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Ozet-Bu  c¢ahsmada  gollerde  meydana  gelen
otrofikasyon olayinin nedenleri arastiriimg, Sakarya
Ilii, Golkent Beldesinde yer alan Akgél’de olusan
otrofikasyon olay1 incelenmis ve zamanla golde
meydana gelen degisiklikler arastirilarak golin kalite
sinifi ortaya c¢ikarilmistir. Calismanin amaci ve
kapsam ituzerinde durulmustur. Akgoliin bulundugu
bolge arastinlmig, ve gollerde su kalitesi literatiirii
incelenmigstir. Gollerde su kalitesinin bozulmasi olayi
ve oOtrofikasyon aynntih  olarak  anlatilms,
otrofikasvona neden olan su kiriterleri incelenmistir.
Su Kkalite standartlarn ve kalite Kriterlerine ait
yonetmelikler incelenerek dogal bir goélde olmasi
gereken degerler belirtilmistir. Calisma alamndan
alinan numunelerde yapilan deneylerden bahsedilerek,
deney sonuclar1 aktarilnmg ve goliin otrofik bir gol
oldufu ortaya c¢karilmistir. Deney sonuglari
tartiglarak onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler -Otrofikasyon, Tabakalasma, Gél,
Besin seviyesi, Su Kalite Simifi

Abstract-In this study, the reason of otrofication
occurred in lakes have been researched. Akgol located
in Golkent municipality in Sakarya was choose as a
model. The otrofication and the modification formed in
Akgol was investigated and so the quality class of the
lake was determined. In first chapter, the aim and the
content of this study have been mentioned, in second
chapter the location of Akgol has been researched, in
third chapter the literature for water quality has been
mentioned. In the forth chapter the corruption in the
water quality and otrofication have been told in details.
Otrofication and the parameters which are reason for
otrofication have been told in the fifth chapter. In the
sixth and seventh chapters water quality criterions
was inventigated and then the values which must be in
a natural lake was determined. The experiments that
have been carried out with the samples taken from
working area appear in chapter eighth and the results
of the experiments are given in chapter nineth. In the
last chapter the results of the experiments have been
discussed and suggestions are given.
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I. GIRIS

Glinimizde i¢cme ve kullanma suyu maksath kullanmilan
kisith sayida ve kalitede bulunan goéllerin korunmasi
yapilmasi: gerekenler maalesef yapilmamakta ve ileriki
yillarda i1nsanoglunun icme ve kullanma suyu olarak
onemli bir yer tutan gollerden faydalanma 1mkam
kalmayacagi bir gercektir. Bu ¢alismanin amaci, gollerde
meydana gelen Otrofikasyon olaymnin nedenlerinin
arastirilmasi ve Sakarya Ili, G6lkent Beldesinde yer alan
Akgol’de olusan Otrofikasyonun incelenmesi ve zamanla
golde meydana gelen degisikliklerin arastirilmasi
izerinedir Bu amacgla yapilan c¢alismada; goéller ve
otrofikasyon  olayr hakkinda literatiir arastirmasi
yapilmmstir. Daha sonra, Akgdl’de meydana gelen
otrofikasyon olayr 6 ay boyunca incelenmis ve aylk
olarak godlden numuneler ahinarak meydana gelen
degisiklikler takip edilmis ve Akgol’iin su kalite simifi
tespit  edilmistir.Gollerin  su  hayatim  besleyecek
elementlerle zenginleserek kalitesinin bozulmas: olayina
Otrofikasyon adi verilir. Bunun neticesinde su temin,
dinlenme estetik v.s. maksatlar1 icin g6l sulan arzu
edilmeyen bir karakter kazamir. Otrofikasyon olays,
sulardaki besin zincirleriyle alakalidir. Alg yosunlan,
gelismeler1 ve lremeleri i¢cin, karbondioksit inorganik
azot, orta fosfat ve iz besi elementlerine muhtactirlar.
Bitkisel liretim ve besin zincirlerinin normal dengesi, besi
elementlerinin miktarma baghdir ve ~nlarla simirhdir. Bu
maddelerin normalden fazla olmasi dengeyi bozar ve
zooplankton tarafindan titketilmesi kolay olma, an mavi-
yesil alglerin birdenbire ¢ok fazla nuktarda iliremesine yol
acar. Bu sebeple su, bulamik bir hal alir. Suda yiizen alg
kitlelern riizgarla sahile vurur. Bunlar sahilde ciiriiyere'
fena kokularin ¢ikmasina sebep olur. Ciirliyen algler aymi
zamanda cokelerek ¢oziinmiis oksijenin azalmasina yol
acarlar. Sahiller ve s1g korfezler kokli su bitkilerinin ¢ok
fazla liremesi sonucu otlarla dolar.
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Tablol. Gollerde Miisaade edilen fosfor ve azot yiikleri [7]

| Ortalama | Miisaade edilebilir ylk Tehiike arzeden yiik
derinlik | G/m’® gol yiizeyi-sene g/m’ gol yiizeyi-sene
(m) N i N P
5 1,0 0,07 2,0 0,13
10 1,5 0.10 3,0 0,20
50 4,0 0,25 8,0 0,50
100 6,0 0,40 12,0 0,80
150 7,8 0,50 15,0 1,00
200 9,0 0,60 18,0 1,20
1. SU KALITE KRITERLERI

