Gollerde Otrofikasyon

Géllerde Otrofikasyon,
Kontroli ve Planktonik Gosterge Tirler

trofikasyon Terimi

Otrofikasyon golin besleyici elementlerce
enginlesmesi ve bunun sonucu olarak da
ortamdaki organik maddenin ¢ogalmasi olayidir.
OECD (Research of the Organization for Economic
Co-Operation and Development) &trofikasyonu
sularin  besleyici  elementlerce zenginlesmeleri

kabuklarinin sedimentte birikmesiyle olusur. Evsel
ahklar, endistriyel atiklar ve tarimsal aktivitele
sonucu olusan &trofikasyon da yapay &trofikasyon
olarak tanimlanmaktadir. Géllerde &trofikasyona
neden olan organizmalar genellikle mavi-yesil alg
grubundan Anabaena, Aphanizomenon,
Microcystis, Oscillatoria cinslerine ait tirlerdir.

Otrofikasyon Olayinin Temel Maddeleri
ve Kaynaklar

Otrofikasyon olayinin temel maddeleri azo
ve fosfordur. Bu olayda ayrica oligo-elementler,
(bor, bakir, molibden, demir, potasyum vb.) silis ve
bazi vitaminler rol oynar. Kirleticilerin ¢ogu géle ve
su kanallarina evsel atiklardan, kanalizasyon
sularindan, yizey akis sularindan, metamorfi
kayaglardan ve tarimsal Gretim yapan ciftliklerden
gelmektedir. Evsel ve endistriyel atiklar,
deterjanlar, tarimsal uygulamalardaki  ahkla
Strofikasyonda nemli bir yer olusturmaktadir.
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Trofik Durumu Siniflandirma Sistemi

Bir su alaninin &trofikasyon agisindan
degerlendirilmesinde en &nemli asamalardan biri
trofik seviyenin dogru bir sekilde belirlenmesidir.
Géllerin trofik seviyelerini belirlemede genellikle tg
temel parametre kullanilmaktadir. Bunlarin disinda
hipolimnetik oksijen ihtiyaci, alkalinite, sediment
canhilarinin oranlarinin kullanildigr parametrelerde
mevcuttur.

Parametre Oligotrof Mezotrof Otrof
Toplam fosfor (ug/L) <10 1020  >20
Klorofil-a (pg/L) <4 410 >10

Secchi diski derinligi (m) >4 2-4 <2

Otrofikasyonun Etkileri

Otrofikasyonun neden oldugu biyolojik
degisiklikler dogrudan ve dolayli degisiklikler olarak
iki kisimda incelenmektedir. Dogrudan etki, nutrient
akisinin ortmc15|y|a birlikte o|go| bijy(jmenin
artmasidir. Dolayli etkilerine oksijen konsant-
rasyonundaki azalmaya bagl olarak balik
topluluklarinin degismesi &rnek olarak gésterilebilir.

Otrofikasyonun Kontrolii

Dinya &lcegindeki gollerin temel sorunu
artan besin tuzu miktarlar dolayisiyla kirlenmeleri,
yani trofikasyondur. Cinki bu durum, sehirlesme
ve tarim sayesinde havzadaki toprak sistemlerinin
siki besin déngilerini  kirarak géllerin - temel
ozelliklerini ¢ok farkl sekillerde degistirmektedir.
Artan nifus ve kentlesme, nehirlere bosalan
kanalizasyon tesislerinin yapilmasi, topragin asiri
islenmesi ve inorganik gilbre nedeniyle de fosfor
yogunlugunda artis olmustur. Ancak,
otrofikasyonun tek basina meydana gelmedigini,
yukaridaki agiklamalarin yani sira baska
degisikliklerle birlikte olustuklarinin bilincinde olmak
onemlidir. Bu biling, &trofikasyonunun  kontrol
edilmesi acisindan 6nemlidir. Biitin bunlar, tim
trofik seviyeleri etkileyen bir dizi biyolojik degisime
neden olmakta ve su arttiminda yasanan sorunlar,
toksik alg patlamalari, rekreasyona ve ticarete
yonelik balikgiigin  devamliigi ve Gretimi gibi
konularda artan sorunlara yol agmaktadir.

Otrofikasyon kontrolinin en kolay oldugu

goller derin géllerdir. Bu géllerde, sadece besin
maddelerinin  kontrol edilmesi bile, sorunlarin
temelinde yatan asiri fitoplankton biyiimesinin
azalmasinda etkili olabilir. Géle besin tasiyan dig
kaynaklarin kontroli yapilmalidir. (Atksuyun baska
yere akitlmasi, atksu c¢dkeltme islemi, deterjan
formillerinde yapilacak degisiklikler, bu amag icin
yapilan sazliklarin ya da tampon bélgelerin
kullanilmasi). