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Bu ¢alaismada Iznik GSliinde otrofikasyon ile bu
olayyr meydana getiren parametreler ve parametrelerin
kaynaklari aragtirilmigtir,

Birinci boliimde, dtrofikasyonun gdllerde ki 6-
nemi ele alinmigtir.

Tkinci bdéliimde, dtrofikasyon olayinin tanimai,
nedenleri, belirtileri, olayi etkileyen paramcfrc—
ler, besi maddesi konsantrasyonuna gore sdllerin
siniflandirilmasi, otrofikasyon olayinin meydana
getirdifi zararli etkiler ve bunlarin giderilmesi
ile ilgili metodlar verilmigtirs

Uglincli bolimde, arastirmanin yapildifi lznik
Golu, gevresi, golii bosleyenlakarsular, bolgenin
iklimi, cofrafi ve ckonomik durumu hakkinda bilgi-
ler verilmistir.

Dordinci bdlimde, lznik Goliinden alinan -su nu-
munclerinde yapilan analizler, analiz sonuglafl,
bu sonuc¢lardan elde edilen grafikler, azot ve fos-
for bilang¢o hesaplari ile kritik fosfor yikiinlin he-
sabi verilmigtir.

Beginci bdliimde ise, bu cgaligmadan elde edilen

sonu¢lar 6zet halinde verilmigtir,
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BOTAM I
1. Girls

1.1 Gollerde Otrofikasyon Olayinin “nemi

,.’J-

Ginimuzde artan su ihtiyaclari nedeniyle tat-
11 su kaynaklarinin oncmi ortaya ¢ikmakbtadir, lev-
cut su kaynaklarainin bu glnki durumlari hakkinda
climizde fazlaca bir dokiman bulunmamaktadir. Ozel-
likle tatli su kaynaklari olarak goller dofal bir
rezervuar olduklarindan i¢me ve kullanma suyu te-
min edilmesinde ilk akla-gelen kaynaklardlr.

Gollerin Qevrcsi’ genelde yerlegim merkezleri
ve taraimsal arazi olarak uygun oldufundan bu mak-
satlar i¢in kullanilmaktadir. Ancak bu yerlesim
merkezlerinden ve tarimsal arazilerden direckt ve-
ya dolayli yollardan gole giren sularan tasidaga
kirlilik yikleri ve besi maddeleri konsantrasyon-
lara zamanla'kritik konsantrasyon defcrini agmak-
ta ve gollerde obtrofikasyon olayina sebep olmakta-
dir. Punun digsinda suni olarak gdle besi maddesi
girmese bile, gol cevresinin Jjeolojik yapisaindan
ileri gelen besi maddeleri ile ormanlilk bdlgeler-
den gelen besi maddeleriden de gollerde otrofikas-
yon olayi meydans gelcbilir.

Bu ¢alagmada, Iznik, Orhangazi ve civarinan
onemli Eir su kayna@fl olan Iznik Goliinde otrofi-

kasyon olayi arastiralmigtir.
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BOLIM IT

2., OTROFITASYON

\

2.1 Gollerde Otroiikasyonun Tanimi

Otrofikasyon terimi dtrofik (iyi beslenen) Ke-

-

limesinden gelmektedir. Otrofikasyon, tabii ve suni

%

olarak N we P mibi‘temel besi maddelerinin ¢ok mik-
tarda suya birakilmasi, bunun sonucu olarak sudaki
bitki ve hayvanlarda cesitli de/ isiklikler meydana
getbirilmesi, suyun liretiminin artmasi, kullaniligi-
nin ve guzellidinin azalmasi ve zamanla tabii var-
‘li%inin bozulmasi olarak tariflenebilir.
Otrofikasyon olayainda insan yasaﬂunlh ve fa=
aliyetlerinin beraberin e getirdigi kirleticiler
veya N, P gibi besin maddeleri su ortaminda aktif
fotosentezin artmasaina ve fazla biyokiitle olusmnsi-
na neden olmaktadir. Bu biyokiitle, ortamian uzak-
lastlrllﬂhlyorsa o zaman bunun bir miktori bakteri-

ler tarafaindan rargalanmakta ve bu esnada ortamds

¢ rzunmis olarak bulunnn‘oksmjen surekli olarak kul-
lanilgakta ve oksijen miktari azalmakbtadir. Geri ka-
lan biyokﬁtle'suyun dibine ¢dkelmektedir. Bu olayin

slirekli olarak meydana gelmesi




halinde tsbana ¢ ken sedimentlzrden ¢#51 zamanla ba-
t2klaik haline gelnbilmcktedir.

Otrofikns&ﬁna wiramis bir golde suyun tadi ve
rengi bozulur ve kokusu detisir. Asili kati madde
miktari goitalair. Bu cdllerden igme ve kullanma mak-
sadivla su alinivorsa tasfiye maliyeti artar,

EZer otrofikasvon tesirleri kacainilmaz ve mo-
lin su kalitesi rittikee kotiilesivorsa #strefikasyon
olayi kirlenmenin bir sekli olarak kabul edilir,.

2eds DErolfikasyvonun Belirtileri.

Otrofikasyonun derccesini sndece temel besi mad-
deleri miktsrina baglamak doffru de ildir. Ancak bir
fikir vermesi acgisandan bazi arastirmacilarin yapbti-

.

#1 c¢ulismalardan asatidaki hususlar belirlenmigtir.
Jivokiitlede meydana gelen arbtis

Pu durumda oligobrofik goller icin tipik tiir-
lerin sovunda azalma olur. Kabul e&dilen ve beklonen-
den fazla fitoplankton miktarinin artmasi os5zlenir.

Littoral, bentik, Tlantonik fauna ile balik toplu=-
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mundaki kalite ve miktar defisir. Yiiksek trofik kade
medeki tiirler azalirken dusiik trofik kademedeki tir-
ler arter. Fiziksol ve kimvasal yonden isik gegir-
genli’i azalir, rensi defigir ve bulaniklaifal artar.
Gorm: derinliZi tewiz sularda 10 m'den daha vikseck
iken, otrofikasyconun olduitu sularda 0.5 m'den azdar.
Gl vizeyinde yﬁzen algler, rizgar ile kiyilara, ki-
¥y yakinlarina tazinait vo burada cUrUmwﬁc baglar. O-
zellikle barakilan ale miktari 2 Kg biyokiitle/m " ise
kokusma yaygin olur. Yaz-aylarinda Hyvpelimnionda
¢ézunmug oksijen miktarinda azalmalar moydana ge-
lir. Dip suyunda HES, Cﬁg,gézﬁnmﬁs e ve K¥n iyonla-
Yy ‘ertas;
‘‘ecchi. Diski Derinlifinde lMeydana Golen Dejtisim
GCok fazla besin maddesinin gole girmesi sonucu
ve 1s1k etkisi ile asiri miktarda alg urcmesi ve ge-

~—

lismesi clvsur. Bu olaya alg patlamasi denir. Alp vat-

lamaciylarmeydana celon alg biokiitlelerinin aylara

pore deiigimi Sekil 2.1'de gdrildiitl gibidir. Alg pat-

ad

lamasiyla g8l suyunun bulaniklafa artar ve otrofikas-

yonun derecesi yikselir.