Suyun fiziksel ve kimyasal yonden arastirilmas:nda
genelde asagidaki parametreler ele alinir.
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Bu parametreler kirliligin boyutlarina bagli  olarak
meydana gelebilecek degisimler su  canlilarinin
reaksiyonuna neden olur. Her canli bu tip degisimilere
farkli reaksiyon gosterir. [4]

IL.1. Oksijen

Oksijen, organizmalarin c¢ogunda organik maddenin
oksidasyonu icin (solunum ve besinlerden faydalanma)
kacinilmaz bir elementtir. Baliklar solunumu agizdan
suyun alinmas:, solunga¢ kapaklarn 1le disann atilmasi
esnasinda, solungac flamentleri (iplikleri) ve solungag
boslugunda bulunan kan damarlan tarafindan suda
bulunan erimis oksijeni absorbe ederek yaparlar. Kanda
bulunan karbondioksit yine ayni yolla suya verilir. Oksijen
aquatik ortamda karasal ortalama daha direkt bir etkiye
sahiptir. Suda oksijen miktar1 havaya oranla daha azdir.
Zira oksijenin suda ernrligi oldukc¢a diisiiktiir. Sudaki
oksijen miktan sicaklik ve tuzluluk ile yakindan ilgilidir.
Az tuzlu ve soguk sularda oksijen miktar: fazladur.

Su ortaminda oksijen, atmosferik oksijenin direkt
erimesinden ve su bitkilerinin fotosentezinden hasil olur.
Az derin ve hareketli sularin atmosferik oksijen kazanims
daha fazladir. Su ortamindaki fotosentez bentik bitkiler ve
fitoplanktonlar tarafindan gergeklestirilir. [4]
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11.2.pH

pH hidrojen iyonu konsantrasyonudur. Buna gore suda
hidrojen iyonu konsantrasyonu arttikca pH azalmakta yani
su asidik o©zellik gostermektedir. Hidrojen 1iyonlarinin
azalmas: ise suyun alkali oldugunu gosterir. Bir suyun
blinyesinde bulundurdugu organizmalar suyun pH'mm
zamanla degistirebilmektedir. Zira mikroorganizmalar
fotosentetik faaliyetleri sonucu ortamin karbondioksit
miktarint etkilerler. Canli varliklarin  fotosentez ve
solunum faaliyetleri sonunda meydana gelen pH
varyasyonlan bu organizmalarm metabolik faaliyetlerin
de etkileyebihir. PH yiikselmesi genellikle  aiglerde
solunumu hizlandinr, diismesi ise solunumu yavaslatir. (4]

[1.3.Amonyak

Sularda bulunan gazlarin balikgilar acisindan en
onemlileridir. Suda bulunmasi kire¢lenme siiphesini de
dogurur. Suda olusumu; daha ¢ok organik maddelerin
ayrismasiyladir. Ancak sularda amonyak sadece bu
nedenle bulunmamaktadir. Entansif balik diretiminde
havuzlarda yogun stoklama sebebiyle baliklarin metabolik
faaliyetleri sonucu olusan amonyak solungacglar ile su
ortamina birakilmakta ve konsatrasyonu fazla olmaktadtr.

Baliklarin metabolik faaliyetleri sonucu direkt su ortamina
birakilan amonyak 1ile havuzlarda biriken organik
maddelerin ayrismasi1 sonucu olusan amonyak suda
¢oziiniirliigli fazla olan bir gazdir. (%99 kadar)

NH; + H,O —p> NH, + OH"

Su asidikse NH;, NH,'e doniisiir. Eger su bazikse bu
denge sola kayar ve NHj olarak bulunur.

Biitiin memelilerde azotlu maddeler idrz. ile atildig1 halde
baliklarda az bir kismi bu sekilde atilir. Azotun amonyak
gibi basit bir formda atilmasi 6nemli bir avanta; saglar.
Amonyak baska bir forma doniistiirilmediginden bunun
i¢cin gerekli olan enerji tasarruf edilmis olur.

Amonyak diisiik konsantrasyonlarda dahi balik ve diger
canlilara toksik etki yapar. [4]

11.4.Nitrit ve Nitrat

Azot  bilesikleri  plankton  gelismesinde  fosfor
bilesiklerinden sonra en 6nemli ikinci maddedir. Azot
suda uygun sartlarda amonyum, amonyak, nitrit, nitrat
olarak bulunabilir.

Su ortaminda nitrit ve nitrat olusumu nitrosomonas ve
nitrobakter tiirii bakterilerin mevcudiyetine baglhdir.
Amonyum tuzlar: ve nitratlar, siirekli olarak organik azot
bilesiklerinin parcalanmasi yoluyla yenilenir. Organik azot
bilesiklerinin kaynagini canlilarin metabolik artiklarini
olusturur.

Karbonlu organik maddelerin oksitlenmeye baslarlar
(nitrifikasyon) Su ortaminda azot bilesiklerinin artisi bir
cok olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.
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Bunlar;

1. Nitrifikasyon sebebiyle sularda ¢oziinmiis oksijen
miktarinin azalmasi

2. Sularda birincil {iretimin artmasi ve 6trofikasyon

Sularda yasayan organizmalann serbest amonyak,

nitrit ve nitratin yapug toksik etkiler

4. lI¢me sulaninda nitrat konsantrasyonunun artmasinin
yaptig1 toksik etkiler. [4]

LI

I1.5.Fosfor

Fosfor bitkisel ve hayvansal canlilarin yapisina (doku ve
hiicrelerde) istirak eden o6nemli bir elementtir, Canh
protoplazmasinin kuru agirlik cinsinden yaklasik %2’sini
olusturur.  Fosfor = organizmalarin  biiyiimelerinde
siirlayicidir. Bu 6zelligi azota oranla daha fazladir. Canl:
metabolik faaliyetleri i¢in gerekli olan enerji, hiicre
organellerinden olan mitokondriumlarda iiretilir. Bunun
icin hiicre fosfor bilesiklerini depo eder. Gerektiginde
enerji temin etmek amaciyla kullamihir. Fosfat enerj:
iiretiminde énemli olan ADP ve ATP’nin yapisina istirak
eder. Son yillarda iilkemizde evlerde (deterjanlarda),
tarimda (giibrelerde) ve endiistride fosfor kullanimi hizl
bir artis gostermistir., Fosfor tabii ve kullanilmis sularda
genellikle fosfatlar seklinde bulunur. Bunlar orto fosfat ve
organik fosfatlaridir. Su halde fosfat tiirler1 ¢ozeltide,
partikiillerde veya organizma biinyelerinde bulunurlar.
Kondanse fosfatlarin biiyiitk bir kismi deterjantardan gelir
ve zamanla ayrisarak orto fosfata doniisiir. Organik
fosfatlar, canhlarin fekal ve viyecek artiklarindan olusur.
Onemli cevresel etkisi dtrofikasyondur. {4]

11.6.1s1

Ekolojik fakitérlerden en onemlisi 1sidir. Akintili sularm
sicakhigy az ¢ok hava sicakhgini izler. Kaynak sularinin
sicaklign 1se genellikle sabittir. GOl ve golet gibi su
rezervuarlan, denizlere oranla gece, giindiiz ve mevsimsel
1s1 degisimlerinden ¢abuk etkilenir. [4]

I1.7.Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

Belli bir hacim (1 Litre), zaman (5 giin ) ve belli bir
sicakbkta (20 °C) suda mevcut mikroorganizma
popiillasyonu tarafindan tiiketilen oksijjen miktarim
gosterir.,  QOrtamr  bakterilerinin  organik  maddeleri
pargalayarak stabilize etmeleri igin gereken oksijendir.
Sularin organik madde miktarinin tayini igin en ¢ok
kullanilan paramewe 5 giinlik BOI'dir. Kisaca BOI;s
olarak gosterilir. Atiksuyun BOI'si zamana bagli olarak iki
kademeli bir degisim gostermektedir. Nitrifikasyon genel
olarak § giinden sonraki bir kademede meydana gelir.
Nitrifikasyon kademesinin 5 giinden 6nce baslamasi arzu

edilmez. BOI tayinlerinde 5 giinliik siire esas alinir. Teorik
olarak BQOI ile KOI nihai olarak birbirine esit kabul edilir.

(4]
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I1.8. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Organik maddelerin asit ortamda potasyumdikromat
(K,Cr,O7) 1le reaksiyonu sonucu, organik maddenin
%95°’e varan kisminin son iiriinlere kadar oksitlenmesi
miimkiind iir.

Asit ortamda potasyomdikromat;

K,Cr,O;+ 4 H2804 —p KQSO4 - CaF (804)3 +
4 H,0 + 1,5 O, reaksiyonuna girer,

K;Cr,07’nin molekiil agirhig 294, oksijjenin atom
agurhiglr 1se 16 olduguna gore, 1 gr oksijen iiretebilmek 1¢in

294/(3*16) = 6,13 gr potasyumdikromat gerekl:
olmaktadir.
Boylece  recaksiyonda  tiiketilen  potasyumdikromat

miktarindan organik maddenin oksitlenmesi icin gerekli
olan oksijenin kolaylikla hesaplanabilecegi goriilmektedir.
Analiz sonucunda 1 m’ sudaki organik maddenin, asit
ortaminda K,Cr,O; ile oksitlenmesi igin tiiketilen oksijen
miktarina o suyun “Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)
denir. [4]

III. DENEYSEL CALISMALAR
I1T1.1.Numune Alma ve Saklama Ilkeleri

Alinacak numune ile numune kabinin 2-3 defa galkalanip
dokiilerek i¢lerinde birikimlerin ve biyolojtk biiyiimelerin
olusmasint Onlemek i1¢in numune alma ara¢ geregleri ve
siseleri her giin temizlenmistir.

