tuzla
Goliinii ve gevresini etkileyen endiistriyel kuruluslar ve atiklar Cizelge 3.35.’de verilmistir.
Gol cevresindeki yerlesim alanlan ve endiistriyel kuruluslar da Sekil 3.28 ve 3.29.°da

verilmigtir.
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Cizelge 3.35. Tuzla Golii ve Cevresini Etkileyen Endiistriyel Alanlar ve Atiklar

ISLETME URETILEN MADDE ATIK TURU ATIK ARITMA
1. ENDUSTRIYEL BOLGE
Ambalaj Sanayi
Boya, tutkal, asbest
Deterjan Sanayi e L
Fosfat, nitrat
Petrokimya Depolart 3
i Kimyasal sizinular
Tavuk Ciftligi :
Organik
Tekstil
Ft Entegre Sanayi Hoy
anayi
ks y Organik
Makina Sanayi Wi g
ctal, yag, gres
Akil g
2 ENDUSTRIYEL BOLGE Her tirli auk
Dericiler ( 216 Isletme ) Islenmis Deri Organik atik, asitler, ¢oziciler, Kimyasal Aritim
Boyalar, Cr
3 ENDUSTRIYEL BOLGE
Camis Ambalaj Ambalaj Boya, tutkal Biyolojik ve kimyasal
Aliminyum ( Assan ) Alominyum Levha Meltal — cvsel Kimyasal
Allas El Aletleri El Aletleri Cr, Cu; Ni, asit, evsel Kimyasal
Zatel Pres Dokim Aliiminyum Dokim Cr, Cu, Ni, asit Kimyasal
Tersaneler Ciemi Ingaat Metal, boya, evsel
Yiksel Beton Boru Beton Boru Cr, Cu, Ni, asit Toz tutucu

Sekil 3.28. Tuzla Golit ve Havzasindaki Yerlesim Durumu




127

Sekil 3. 29. Tuzla Géliintin Kuzeybati Lagiin Agzindaki Endiistriyel Kuruluglar

3.12. Tuzla Golii’nii Etkileyen Miihendislik Yapilan

Golu etkileyen yapilanin birincisi, Tavsanli Deresinin kanallanmasi, ikincisi ise Tuzla
Biyolojik Aritma Tesisine atiksulari getirmek igin yapilan derin tiinellerdir. Tavsanli Deresi 5
km boyunca kanala alinmistir ve bu kanallamayla yiizey suyu kanala verilmigtir. Tabant ve
yanlart gegirimsiz betondan olusan kanallar, yiizey suyunu tabana sizdirmadan dogrudan
denize aktarmaktadir. Kanallama yapilmadan once bu dere, gl civarindaki yeraltisuyunu
beslemekteydi. Ancak gerek tagkin, gerekse dericiler bolgesinden gelen atiklar nedeniyle
derenin kanallanmasina gidilmis, hem kirleticilerin, hem de taskin sularn gole girisi
engellenmistir. Kanallanan dere yesil renkleriyle basta kromlu agir metal kirleticileri ve buna
karigan evsel atiksularla oldukga kirlenmis olarak tersane yanindan denize bosalmaktadir.
Buradaki kirlilik iirkiitiicii boyutlardadir. Sonug olarak, bu kanallamalar, daglardan gelen

sularin g6l ovasinda emilmesini ortadan kaldirmigtir ( Oztiirk ve Ertan, 2001 i

Golin hemen gerisinde yer alan Tuzla Biyolojik Aritma Tesisine atiksu getiren 4.5 m
¢apindaki tiinel mevcut yolun altinda bulunmaktadir. Tinel yapimu esnasinda zemindeki
akmalar nedeniyle, tiinel ortalama 20 m derinden yuzeye kadar beton perde yapilarak
ilerlemistir. Bu sekilde gol, bir anlamda arkadan gegirmezlik perdesiyle kusaklanmistir. Beton
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perde, gol tabamndan 8 m daha asapida olacak sekilde yapildifindan, yeraltisuyu
beslenmesinin tamamiyla kesildigi bilinmektedir. Tiinel ile gol arasinda kalan alanda 3 yil

iginde, yeraltisuyu seviyesinde 5 m’lik hazli bir digiis oldugu gozlenmistir.

3.13. Tuzla Gélii ve Cevresinin Korunmasi Amaciyla Yapilan Miihendislik Yapilan
1. Dogu Tuzla Atiksu Toplayicilan

Dogu Tuzla Atiksu Toplayicisi, Tuzla, Bayramoglu, Danca ve Gebze Ilgelerinin bir
boliimiiniin atiksularim toplamak amaciyla 1999 yilinda insaa edilen 13 km’lik ana toplayict

hattindan olugmaktadir.

Tuzla, Bayramoglu, Darica ve Gebze ilgeleri atiksularim toplayarak, Tuzla Biyolojik Antma
Tesisine iletmektedir. Dogu Tuzla Atiksu toplayicilarimin devreye girmesiyle, Bayramoglu ve
Darica sahilinde atiksularin denize desarji tamamen kesilerek, bu sahillerin kirlenmesi

onlenmistir.

2. Bati Tuzla Atiksu Toplayicilan

Bat1 Tuzla Atiksu Toplayicilari, 300 mm’lik 306 m, 400 mm’lik 436 m, 500 mm’lik 3482
m, 600 mm’lik 4681 m, 800 mm’lik 232 m, 1200 mm’lik 22 m ve 1600 mm’lik 300 m’lik

atiksu toplama sistemlerinden olusmaktadir.

Bat1 Tuzla Atiksu Toplayicilari, Tuzla Tersanelerinden ve Tuzla Burnunun her iki tarafindan
gelen ve Tuzla Goélii ile Tuzla Burnunun etrafina dékiilen biitiin atiksulan toplayip aritma
tesisine gotiirmektedir. Atiksu toplayicimn bir diger amaci da Tuzla G6lit’niin bir kus cenneti

haline getirilmesidir.
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4. TUZLA GOLU’NUN MUHTEMEL KURUMA SEBEPLERI

Tuzla’da artan sanayilesme hiziyla birlikte, bolgede kurulan sanayi kuruluglan, tersaneler ve
fabrikalarin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri igin insan giiciine ihtiya¢ duyulmus, bu baglamda
da ilgede niifus patlamasi gergeklesmistir. Buna gore, 1970 — 1990 yillari aras1 Tuzla lgesi
niifus sayimlan Cizelge 4.1.’de, niifus artig oranlan ise Cizelge 4.2.’de verilmektedir.

Cizelge 4.1. 1970 — 1990 Yillar1 Aras1 Tuzla Ilgesi Niifus Sayimlan ( Ozay, 1997 )
YIL 1970 - 195 1980 1985 1990
- NOFUS | 11938 15676 26671 34603 59500

Cizelge 4.2. 1970 — 1990 Yillan Arasi Tuzla Ilgesi’nin % Niifus Artig Oranlar
( Ozay, 1997 )

YIL 1970—1975 | 1975-1980 | 1980—1985 | 1985-1990
NUFUS ARTIS 3131 70.14 29.74 71.95
ORANI (%)

Bu ¢izelgeden de agikga gorebilecegimiz gibi, hizh sanayilesmenin sonucunda bolgede 20 yil
i¢inde 5 kathik bir artig gozlenmigtir. Artan niifusla birlikte, nceleri tarim alam olarak sebze —
meyva yetistiriciliginde ve seracilikta kullanilan bir¢ok arazi, simdi gecekondu, igyeri ve toplu
konut alanlarina déniigmiis, bunun sonucunda da bolgedeki dere, gol ve yesil alan gibi dogal

degerlerimiz bu gelismeden olumsuz etkilenmis ve ekolojik yapilan hizla bozulmustur.

4.1. Gol Cevresindeki Miihendislik Yapilan:

Tuzla golii gevresinde son yirmi yilda, niifus artigindan kaynaklanan agin bir yapilasma soz
konusudur. Tuzla golii gevresinde bulunan organize sanayi bolgelerinde faaliyet gosteren
sanayi tesisleri, dericiler, ziraat alanlari ve yerlesim yerlerinin atiksulari ile tersanelerin gol
cevresinde toplanmasi gibi nedenlerden dolayr géliin  hidrolojik havzasi tamamen

bozulmustur.

Dere havzasin en yiiksek bandinda bulunan sanayi tesislerinin yansindan ¢ogunda artma
tesisi mevcut oldugu halde, alt bantda faliyette bulunan 16 adet sanayi tesisinin higbirinde

atiksu aritma tesisi bulunmamaktadir. Bu durumda da bu tesislerden ve yerlesim yerlerinden
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olusan endiistriyel ve evsel atiksu ve kati atiklarin direkt olarak gole, ya da goli besleyen
dereye karigmasi kagimlmaz olmugtur. Gol kirliligine neden olan bu evsel ve endiistriyel
atiklar disinda, g6l gevresine bosaltilan ¢opler ve gevredeki insaatlarin agikta depolanan kum,
¢imento gibi insaat malzemeleri de yagmur sulan ve riizgarlar ile gole siiriiklenerek kirlilige
katkida bulunmaktadr.

Tuzla bolgesindeki foseptiklerin hi¢ olmazsa bir kismimin vidanjorler tarafindan gole kagak
olarak bosaltildig1 da bilinmektedir. Bunun diginda, gol etrafinda koruma amaci ile dikilmis
citlerin, cevrede yapilan kanal galismalan ve yore halkinin kagak aveilik ve balikgilik yapma
istegi nedeniyle biiyiik bir kisminin tahrip edilmigtir. Ayrica ilgili yerel kurumlarca yeterli
koruma tedbirleri alinmadipindan goliin gevresinde faaliyette bulunan tersane ve sanayi
kuruluglarinin tehlikeli ve diger atiklarimi, tagima belgesi almams araglarla tasidiklar ve

araglardan bazilarinin atiklar kiy1 bandina ve gole doktiikleri de aca bir vakadir.