Biyokutle (gr/m3)

~
g

Alg Patlamasi

Oligotrofik

B g gol

Aylar (t) =
Sekil 2.1 Alg Patlamasi

Secchi diski derinlifiindeki azalmalar suyun git-

tikce bulaniklaliZin artbifiny gosterip. ekl 2. 2de
Japonvada'lki bir solde yaklasik %0 vil ata ile yepi-

lan olcumde secchi diski derinlizindeki azalme Seril-

P e e B
1 54 v 1 A i A
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Secchi Diski Derinligi (m)

Seki

&
oy

| 2.2 Aylara Gore Secchi Diski Derinligi
Degisimi

Sekil 2.2'den anlasildifina gore kis avlarainda

ve yaimurlarin ¢ok olduiu ay larda, nehirlerin getir-
difi veyuzeysel akisla gole giren kati maddeler bula-

nikliffs arttirarak secchi diski derinli  ini azaltmak-
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Klorofil "a" ©lg¢imu
Uretimin en ¢ok olduiu yaz avlarinia alg ratla=-
masi sonucu’ s8ecchi diski derinlifi belirli bir s-o¥vi-

veden agsaada bélirlencmez ise klorofil "a,, OClgiimiu

vapilire-Klorofil:fla)iilefg€cehizdiskisdaorindilisrds
pasanda -belirlii bi I¥eki werdsr w6 bu il ki e

» (<l @

Secchi diski derinliyi

N

oL e S > Klorofil “a,, mg/I

eldil 2.75ecchi-diski depinlifdnde Klerofil "ag

Klorofil "a, dlcimu icin agafidaki yollay Jale~

ebilir,

3

Belirli bir “ordimiikbe bix yal dginde maxsi-

muin kKlerofil konsantrasvenu belirlenerek #lgiiliir,

Maxsimi'm werimin '‘eldu¥u ginde zilda tim swu



derinligince klorefil konsantrasyonu bolirlenir (mg/

ma) ( Bu metod gilde karisaim varsa daha uvygundur ).

¢

_ Ayni sekle maxsimum verim gininde tim su de-
rinli#inde ortalama klorofil konsantrasycnu belirle-
nirk

_ Maxsimum vcrimiﬁ oldugu pinde efotik bdlge-
deki crtalama klorofil konsantrasyonu belirlenir
(efter golde tabakalasma varsa bu medot daha uygun-
dur).

_ Mayis - Lylil aylara arasinda dlg¢imlerle yu-
zey tabakasi, sltindoki ortamda yaz aylari Klorefil
konsantrasyonu belirlemek lzere dlgimler yapilabilir.

Cézﬁimﬁs Qksijen Miktarindaki De¥igim

Yaz aylarainda mewiana gelen fazla iretim (Alg
patlamasi) sonucunda olusan alg biekiitlesinin bir
kismi-yavas vavas- -dibe cdker. Bu Qékelmo eéna51nda
¢Ozulmis oksijen sarf edilir. Bu nedenli lyvpelimni-
ondaki ¢6zilmiis oksijen miktarinda azalmalar~gﬁrUnUr.
Hekil 2.4'deki Grafiktende anlasilacafa gibi golun
dibine dofru indikce ¢ozulmiis oksijen miktarinda ©-
‘nemli azalmalar olmaktadir. Bu azalma belirli bir sii-

sonra lHypelimnionda ¢6zilmis oksijen acisindan kri-

tik bir durum yaratar.



Cozunmus Oksijen Konsantrasyonu (mg/l)

[ Otrofik gol
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Sekil 2.4 Coziulmiiz oksijen defisimini gosteren

P
b4

ocrafik

2.3. Tabakalasmaya maruz bir pdlde otrofikasyonun
belirlenmesi ig¢gin narametreler aga@fidaki gibi sa-
niflandairilabilir,

‘pilimnionda
Bahar karisami basinda ortafostat konsantras-
yonu
Suspansiyon olarak organik madde ve azotl
Klorofil muhtevasa

Pyhtoplanktan hiicre sayisi ve hacmi
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Tablc.l Ce=itli Parametrelere Gore G6llerin Sainaflandaralmasi

Oligotrofik | Mezotrofik | Otrofik
Parametreler Gol Gol Gol
Alp, hiicresi (her rr;l'de) 0-2000 2000-20, 000! >20.000
Klorofil _ (me/m”) 0-3 4-20 >0
1k firetim aC/mP—rmiin 0-0,2 0,2-0,75 >0,75
Biyokiitle kuru afarliffy mg/l 0-1 ‘ 1-10 >10
Tlirlerin farklilaiga Diisik Yiksek Diigik
Secchi diski derinlifi (m) | Muhtelif 1-2 1-2
G0 Tabakalasma esnasinda Var Var Yok
4

2.4 Otrofikasyvonun scbepleri

Otrofikasyon ~dllerde besi maddelerinin mikta-
rinin artmasi sonucu olugan bir olaydir. 0lavi mey-
dana getiren baglica besi maddeleri sunlardir. Mak-
robesi maddeleri (N, P, K.gibi ¢ok miktarda kullani-
lan mitrienlerdir, Mikrobesi maddeleri ise Mn, Zn,

Cu gibi az miktarda kullanilan fakat gerekli olan be-
si maddeleridir. Cesitli sulardaki 1i/P orani soyledir.

_ Deniz Suyunda Ii/P 16/1

_ Sahil sularinda N/P 5-1071

_ Biyolojik tasviye girmiis evsel kullanilmis

sularda N/P 4/1 dir.



Leibniz minimmmlar kanununa gore hicre tesekkii-
1i icin hiicreyi meydana getiren alementlerden her bi-
rinden yetorfi miktarda olmalidir. Du elementlerden
bir tanesi minimum ve;a daha azumiktardu bulunursa bu

sinirlayica eleucnt olarak adlandarilir. Ctrofikasyon-

da genel olarak sinirlayici element P kabul edilir,

2.4.1 Besi Maddesi Kaynaklara

Otrofikasyonnu meydana getiren besi maddeleri
va 6l icin de iiretilir yada gile disardan girerler.,
Dolayasiyla i¢ kaynakli, dis kaynakli besi maddele-
ri olarak iki kasaimda incelenebilir.

I¢ kaynakli besi maddeleri, gdl icinde ve taba-
nindaki organizmalarin sedimentleri ayrictirmasi so-
nucu ortaya ¢ikar. Ayrica g6l tabaninda %=15 em ka-
linlaikbta olusan sediment tabakasi bentik hayvanlar
tarafindan karaicstiriliri Bu esnada fiziksel kimyasal
ve biyolojik besi maddesi ayrigtiralmasa yapalar.

Dis kaynalillardan celen besi maddeleri ise, go-
le sizma sonucw, vcrnlti sularaimin gegti i jeolojik
yapidan gebirdikleri besi maddeleri ya da gole giren

akarsuyun su boplama havzasindaki jeolojik yaraidan



veya tarinsal alandardan siriiileyerek ole getbirdik-
Leri. besi .madslalﬂni;d:lr - Ayrica atmosferden toz dig-
mesi sonucu gile girnnaheﬁQQQaﬁﬁgleride dis kaynak-
'larda;; ge}gnlex;e dahil e{m,gbilixg. Bu besi maddele-

Fa s g_L.,

'.rinin ?1€}$i ya kontrpl edilnmez veyavplanll bir ta-
*r1msnl grazi kullan;}makln klsmen kontrol ;i~ . al-
m.:.:«w g adnal 53

flna alinabilir, ' ;

rxhnznol_edilahilun~da§~kaynak;1 besi maddeleri
, evsel kullaenilmis sularzn.zh ,dl

basi madde-
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"a" arasinda Sekil 2,5'deki gibi bir iliski goril-
mektedir. Grafikteki dofrunun denklemi yazilirsa
agapirdaki baZinti clde edilir (1).

log klorofil - -‘al':: 1,45 log P~ l.14 (1)

Burada klorofil "a" ve fosfor konsantrasyonu

mg/m5 cinsinden veriimigtir.

log korofil'a,

log P

Sekil 2.5 Klorofil a ile fosfor konsantrasyonu
arasindaki 1liskiyi gosterir grafik

Gollerde bulunan P ve N dtrofikasyonu belirle-

mek ig¢in birer parametre olarak seg¢ilirse gol derin-

ligine bagli olarak bu besi maddeleri konsantrasyonu

da Sekil 2,6-2.7-2.8'de goriildiixii gibidir.



10 50 P Mg/l
¥ o

_

Derinlik

N

$ekil 2.6 Derinlik Fosfor Konsantrasyonu
' iliskisi

log \
P yuku
g/miyil

10{

10 100 1000 log ~
Derinlik

Sekil 2.7 Derinlik Fosfor YUku iliskisi
log N
N yuku
g/mz-yll
101
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Gole sadece P girisi varsa goldeki fosfor yiki asa¥ida-
ki bafinti yardimi ile hesaplanabilir.

Es?xq Uit plag ) (2)

Burada :

L : Goldeki P yiiki mg P/ m? - y1l

P : Ilkbaharda goldeki toplam P konsantrasyonu mg P/m’

z : Ortalama gol derinliii (m)

q.: Golin ylizey yliki

q.= _....Z..__= .._g'i.. m/-‘y-l]_ (;]1§/m2_yll)
S
to A

: GOl yilizey alani

A
Q:: y1llik gdle giren su miktari (m5/y11)

t : Teorik bekleme sliresi

% Z__ = Asz_

246 GOllerin,Tagrdiklary Besi Maddesi Konstantrasyonlarina
Gore Siniflandirilmasi
Goller tasidiklari besi maddesi konsantrasyanlarina go-
re agafidaki gibi siniflandirilabilir. .

- Oligotrofik (Az besinli)



- llezotrofik
i Otrofik
- Dyatro?ik
- Mikstrofik
2. 6 1 Oligotrofik%
Jeolp@}k ol#rak

Abaia 1 4; -;wn{

e

e = 2 t*";"r, 4‘”“
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;.-.,nonmalfbe‘sili )
© iyi besili )
:Kétﬁ hgainli)
.( Yotn hesinli fakat uret1c1 )
Fenq gollerdir. Bunlar normal

olarak derin olup sularl berrak ve uretimleri azdlr.

thtoplankton ﬁretimi dﬁs k olup 7 =75 an/m - yml-

SR L & iy
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bilir. Tabii Obrctvik ~ollerde phybtoplankton Uretimi

75=-250 grC/m~- (iin arasinda degismektedir. Kirlenmis
<

otrofik gollerde bu defferler dahada yiksektir. Oksi-

jen mevsimlere gore de’isim gdsterir veya bazen hig

defiisim olmaz. Qok miktarda askida ve dipte organik

madde bulunur

2.6.4 Dystrofik Goller

Co#unlukla yumusak zeminli yafisli bolgelerde
eskimis daZlarda bulunur. P, N ve organik madde baki-
mindan zengindir ancak humgslu maddelerin yiiksek kon-
santrasyonda buylimeleri sinirladir. Bu bdlgelerde p-
lankton biyokiitlesi ve tir farklilipi indeksi duguk-

tir. Alg patlamalari gok sik olmaz. Derin sularda

.

e

¢oziinmug oksijen olmayabilir. damanla colin siflas-
mas1i sonucu gdl bataklik haline donusur. Bu durum Ot-
rofikasvonun sonucu def#ilde gdle disardan ;siren mad-

delerden ileri pgelir,

2.6.5 Miksotrofik Gdller

Bazi p6ller humuslu maddeler bakimindan zengin-
dir. Ayni zamanda iretic ’-J‘.d_irler bu tip gollere mikst-
rofik gl adi verilir. Temel besi maddeleri sadece
insanlarin endistriel ve tarimsal faaliyetleri sonu-

cu gole dokiilmez. Kirlilik kaynaklari gevrenin jeolo-
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jik yapisi veya bitki ortiisiinden ileri gelir.

2,7 Fosfor (P) ve Azot (N) Elementlerinin Otrofi-

kasvondaki Etkileri

2.7.1 Azotun Etkileri

Azot biitiin hiicrelerin temel maddesi olup orga-
nilk maddelerin bakteriyel ayrismasi sirasinda meyda-
na-gelir, Azot esas itibariyle proteinlerin ayrigma-
51 Sonucu NH5 olarak ortaya cikar. Ayni zamanda hay-
vanlar tarafindan atilan idrardaca bol miktarda azot:
bulunur, Azot bakterileri idrardaki azotu ayrastira-
rak NH3 ve CO2 donugtiinir. Azot sudaki bitkiler igin
sinirlayici elementlerden birisidir. lmg HH3 suya bi-
rakildifi zaman nitrifikasyon ayristirmasi sonucu
3.55 gr oksijene ihtiya¢ rosterir. Bundan dolayi azot
¢evriminin su ig¢indeki biyolojik igslemlerde &Snemli bir

veri vardair.

. el fosforun Etkilori (P)

Fosfor tim canlilarin meéetabalik faaliyetlerin
her fazinda, 0Ozelliklede canli organizmalarda enerji
tasiyan reaksivonlarda gok onemli rol oynamaktadar.
Ozellikle otrofikasyon olayinda gosterge olan algler

fosforu hem 1sikli hemde 1siksiz reyaksiyon safhala-
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rinda kullanirlar. Alpglerin geligmési fosforu minu-
muma indirmck‘sﬁrctiylc mimkindiir. Ancak bu sainir
de*er 0.,018-8.9 mg/1l arasindadir. Halbuki atiksu tam
biyolojik bir aratma tcsisinden de geg¢se rene lng P
toplam/l delayanda fosfor igermektedir (3). Ancak
alici ortamda 1/50 oronainda seyrelme salilanirsa o
zaman 0,02 mg/l P konsantrasyonuna ulagilmis olur.
Glniimizde evsel abtik sudan beklenen fosfor mik-
tari artan deterjan kullanimi ile yikselmigtir. Ki-
e¢i basina 1.5-4,0 prP/N=G beklemek mimkiindiir (3).
Bu miktaran % 15'i ise asitte ¢iiziilebilir sekilde
bulunmaktadir. Deterjanlarda foslorun verini alabi-
lecek baska gktif madde kullanilmasi halinde ise ev-
sel atik sudaki fosfor miktari doffrudan =azalmis olé—
caktir.

-

Taramsal alanlard

o~ ~
i

in vikanmis beklenen fosfer
vikleri gesitli arastiricilara gore 0.11-3.6 _kgP/
ha- y1l arasinda dc’ismektedir (3). Bu miktar ise
toprak cinsinin, toprak vapisinin, arazinin topog-
rofrik durumunun, yaillaik jaglslarin, vafiis siddeti-
nin kullanilan giibre miktarinin ve ekilen bitki turu-

nin bir fonksiyonudur.

Bvsel atik suler ile ziraat alanlarindan gelen



yiizeysel sulari korsilastardaitiamizda N yiikiinin %70
inin tarimsal, alanlarda, ®30'unun ise evsel artik
sulardan geldifFini ﬁdrﬁrhz. Ayni kiyaslama fosfor
icin terstir. Yani %9'u tarimsal kullanim alanlarin-
dan selmekbedir. N/P orani diskilarda 8/1'iken evsel
atik sulards deterjan kullanimi nedeniyle 4/1 olmak-
tadir. Suni gibrelenmis tarimsal alanlardan gelen
sularda ise 100/1 dolavinda bulunmaktadir (3).
Tarimsal arazilerden gelen N ve P kirlilik yikU
olarak g6z Oniinde bulundurulursa esde er niufus (EDN)

cinsinden assaifidakil sekilde ifade edilcbilir.

N i

0

cin ¢ 10 EDN/ha tarimsal arazi
P icin :0.4 EDN/ha taraimsal araszi
Besihane ve aharlardan gelen atik svlarda
cok mikbarda Rve T icermektedir. Beslencn buyik
bas hayvan basina 5¢r P/hayvan- gin ve 40gr/hay-
van- gun yikleri alinabilir. | <
Metamorf{ kavaclar ise siirekli P vericileridir.
Bdyle bolemelerden pelen drenaj sulari 38-290 me/l
bulunabilmekte veya 1000 mm/yail olan yaifisla 0.06-
5.2 ki P/ha-y1l arazivze alici ortama tasinabilmekte-

dir. Yamur suyunun tasidaiZia besi maddelerinin o6tro-

fikasyona etkisini azaltmak ic¢in yai!mur suyu islem
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initelerininde, atil su aritma tesislerinin yanisi-

ra boyutlandipilmasi ve insaasi sereklidir,
2.8 Obtrofikasyonun 2Zararli Etkileri

Ieme suyu, endiistriecl ve difer maksabler igin
goller bir su kaynaifi oldufundan dtrofikasyonun et-
kileri .asaﬁldaki £ibi siralanabilir.

Ber gol sﬁvu icme maksadiyla kullaniliyorsa
ham sudaki alglerin temizlenmesi ile tad, koku, renk
midermede ilave olarak tasfiye masraflari getirecek-
tir. Ayraca Pfilitrenin geri yikanmasi sik araliklar-
la vapilacafindan ilave isletme masraflari doiftacak
ve tasfiye edilen suvun birim maliyveti yiillselecek-
tir. Saflifta zararli olabilecek konsantrasyonlarda
bazi. alg tirlerinin bulunmasi (mavi-yesil alg),
suyu ig¢enlerde toksit otkileri gosterebilir. Ayrica
otrofit gollerden icme suyu aliniyorsa veya sSu Spor-
lari yapiliyorsa icenlerde ve su sporu yapanlarda
bafirsak hastaliklari, nefes bozukluklari ve deri
hastaliklaraimeydana gelebilir,

Endistriel maksatla kullanilan su otrofik gol-
lerden saiflaniyorsa suyun birim tasfiye maliyeti yik-
selir. Soffutma sistemlerinde algler birikerck tesi-
sin faydala Gmriini azaltir. Ayrica ekonomik ag¢idan

.

balik yetistirilmesi bakimindan zararli etkileri go-



riiliir, Baliklar 6liir, sivrisinek ve bocekler ¢offa-—
lir. Alg patlamalarindan dolayi g0l yiizeyinde yluzen
maddeler artar ve kiyilarda birikir. Kiyilarai zarar-
11 otlar kaplar. Bu durum, efer ulasim yapiliyorsa

ulasimi zorlastirir,
2.9 G681l lIyilestirme MTeknikleri

Gollerin iyilestirilmesi g¢esitli metodlar uy-
gulanarak yapilabilir. Bunlar Hypolimniondaki ¢o-
ziinmig oksijen nilkbarinin arttirilmasi, durgunluk
periyodunun ve gole giren besi maddelerinin azalma-

s1 gibi hususlardir,

2.9..1 Hypolimniondaki Oksijen Miktarainin
Arttlrllma51'

Bunun i¢in ya Hypolimnionun derinliXi arttiri-
lir veya bu tabakadaki ¢oziinmis oksijen miktari su-
ni olapak arttirilir. GOliin tabanindaki oksijensiz
su, bir pompa vasitasiyla cekilerek 61 kenarindaki
bir havalandirma havuzunda suyun ¢oziinmiis oksijeni
arttirilip tekrar g6l tabanina basilir. Bu metodla

ol suyunun ¢oziinmiis oksijeni homojen hale getbtirile

2. 9.2 Durgunluk Periyodunu istkilcyen

Tedbirler

Gollerdeki durgunlugu gidermek ve periyod u-
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zunluiunu azaltmal ic¢in HabbeciX (yabarcik) Meto-
du uygulanabilir. Bu medotla gol tﬁbanlna verlegti-
rilen plastil borular yardimiyla gole hava basalar,.
Go6ldeki ¢ozlinmiis oksijen miktari artarken tabakalag-
ma bozulur. Ve suni bir karisim elde edilir. Golun
karismasiyla besi maddeleri gil yizeyvine cikar ve
511~ {iretim artar. Tekrar tabana doiru mecydana ge-
len ¢dkelme sonucu ¢Oziinmiis oksijen tilketimi artar.
Gol tabanina anaerobik gartlarin olusmasi ile uUre-

3

. do*ru yikselirken ¢dzinmis

tilen HpS mazl vuzneve
oksijen tiketimine scbep olur. Bu balimindan Habbe-
cik’'metodu g6l dervinliZinin az olmasa durununda uy-

gulanir,
2,9 .3 Besi Maddesi Konsantrasyonunun Azaltilmasi

Gole dasardar pcion maddeler’ ile uretilen or-
ganik maddeleriz golde gevri yapan besi meddeleri
ile lretilenden ayirt otmek miimkiin deitildir. Bu ba-
kaimdan g&lde iiretilen tim meddelerin kontroiﬁ S0z
konusudur. Bu maksatla assaXidaki hususlar uygulana-
bllir,

Besl maddelerinin colden uzaklast1r11m551 veya
bunlarinkimyasal formu defistirilip iik iretim kabi-

liyetlerinin azaltilmasi gerekir.Toksit maddeler ve-



yva parazitler ilave edilerek ilk iireticilerin orga-
nik madde sentez} engellenebilir.Ayricn organik mad-
delerin ayrismasindan onc¢e bu maddeler mekanik ola-
rak toplanabilir veya biyolojik olarak yedirme yo-
luyla golden uzaklastirilabilir.Besi maddelerinin
giderilmesi veya daha az aktif hale getirmek i¢in go-
le FEB,AIB,ng veya bunlaran tuzlarini ilave etmek
suretiyle P'yi you sekline getirip c¢oktiurilerek, besi

maddeleri konsantrasyonu azaltilabilir,

2.10 Gollerdeki Asiri iretimin Kontrolii

| Gollerde asairi lretimin kontroli ilk iiretim kon-
tiroliidir, Bunun icin kimyashl algisit ve herbisitler
kullanilair.

Kimyasal algisitler, algleri o6ldiren kimyasal
maddelerdir.Bn uygun 2l~isdit .bakir silfattar (CuSO4)
Bakair siulfat hem alg hemde plaktonlara etkili olur.
(0.I-10) mg/l dozda verilebilir.Her ne miktar veri -
lirse verilsin baliklar icin toksit etkisi vardar.

Herbisitler ise su yiizu altindaki zararli bit-
kilerin kontrolil ig¢in kullanilir.Sodyum arsenit
(Na3ASOB) bir kimyasal herbisit¥ir ve insanlar icin
toksit 0zelliffe sahiptir.dldiiriicii dozlarain altinda

kullanilan herbisitlerin akuatik(Su ig¢inde yagayan)



organizmalaran iizerinde etkileri vardir.Ayrica bu
kimyasal maddelerin uygulanmasiyla ;olde gecici bir
diizelme olmaktadir.Bu sebeple golden alinan suyun tas-
fiyesi siirekli olarak yapilmaliadir.Bunlardan bagka go6-
1i karistirmak suretiyle wilizeyde bulunan alg konsant-
rasyonunu azaltmak,kii¢iik havuz ve kanallarin yiizeyleri-
ni kapatarak ilk iretimi nzaltmak gibi tedbirler alina-
balir,

Organik maddeyi nyrigmadan once uzaklagtirmak mim-
kindiir,Bu iglem gdllerde mekanik yollarla veya biyolo-
Jik yollarla yapilabilir.bunun i¢in yo#un alg gruplari
filtrasyon veya tirmiklama yoluyla giderilebilir.Yine
sehtetik polieclektrolit kullanilmak suretiyle alglerin
birbirine yapigsmasini ve ¢okmesini saZlamak mimkindir,

Gole besi maddesi girisi kontrol edilebilir.Bu
maksatla gegitli metodlar kullanilmaktadir.Bunlardan
biri,gSle giren besi maddesinin yonu septirilarak go-
le girmesi engellenir.Noktasal kaynaklardan besi mad-
delerinin giderilmesi iQin biyolojik tasfiyedec meydana
gelen azot, nitrifikasyon yoluyla giderilebilir.Fosfor
(P) ise filtrasyon veya kimyasal metodlarla giderile-
bilir.Bu tedbirler ilave tesis gerektircceitinden kul-
lanilmig suyun tasfiye maliyetini arttirmaktadair.Bfi-

tim ve differ yollarla,kirleticileri suya birakanlara






BOLUM III

3,Iznilk GO1i

3.1 fznik G61lii Hakkinda Genel Bilgiler

Iznik g6lii Marmara Denizinin gilney doﬁusunda
yer alar.Haritada 40 20'-40 35' kuzey enlemleri ve
29 .54-29_ %0"' dojtu boylamlara tarafindan s1n1rlan-
mistir.

Golli besleyen havzanin toplam alani 660 km2dir.
Bu drenaj alani ic¢inde Iznik ovasinin alani 76 kmg,
Orhangazi ovasinin alani 91 km2 ve Gemlik ovasinin
alani 6lkm° dir.Orhangazi ovasi gdliin batisinda,lznik
ovasi golin doffusunda ve Gemlik ovasi Gemlik korfezi-
nin do@gu ucunda yer alair,

Gliin 84.80 kotundaki alani 313.33 km® dir.Bu
alan gol seviyesinin alcalip yiiksclmesiyle deffigebi-
lir.G6ldeki ortalama derinlik 40-45 m civaraindadir .
Golin en derin yeri gineyde ve 74 m dir.Golin ylzeyi
deniz seviyesinden ortalama 85m yiksektedir.

Iznik #6lii ve ovasi jeolojik devirlerde meydana
gelen bir ¢okilintii ile olusmustur (7).Cokiinti ovayi
ve Iznik gdliiniin gliney sinirini katedip Orhangazi
ve Gemlik ovasi giliney sinirandaki korfeze kadar uza-
nan bir fay boyunca meydana gelmigtir.lznik goliinin

denizden 85m ylkseckte olmasi tesekkiiliiniin Gemlik kor-



fezi ile iligkisi olmadifini gostermektedir.Gol hacmi
minimum igletme seviyesinin altainda 11.728 x 10 m3
larak belirlehmigtir.

Gemlik korfezinden itibaren dofuya dofru Iznik
golii ile devam eden gukurlufun kuzeyinde,gene dynl
do¥rultuda uzanan Samanli dablarl (800 .m),glineyinde
ise Katarli daglari (1250 m) yer alar.

Tznik gdlii sularini Golayaii deresi ile Karsak
Poffazinda Karsak deresine oradanda Gemlik korfezine
bogaltar,

3.2 Bolgenin iklimi

Gol ve gevresi Marmara ikliminin etkisi altinda-
dir. Yazlar sicak ve kurak,kislar i1lik ve yafislidar.
Iznik, Orhangazi, Boyalica meteroloji ic tauJonlarlnda
vapilan gozlemlere gore lIznik goli ve cevresinde yil-
d5lc oitalama yais 587.8 mm dir (6).Bu deler,havzanin
Ust kotlarainda o6zellikle gliney yamaglarda 1000 mm'ye
kadar yikselmektedir,

Iznik golinii besleyen havzada Marmara ikliminin
egemen olmasina karsilik havzanin etrafinin dajlarla
¢evrili olmasi iklimin daha i1liman bir karakter kazan-
masina scbep olmaktadlr.Balgenih ortalama sicakla@i ©
y1llik gdzlem delerlerine gdre ortalama 14.7¢. dir.

Bdlpenin sicakliffy en yiksek defferi temmuz ayinda
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ve en digik deieri ise oeak ayinda alir.

Tznik GOlii'nii besleyen havzada Boyalica mete-
roloji ibbasyonunda yapilan 1965-1985 yillari ara-
s1 21 yillik gozlem sonuglarina gore yillik ortala-

ma buharlasma defferi 1617.2 mm dir (6). Havzada ha-
b |

kim olan bitki ortiisii zeytin ve makilerdir. Cvalar-

da ise meyva affaglari ve baflar onemli yer kaplar.

3.3 Iznik GOli ve Civarainin Ikonomik Durumu

Bolgenin ekoncmisi afirlik olarak tarima daya-
nir. Yurt i¢i ve yurt digina gonderilen uzim, tur-
fanda sebze, titin ve zeytinden biiyik gelir sajla-
nir. Tahil ziraatida yapllmaktadlr. Iznik GOli gev-
resindeki ovalarda sulu tarim yapilabilmektedir.

Ju arazilerin bir kasmi ¢iftg¢ilerin kendi imkanlara
ile yeralti suyundan sulanmakta, bir kismi ise DSI
tarafindan yapilan kanallardan sulama yapmaektadair.
DSI'nin kanallari ile sulama yapilan alan 13290 ha
dir. Sanayi bakimindan daha ¢ok Orhangazi ve lem-
1lik ilgeleri gelismigtir. Orhangazi ovasinda kurul-
mug bulunan Asil Gelik, Daktas, Ormo, Orhangazi Tuft-
la Sanayi gibi tesisler kullanma suyu ihtiyac¢larina
yeralti suyundan safflamaktadar. Bunlarin disinda
Gemlik kdrfezindeki Sfuni Ipek ve Azot Csonayi tesis-
lerinin su ihtiyaclar: Iznik GOli'nden sa*lanmakta-

W

¢ 2 0 o8
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%.4 G5lii Besleyen Akarsular

Golii besleyen akarsular genel olarak yaligli
mevsimlerde su tagirlar. Yagiglarin en fazla oldu-
gu Ocak, Jubat ve Mart aylarainda yliksek debiye sa-
hip olan akarsular yazin tamamen kurur veya ¢ok az
su tagirlar. Iznik G6lii'ni besleyen baslica akarsu-
lar; Karadere, Kirandere, Kocadere, lNadir Deresi,
Kurudere ve Oluk Deresidir.

Karadere:lznik G5lii'nin kuzeydojfusunda 273
kmglik bir alanin suloramd-drene eder. Derenin or-
talama debisi 2.4 ma/sn'dir.

Kirandere: Iznik G8lii'nilin gineydoffusunda 147

P : 7 ?
1lik bir sahanain sularini drene eder. Uzerinde

km
akim rasat istasyonu olmadlgindan debisi belirle-
nememigtir.
Kocadere: Iznik Golii'niin ciineybatisinda 92 ¥m®
1lik bir sahanin sularini drene eder. Derenin ortala-
ma debisi 1.086 mj/sn'dir.

Nadir Deresi: Iznik G&lii'niin kuzeybatisinda 76

km2

1ik bir sahanin sularini drene eder. Debisi be-
lirlenememistir.
Kuru Dere: Iznil: Géla'niin kuzeyinde ver alair.

Derenin ortalama deobisi 0,48 m5/sn'dir.
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Oluk Deresi: Orhangazinin Kuzeybatisindaki ara-
zinin sularini drene eder., Orhangazi'den gegerek
A
gole bosalair. Derenin ortalama debisi 0.745 m’/sn’

dir.

3.5 Goli Besleyen Kaynaklar

Derekdy Kaynai: lznik Golii'nilin dofusundan
¢ikmaktadir. 24-6-1971'de yapilan olgiumde debisi
36% 1t/sn bulunmugstur.

Nadir Kayna®i: Orhangazinin kuzeybatisindaki
mermerlerden ¢ikar ve gole ulasir. 7-10-1971'de
debisi 153 1t/sn olarak ol¢lilmiskir.

Gedelek Kaynagi: Orhangaziovasinin batisinda
Gedelek k6yﬁndedir.vMermer-$ist kontaktindan c¢ikar.
7-10-1971'de debisi 67 1lt/sn olarak olc¢iilmiistiir.

Ilipinar Kayna@fi: Orhangazi ovasainda Celtikegi
koyi ile gdl arasaindaki alivyondan g¢ikar. 7-10-1971
de debisi 67 1lt/sn olarak 6lgilmiiskiir.

Keramet Koyl Ilicapinar Kaynagi: Orhangazi
ovasinin kuzeydofu ucunda Keramet koyii altindan
¢ikar, Sicakligi 22 C'dir. 7-10-1971'de debisi 86

1t/sn olarak olgiilmiigtir.



BOLUM IV

4. Deneysgl Galaigmalar
4.1 Giris

Iznik G6li otrofikasyon arastirmasinda, golden
alinan su numunelerin analizlerinde Standart Methods
the Examination of Water and Wastewater kitabindan
vararlanilmigtir. Iznik G6lii'nden numune olarak ali-
nan sularda, €ozimmig oksijen, BOI, pH, bulanaklik
renk, Ozgul ‘iletkenlik, sicaklik, toplam kati madde
ugucu kati madde, kalici -katri madde ve ese8 ana pa-
rametre olarak da amonyak azotu ile orto fosfatan
‘belirlenmesi deneysel caligmalari yapilmaigtir. Bu
analizler Yildiz Universitesi Cevre Milhendisli{i
Labaratuvarinda gergeklegtirilmigtir.