I11.2.Numune Alma Esaslari

Bu golde baslica su giris c¢ikisl~m1 1le kiyilardaki
faaliyetlerin etkilerim belirleyecek ve kalitenin biitiin su
kiitlesindeki1 dcgisimini karakterize edecek s¢._ilde bir
nokta secilmis ve numune alma noktas: tespit edilmistir.
Bu tespit edilen noktadan dip ve yiizey olmak iizere
numuneler alinnmustir,

II1.3.Analizlerin yapildigi cihazlarin tanitilmas

I1.3.1.CADAS 30 S

Analizler CADAS 30 S 1simli cihaz ile yapilmistir. Cihaz
Su Kirliligi Kontrolii Ydnetmeliginde belirtilen biitiin
parametrelerin analizlerini yapabilmektedir. Cihaz iki
farkli sekilde kullanilabilmektedir. Bunlardan birincisi,
rutin analiz metodunda cihazin kalibrasyon islemini
tamamlamasindan sonra cihazda higbir ayarlama
yapmadan kullanici 6l¢tim sonucunu elde edebilmektedir.
Cihazin kiivete yerlestirilmesi ile cihaz kiivet {izerindeki
barkodu okuyarak hangi kiivet testi  oldugumu
tanimlamakta ve o test icin cihazin hafizasmda bulunan
parametreler: otomatik olarak ayarlayarak olgiim islemine
gecnmektedir. Diger Olgiim metodu da uzman modu denilen
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metotdur. Bunda kiivet testlerin LCK kotlan, kullanici
numunesinin  tanimlanmasi, bu numuneler ait
parametrelerin  tanimlanmasi ve bunlann  dl¢iim
araliklanda belirtilerek islem yapilmaktadir.

111.3.2.Askidaki kati madde tayini icin e¢am vakum
filtrasyon sistemi

Su ve atiksu icinde bulunan askidaki kat1 madde tayininde
kullamilan Sartorius marka cihaz kullamilmstir. Sistem
47/50 mm filtre tutucusu, 250 ml cam hunisi, vakum
erleni, emntyet sisesi ve pompasiyla komple bir sistemdir.

H1.3.3.0rn test BOI o6lciim cihaz

Klasik BOIl o6l¢iim isleminden farkli olarak BOI
Olgiimiinde kullamilan ORI test marka BOI 6lgiim cihazi
kullam!mstir. Ol¢iim degerlerini (iki haneli olarak 0-40
6lclim araliginda 6lciim yapmaktadir. 15-20 °C) Olgiimiin
tamamlanmas1 5 giin slirmekte bu siire icerisindeki
degisim skaladan gdzlenebilmektedir.

I11.4.Analiz Metotlar:
I11.4.1.Potasyum

Kitin icine 5 ml A soliisyonu konur [ ml numune ilave
edilir, kanstrilir 5 dk bekletilir, 6l¢tim yapilir.

111.4.2 .Fosfat

Kitin icine 2 ml! numune konur dosicap A kapag: takilir
kanigtithir. 100 °C’de 1 saat bekletilir soguduktan sonra
0,2 ml B soliisyonu konur ve dosicsp C kapag: takilir
kanstirilir 10 dk sonra 6lgiiliir.

111.4.3.Siilfat

Kitin icine 5 ml numune konur 1 kasik siilfat A maddesi
1lave edilir karistinihir 2 dk sonra dlgiim yapilir.

I11.4.4. Krom

Kitin 1¢ine 2 ml numune konur dosicap A kapag: takilir
karigtirilir 100 °C’de 1 saat 1sitihr, kapak tekrar degisip
dosicap b takilir karistinlir 5 dk bekletilir karistirilir 61¢iim
yapilir,

I11.4.5.Magnezyum

(ikabilecegl tahmin edilen magnezyuin degerine gore
kitin icine 3 veya 3,5 ml A soliisyonu konulur karigtirilir 2
dk bekletilir. Spektrofotometrede 6l¢clim yapilir val 1
durumu olusur, kitin icine 2 veya 2,5 ml numune konulur
karistirthir 1 dk beklenir 6l¢ciim yapilir. (Magnezyum
degeri 0,5-10 arasinda 1se l.degerler, 10-50 arasinda ise
2.degerler alinir.)
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I11.4.6.Demir

Kitin icine 2 ml numune konur karistirilir ve 15 dk
bekletilir ve 6lclim yapilir.