Tuzla golinde ki tarimsal kirlenme ise, gdl ¢evresindeki ziraat alanlarinda kullamlan
hayvansal ve kimyasal giibreler ile pestisitlerdir. Bu tarimsal kirleticilerin yeralti suyuna
kanigmasi ya da toprak erozyonu ve yagmur sulan ile gole tasinmasi sonucunda tarimsal
kirlilik gerceklesmektedir. Ozellikle kimyasal giibreler, azot ve fosfor gibi besi elementleri
igerdiginden, bu giibrelerin gol suyuna karigmas1 durumunda golde asin fitoplankton tiremesi

yani 6trofikasyon goriiliir.

Golii etkileyen miithendislik yapilan ise, Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi, tesise atiksu tagimak
i¢in yapilan derin tiineller ile Umurbey deresinin kanallanmasidir. Umurbey deresinin
kanallanmas: ile, dericiler bolgesinden gelen kirleticilerin ve tagkin sularin gole giriginin
engellenmesi amaglanmigti. Bu dere kanallamadan 6nce gol yakininda bulunan ve golii
besleyen yeraltisuyunu beslemekteydi. Fakat bu kanallamalar sonucunda, daglardan gelen
sularin g6l havzasinda emilmesi de engellenmis oldu. Géliin hemen gerisinde ingaa edilmig
olan Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi’ne atiksu getirmek amaciyla ingaa edilen tiinel sistemi de
baslangigta basarili olmamisg, bu yiizden beton bir perde yapilma geregi duyulmustur. Bu

perde de yeraltisuyu beslenmesinin tamamen kesilmesine neden olmustur.

Gole ulasan derelerin kanallanarak denize aktarilmasi, gol ve civarinin yiizey sularindan
beslenmesini engellemistir. Tuzla’dan Pendik’e kadar uzanan atiksu toplama tiinellerinin
yapimu sirasinda gélii saran ve ¢ogunlukla yerin 20 m derininden yiizeye kadar olusturulan
beton sizdirmazlar, goliin yeraltisuyundan beslenmesini de engellemistir. Tiinel yapim

oncesi, statik su seviyesi 2 -3 m iken, giiniimiizde 6 — 8 m’ye diigmiigtiir. Gl gevresindeki
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tarla ve bostanlarda ¢ahsan ¢iftciler de , tarla sulamak i¢in agilan kuyularinda son yillarda bir
digiim oldugundan, daha derin sondajlar yaparak su ihtiyaglannm kargilama yoluna
gitmiglerdir. Kisacasi, gél havzas: iginde tanm yapanlar ve daha da onemlisi sulama suyu
amaciyla su kuyusu agan konutlarin yeraltisuyu gekimi, gol civarindaki su seviyesinin

diismesine neden olan baglica etmenlerden biridir.

4.2. Gél ile Deniz Irtibatimin Kesilmesi Sonucu Kuruma:

Tuzla Golii, onceleri simdiki tersanelerin bulundugu yerden denizle baglantih bir lagiindii,
fakat daha sonra tersanelerin insaasi amaci ile bu alamin doldurulmasi sonucunda goliin
denizle olan baglantis1 kesilmis ve bu su ortam gol formunu almistir. Zaman iginde cesitli
nedenlerle sisen gol, giineybatidaki dogal bariyeri patlatarak denizle tekrar baglanti kurmay
bagarmistir. Fakat bu baglantida kisa bir siire sonra kapatilarak ve bu bariyere denize egimli
biikler dogenmigtir. 1987°de gergeklestirilen bu islem sonucunda bir lagiin golii formundaki

Tuzla Golii tathsu 6zelligi kazanmgtir.

Yerinde yapilan gozlemler ve aragtirmalar sonucunda, gol su seviyesini sabit tutmak igin
gdliin denizle baglantisiin 3 kanalla ( menfez ) saglanmaya galisildigs, ancak bu kanallardan
2 tanesinin kapal olup ¢alismadig, yani bu islemin géle bir fayda saglamadi@ goriilmiistiir.
Gol ile deniz arasinda isleyen tek menfez ise ¢ogu zaman gorevini yerine getirememektedir.
Bu durumda da glden deniz’e bir ¢ikis gergeklesmedigi igin yeraltisulan ve yiizey sulan ile

gelen kirleticiler ve besin maddeleri digar1 atilamayip, golde birikmektedir.

Haziran 2001 yihindaki géliin kurumasindan sonra, Biiyiikgehir Belediyesi ve Tuzla
Belediyesi’nin ¢aligmalan sonucunda gergeklestirilen 25 m uzunlugunda ve 1 m ¢apindaki 2
kanalla géliin denizle baglantis1 tekrar saglanmstir. Bunun disinda yagmur suyu toplama
kanallan da tekrardan gole baglanarak, golin eski haline gelmesi i¢in gahigmalar
baglatilmigtir. Tuzla Goli'niin deniz suyu ve tath suyla beslenen bir gol oldugunu, ancak
geemiste deniz baglantisiin kesilmesiyle tathsu goliine doniigtiigii bilinmektedir. Goliin
tekrardan denizle baglantisinin saglanarak hayata donmesiyle birlikte, gol tuzlu su formuna
donmeye baglamigtir. Goliin bu formu almaya bagladigi donem Sekil 4.1. ve 4.2 de

verilmigtir. Fakat ne yazik ki bu restorasyon ¢alismalarina ragmen g6l Ekim 2002°de yeniden

kurumustur.
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Sekil 4.1. Tuzla Golii — Haziran 2002

Sekil 4.2. Tuzla Goli — Haziran 2002
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4.3. Bolgenin Jeolojik Konumundan Kaynaklanan Kuruma:

Tuzla bolgesinde pek gok kink bulunmakla birlikte, bunlarin en onemlisi Hali¢’e kadar
uzanan ve deniz iginden yoluna devam eden Igmeler Fayrdir. Disey fay niteligindeki bu
fayda, sismik bir aktivite gozlenmemektedir. Konunun uzmanlan tarafindan bu bolgede halen
yer hareketleri hakkinda incelemeler devam etmekte olsa bile, sismik bir aktivite ihtimali
iizerinde durulmamaktadir. Bazi yerbilimciler ise, dopal olmayan bu ani kurumay, deprem

habercisi olarak tammlamaktadirlar.

igmeler Kaynaginda, 17 Agustos ve 12 Kasim depremleri sncesinde petrol tadi hissedilmesi,
bu bolgede sismik bir aktivitenin soz konusu olabilecegini giindeme getirmistir. Fakat
depremler sncesinde tad da degisiklik haricinde, debi ve sicakhkta hissedilir bir degisme
gbzlenmemis, kaynakta sadece az miktarda kinnti gelisi saptanmigtir. Debi ve sicaklikta
herhangi bir degisim gozlenmediginden dolay, uzmanlar goliin sularimin gekilmesinin deprem
kaynakh bir kuruma olmadigim soylemekle birlikte bu bolgedeki yer hareketleri hakkinda

halen incelemeler siirdiiriilmektedir.

4.4. iklim Kaynakh Kuruma:

Gol, si1g oldugundan iklim kosullarindan ve sicaklik artigalarindan ok ¢abuk etkilenir. Tuzla
ve yoresinde, gegmis yillara oranla daha az yagis gorilmesi, goliin kurumasimn en onemli
faktorlerden biri olarak gosterilmektedir. Goliin su derinligi ortalama 55 cm civarindadur.
Derinlik, ilkbahar ve kig aylan gibi yagisin bol oldugu aylarda maksimum 1.4 m’ye
ulagabilmektedir. Kurak yaz mevsimlerinde ise, bu derinlik 0.4 m’ye kadar diigmektedir. Bu
derinlik’te golii “si gol” smiflamasina sokmaktadr. 1990’1 yillarda 1 — 1.5 m derinliginde
bir su kiitlesine sahip olan golin derinligi, birbiri ardina kurak gegen mevsimlerin de

katkistyla diigmiis ve 1957°de 1250 km * olan gol alam, 1980°de 1053 km®” ye gerilemistir.

Bolgenin gegmis yillara oranla daha az yagis almasi, szellikle 2001 kisinda bolgede ciddi bir
kar yagigimn gézlenmemesi gibi nedenlerin yamsira gole kansan yafis sulannn gevresel
bozulmadan dolayr azalmis olmas: da kurumay1 hizlandiran faktorlerden biridir. Bolgeye
yagan yagmur sulan, gole yizeysel su olarak ulagamadif gibi, yagmur suyu kanallar vasitast

ile de ulastmlamamaktadlr.
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Haziran 2001 yihnda, gol suyu tamamen gekilmistir. Golde yagayan, su ekosistemine ait
herhangi bir canli populasyonu kalmamistir.Buna ragmen g6l kiyisindaki mevcut sazhklarn
bityiik gopunlupunun kurumadig gozlenmistir. Bu gozlemler sonucunda da zaten s13 bir gol
olarak degerlendirilen Tuzla Goli’niin kurak gegen yaz ayinda g6l suyunun sicakhk artis: ile

yiizeysel buharlagmas: sonucu kurudugu yargisi iizerinde durulmaktadir.

1986 ve 2001 yillan aras1 Goztepe Meteoroloji Istasyonu ayhk ortalama sicaklik, nem ve
yagis degerlerine bakacak olursak, goliin sularimn ¢ekildigi donemlerde bolgenin sicakhiginin
17 — 27 °C degerleri arasinda degistigi yani g6liin kurumasina neden olacak kadar yiiksek bir
depere ulasmadign goriilmektedir. Fakat ayhk toplam yagis miktarlan incelendiginde de
bélgenin son yillarda en yagigsiz oldugu aymn, goliin sularmin aniden ¢ekildigi Haziran ay1
oldugu goriilmektedir. Sonug olarak iklim etkeninin tek bagina bu kurumaya neden oldugu

soylenemese de, etkenlerden biri oldugu sdylenebilir.

Zaten oldukga si1 bir su kiitlesine sahip olan Tuzla golii’niin kuruma nedenlerinden biri de
riizgar hizi, sicaklik artist ve yagislarda goriilen azalmaya bagh olarak gerceklesen
buharlagmadir. Bu yorede Glgillen buharlasma ve yagis degerleri Cizelge 4.3. ve Cizelge

4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Goztepe Meteoroloji Istasyonu 1929 — 1958 Yillan Arasi1 Buharlagma Degerleri

(mm )

Meteoruhjik Rasat AYLAR
Elemanlar | Siiresi : :

onft 2tajel s el 78 i Wiu Bives

Ortalama 29 278 | 275 | 49.1 | 77.7 | 117.0 | 160.7 | 1929 | 177.6 | 126.0 | 70.1 | 40.5 | 31.4 | 10983

Buharlasma

Gilnliik En 29 30 |( 3 || a8 || 69| &6 || ano | 207" avne: || 84 | 509 | 38 | 52 119
Cok

Buharlasma
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Cizelge 4.4. Goztepe Meteorloji istasyonu 1929 — 1991 Yillan Aras1 Yagis Degerleri ( mm )

Cok Yagy

62

54.0

728

52.1

504

556

454

592 | 721

796

813

87.8

675

878

Buharlagmaya etki eden birkag 6nemli faktor vardir. Bunlarin basinda, havamn bagil nem
miktan gelmektedir. Belirli ve mutlak bir nemlilik durumu halinde, sicakhk diiser ve bagil

nem miktari artar, buna karsihk buharlasma azalir. Buharlasmay etkileyen bir diger 6nemli

faktor ise, riizgar’dir. Hava kiitlelerinin riizgar yardimyla yer degistirmesi, buharlagarak

havaya kangan suyun uzaklagtirilmasma ve yerel olarak bagil nem miktarinin azalarak

buharlasmanin artmasina neden olur. Riizgar ve Bagil Nem degerleri Cizelge 4.5. ve Cizelge

4.6.’da verilmektedir.

Cizelge 4.5. Goztepe Meteoroloji Istasyonu 1929 — 1991 Yillar Arast Bagil Nem Degerleri

(%)
Meteorolojik | Rasat ] AYLAR
Elemantar | Siresi | -
toh 173 C sl ol tal
Ortalama 62 : 9 8 76 3 3 69 69 70 3 ; 77’ 78 79 75
Bagil Nem
En Diisiik 62 12 25 11 14 11 16 17 11 14 12 25 18 11

Bagil Nem
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Cizelge 4.6. Goztepe Meteoroloji Istasyonu 1929 — 1986 Yillar1 Arast Riizgarli Giin Sayis1 ve
Ortalama Riizgar Hiz1 Degerleri

Giln Saysi*
* Rilzgar Hiz1 10.8 — 11.7 m/sn arasinda kabul edilmektedir.

Yagislardaki diisiis, 6zellikle yazin artan sicaklik degerleri, riizgarlar ve buharlagma ile gol
suyu kuruma siirecine girmistir. Su yiizeyinden gergeklesen buharlasmanin giddeti, suyun ve
havamn 1sisina, hava basincina, nemlilik derecesine, hava hareketlerine toprak ve bitki

ortiisiine bagh olarak artar veya azalir.

Goztepe Meteoroloji istasyonundan elde ettigimiz yillik ortalama yagis degerlerine goz
atacaka olursak, 62 yil gibi uzun bir gozlem siirecinde gole en fazla toplam yagisin Arahik
ayinda diigtiigiinii gorilyoruz. Bu da bize, kuzeydogu Marmara bolgesinin 1929 — 1991 yillan
arasinda tipik bir Akdeniz iklimi sergiledigini gostermektedir. Giinliik maksimum yags
degerlerine bakilacak olursa, yine aym bolgede ve aym siiregte , maksimum degerlerin 8, 9,
ve 10. aylarda olustupu goriilmektedir. Bu durum ise bize goliin Karadeniz iklimi dzelligine

sahip oldugunu gosterir.

Ortalama buharlagma degerlerini inceledigimizde ise, 29 yillik rasat siiresince maksimum
buharlasama degerlerinin Temmuz ve Agustos aylanna rastladigim gormekteyiz. Bundan
¢ikarabilecegimiz sonug ise, bolge tipik bir karasal iklim &zelligi sergilemektedir. Giinliik
maksimum buharlagma degerlerine bakilacak olursa, maksimum degerlere 6, 7, ve 8. aylarda
ulagilmaktadir. Bu iki deger incelendiginde, yoredeki buharlagmanmin tipik bir Akdeniz

ikliminden Karasal iklime gegis degerlerini sergiledigini gostermektedir.

Bu veriler bir arada degerlendirildiginde varilan sonug ise, zaten s1p olan Tuzla g6l sularimn

siddetli yaz buharlagmalan nedeniyle, yaklagik % 40 — 50’lik bir kayba ugradigadir. Gol
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suyunun buharlagmaya rapmen seviyesinin fazla deger kaybetmeden kalabilmesi i¢in canl
bir gidegen’e ( ayak ) ihtiyaci vardir. Tuzla goliinii besleyen Umurbey deresi’nin 1slah
¢aligmalan nedeni ile deniz’e yonlendirilmesi sonucunda, gol sicak aylarda yeterli bir
beslenmeye sahip olamadigindan, su kaybir hizlanmigtir. Kurumadan once, zaten s1g bir g6l
olan Tuzla Golii’'nii besleyen 3 kaynak vardi. Bunlar, yagislar, Marmara Denizi ve Umurbey
Deresi’ydi. Goliin kuzeybati kesimine tersanelerin ingaa edilmesi ile birlikte, goliin denzile
olan baglantis1 zaten 1969 yilinda kesilmisti, 1997 yilindaysa gole agin kirlilik yiikii tasimasi
nedeniyle goliin tek yiizeysel su kaynagi olan Umurbey deresi de deniz’e verilmeye
baslanmigtir. Bunlarin diginda az da olsa yeralti sular ile beslenen géliin gerisinde yeralan
Tuzla Biyolojik Aritma Tesisine atiksu getiren tiinelin yapimi esnasinda, tiinel ile gol arasina
kalan alanda yeralti su seviyesinde yaklagik 5 m’lik bir diisiis gozlenmistir. Kisacasi bu tiinel
goliin yeraltisuyu beslenmesinin de tamamen kesilmesine neden olmugtur. Bu baglamda, 1997
yilindan itibaren golii besleyen tek kaynak olarak yagislar kalmigtir. Fakat meteorolojik
degerlere bakildiginda yagislarin da goliin beslenmesi i¢in tek bagina yeterli olmadigi goriiliir.
Bu yiizden, goliin tekrar canlanabilmesi igin, denizle baglantinin yeniden kurulmasimin

yanmisira Umurbey deresinin tamamen 1slah edildikten sonra gole yonlendirilmesi de sarttir.

4.5. Ani Plankton Uremesi Sonucu Kuruma:

Yapilan bir aragtirmaya gore, golde agiri plankton iiremesi ve g6l tabaminda birikerek goli
doldurmas ile gergeklesen bir kuruma teorisi iizerinde durulmustur. Oldukga s1 ve yogun bir
su kiitlesine ve asin alg biyokiitlesine sahip gélde, deniz tarafindan esen serin riizgarlarin da
etkisi ile hizla buharlagma neticesinde su kaybi olabilecegi goriisii iizerinde de durulmaktadir.

Tuzla Golii sig bir gol oldugundan, organik maddelerin bozunma siireci genellikle sediman
yiizeyinde yogunlagir. Bu siire¢ O2 kullanim gerektiren bir siire¢ oldugundan, bozunma siireci
ilerledikge sedimandaki O2 derisimi azalarak 25 — 30 uM’nin altina diisiince devreye NOz ve
NO:2 girer. Bu yiikseltgeyici maddeler, organik maddeleri oksitleyerek, kendileri indirgenirler
ve sedimanda NHa birikimine neden olurlar. Organik maddelerin ilerleyen bozunumlari
esnasinda NO3 ve NO2 tiikenirken, SO4 yeni elektron alic1 olarak ortama girer ve H2S’e
indirgenir. Bu siireg esnasinda ortamdaki HCO3 indirgenerek CO2 olusumu gergeklesir. Bu
anaerobik bozunma reaksiyonlar: ilerlemeye devam ederse, bir siire sonra CHa gazi ¢ikisi
gerceklesir. Bitki kiitlesinde de bir artis s6z konusu ise, gol dibinde biriken bitki artiklari,
oncelikle organik yiikii buna bagh olarak da sediment miktarim arttiracaktir. Bu birikim diger
biriktirici faktdrlerle birlesince, gol sediman seviyesi hergiin biraz daha artacak ve en sonunda

su kiitlesinde azalmaya neden olacaktir. Bu siire¢ daha da ilerledikge, g6l iyice siglasacak ve
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agin fitoplankton iiremesine de bagh olarak, gol oncelikle bataklik haline doniisecek, daha
sonra da yaslanmanin son safhasi olarak degerlendirilen kuruma safhasina ulasacaktir.
Tubitak — MAM’in raporunda yer alan bilgilere gore, siy g6l kapsaminda yer alan Tuzla
gdlii’niin sularinin bozulma siireci de bu sekilde gelismistir. Tuzla goliinde, denizle baglantih
oldugu lagiin golii dsnemlerinden bu yana yaklasik 60 — 65 cm’lik bir sediman birikimi s6z
konusu olmustur, zaten s13 bir g6l olan Tuzla Goli’nde asin makrofit birikiminin de etkisiyle
hizh bir batakliklagma siireci geligmis, s13 gol olarak degerlendirilen su kiitlesi en son olarak

sulak alan kapsamina alinmis ve sonunda sular tamamen ¢ekilerek kurumustur.