Yapilan deneysel ¢aligmalarda gravimetrik ana-
liz, titrimetrik analiz ve instrumental analiz me-
todlari kullanilmigtir. Deneysel galigmalardaki ana-
liz scnug¢larinin belirlenmesinde takip edilen yol
ve deney dizenleri aéaﬁlda verilmigtir.

fznik Goliinden su numunesi almak ic¢in belirle-
nen istasyonun yeri iie'vil 4.1l'deki Iznik Golu hari-
tasinda 1., istasyon ve 2. istasyon olarak igaretlen-
migtir. 1. istasyondan, 0.3 m, 5.0 m, 10.0 m, 15.0

m, 20,0 m ve 25.0 m derinliklerden su numunesi zli-



narak yukarida bahsedilen parametrelerin analizleri
yapilmistir. Gol derinliklerinden su numunelerinin
alinmasinda Sekil 4.2'de goriulen kafesten yararla-
nilmigtair. Ayrica gol aya@indan alinan numuneler

ile Tablo 4,.,5'de sonug¢lari verilen parametreler be-

lirlenmigtir,

40 cm

Sekil 4.2 Derinden numune alma kafesi
Golden numune alinan yerlerde ve uygun gori-
len yerlerde Secchi diski derinlifii Sekil 4.3'de

goriilen alet yardimi ile dlgiilmiistir.
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Sekil 4.1 1znik Goli Haritas:
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vekil 4,3 Secchi Diski

Ou nununelerinin cblden alindifa anda sicaklik
olciimleri yapilip numune giselerinin afizlari hava
almiyacak gekilde cam kapakla kapatllml$tlr. Numune-
ler alindiktan hemen sonra hareketle Istanbul'a
getirilerek analizleri yapilmigtar.

1 nolu istasyonda =6l derinli@i 45 m'dir. Is-
tasyonun sec¢iminde ortalama gol derinlifi degeri
esas alinmigtir. Numunc alma esnasinda ki su sicak-
111, hava sicaklafi, riizgar ve guneg durumlari bir
fikir vermesi agisindan kaydedilmistir. Alinan numu-
nelerde yapilan analizlerin sonu¢lari Tablo 4.l-Tab-
lo 4.4 arasinda verilmigtir. Bu tablolardan yararla-
hllarak ¢izilen grafikler Sekil 4.6 ile Hekil 4.25

arasi verilmistir.




4.2 Deneylerin Yapailaiga

Otrofikasyon olayinin ana paramctreleri olan
azot, amonyak azotu olarak ve fosfor da orto fos-
fat cinsinden bulunmustur., Bu analiz nebicelerinde
kullonilmak tzere stondart kalibrasyon elrileri ha-

zirlonmigtair.
4.,2.1 Standart Efrilerin Hazirlanmasa

Amonyak azotu kalibrasyon eirisinin cizilmesi
i¢in hazirlanan standart amonyum ¢dzeltisinden 0.0,
0e2-0elt= 047= 1.0- 1ol= 1.7= 2.0- 2.5= 5.0- 3,5~
4,0- 4,5 ml alainip amonyaksiz suyla 50 ml'ye scy;
Treltilmigtir, Bundan sonra Nesslerizasyon mctodun-
daki iglemler sara ile uygulanmigtir. Hazirlanazn
standartlar 10 dakika beklendikten sonra gahid nu-
muneye kargilik ayari yapilan KNessler aygitanda
425 nm defferi baz olarak kabul edilip hazirlanan
¢ozeltilerin Olc¢iimleri absorbans cinsinden belir-
lenmigtir. Digey ecksende amonyak azotu kcensantras-—

yonu, yatay eksende ise Olg¢ilen absorbans deferleri

"

isaretlenerck Sekil 4.4'de goriilen Amonyak Azotu
kalibrasyon efrisi elde edilmigtir. Bu efiriden 56l-
den alinan su numunelerinin amonyak azotu deferleri-

nin belirlenmesinde yararlanilmigtir.



Orto fosfat kalibr-syon efrisinin elde edilme-
sinde ise hazirlanan standart fosfat Qﬂzeltisindcn
yine 0.0~ 042- O¢l~ 0.6~ 0,8- 1.0- 2,0 ml alinip i-
¢inde fosfat olmayan damitik 'su ile 100 ml'ye ta-
mamlanmigtir. Bu ¢odzeltilereKalay Kloriur Metodunda
ki islemler uygulanmigtir. Kimyasal iglemleri biten
¢ozeltiler 10-12 dakikn bekletildikten sonra Nessl

er aygitinda absorbans degferi okunmugtur. Sahid

numune ig¢in Nessler aygitinda 690 nm baz olarak

alinmigtir. Dugey cksende orto fosfat konsantrasyon
lari, yatay eksende isc absorbans deferleri igaret-
lenerek Sekil 4.5'deki orto fosfat kalibrasyon efi-

risi elde edilmigtir,.
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Iml standartta=1mg NH;-N bulunmaktadir

S
+
X

Amonyak Azodu (NH;-N) (mg/lt)

: 7
17. "%
Y% /
101
07
0.4
O W .
0203060506075 09 110 14 1718 5

Absorbans

Sekil 44 Amonyak Azodu Kalibrasyon Egrisi
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Orto Fosfat (PO,-P) (mg/lt)
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Sekil 4.5 Orto Fosfat Kalibrasyon Egrisi
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4.4 Deney Sonu¢larinin Deferlendirilmesi
Loltel Secchi Diski Derinlifi

Iznik G81liinde Slciilen Secchi diski derinlikle-
rinin farkli yerlerde ve defigik zamanlarda fazla
bir degisim gostermedii#i gozlenmigtir. ekil 4.6'da
gorildufgu gibi Secchi diski derinlipi Jlaziran, Affus-
tos aylarinda 4m, Temmuz ve Lylil aylarinda ise 5 m
civarindadir. PBu az miktarda ki defigim, oSl¢imin ya-
pildi¥#i sirada goldeki ak}ntl ve dalgalardan kaynak-
lanabilir. Riuzgar ve dalga etkisiyle g6l iyice ka-
rigtiiindan bulaniklik artmig ve Secchi diski derin-
liftinde azalmalar meydana getirmistir. Ayrica dlgim
yapilan aylarda golde lretimin arttifa belirlenmisg -
tir. Uretim nedeniyle olugan biyokiitleler de bula-

1kli“in artmasina neden olmaktadar.

Aylar
Mayis Haziran Temmuz Agg‘s tos Eylrﬁl -

&~ N
v T

-

Sechi Diski Derinligi (m)

.

.

Sekil 46 Sechi Diski Derinliginin Aylara Gore Degisimi



\
n7 1

4.,4,2 GOl Derinli¥ine Gore Sicaklik Degigimi

Iznik G6liinden alinan su numunelerinnnymune al-
ma yerinde yapilan oOl¢iumlerinde bulunan, derinlize )
gore sicaklik deffisimleri Sekil 4.7 ile $ekil 4,10 |
arasi gorilmektedir. Yapilan tim Sl¢umlerde derin-
lere dofru inildikge sicakliin azaldai@l gorilmig-

1 e

tir. Sacaklikkbtaki bu de#isim gdlde bir bt~ bakalagma
oldufunu gostermektedir, Ylizeyde 10 m derinlikte

Epilimnion, 10-20 m arasinda Termoklin ve 20 m'nin

altinda ise Hypolimnion bélgeéinin olustuu sicak-
lik grafiklerinden gozlenmektedir. Sekil 4,11'de
deisik zamanlarda yapilan sicaklik 'dlc¢imlerinin
derinlige gore deffisimleri bir grafik iizerinde

gosterilmigtir.
Su Sicakhigr (°C)

5 19 2_0 >

10t

-t
(]

o)
o

N
(S2]

Gol Derinligi (m) -

<

‘Sekil 47 3-6-1986 tarihinde derinlige gore \ .
e sicaklik degisimi
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Su Sicakligi (°C)
L 25

>
T >

1
03 B

20
10} -

G

Derinligi (m)
S &

Gol
w .

R

Sekil 48 23-6-1986 Tarihinde derinlige gore
sicaklik degisimi

Su Sicakligi (°C)
10 15 : £

20
037 : . j " PR
5 | '

sl —
(8] o
T r

N
2

Gol Derinligi (m)

Vv

Sekil 4.9 7-9-1986 ‘Tarihinde derinlige gore
sicaklik degisimi
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Su Sicakligi (°C)

o
\'4

0.3

50|

e G S (S
L +

(8]

Gol Der'mligl' (m)

Vo
Sekil 4.11 Degisik zamanlarda yapilan dl¢imlerde
derinlie gore sicaklik degisimi

Su Sicakligi(°C) |
10 15 20 Basis !