[11.4.7.Mangan

Iki adet beher hazirlanir. Birinci beherin i¢ine 20 ml saf su
ikincisine ise 20 ml numune konur. Iki beherin icine de 1
nl mangan A 1 ml mangan B soliisyonu konulur ve 2 dk
kanistinnlir. Daha sonra 1 ml mangan C soliisyonu konur ve
1lk 6nce saf su ormegi Olgiilerek spektrofotometre zero
durumuna getirilir, daha sonra numune konularak dl¢tiliir.

I11.4.8.Nitrit

Kitin i¢cine 0,2 m! A sollisyonu ve 2 ml numune alinip
karnistirilir, 10 dk bekletildikten sonra 6l¢iim yapilir.

[11.4.9.Florir

Kit spektrofotometrede olgiiliir ve dah sonra kitin i¢ine 5
ml numune konur kanstirilir 1 dk bekletildikten sonra
Olcliim yapilir.

111.4.10.Fenol

Kitin i¢cine 2 ml numune konur 0,2 ml A soliisyonu ilave
edilir, kanstinlir ve 1ki dakika bekletilir. 0,2 ml B
sollisyonu 1lave edilir karistirihir 2 dk beklenir ve 6élclim
yapilir.

111.4.11.Su sertligi

Kitin icine 4 ml A soliisyonu konur kanstinllir 2 dk
bekletilir 6l¢ciim yapilir. Val 1 durumu ortaya ¢ikar daha
sonra kitin i¢ine 0,2 ml numune konur karistinnlir 30 sn
spektrofotometre iginde bekletilir. Val 2 olur ve (,2 ml B
soliisyonu ilave edilir, 30 sn sonra 6l¢iim yapihr.

I11.4.12.Nitrat

Kitin i¢ine 1 ml numune konur 0,2 A soliisyonu 1ilave
edilir kanistirilir 15 dk sonra 6l¢iim yapilir.

I11.4.13.AKM

Fincan ve 0,45 ymkro metre kalinliginda filtreler etiiviin
icine konur ve 105 °C’de 1 saat bekletilir. Sonra
desikatorde yarim saat nenmu alinir ve fincan ile birlikte
hassas terazide tartilir. Filtre vakum filtre i¢cine konur ve
50 ml numune stizdiiriiliir. Tekrar filtre fincan ile birlikte
etiiv i¢erisinde 1 saat 105 °C’de bekletilir. Daha sonra yine
desikatéorde yarim saat nenu alimir ve hassas terazide
tarttim yapilir. Cikan sonugtan ilk sonug¢ cikarihir ve
oranlama yapilir ve birim ¢evirmeleri yapilir. Sonu¢ mg/1
cinsinden alinir.
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111.4.14.Klor

Kitin i¢cine 1 cm kalana kadar numune konur, kanstirilir, 2
dk bekletilir ve 3 damla soliisyon eklenir tekrar karstirilir
2 dk bekletildikten sonra 6l¢iim yapilir.

I11.4.15.Amonyum

0,5 ml numune konulur, kitin kapagi ters cevrilir ve
icindeki 1la¢ karisincaya kadar kanstinibir, 15 dk
bekletildikten sonra 6l¢iim yapilir.

I11.4.16.BOI dl¢ciimii

BOI sisesine cikabilecegimt tabhmin edilen BOI degerine
gore belli bir muktarda numune konulur. Aliman bu
numunenin miktarina goére 5.giin sonunda ¢ikan sonug
belli bir katsay1 ile garpihir. Ornegin 164 nil alimirsa ¢ikan
sonu¢ 10 ile 250 ml numune alinirsa S ile ¢carpim yapilir.

BO1 deneyinin yaptilisi su sektlde olur;

BOI sisesine 164 ml numune konur, sisenin i¢ine 1 adet
nuknatis atilir, tipas: kapatilir. Tipanin i¢ine 2 adet
Kalium-Hydroxid tabletinden atilir. Miknatis numunenin
inkiibator icerisinde karismasinmi saglar. Sisenin kapag:
kapatilir ve kapagin iki diigmesine ayn1 anda basilarak
kapaktaki deger sifirlanir. Daba sonra sise inkiibator
icerisine konulur ve 5 giin beklenir.

I11.4.17.KOI él¢ciimii

Numunenin g¢esidine gore belirli araliktaki KOI kitler:
alinir. Ornegin 15-50 ml/l O, aralipinda bir OI 6lciimii
yapiliyor 1se kit once karistirilir ve igine 2 ml numune
konulur. Tekrar karstirtlir ve 148 °C iki saat bekletilir,
Zaman dolduktan sonra karnistirilir ve sogumasi beklenir ve
Ol¢lim yapilir,

1V. Analiz Sonuclarimn Sekil Uzerinde Gosterilmesi

Amonyum Azotu | —A— yuzey
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31.07.2001 ¢
04.11.2001
03.12.2001
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b~

Sekil.fV.1. Amonyum Aczotunun yizeyde ve dipte &lctlen analiz
sonuglarinm gekit tzerinde gosterilmes:

Akgol'de (Gilkent-Sakarya) Otrofikaston ve
Su Kalite Simifinin Belirlenmesi
B.Sengortir, A.Demirel
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sekil.IV.2. Nitrat parametresinin ylizeyde ve dipte O6lclilen analiz
sonuclarinin gekil lizerinde gisterilmesi
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Sekil.IV.3. Nitnt parametresinin  ytizeyde ve dipte olcllen analiz
sonuc¢larimin sekil tizerinde gésterilmesi

Toplam Fosfor
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Sekil.IV.4. Toplam fosfor parametresinin yiizeyde ve dipte 8lgiilen analiz
sonuclarmim sekil izerinde gdsteriimesi
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Sekil.IV.5. AKM parametresinin  ytizeyde ve dipte 6lciilen analiz
sonuglarinn gekil izerinde gosterilmes;
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Sekil.IV.6. Sicaklik parametresinin yilzeyde
sonuclarinin gekil iizerinde gosterilmesi

ve dipte Olgilen analiz
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Sekil.IV.7. Cézdnmiis Oksijen parametresinin vizeyde Olcilen analiz

sonuclarinin sekil Gzerinde gosterilmes:
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Sekil.IV.8. Cozimmis Oksijen parametresinin diple olciilen analiz

sonuclarinin sekil tizerinde gosterilmesi
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Sekil IV.9. BOI parametresinin yiizeyde 6l¢iilen analiz sonuglarinm sekil

iizerinde gbsterilmes:

Akgol'de (Golkent-Sakarya) Otrofikaston ve
Su Kalite Sintfinin Belirlenmesi
B.Sengobriir, A.Demirel
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Sekil.IV.10. BOI parametresinin dipte ol¢iilen analiz sonuglarmm seki!
izeninde gdsterilmesi
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Sekil.IV.11. KOl parametresinin yiizeyde ve dipte olcilen analiz
sonuclarinin sekil Gizermde gosterilmesi

Su Kirlilig1 Kontrolii Yonetmeliginin 8. Maddesinde; “Su
kaynagindan alinan numuneler iizerinde yapilan analiz
sonuclarina gore her parametre grubu icin A, B,C,D) ayn
ayr: kalite sintfi tespit edilir. Ayrica o grup icindeki her
parametreye gore; ornegin B grubu icin kimyasal oksijen
ithtiyaci (KOI), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOJ),
toplam organik karbon ve benzeri; a,n ayn kalite sinifi
belirlenir. Bir gruba ait en digiik kalite sinifi o grubun
sinifini  belirler” hiikmii mevcuttur. Akgél’den 6 ay
boyunca alinmis olan numunelerin analiz sonuclan
Tablo.8.8’de verilmistir. Yapilan karsilagtirmalar sonucu 6
ay boyunca analiz sonuglarindan Akgo!l’liin su kalite sini,.
IV simif (Cok kirlenmis su) olarak tespit edilmigstir. Senelik
ortalama olarak toplam 0.8 mg/l N ve 0.1 mg/l P’den daha
biiyiik konsantrasyonlara sahip goller, gelisme me vsiminin
¢ogunda alg problemine sebep olurlar [5]. Akgdl’de 6 ay
boyunca yaptlan analiz sonucunda da goriileceg: gibi,
toplam azot parametresine esas tegkil edebilecek
Amonyum azotunun ortalama 0.49 mg/l, nitratin ortalama
1.28 mg/l, nitritin 0.09 mg/] ligiiniin ortalamasimn ise 0.62
mg/l olmasi ve yine toplam fosforun ortalama 0.29 mg/l
olmas: sonucu Akgol’iin 6trofik gol oldugu sdylenebilir.
Alg bakinundan bir problemi olmayan goéller i¢in genel
olarak kabul edilen iist simr 0.3 mg/l amonyak ve nitrit
azotudur [S5]. Akgodl’de 6 ay boyunca yapilan analiz
sonuglarinda i1se amonyum azotunun ortalama 0.49 mg/l,
nitratin ortalama 1.28 mg/l, nitritin 0.09 mg/l olmas: da
gOliin alg bakimindan problem yagadigim gostermektedir.
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V.SONUCLAR

V.1. Sicaklik

Mevsimsel 6lclinmilerden elde edilen degerlerden sicakligin
zamana ve  derinlie  bagh  olarak  degistigi
gozlemlenmistir. Golde yiizeyde en yiliksek sicaklik
Temmuz ayinda 29,3 °C, en diisiik sicaklik Aralik ayinda
12,4 ° C olarak tespit edilmistir. Dipe en viiksek sicaklik
Temmuz ayinda 28,9 °C, en diisiik sicaklik Aralik ayinda
12,1 °C olarak tespit edilmistir. Aralik ayinda yapilan
Olcimler sonucunda gol suyunun ylizeyden dibe kadar
homojen olarak karisip termik bir dengeye ulastig:
saptanmustir.  Akgol’de dipte ve yiizeyde Olciilen
maksimum sicakliklar Temmuz ayindadir. Buda géliin yaz
aylarinda sicakhginin artmas ile alg ve bakter: iiremesini
hizlandirdig1 ve oOtrofikasvon olayina yol actigr tespit
=dilmistir.