Denizle baglantisi kesilen gélde son 14 yil igerisinde 2 — 125 cm gibi yer yer degisen ¢amur
¢okelimi gozlenmigtir. Ortalama 65 cm olarak kabul edilen ¢gamur kalinhgi, géliin son 14 yil
igerisinde yilda 5 cm hizla doldugunu gostermektedir. Bu durum da golde asinn plankton

iiremesi ve dibe ¢okerek goliin dolmasi goriigiinii ¢liriitmektedir.

Standart Metodlar’a bakacak olursak, planktonik bir alg’in yaklagik % 1 — 2 kuru agirhgim
Klorofil — a olusturur. Geri kalan kuru agirlik ise bize alg’in biyokiitlesini verir. Buna gore,
Tubitak — MAM tarafindan 1992 — 1993 yillan arasinda gélde gergeklestirilen analizler
sonucunda elde edilen klorofil — a degerlerine gore hesaplanan fitoplankton biyokiitle
degerleri Cizelge 4.7., 4.8., 4.9., 4.10,, 4.11., 4.12,, 4.13., 4.14. ve 4.15.’de verilmistir.
Asagidaki fitoplankton biyokiitle hesaplamalari, klorofil — a oram1 % 1 olarak kabul edilerek

hesaplanmustir.

Cizelge 4.7. Tuzla Golii 8/10/1992 Tarihli Klorofil — a ve Fitoplankton Biyokiitle Degerleri

- lIsatasyon No Klorofil - a Fitoplankton Biyokatlesi
‘ (ngh) (ngh)
1 1.6 160
2 = =
3 2 =
2 < =
5 25 250




Cizelge 4.8. Tuzla Golii 18/11/1992 Tarihli Klorofil —a ve Fitoplankton Biyokiitle Degerleri

139

1.9

190

Cizelge 4.9. Tuzla Golii 6/4/1993 Tarihli Klorofil — a ve Fitoplankton Biyokiitle Degerleri

lsamqn No ~ Klorofil -a Fitoplankton Biyokiitlesi
 (ng)  (ngn)
= 03 30
‘‘‘‘‘ - 2. ” 07 70
;- 06 60
= 78 780
= 74 740

Cizelge 4.10. Tuzla Golii 27/4/1993 Tarihli Klorofil — a ve Fitoplankton Biyokiitle Degerleri

Isatasyon No Klorofil —a Fitoplankton Biyokiitlesi
' (pgh) (ngh)
i 1.8 180
2 1.3 130
3 1.1 110
4 0.7 70
5 1.3 130

Cizelge 4.11. Tuzla Goli 24/5/1993 Tarihli Klorofil — a ve Fitoplankton Biyokiitle Degerleri

Isatasyon No Klorofil —a Fitoplankton Biyokiitlesi
(pgh)  (pgh)
1 2.0 200
2 15.8 1580
3 193 1930
4 242 2420
5 46.6 4660
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Cizelge 4.12. Tuzla Gélii 5/7/1993 Tarihli Klorofil - a ve Fitoplankton Biyokiitle Degerleri

. 116 1160

Cizelge 4.13. Tuzla Gélii 13/10/1993 Tarihli Klorofil —a ve F itoplankton Biyokiitle Degerleri

Isatasyon No — Klorofil —a Fitoplankton Biyokiltlesi
- (ngh) (ngh)
83 830
345 3450
16.4 1640
19.1 1910
88.1 8810

Cizelge 4.14. Tuzla G&lii 9/12/1993 Tarihli Klorofil — a ve Fitoplankton Biyokiitle Degerleri

B isatasyon No Klorofil - a Fitoplankton Biyokiitlesi
(ngn) | (pght)
1 56.9 5690
i 718 7780
3 454 4540
4 421 4210
5 499 4990

Cizelge 4.15.Tuzla Golii 21/12/1993 Tarihli Klorofil — a ve Fitoplankton Biyokiitle Degerleri

Isatasyon No Klorofil - a : Fitoplankton Biyokiitlesi
(ng) . (mn
1 336 3360
=2 642 6420
3 322 3220
4 274 2710
5 312 3120 j
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Fitoplankton populasyonunun bir gostergesi olan Klorofil — a degeri, meteorolojik kosullara,

bolgesel farkhhklara ve zamana gore degisim gosterir. Ozellikle de kiiiik ve sig gollerde,

riizgar, sicakhk ve buharlagma gibi meteorolojik olaylarn etkisiyle, klorofil — a degerleri,
farkli zamanlarda farkli sonuglar verebilir. Tuzla goliindeki yogun makrofit artisi, gol

yiizeyinden giines 15181 gegisini  engellendiginden dolayi, sonbahar ve ilkbahar aylarinda,

fitoplankton biyokiitlesinde beklenen artig gergeklesmemistir.

Cizelge 4.16. Tuzla Golii 8/10/1992 Tarihli Tuzla Golii Fitoplankton Cokelek Degerleri

~ Isatasyon No  Fitoplankton Biyokiltlesi Fitoplankton Cokelek
, - (pgn) '
160
, 5 250 125
V =500.000 m*

Cizelge 4.17. Tuzla Golii 18/11/1992 Tarihli Tuzla Golii Fitoplankton Cokelek Degerleri

Isatasyon No Fitoplankton Biyokiitlesi Fitoplankton Cokelek
' . Gal) (kg/gol)
1 50 25
: 120 60
3 90 45
4 120 60
5 190 95

V =500.000 m*
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Cizelge 4.18. Tuzla Golii 6/4/1993 Tarihli Tuzla Gélii Fitoplankton Cokelek Degerleri

V = 500000 m*

Cizelge 4.19. Tuzla Golii 27/4/1993 Tarihli Tuzla Golii Fitoplankton Cokelek Degerleri

~ Isatasyon No

2
z
5

35

65

V =500.000 m*

Cizelge 4.20. Tuzla Goli 24/5/1993 Tarihli Tuzla Gélii Fitoplankton Cokelek Degerleri

V =500.000 m*

Isatasyon No Fitoplankton Biyokitlesi Fitoplankton Cokelek
- (ngh) (hggdl)

1 200 100

2 1580 790

3 1930 965

4 2420 1210

5 4660 2330
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Cizelge 4.21. Tuzla Golii 5/7/1993 Tarihli Tuzla Gélii Fitoplankton Cokelek Degerleri

S

V = 500.000 m*

Cizelge 4.22. Tuzla Gélii 13/10/1993 Tarihli Tuzla Gélii Fitoplankton Cokelek Degerleri

Fitoplankton Biyokatiesi

piankion Cokelek

i
2 3450 1725
' 1640 820
K3 1910 955
5 8810 4405

V =500.000 m*

Cizelge 4.23. Tuzla Golii 9/12/1993 Tarihli Tuzla Golii Fitoplankton Cokelek Degerleri

Isatasyon No Fitoplankton Biyokiitlesi Fitoplankton Cokelek
(ngh)  (kgledl)
1 5690 2845
2 ’ 7780 3890
3 4540 2270
4 4210 2105
5 4990 2495

V =500.000 m*
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21/12/1993 Tarihli Tuzla Gélii Fitoplankton Cokelek

T 7

Degerleri

i

Cizelge 4.24.Tuzla Golii

V =500.000 m*
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5. TUZLA GOLU’NOUN REHABILITASYONU

Dip Camurunun Taranmasi:

Zamaninda menfezler yardimiya gole giris yapan deniz suyu, géle bosalan agiri kirli Umurbey
deresi, gevredeki tarim alanlarindan sizan giibre ve pestisitler, dogrudan gdle akitilan evsel ve
endiistriyel atiksular, tersane atiklari gibi olduk¢a onemli etkenlerden dolay1, Tuzla g6lii huzh
ve agir bir kirlilige maruz kalmgtir. Zaten s13 olan gol, yofun su kiitlesi ve agin alg
biyokiitlesinin de etkisi ile organik madde, afir metal, askida kat: madde ve besi elementi gibi
g6l ekolojisi igin zararli maddelerin fazla yiilmas1 sonucunda dolmus ve gol dibinde 14 yil
igerisinde yaklasik 65 cm’lik bir sediment birikimi gergeklesmistir. Bu birikim sonucunda sig

olan géliin derinligi daha da azalmis ve kuruma siireci hizlanmistir.

Tuzla goliiniin eski formuna kavugabilmesi igin oncelikle gol tabaminda birikmis olan bu
¢amur tabakasinin taranmasi gerekmektedir. Tarama islemi genellikle zahmetli, pahah ve
uygun ekipmanlar kullanilmadif: takdirde gol ekolojisi igin zararh olabilen bir yontemdir.
Fakat tabanda biriken agir metal, fosfor ve azot gibi golin yaslanmasim hizlandiran
maddelerin ortamdan uzaklastinlmasim saglayan en etkili yontemdir. Bu yiizden modern
ekipmanlar ile g6l taban camurunun uzaklastirnlmas: goliin rehabilitasyonu igin sarttir. Golden
taranan ¢amur tabakasinin harfiyat dokiim alaninda uzaklastinlmas: disinda, belli amaglar
dogrultusunda kullanilmasi da miimkiindiir. Bu ¢amur tabakasi, park ve bahgelerde toprak
olarak, tanm alanlarinda meyva — sebze yetistiriciligi igin ve tugla yapimi gibi ¢esitli

maksatlarla kullanilabilir.

Gol dibinden taranan ham ¢amurun tanm alanlan ya da ormanda, meyva — sebze
yetistiriciliginde kullamlmas: yasaktir. Fakat bu yasak, c¢amurun kullanilmas: ile hasat

glinmasi arasinda en az 3 ayhk bir siire varsa ilgili kuruluslarca kaldinlabilir.

Her alt1 ayda bir ¢camurdaki kursun, kadmiyum, krom, bakir, nikel, civa ve ¢inko gibi agir
metaller ile azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi elementlerinin tayinlerinin
yapilmasi ve kullanilmadan 6nce Kat1 Atiklarin Kullammi Yonetmeliginde verilmis degerleri

saglamasi gerekmektedir. Bu degerler Cizelge 5.1.”de verilmektedir.
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Cizelge 5.1. Tarim Alanlarinda Kullamlacak Camurda Miisaade Edilebilecek Maksimum
Agir Metal Muhtevalan ( mg/kg ¢gamur kuru maddesi ) ( SKKY, 1988 )

1200

1200

200

25

3000

Su Seviyesinin Korunmasi:

Tuzla Gélii, 1970 yili dncesinde denizle baglantisi olan bir lagiin golilydii. Daha sonra bu
bolgeye tersanelerin kurulmasi ile birlikte, g6l kendini besleyen en 6nemli kaynaklarindan
birini kaybetti. 1970 yilindan sonra goliin su ihtiyaci yagislar, Umurbey deresi ve etkisi az da
olsa yeraltisulan tarafindan karsilandi. Yeraltisulari, biyolojik aritma tesisine atiksu tagimak
i¢in yapilan derin tiineller 6ncesinde az da olsa golii beslemekteydi. Fakat tiinel yapim
sonrasinda su seviyesi 2 — 3 m’den 6 — 8 m’ye diigmils ve goliin yeraltisulan ile beslenmesi
kesilmistir. Umurbey deresi de, gole su tastyan en nemli ikinci kaynak olmasinin yam sira,
gol ve havzasinin da en biiyiik kirletici kaynagi durumundaydi. 1997 yilinda Tuzla Belediyesi
ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin igbirligi ile derenin 1slah ¢ahigmalan baslatilms, daha
Onceleri dereye bosaltilan evsel ve endiistiryel atiksularin Biyolojik Amntma Tesisine
yonlendirilmesi islemi gergeklestirilmistir. Bu sayede 1slah edilerek kirlilik yiikii azaltilan
derenin y6nii degistirilerek, Aydinh Limanindan denize verilmistir. Bu sekilde agir organik
madde kirliligi ve besi maddesi artisina maruz kalan Tuzla Gélii’niin kurtarilmas: diisiiniilmiis
fakat golii besleyen en onemli kaynak da bu sekilde kesilmistir. Kisacasi gol tamamen
kurumadan 6nce geriye golii besleyen tek kaynak olarak yagislar kalmstir. Fakat son yillarda
yafiglarin  azalmasi, kiiresel 1sinma, sicakhik artigi ve riizgar siddetine bagh olarak
buharlasmanin artmasi, son olarak da yagmur toplama kanallarimin gole bogalmamasi gibi
cesitli nedenlerden dolayi, dnce bataklik haline donen gol, Haziran 2001°de tamamen
kurumustur. Kurumamin ardindan, gol iyilestirme galismalarina baslayan Tuzla Belediyesi ve

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 25 m uzunlugunda, 1 m ¢apinda 2 menfezle gol — deniz
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baglantisim kurmuslardir. Bu sayede Haziran 2002°de yeniden canlanan ve eski formuna
kavusmaya baglayan Tuzla Golii, yaklagik 5 ay i¢inde yeniden kurumusgtur.

Goliin tekrar kurumasinin sebepleri arasinda, g6lii besleyen deniz diginda higbir yiizeysel
kaynagimn olmamasi, yagis giriglerinin azalmas, yeraltisuyu baglantisimn kesilmis olamasi,
gole farkh kaynaklardan kontrollii olarak su beslemesinin yapilmamas: ve belki de en Snemli
sebep olarak goldeki biyolojik yasamm ve g6liin sulak alan olarak kullanimim stirekli kilacak
kalite izleme caligmalarinin gergeklestirilmemis olmas1 gosterilebilir. Goliin tekrar eski
formuna kavusabilmesi igin yapilmas1 gerekenler 6.1.’de, gol hayata donmeye basladiktan
sonra yapilmasi gereken restorasyon caligmalan ise 6.2.’de daha detayh bir sekilde ele
alinmgtir.

Tuzla goli’niin yeniden canlandinlabilmesi i¢in, goldeki mevcut menfezlerin temizlenerek
tekrardan acilmasinin disinda balik gegislerine olanak verecek genislikte yeni menfezlerin
kurulmas: da gerekmektedir. Bunlarin diginda yapilmas: gereken bir dier 6nemli islem ise,
belli araliklarla Tuzla Biyolojik Anima Tesisi’nden gole su beslemesi yapmaktir. Fakat bu
besleme islemini yaparken, g6l’e giren sularin alici ortam desarj standartlarina uygun
degerlere sahip olmasina dikkat etmek gerekmektedir.

Gol gibi, durgun alici su ortamlarinda kirliligin 6nlenebilmesi i¢in yapilmas: gerekenler;

Kanalizasyon sistemleri bulunmayan yerlerde, atiksulanm dogrudan ahci ortama desarj
etmek zorunda kalan endiistri kuruluglan 6zel ya da ortak aritma tesislerinde atiksularim
anttiktan sonra, artilmug suyu alici ortama vermelidirler.

Degarj standartlanim saglamak amaciyla atiksularim yagmur sulari, sogutma sulan ve az kirli
yikama sulan ile seyrelterek alici ortama vermeye gahisan kuruluglara izin verilmemelidir.

Kati1 atik, artma g¢amurlari ve foseptik ¢amurlarinin ahici ortamlara bosaltilmas: kesinlikle
yasaklanmalidir.

Atiksulan tehlikeli ve zararli maddeler iceren endiistri kuruluslan, atrksularim alic1 ortama
desarj etmeden dnce sularinin “Tehlikeli ve Zararli Maddeler Tebligi”ndeki 6ngoriilen sartlan
ve smmr degerleri saglayip saglamadigim kontrol etmelidirler.
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Géliin su seviyesini sabit tutmak amaciyla, gble Tuzla Biyolojik Aritma Tesisinden beslemesi
yapilacak evsel atiksularin, ortama verilmeden Once saglamas: gereken degerler Cizelge
5.2.’de verilmektedir.

Cizelge 5.2. Evsel Atiksularin Alici Ortama Desarj Standartlar
( Kirlilik Yiikii Ham BOI Olarak 600 kg/giin’den biiyiik, Niifus >10000 )

Gil Cevresi Koruma Planlamasinin Yapilmasa:

Gerek dogal bitki ortiisii, gerekse peyzaj degerleri agisindan oldukga zengin bir yapiya sahip
olan Tuzla Golii ve gevresi, bugiin hala gézde sayfiye alanlarindan birisidir. Ozellikle g6liin
kuzeybat1 kesiminde bulunan 1. derecede dogal sit alam ilan edilen Sakiz Adasi, zengin bitki
ortiisii ile goz doldurmaktadir.

Sakiz Adasi, sadece amitsal sakiz agaglan ile degil aym zamanda gol kiyisindaki yodun
sazliklari, ak kavak, salkim s6giit, incir agaclar1 ve bogiirtlenleri ile de bitki ortiisi agisindan
olduk¢a zengindir. Bu 6zelligi ile Sakiz Adasi ve gevresi piknik yapmak ve dinlenmek i¢in
ideal bir alandir.

1970’lerden sonra patlak veren niifus artigs, buna baghh olarak insan ihtiyaglarim
karsilayabilmek amaciyla hizli ve diizensiz bir kentlegme ve sanayilesmenin olumsuz
etkilerine maruz kalan Istanbul’a yaklagik 50 km gibi kisa bir mesafede bulunan Tuzla golii
ve gevresini koruma altina almak Snemlidir. Giiniimiizde gdrmeye ihtiyag duydugumuz bu tip
dogal giizelliklerimizin daha iyi degerlendirilebilmesi, haftasonlari ve tatillerde sehir
hayatindan biraz olsun uzaklagmak isteyen insanlann dinlenmek ve eglenmek amaciyla
gelebilecekleri bir rekreasyon bdlgesi haline getirilmesi gerekmektedir.

Kuslara ve diger canlilara dogal yasama ortam saglamanin diginda, sehir hayatimn hzindan,
kirliliginden ve giiriiltiisinden kurtulmak isteyen insanlarin gelebilecekleri bir sayfiye yeri
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haline getirilmesi amaciyla, g6l ¢evresinde yesil kusak olusturulmas1 gerekmektedir. Aym
zamanda bu yegil alanlarda insanlarin dinlenip eglenebilmeleri amaciyla kar kahveleri, kiigiik
restoran ya da biife tarz: igletmeler, banklar, piknik alanlant da kurulabilir.