03 - - > :
/

|

_11_ j

50t

10+

—
(S2)
T

N
o

__l._

R

Gol Derinligi(m)

Sekil 430 27 91986 Tarihinde derinlige gore
sicaklik degisimi
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4ok o3 GOl Derinlijine Gore Goziinmiig Oksijen

Kongantrasyonu Delisimi

Su numunelerin kimyasal analizi sonucu bulu-
nan ¢ozunmig oksijen miktarlarinin derinlife gore
deffisimi Sekil 4.12, 4,13, 4.14, 4.15'de goriilmek-
tedif. Genelde su yiizeyindeki ¢oziinmis oksijen mik-
tarinin az oldu”u ve derinlere dogru inildikge bu
miktarin arttiffa gorilmigtir. Normalde ise ¢dziinmiig
oksijen miktarinin derinlere dofru inildikg¢e azal-
masl gerekmektedir. Bunun nedenlerini su olaylara
bafliyabiliriz; su sicakliglr derinlere do¥ru inil-
dikce azalmaktadir. Su ig¢inde oksijenin ¢oOzinebilme-
81 ve doygunluk konsantrasyonu sicaklifa bajlidir.
Sicaklik arttik¢a suyun oksijene doygunluk deferi
digsmektedir. Ayrica gélde.rﬁzgarlarln neden olduu
karisim g¢ok fazladir. Bu olaylar nedeniyle dlgim
yapilan derinliklerde oksijenin arttiii veya de-
Fismedifi tesbit edilmigtir. Sekil 4.,15'da deli-
sik tarihlerde 6lgimi y pilan c¢oziinmiis oksijen kon-
santrasyonun derinliffe gore defisimi bir grafik uze-

rinde gosterilmigtir.
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Cozunmus Oksijen Konsantrasyonu (mg/l)
030 2 4 6 8 10 12 14 16

>

104

i (m)

N
o

25 1

Gol Derinlig

\

Sekil 4.12 3-6-1986 Tarihinde derinlige gére
oksijen degisimi

CozUnmus Oksijen Konsantrasyonu (mg/1)
L AE v ol SO, SRS Y PR TR T
a3 3 . v - ; : :

50y—

10 +

5 L

N
o
T

Derinligi (m)

l
o
wn

v

Sekil 413 23 6 1986 Tarihinde derinlige gore
oksijen degisimi
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Cozinmas Oksijen Konsantrasyonu (mg/i)
03 0 2 4 6 3 N B 14 16
T T T

g T D T A

—

50|

= ]
T

—y
wv
T

Derinl1gdi (m)
M B
|

ol
N
o
|
gr 1o

Sekil 4.14 4-9-1986 Tarihinde derinlige gore
oksijen degisimi

CBzUr\mﬁs Oksijen Konsantrasyonu (mg/1)
0 2 4 EFS B 8N

03

10 e

15¢ =

251

e
%

Gol Derinligi (m)

v
Sekil 415 27 9 1986 Tarihinde derinlige gore
oksijen degisimi
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Cozunmus Oksijen Konsantrasyonu

S0 % 3§ % 0w W twi
03 T T ' . -

50|

10 [

—_—
w
T

N
o

N
(2]
Ll

Gol Derinligi (m)

o

/

Sekil 4.16 Degisik zamanlarda yapilan

olcimlerde derinlige gore
¢ozunmdis oksijen degisimi
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4.0.4 Gol Derinlifine Gore Amenyak Azotu

Konsantrgsyonu Degigimi

Iznik Golinden alinan su nimunelerinin kimya-

sal analizler sonucu ve amonyak azoiu kalibrasyon

.

effrisi yardimiyla bulunan degerlerin derinlife gore

defigimleri Sekil 4.17 ile 4.20 arasa f6rﬁ1muktoﬁir.
Grafiklerde gorildulti <ibi Epilimnion tabakasinda
amonyak azotu konsantrasyonu azalmakta, Termoklin
tabakasanin ﬁst'lelmlarlndaAartmakta sonra dibe
dogru inildikc¢e tekrar azalmaktadir. Hypolimnion ta-
bakasinda ise tekrar artlsigﬁstermekte ve maksimum
defere ulagmaktadar, Hypolimnionda’ki bu artigi di-
be cdkelen crganik madde miktarinin fazlalagmasi
etkilemektedir. Sekil 4.,21'de defigik tarihlerde ya-

pilan amonyak azobtu konsantragyonu olgumlerinin de-

@ 4

rinlife gore defisimi bir gwafik uzerinde pgosteril-

2 e S

v

migtir.




5

Amonyak Azodu Konsantrasyonu (mg/|l)
0 010 020 030 OLO 050 060 070 080 090

0.3
50
10 |

/

Sekil 417 3 61986 Tarihinde derinlige gore
amonyak azodu degisimi

A

N
o

(8]
wu

Gol Derinligi (m)

Amonyak Azodu Konsantrasyonu (mg/l)
0 010 020 030 040 050 060 070 080 0%

>
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o wv

Gol Derinligi (m)

s

Sekil 4.18 23-6-1986 Tarihinde derinlige gore
amonyak azodu degisimi
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Amonyak Azodu Konsantrasyonu (mg/l)
030 010 020 030 040 050 060 070 080 090

& ' /

10 [

N
o
T

~N

v
P
<

Gol Derinligi (m)

Sekil 4.19 7-9-1986 Tarihinde derinlige gore
amonyak azodu degisimi

Amonyak Azodu Konsantrasyonu (mg/l)
0 010 020 030 040 050 060 070 080 090 100 _

g A
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10 |

A
wn
[

Derinligi (m)
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Y

Sekil 4.20 27-9-1986 Tarihinde derinliGe goére
amonyak azodu degisimi

Gol
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Amonyak Azodu Konsantrasyonu (mg/l)

03 0 010 020 030 040 050 060 070 080 090 100
T T T I T T T " T >
/
5 i
\

15 |
3
D20 |
<
@ >
s 135
=25 | 2 7
O
v

Sekil 4.21 Degisik zamanlarda yapillan olgtimlerde
derinlige goére amonyak azodu
degisimi
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4o#t,5 Gol Derinlifgine Gore Orto Fosfat

Konsantrasyonu Degisimi

Su numunélerinin kimyasal analizi sonucu ve
orte fosfat kalibrasyon efrisi yardlmlyla'bulunan
deferlerin derinlife gore defigimleri Seckil 4.22-
Sekil 4.24 arasi coriilmektedir. Orto fosfat konsan-
trasyonu, Epilimnionda bir azalma gostermekte bu
azalma Termoklin tabakasinda devam etmektedir. Ter-
moklin tabakasinin orta kismindan itibaren artmak-
ta ve sabit bir defere ulagmaktadir. Bu sabit defer
Hypolimnionda devam etmektedir. $ekil 4.25'de defi-
gik tarihlerde yapilan orto fosfat konsantrqéyonu
olgiimlerinin derinlife gore deffigimi bir grafik
iizerinde gosterilmigtir.

Orto Fosfat Konsantrasyonu (mg/l)
03 2 10 20 - T

5Q

-t
w

~
- O

2 X i
v

Sekil 422 23-6:1986 Tariinde derinlige gore
orta fosfat degisimi

Gol Derinligi (m)
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! Orta Fosfat Konsantrasyonu (mg/l)

032 10 20 —r—

501

10 |

~N
o

Gol Derinligi

\

Sekil 4.23 7-9-1986 Tarihinde derinlige gdre
orta fosfat degisimi

Orta Fosfat Konsantrasyonu (mg/l)
0 10 20
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501}
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Gol Derinligi (m)
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Sekil 4.24 27-9-41986 Tarthinde derinlige gore
orto 'fosfot deglslml
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Orta Fosfat Konsantrasyonu (mg/l)
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Sekil 4.25 Degdisik zamanlarda yapilan

olcimlerde derinlige gore
orta fosfat degisimi
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? 4,5 Yillaik Iznik Géliine Giren ve Qlkah Su

Miktqplnln Belirlenmesi

ﬁ" : GOle giren su miktara, dofrudan dofiruya gdl yi-
zeyine yapig, yizeysel akig, dereler ve kaynaklar

dan gelen sularain toplamidir. Golden ¢ikan .sular

ise buharlagma yolu ile kaylp, sulama maksadi 1le

alinan su ve bazi enduotrlyel kuruluqlarln 1ht1yac-
lar1n1 karsllamak lzere golden qekllen ulardlr.