V.2. Coziinmiis Oksijen

(Coziinmis oksijen degerler1 yiizeyde en yiiksek 10 mg/l
olarak Aralik ayinaa, en diisiik 0.93 mg/l olarak Temmuz
ayinda, dipte en yiiksek olarak & mg/l olarak Aralik
aymda, en diisiik olarak 0.17 mg/l olarak Tenumuz ayinda
tespit edilmistir. Dogal sularda ¢oOziinmiis oksijen ve
sicaklik , biyolojik faaliyetleri diizenleyen en Onemli
faktorlerdir. Ayrica bu iki etken teme! besin dontislimiinii
de saglamaktadir. Bahar sirkiilasyonu yukar1 c¢ikincaya
kadar kisin goliin dip tabakalarina yakin olan organik
maddeler adeta bir buzdolabindaki gibi faaliyetlern
yavaslamnis olarak kalirlar, Akgol’de Tenumuz ayinda
yapilan Ol¢limde dipteki C.O. miktar1 ve Aralik ayinda
Olciilen C.O.miktar1 minimum tespit edilmistir. Bu da

golde alg liretiminin vyeter1 kadar oksijen agiga
¢ikaramadigini ve zamanla oksijen azaldigini buna bagh
olarak da otrofikasyonun meydana geldigi tespit
edilmistir,
V.3. Ph

pIl degerleri mevsime ve derinlie baglh olarak degisun
gosterir. Yizeyde en yiiksek pH degeri 9.87 1le Temmuz
aymda, en diisiik 7.94 ile Aralik ayinda, dipte en yiiksek
pll degeri 9.4 i1le Temmuz ayinda, en diisiik 7.89 ile Aralik
avinda tespit edilmistir. pH degeri derine 1nildikge
artmaktadir. Akgol’de sonbahar ve yaz aylarinda organik
maddenin dibe dogru ¢okmesiyle ara tabakadan sonra pH
degerlert organik maddenin parcalanmasiyla diismiistiir,
Cinkii par¢alanma sonucu suyun asiditiye dogiu kaydigi
gorilmiistiir. Ilkbahar ve kism suyun toplam karbondioksit
(karbondioksit ~ karbonati, bikarbonat) ¢Oziiniirliigi
arttigindan ve de fotosentez faaliyeti az oldugundan
ortarnin pH's1 pek degismustir.

Akgol'de (Golkent-Sakarya) Otrofikaston ve
Su Kalite Sinifinmn Belirlenmesi
B.$engértir, A.Dcmirel

V.4 .Nitrat

Akgolde 26.07.2001 tarthinde olglilen nitrat degeri 4.99
mg/l dir. Icme sularinda nitrat konsantrasyonunun 4.5 mg/1
diizeyini asmast halinde saglik problemleri ortaya
cikmaktadir. Yiiksek nitrat konsantrasyonu vetiskinlerde
barsak, sindirim ve idrar sistemlerinde iltithaplanmalara yol
acmaktadir. Nitrat zamana ve derinlige bagh olarak farkh
degisim gosterdigi bilinmektedir. Akgol’de yapilan 6l¢iim
sonucunda nitratin standart degerleri astig: goriilmiistiir.
Buda gole evsel kaynakl atiksularin ve tarimsal kaynakl
atiksularin bu mevsimde gole karisitrunin fazla oldugunu
gostermektedir.

V.5.Toplam Fosfor

Yizeyde en yiiksek fosfor 0.446 mg/l olarak Kasim
ayinda, en disiik olarak 0.079 mg/]l olarak Lyliil ayinda
dipte en yiiksek olarak 0.56 mg/l Kasim ayinda en diisiik
olarak 0.113 mg/l Temmuz ayinaa tespit edilmistir.

Fosfor ve fosfatin sularda kirlenme faktorii olarak iizerinde
fazlaca durulmakla birlikte toplam fosforun bir besin
elementi ve bitkilerin biliyiimesindeki etkiler1 yeterince
dikkate alinmamstir. Cozilinmiis organik fosfatlar,
fosforun biyolojik kullanilabilir sekli olarak bilinmektedir.
Fosforun diger sekiller1 6megi asili durumda veya dip
camurunda ancak organik fosfat bilesikieri haline
doniliserek yararlanabilir hale gecmektedir. Fosforun
biyolojik kullanilma orani alic1 ortam karakter: ve fosforun
yapisina bagli olmasi nedeniyle bazi tanimlar getirilmistir.
Boylece inorganik fosforun biyolojik yararlanma deyimi
alg kiitleler1 tarafindan 48 saat ve daha uzun siirelerde
kullanilan inorganik fosfor miktarinin yeterl veya yetersiz
olmasi anlamini tasimaktadir.