Gb6l ve gevresindeki yesil kusagin degerlendirilebilmesi ve korunmasi amaciyla sadece
belediyelerden bir faaliyet beklemek yanhstir. Belediyeler disinda baz1 yerel kuruluslar, dogal
hayati koruma dernekleri ve iiniversiteler de igbirligi yapmali, koordineli bir sekilde
cahisilarak g6l ve gevresinin koruma plani hazirlanmalidir. Bu plan hazirlamp, uygulamaya
konduktan sonra ise, bdlgenin korunmasinin siirekli olabilmesi i¢in sik sik kalite izleme
¢aligmalar1 yapilmahdir.

Géliin Sulak Alan Olarak Korunmasa:

Kendilerini yenileyebilme, ortamin karbondioksidini tiiketip oksijen iiretebilme, organik
madde, AKM, besi maddeleri, toksik maddeleri, agir metalleri ve biyolojik unsurlan
giderebilme ozellikierinden dolay: sulak alanlar yiizyillardir atiksu antiminda bagan ile
kullanilmaktadirlar

Biyolojik olarak korunmas: gereken sulak alanlann Ozelliklerinin belirtildii Ramsar
S6zlesmesinde yer alan kriterlerin ¢oguna sahip olan Tuzla golii de kurumadan &nce sulak
alan kapsamma girmekteydi. Tuzla golii, sadece kuslar i¢in dofal bir barmak olmakla
kalmaz, ayrica baliklara, yiiksek yapih su bitkilerine, zooplanktonlara, su yilanlarn ve su
kaplumbaglar gibi su canhlarna dogal yasama ortam saglamaktadur.

Tiirkiye, 413 kus tiiriine konakhik eden, Asya, Avrupa ve Afrika arasinda 6nemli konuma
sahip bir gegit iilkesidir. Tuzla g6lii ise, en son 1998°de yapilan gézlemlere gore tek bagina 36
kus tiiriine konaklik etmekteydi. Bu sayiy1 Tiirkiye geneli ile kiyaslayacak olursak, Tuzla
gOliiniin kuslara barinma olana$ saglama goérevinde 6nemli bir konuma sahip oldugu agikga
goriilmektedir.

Tuzla gdlit’niin kurumadan 6nce sulak alan kuslan diginda, birgok ekonomik balik tiiriine de
ev sahipilgi yaptigy bilinmektedir. Gol sulak alan olarak tekrar canlandinidiktan sonra,
deniz’den gol’e ya da g6l’den deniz’e gd¢ eden baliklann gegislerine izin verecek gapta
menfezler kurularak, géle balik girisleri saglanmalidir. Gol rehabilite edildikten sonra, golde
dogal balhkgihik yapilabilecegi gibi, denizin kiyiya yakin sularina, g6l ve irmak agizlarina
kuruiacak olan dalyanlar ile dalyan balik¢iifx da yapilabilir. Dalyan balik¢ihig, av yasagimin
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oldugu dénemlerde yapilabildigi i¢in, kisa siirede karli olabilen bir avcilik metodudur. Tuzla
golil - Marmara denizi gegis bolgesine kurulacak dalyanlar sayesinde avlanan ekonomik
degeri yiiksek olan baliklar, iglenerek ya da iglenmeden satilarak, bahikgihikla geginen ydre
halkimn biitgesine katkida bulunur.

Tuzla goli’'nii yeniden sulakalan formuna kavusturabilmek amaciyla, g6l - deniz
baglantisimn  kurulmas: diginda, gole Tuzla Biyolojik Amtim Tesisinden alici ortam
stndartlarim saglayacak degerlerde artilmig evsel atiksu girisi saglanmahdir. Bu su girigi, sik
ve kontrolli bir sekilde gergeklestirilmelidir. Gole verilmesi planlanan evsel antilmug
atiksularin alic1 ortam desarj standartlan Cizelge 5.2.°de verilmigtir. G6le yeterli su girdisi
saglandiktan ve bu su seviyesi korunduktan sonra, ortama 5zel sulakalan bitkilerinin ekimi
yapilmalidir.

Sulakalan bitkileri su mercimeginden ( Lemnaceae sp. ), su siimbiiliine ( Potamogetonaceae
sp. ), biiyiik su kammgina ( Typha latifolia ), kamisa ( Phragmites australis ) ve ayakotuna
( Carex sp. ) kadar genis bir aralia sahiptir. Bu bitkilerin hepsinin sulakalan sistemine farkl
faydalan s6z konusudur. Bu faydalarin baginda, besi maddelerinin giderimi gelmektedir. Bu
degerler Cizelge 5.3., 5.4. ve 5.5.’de verilmektedir.

Cizelge 5.3. Sulakalan Aritim Sistemlerinde Kullamlan Sulakalan Bitki Tiirlerinin Besi
Elementi Giderim Potansiyelleri

ilytime ( kg/hajyil)
300061000

4300

—22500
22000 53300
6000 7130
6000 — 35000 10000 — 60000
20000 — 24000 60000 — 110000
“““““ 6000 — 10500 50000 — 80000
7000 — 11000 30000 — 60000
18000 78000
1300 6000 — 26000
2400 — 3200 9000 — 45000
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Cizelge 5.4. Sulakalan Ariim Sistemlerinde Kullamlan Sulakalan Bitki Tiirlerinin Besi
Elementi Giderim Potansiyelleri

250 — 1560 ' T 600—2630

200-300 800
175-530 125
140 - 430 225
300-900 1950 — 5850
90 —250 1350 - 5110
90 —-300 540 -3200
240 - 425 1400 — 4500
4-50 350 - 1200
15-90 3501700

Cizelge 5.5. Sulakalan Anitim Sistemlerinde Kullanilan Sulakalan Bitki Tiirlerinin Besi
Elementi Giderim Potansiyelleri

350-1125

20-57 300-1100
\\\\ 23-175 130-770
30-53 175570
1-16 116 —-400

4-24 92 - 450
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Yukandaki cizelgelerde verilen makrofit tiirleri ile, sulakalan sistemlerinde evsel atiksularin
artilmasinda olduga yiiksek verim elde edilmistir. Su siimbiilii ( Eichhornia crassipes, Pistia
stratiotis, Hydrocotyle sp. ) ve su mercimegi ( Lemna minor, spirodela sp. ) tiirleri, sulakalan
sistemlerinde en yaygin kullamma sahip bitkilerdir. Bunlar disinda, s13 sulakalanlann en
yaygmn bitki tiirleri saz otu ( Scirpus lacustris ) ve kamms ( Phragmites sp. )’dir ( Kadlec ve
Knight, 1996 ).

Bu bitkiler, sadece atiksulardaki azot ve fosforunun gideriminde degil, aym: zamanda belli
araliklarla gerceklestirilecek hasatlar sonucunda sulakalan driinleri elde etmede de
kullamlirlar. Bunun en bilyilk 6rnegi, 1997 yilinda Kizihrmak Delta’sinda gergeklestirilen bir
¢alisma sonucunda, delta sulakalanlarindan elde edilen Cig kams ( Phragmites australis ),
Babur saz1 ( Typha augustifolia ) ve kamg ( Scirpus validus ) gibi bitkilerin hasadidir. Bu
bolgede yasayan halkin, bitkilerin hasadi sonucunda elde ettikleri iiriinlerle, sepet, canta,
hasir, siis egyasi yaparak, ya da hasat ettikten sonra herhangi bir islem yapilmadan dogrudan
satarak, iilke ekonomisine biiyiik katkida bulunduklan kaydedilmigtir.

Sulakalanlar, sadece yiiksek yapih su bitkileri ile degil aym zamanda su iginde yasayan
baliklari, omurgasizlar ve kabuklulan ile de oldukga zengin bir yap: sergilerler. Bu canhilar
da, aym su bitkileri gibi belli periyodlarda avlanip, islenerek ya da islenmeden satilarak hem
tilke ekonomisine katkida bulunur, hem de sulakalan yakiminda yagayan halkin gegimine
yardimc: olurlar.

Tuzla goli'nde eskiden gergeklestirilen galigmalarin sonuglarina bakilacak olursa, gol
kurumadan yillar 6nce kefal, levrek, pisi, barbunya, yilan baligh gibi ekonomik degeri yiiksek
baliklar ve karides gibi degerli omurgasizlar agisindan oldukga zengin bir ortamdi. Bu ortamin
yeniden canlandinlmas: halinde sadece ekolojik agidan degil, ekonomik agidan da kazangh
¢ikilacag kesindir.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

6.1. Degerlendirme

Tuzla Goliindeki mevcut durum ge¢mis ile mukayese edildiginde kuruma nedenleri ve
gerceklestirilmesi gerekli restorasyon ¢ahigmalan olarak asagidaki bulgulara ulagilmigtir.