Bunlar dikkate alinarak gél su butgesi aqa 1daki

gibi hesaplanabllir. , = =

G61 alanlna ya'an ortalama yagls. 184 2x106
i %[yll _ : ;
o Gole giren yzlllk yuzeyself k1 5

ma mktam{inﬁzk Boheriogia L2038 @ ). 1o
 m _m‘é@: ‘1.&3 m o : 380. 07 m3m
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lNet su birikimi (-) deper almasi 0l su sevi-
yesinde bir azalma olduffunu gostermektedir. Golde-
ki bu azalma ya golden sulama maksatiyla daha az
su ¢ekilerek yada fazla yagiglarla telafi edilmek-

tedir,
.6 Tznik Golinde Otrofikasyonun Belirlenmesi

Gesitli Kaynaklardan gdle giren yillik azot (N)
miktari Tablo 4.5 yardimi ile hesaplanabilir.

Derelerden gelen I miktar : 29.719 kg/yail

Yiizeysel akistan selen : 73.680 kg/yal

G6l yuzeyine doirudam dog-

ruya vagigtan gelen : 45,095 kg/y1l

148,494 kg/val
Sulama, endiistriyel su
gereksinimivve gol ayapindan

savaklanan su ile giden N miktari: 19.388 kg/yail
Net gbdle giren N miktari : 129.106 kg/yal

Gole giren fosfor (P) miktara yillik olarak
Tablo 4.5 yardimiyla agafidaki gibi hesaplanabilir.
Derelerden gelen P miktari : 10.015 kp/yal
Ylizeysel akigbtan gelén i, 574975 - kg/yid

Gol yﬁzgyine dogrudan do@-
ruya yafigtan gelen : 18.420 kg/yal

66.410 kr/yil
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e

- Sulama suyu, endiistriyel su
'&7_gereksinimi ve: gdl ayalindan sa-

vaklanan su ile gdlden ¢ikan P g;ktarl. -85§0xk8/311

dea o Wi g S st AR
i

5 : Net gole glren P miktarl ” ;w“ : 57 880 kg/yll
'?i T Bele: glreﬁ yillik toplam azot (h) miktari dik- o
. st ,
5 kate allnarak hesaplanan g 1deki yllllk ortalamﬁ S 2

B o ;

/

AR
]
q
£

azot konsantrasyonu.r,

.
‘i
¢

}
|
B
{

Py
H

o i

W"T ,,,....,,}'.,.‘,....._.‘,...,i..\*«
) ¥ ¥ 53 A

bulunur. Bu kpnsantrass
b nxx_,olan_ ~°.a5 er/

o ow F

»¢581§-anot%kahsan»*}
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Tablo 4.5 Gegitli Derelerden Gelen Debi, Azot ve

Fosfor

Konsantrasyonlari

Tarih 17-1-1986
- Nereler
‘Anallzlcr % FTnlor
: Keromet] 5616z |Karan DiKara D.JG8lava¥®i0luk D,
lorto P mp/1| 0.12| o0.146] 0.0%35| 0.7 6. 16k i«
Amonyak N "| 0,311 0.52 0.312% D28 0.32 -
| Debi m?/sn - 5,617 . - = =
harih 13-3-1986
' Dereler
|Analizler
Kerametll 5616z |Karan DiKara D.IG5lavazi0luk D,
Qrto P me/1 - 0.02 0.04 - Q.22 Ds 12
Amonyak N " a1 Q.22 005 0.08 015 Q.22
Dobi  w’/sn| - 0.206] 0.28] 0,715 | 0.173] 0.187
Tarih 1-5-1986
Analizlex Dereler
¥Voramat 2010z |Kiran D|Kara' D [iolayai74Oluk D
Orto P me/lL 007 0,28 0.0%5 0,02 0.60 Qa2
Amonyak N " 0.12 0.095 0,045 8 R 0.07 0.20
Dobi mP/enl| - p.2ual 02281 07161 Q4731 0,389
Tarih 16-5-1986 '
Analizlexr Dereler
Keramely 8010z |Kiran D|Kara D [GolayaZiOluk D
Orto P mg/1l| 0,02 0,26 ~ ~ 0.,505{ 0,055
Amonyak N "| 0,045 0.0551 0,055 0+ 75 Do 0.22
Debi m?/sn| - 0.206| 0.016 0.55% 0.65| 0.216
Tarih 25-6-1986
Yere
Analizler Dereler
Keramet £010z |Kiran D|Kara D [olayafiOluk D
Orto P me/l| 0.016| 1.853] 0.,101] 0,033 | 0.695! 0,009
Amonvak N " | O.04% 2.03% O;5%1 0,378 0,67 0,39
4
Debi m’/sn - 0.009 0.012] 0.188 0.1%3]| 0,0016
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Ancak, II, Boliimdeki (2) baglntlal dikkate

alinarak ve golde vapilan fosfor dlgimleri kulla-

nilarak elde edilen 4,%0~- 4,31~ 4,32 sekillerinde—.-

»o. ¥

B
ki grafikler incelenirse wolun'mezotrofik halde bu~

lundugu goriilir. Yine (2) baglntlsl yardlml ile

z6ldeki kritik fosfor yuku.

L :10 x 1.49 (lﬂ]m' 1‘40 ' ):: 92.10 ng P/m‘?.li:_:[

sy

olarak elde edilmx,tlr.

P

Gole giren toplam foéfc:'yﬁkﬁ‘ise;

o

g7 —27880 x 10° ~A§éa. f.-184 mg P/m -yll
4+ s 106

.-

oi’iak hesaplanlr.

Bu ik; debew karallastzrgllraa, g0l - foaior

mlgtlr. Sonuq olarak golde Btrofikasyon 01 
bagladlﬁl belirtilebillr.
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BOLUM V
SONUCLAR

Bu ¢aligmada elde edilen sonug¢lar aga@ida Ozet
halinde verilmigtir.

1- Iznik Goliinde edrinlere inildikce sicaklak
deffisimi olmaktadir. Yaklagik 5-10 m derinlikteki
Ust tabakanin sicaklik de#eri sabit kalmaktadair.
lO-i;e 20 m derinlikteki tabakada ise su sicakli-
g1 azalmaktadir. Ancak bu azalma 20 m'den sonra
durmakta ve sabit bir deﬁér olarak kalmaktadar.
Dolayisiyle godlde sicakliffin sebep oldufu tabaka-
lagma olayr tegekkill etmektedir.

s 2- Qozunmig oksijen konsantrasyonunda gol de-
rinliklerine inildikg¢e ¢ok fazla defigim gorilmemek-
tedir. Analiz sonucu ¢ikan ¢oziinmis oksijen konsan-
trasyonu defferleri birbirine ¢ok yakindar. Bazen 25
m civarainda bir artis gostermektedir.

3~ lznik G6liinde yapilan Secchi diski olcumin-
de Secchi diski derinlifi 4 ile 5 m arasinda deffi-
siklik gostermektedir.

4- Tznik GOlinin ortalama derinlifi 40 m civa-
rindadair. G661 derinli*i kaiyidan itibaren birden de-
rinlesmekte ve 40 m civarina indikten sonra genelde

bu derinlikte devam etmektedir.



70

5- Gdle dagardan direk bir degarj (kanalizasyon
ve endﬁétriyql artiklar) yapilmamaktadir. Gole azot
ve fosfor pirisi, tarimsal alanlar ile az miktarda -

sy e ',?7. ‘
gol ylizeyine yafis ve met rf kayag¢larin olduiu
bolgelerden gelen sularla olmaktadzr. Goldeki fos-

for (P) yiikii 184 mg P/ m —y11 degerine ulagm;at1r.:"vj:;-
Bu defger kritik fosfor ;mlw olaﬁ 92.10 mg P/ m -ml
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