V.6,Amonyum Azotu

Akgol’de yapilan analiz sonuglarindan yiizeyde en yiiksek
amonyum azotu 2,31 mg/l olarak Temmuz ayinda en
diisiik 0.051 mg/]l olarak Kasim ayinda, dipte en yiiksek
olarak 0.687 mg/l olarak Kasim ayinda, en diisiik olarak
0.076 mg/l Aralik ay:nda tespit edilmistir. Temmuz ayinda
gole besi maddesi girisi evsel ve tarimsal ilaglamalardan
kaynaklanmistir. Gole karisan azot ytikii temel olarak
dogal kaynaklardan, evsel kaynaklardan, endiistriyel
kaynaklardan ve tarimsal kaynaklardan meydana
gelmektedir. Akgolde Olgiilen azot miktarinin 1stenen
degerlerin Ustliinde ¢ikmasi sonucu, sulara karisan organik
azot ve diger azot kaynaklarimin biyolojik stiregler ile
nitrata donligmeler1 esnasinda onemli diizeylerde oksijen
tiilketildigi goriilmektedir. Boylece sularda birincil iiretim
artimakta ve otrofikasyon hizlanmaktaawr. Stirekli bir
otrofikasyon olayr sonucu sularda oksijen noksanligi
ortaya cikar ve ortammda anaerobik mikroorganizmalarin
nuktart ve dolayisiyla toksik bilesikler fazlalasir. Buna
karstlik yagmur suyunda da azot oldugu diisiintiliirse



SAU Fen Bilimleri Enstitiisu Dergisi
6.Cilt, 3.Sayi (Eyliil 2002)

goldeki Otrofikasyona temelde fosfor fazlaliginin yol a¢gtig:
sOylenebilir.

V.7.Fenol

Akgol’de yapilan analiz sonuglarinda yiizeyde en yiiksek
fenol oram 7.78 mg/l olarak Kasim ayinda en diisiik olarak
0.119 mg/l Temmuz ayinda, dipte en yiiksek olarak 7.74
mg/l Kasim ayinda, en diisiikk olarak 0.15 mg/l Agustos
aymda tespit  edilmistir.  Gollerdeki  Fenolunda
otrofikasyona yol acgtigr bilinmektedir. Ayrica golde

fenolun yiiksek degerlerde ¢ikmasi kokuya neden oldugu
gozlemlenmistir.

VI.ONERILER
Oneriler asapgidaki sekilde siralanabilir;

1. Akgol'iin “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine” gore
degerlendirmesi yapilirsa; aym Yonetmeligin Ugiincii
Bolim 7.Maddesine gore degerlendirilmis ve
Akgol’lin su kalitesi [V sinif olarak tespit edilmistir.
Ayu. Yonetmelige goére V. Smif su kalitesi ¢ok
kirlenmis sular1 gosterrnektedir. IV.simif su kalitesi
kapsaminda butunan Akgot’iin bu sartlar altinda igme
sttyu olarak kullanilmasi miimkiin génilmemektedir.

2. Akgol cevresinde bulunan yerlesim birimlerinin
atiksularinin  kollektér hatt1 ile toplanarak insaa
edilecek antma tesisinde aritildiktan sonra atiksularin
gol disina (Sakarya Nehri olabilir) desarj1 saglanabilir.

3. Bolgedeki tarimsal amagl giibre kullamm kontrol
altina alinarak yer alt1 sulari ile gole sizrnalarnn Oniine
gecilmis olur. Bolgede Organik tannun 6zendirilmesi
ve mecbur tutulmasi gerekmektedir.

4. (Golden Sakarya Nehrine agilan tahliye kanalinin
kapaginin yaz aylarinda kapali tutulmasi sonucunda
goliin ylikselmesi saglanarak yukarida sayilan gole
girls yapan besi maddelerinin azaltilmasi sonucu
goliin 1yilesmesi saglanabilir.

5. @G0l etrafinda bulunan restaurant, konut vs. tirii
yapilarin 04.09.1988 tarth ve 19919 sayili resmi
gazetede vyaymlanan “Su  Kirliigi  Kontroli
Yonetmeliginin” 16, 17, 18, 19 ve 20. Maddelerine
gore degerlendirilmesinin yapilmasi gerekmektedir.
Mevcut yapilarin atiksularinin sizdirmaz foseptikte
toplandiktan sonra havza disina cikarilmas:
saglanmali yeni yapilagmalara 1zin verilmemesi
gerekmektedir.

6. Iller Bankasimin gerceklestirmeyi diisiindiigii ve
yapilina baslannus olan Golkent-Ferizli-Sogiitlii-
Sinanoglu icme suyu projesinin  Akgodl’den
karsilanmasi1 sonucu goliin debisinin buna yeterl
gelmeyecegi goriilmektedir.

7.  Yukarida sayilan olumsuzlarin giderilmesi sonucunda
g6l zamanla kendini yenileyecektir.

Akgol'de (Golkent-Sakarya) Otrofikaston ve
Su Kalite Sinifinin Belirlenmesi
B.Sengoriir, A.Demirel
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