1.  Goliin taban kotu deniz seviyesinden yukaridadir. Bu nedenle g6liin iyilestirilmesi igin
golden ¢amur taramasi ve daha sonra da denizle bir baglant: kurulmasi ,

2. Bolgedeki yagmur suyu toplama kanallarinin vakit gegirilmeden gole yonlendirilmesi,

3. Cevredeki artezyen ile su gekimlerinin kontrol altina alinarak, yeralt: su akiferlerinin
tekrar gole girisinin saglanmas,

4. Go6liin bubarlasma ve yagis rejimlerine uygun olarak ihtiyag duydugu su girisinin

saglanmasi,

5. Gol gevresinde kagak olarak yapilan harfiyat, ¢6p ve tersane atiklanmin ddkiimiiniin
kontrol altina alinarak engellenmesi,

6. Goliin eski dogal haline donebilmesi amaciyla, gél ve denizin irtibatim1 engelleyen
dolgu yolun irtibat saglayacak hale getirilmesi,

7. Golden su gekilmemesi ve g6l yakinindaki beton boru fabrikasimin gimentolu — yagh

— ziftli atiksuyunun gdle verilmemesi,

8. Tekrar kuruma tehlikesi ile karg1 karsiya kalabilecek olan géliin derinliginin 1 metre
civaninda kalmasimin saglanmasi1 amaciyla, artiloug suyun kalitesi uygun oldugu
zaman bu seviyeyi saglamak i¢in ISKI’nin biyolojik antma tesisinden géle aritilmg su

takviyesi yapilmasi,

9. Lodoslu havalarda denizin g6lii besleyebilmesi i¢in giineydeki seddeye genis bir
menfez yapilmas,

10.  Golin etrafinda bir kugaklama kollektorii yapilarak yiizeysel sularin géle girmeden
uzaklagtirilmasi,



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Gol gevresine yesil kusak olugturularak hem kuslara yasama ortamn saglanmasi, hem
de gol ve gevresine kati atiklanin kagak dokiimlerinin 6niine gecilmesi,

Mercan Semti evsel kanalizasyon atiklarrmin g6l yakinindan denize bosgaltiminin
engellenmesi ve bagka bir noktadan desarj edilmesi,

Golde eskiden yasadign bilinen ekonomik degeri yilkksek baliklarn tekrar gole giris
yapabilmeleri igin, uygun genislikte menfezler insaa edilmesi ve g6l i¢ine gecen
baliklarin rahat hareket edebilmeleri i¢in dipte bulunan sazlarin bir kisminin

temizlenmesi,

Umurbey ( Tuzla ) deresinin hizla 1slah edilerek, s6z konusu derenin eskiden oldugu
gibi gole baglanmasi,

Gol, havzasindan aldig1 besin maddesi yiiksek sularla turbalagmaya, kirli sularla da
kirlenmeye ySnelmistir. Bu nedenle Umurbey Deresi tagkinlanmn géle girmesinin

engellenmesi,

Géliin havzasinda yeni fabrika yapiimasimn 6nlenmesi, mevcut olanlarn ise ¢evreyi

kirletmemeleri i¢in tiim Snlemlerin aldirilmas:,

Goldeki biyolojik yagamm ve sulak alan olarak kullamlmasim siirekli kilmak i¢in kalite
izleme ¢aligmalarinin yapilmasi ile golin tekrar eski haline dénmesinin

hizlandinlmas:,

Aym zamanda g6le kontrollii olarak su beslemesi yapilamasi gibi gesitli yontemler ile
gol tekrar eski haline gelebilir. Bunun iginde artilmis atiksular ve diizenli su akisi

saglayan derelerin gole ulaginm saglanabilir.
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6.2. lyilestirme ( Restorasyon ) Yontemleri

Tuzla Golii’niin kademeli olarak iyilestirilebilmesi amaciyla, oncelikle gelismis bir tarak
sisterniyle makrofitler, yaz aylan gibi agini iireme mevsimlerinde belli arahiklarla toplamp
(hasat ) g6l disina taginmahdir. Daha sonra kuslarin barinaklan olan sazlik alanlar koruma
altina alindiktan sonra, gl tabamindaki sedimentin alinmasi, g6liin iyilestirilebilmesi i¢in
zorunlu goriilmektedir. Bu iglemler tam olarak gergeklestirildikten sonra, genis menfezler
yardim ile gol — deniz baglantis1 yeniden saglanmalidir. G5l su biitgesini belli bir seviyede
tutabilmek icin gole belli araliklarla Tuzla Biyolojik Antim Tesisinden antilmis su beslemesi
yapilmalidir. Bu iglemlerin diginda, yagmur toplama kanallarmin yeniden gole
yonlendirilmesi ve bir zamanlar golii besleyen Umurbey Deresi’nin 1slah edildikten sonra
yeniden gdle baglanmasi ile goliin restorasyon iglemi daha da hizlandirilabilir. Tuzla g6liiniin,
su besleme iglemi tamamlandiktan sonra, géliin yeniden kirlenip Strofikasyona ugramasim
onlemek amaci ile agagidaki iglemlerin uygulanmasi faydal olacaktir.

A) Gl I¢i Coziimler:

e Gol ici fosfor miktarimn ¢oktiiriilmesi : Kisa siireli iyilesme saglayan bir yontem olup,
g6l suyunda biriken fosfor miktarim azaltmak i¢in suya aliiminyum veya demir tuzu
atarak fosforun dibe ¢oktiiriilmesidir. Gole fosfor girisi dnlenemedikge, bu yontem

kalici bir ¢6ziim iiretmez.

e G0l taban suyunun havalandirilmas: : Taban suyunun oksijenlenmesiyle besin tuzu ve
metan gibi gazlarn ¢ikigim engellemek i¢in yapihir. Havzadan gole fosfor girdisi
siirdiik¢e islem yenilenir. Uzun vadede kalic1 bir ¢dziim saglamayan bu islem, olduk¢a
da pahali oldugundan tercih edilmez.

e Dip ¢amurunun uzaklastirilmas: : Cok pahali bir yontem olan bu iglem, genellikle
Tuzla G6lii gibi sif gollere uygulanmaktadir. Yiizey dip ¢amuru uzaklagtirildiktan
sonra bile alt tabakalardaki fosfor salimmi devam ettiginden, tercih edilmez. Aynica
camur uzaklastirilmasi esnasinda, sualti bitki tohumlari ve birgok canbi yumurtas: da
ortamdan uzaklastirildifindan ekolojik koruma amacina da ters diisen bir yontemdir.

e Riplox Yontemi: GOl tabanina nitrat eklenip oksijenlestirilerek, tabandaki demir Fe *’e
yiikseltgenir. Bu da tabandan fosfor salimmim engeller ¢iinkii ferrik demir iyonu,
fosforla bag yaparak fosforu dip ¢camurunda tutar.
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e Fly Ash: Kolay bulunabilmeleri ve ucuz olmalan nedeniyle tercih edilen bu madde,
icindeki kire¢ ve aliiminyum siilfat sayesinde fosfat ¢ikigim engeller. Sediman
tizerinde kimyasal ve fiziksel etkileri vardir.

e Makrofitlerin Toplanmas: ( Harvesting ): Sig ve kiigiik géllerde, fitoplanktonlarin
yogun oldugu donemlerde hasat igleminin gerceklestirilmesi daha uygundur. Bu iglem
Ozellikle sedimamin temizlenmesinden sonra uygulamrsa, gollerin tabanmmn

derinlesmesine yardimei olurlar.

B ) Biitiinsel Coziimler :

e Tampon bélge olusturulmas: ve korunmas: @ Ekolojik agidan gol suyu kalitesini
korumay: amaglayan akilli bir yontem olup, gole su tasiyan dere ve nehirlerin dogal
bitki Ortiisiiniin ( tagkin bolgelerdeki sulak alanlarin ) korunmasiyla azot ve fosforun
uzaklagtirllmasim saglar.

e Nokta kaynaklarin uzaklastirdmas: : Gole dogrudan veya gole su tagiyan derelere
yapilan atiksu desarjinin ( fosfor agirlikli ), géle ulagsmasimin engellenmesidir. Atiksu,
gol ayagina yapilacak bir bypass’la ucunda g6l olmayan bir herhangi bir nehir

sistemine ya da denize akitilabilir.

e Su kaynaklairnda fosfor ¢oktiiriilmesi : Ikincil antma isleminden gegirilmis suya
demir, kalsiyum hidroksil veya aliiminyum siilfat koyarak sudaki fosforun

¢oktiiriilmesi iglemidir.
e Fosfor icermeyen deterjan kullamminin desteklenmesi : Yiizeysulaninda 6lgiilen

fosforun % 50si deterjan kaynaklidir. 80°1i yillarda Avrupa Toplulugu iilkelerindeki
deterjanlarda fosfor kullammnin yasaklanmasiyla yiizey sularina bu kaynakla ulasan
fosfor miktar1 % 20’ye diisiiriilmiigtir.

® Biyomanipulasyon : Bir ekosistemdeki biyolojik topluluklarin veya bozulan besin ag
iligkilerinin ayarlanmas: islemidir. Agir1 azot ve fosfor girisi sonucunda artan otgul
baliklar ekosistemde zooplanktonu azaltarak, g6l suyunda &trofikasyona neden olan
fitoplanktonlarin artmasina neden olur. Ayrica bu otgul baliklar dip ¢amurundan
beslendiklerinden gamuru karigtirarak suyu bulandinir ve 1gik gegirgenliginin iyice
azalmasina neden olurlar. Azalan 151k gegirgenliginin sonucu sualt bitkileri yok olur.
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Azalan 151k gegirgenligini arttirmak ve yok olan sualti bitkilerini geri kazanmak igin
biyomanipulasyon iki yolla gergeklestirilebilir ( Beklioglu, 2000 ):

1. Otgul balik ¢ikarilmas: : Otgul baliklarin biyokiitlelerini azaltarak, g6l i¢i
151k gecirgenligi ve sualti bitki yayilimi yeniden arttirihir. Genelde otgul
baliklarin biyokiitlelerinin % 75’inin ¢ikartilmas: ile gol suyundaki fosfor
da yaklastk 100 mikrogram / It diizeylerine iner ve kalici bir iyilesme

saglanmis olur.

2. Etil balik eklenmesi : Ekosistemde azalan et¢il balik stogunun arttirilmasi
hedeflenir. Bu baliklar ot¢ul baliklan denetleyerek fitoplankton tiremesini
engellerler. Boylece 151k gegirgenligi de arttinlmig olur. Bu iki ydontemde
birbirine alternatif olarak degil birlikte uygulandiklan takdirde gol ici
iyilesmeye faydal olurlar .

6.3. Sonug

Tirkiye, birgok iilkeye klyasia tath su kaynaklari bakimindan zengin sayilabilecek bir
lilkedir. Fakat tim diinya genelinde oldugu gibi iilkemiz genelinde de titketim, niifus ve
altyap: yetersizligine paralel olarak gevre kirliligi artms ve goller bagta olmak iizere tiim
ytizey sular1 bu kirlenmeden nasibini almigtir. Yaklagik 20 — 25 yildir g6llerimiz ve sulak
alanlarimiz, dogal yapilari nedeniyle alica ortam olarak nitelendirilmektedirler. Bu sekilde
kullamlmalarimin sebebi ya yakinlarda atiksu desarjinm yapilabilecegi nehir veya akarsu gibi
alict bir sisteminin bulunmamasi, ya da aritma sistemi kurulmasindan daha kolay ve ucuz bir
yOntem olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kisacasi bir igsular cenneti olan ilkemiz, hizh kentlesme ve endiistriyel gelismeler
sonucunda, hizh bir bozulma tehdidi altna girmistir. Gollerimizin ekosistemlerinin hizla
bozulmasi sonucunda kargilasilan sorunlar, belki de dilkemizin en Snemli gevre sorunlarindan
birini olugturmaktadir.



158

1970 yihindan sonra Tuzla ilgesinde baglayan hizh sanayilesmenin bir sonucu olarak, ilgede
niifus birden 5 kat artmstir. Bolgede sanayilesmenin onem kazanmas: ile birlikte, hizh,
plansiz ve kontrolsiiz bilyiime ¢arpik kentlesmeye neden olmus ve halen devam eden
gecekondulagma ilgenin genel peyzajinda ciddi bir bozulma meydana getirmistir.

Hizl1 ve kontrolsiiz kentlesme ile birlikte, bolgedeki isletmelerin ¢ogunda aritim sistemleri
bulunmamasindan ve bolgedeki altyapimn yetersiz kalmasindan dolayl, konutlarin ve
endiistriyel kuruluslarin en yakinda bulunan ahc: ortam olarak Tuzla golii ve Umurbey
deresi’ne atiksularim desarj etmeleri nedeniyle, bu su kaynaklan da 20 yil icinde hizh

kirlenmeden nasiplerini almmslardir.

Kisa bir siire dnce 1 hafta icinde aniden sulan gekilen, iilkemizin sayili kus barnaklarindan
biri olan Tuzla Gdli’niin durumu da bu sorunun en iyi gostergesidir. Yakin zamana kadar
igme suyu yatag olarak kullanilan, birgok balia ve kusa barnak olan bu gol, kirlilik, iklim
sartlarinin bozulmasi, diizensiz kentlesme , bilingsiz sanayilesme, arazi kazanimi amaciyla
doldurma ve belkide en 6nemlisi ilgisizligin beraberinde getirdigi sorunlardan nasibini almg,
2001 Haziran’inda 1 hafta i¢inde tiim sulan ¢ekilmistir.

Tuzla Balik Golii’niin giiniimiizde hi¢ degilse, balik ve kuslara dogal barmnak olarak
korunmasi gerckmektedir. Bunun i¢inde dncelikle gol havzasindaki diizensiz kentlesmeye bir
dur denilmesi ve ¢evredeki sanayi tesislerinin ve konutlarin atiksularim bu gole desar)

etmelerinin 6nlenmesi gerekmektedir.

Tuzla Belediyesi ve Biiyiiksehir Belediyesi’nin ortaklasa yiiriittiikleri rastorasyon ¢alismalarn
kapsaminda denizle baglantis1 tekrardan kurulan gol bir stireligine yeniden dolmustur. Mayis
2002 sonunda golde yapiimig olan gézlemler sonucunda, g6liin hemen hemen eski formuna
kavugmus oldugu ve birgok kus tiiriiniin de tekrar bu alanda barinmaya bagladiklan tespit
edilmigtir. Fakat gblde su seviyesinin korunmas1 igin herhangi bagka bir ¢alismamn
yapiimamasindan, gble yeni su girisleri saglanmadifindan dolayi, buharlasma ve yags
yetersizliginin de etkisiyle gdl, Ekim 2002°de yeniden kurumustur.

Golle ilgili bugiine kadar yapilmig elimizdeki tiim aragtirmalara gére, 1990’11 yallarda 1.5 m
derinliginde olan Tuzla Go6li bugilin 20-40 cm derinlifine kadar diigmiigtiir, gbliin yeniden
eski formuna kavugabilmesi i¢in gol tabaninda birikmis olan topragin kazinarak, taban kotu
deniz seviyesinden yukarida olan g6liin derinliginin yaklagik 2 m’ye yiikseltilmesi ve denizle
irtibatinin saglanmasi gerekmektedir. G6lde son 14 yil igerisinde yaklagik 60 — 65 cm’lik bir
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camur birikimi sdz konusudur. Goliin eski formuna kavusabilmesi i¢in oncelikle tabanda
birikmis olan ¢amurun taranmasi1 gerekmektedir. Ocak 2002°de Cevre Bakanhg tarafindan
hazirlanan raporda, g6l dip camurundaki ortalama kadmiyum konsantrasyonunun ¢ok yiiksek
olmasindan dolay1 tarama yapilmasimn sakincali olacaf goriisii fizerinde durulmustur. Bu
rapora gore, golde su varken dip ¢amurunun alinmas: halinde ¢Skelmis olan kadmiyumun
sudaki konsantrasyonu artar. Bu durum géldeki canlilar olumsuz yonde etkilemenin yamsira,
insan saghgina yansimasi da 6nlenemiyeceginden, taramanm golde su varken yapilmasi
iglemi sakincali gdriilmiigtiir. Yine aym raporda, gélde minimum seviyede su bulunsa bile
yapilacak olan temizleme iglemi ekolojik olarak risk olusturabilir. Tarama iglemi esnasinda,
kadmiyum basta olmak iizere gbl dibinde birikmis olan diger agir metaller gol suyuna
kangabilecek ve g6ldeki meveut canh yasamim olumsuz etkileyebileceklerdir. Bu nedenle,
konunun detayh bir bilimsel ¢aligma ile aragtinlmasinin uygun olacag kararina vanlmgtir.

Aym zamanda Tuzla Antma tesisinden g6l su seviyesini koruyacak debide ve alici ortam
standartlarin1 saglayacak degerlerdeki amiilmmg suyun verilmesiyle de goliin eski formuna
kavugmas: saglanabilir. Bunlarin disinda Tuzla Golii’niin tek yiizeysel tath su kaynag olan
Umurbey Deresinin 1slah edilerek tekrar gdle yonlendirilmesi ve gol ¢evresindeki yagmur
suyu toplama kanallarimin géle baglanmasi ile Tuzla G6li’niin yakin bir gelecekte tekrar
hayat kazanmas1 saglanabilir.

Gollerin restorasyon iglemleri oldukga pahali ve zahmetlidir. Tuzla g6lii’niin de temzilenmesi
aym sekilde oldukga zahmetli ve pahali bir siire¢ gerektirmektedir. Oncelikle goliin taban
kotw’nun deniz seviyesinin altina ¢ekilmesi i¢in camur taramasi iglemi gergeklestirilmelidir ki,
bu iglem oldukga pahalidir. Daha sonra gol — deniz arasi baglantiyn saglayan menfezlerin
temzilenip, agilmas1 ve daha genis yeni menfezlerin kurulmasi zahmetli bir iglemdir. Bunlar
disinda goliin tek tath su kaynafi olan Umurbey Deresi’nin tamamen islah edilip, tekrar gole
yonlendirilme islemi vardir. Yapilacaklar bununla da bitmez, esas sorun gol yeniden
canlanmaya bagladiktan sonra baglar. Goliin su seviyesini korumak, Strofikasyonu Snlemek,
g6l alaninin doldurulmasim, gélden su gekimlerinin Sniine gegebilmek igin gol, siki bir
koruma altina alinmal ve gblde kalite izleme ¢ahismalan yapilmahdir. Goli iyilestirebilmek
i¢cin yapmamiz gereken bu islemlerin tiimiine baktipimizda, gélin su anda oldugu halde
birakilmasi daha mantikli gelmektedir. Fakat genis vadede diiglindiigiimiiz zaman, Tuzla goli,
36 kus tirl gibi olduk¢a fazla sayida kug tiiriine barmaklik yapmammn yam sira, bahk,
kabuklu, omurgasiz, zooplankton ve yiiksck yapihi bitkiler gibi zengin bir canh topluluguna ev
sahipligi yapan onemli bir ekolojik alandir. Ekolojik agidan yararlarm yam sira, dogru ve
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kontrollii kullanim halinde ekonomik yararlan da gézard: edilemiyecek bir ortamdir. Béliim
5°de de saydigimz gibi, golde yetigen yetistirilen yiiksek yapili bitkilerin ve baliklarin iilke ve
yore halkinin ekonomisine katkilar dikkate deger olabilir. Bunlarin disginda g6l ¢evresinde
olusturulacak yesil kusak, gcevre peyzajim giizellestirmenin yamsira daha ¢ok kug tiiriine
barmaklik yapabilir. Aym zamanda bu yesil alanda kir kahveleri, kiigiik restoran ve biife tarz
isletmeler kurulmasi desteklenerek, yore halkina yeni is olanaklari salanmug olur. Son
olarak, Tuzla g6lii ve ¢evresinin restore edilmesiyle birlikte, Tuzla’ya 50 km gibi yakin bir
mesafede bulunan istanbul halkimin, metropolitan hayatin hizindan, griiltiistinden uzaklagmak,
dinlenmek ve hos vakit gegirmek amaciyla en azindan haftasonlan ugrayabilecekleri gdzde
bir sayfiye alam elde edilmis olur.
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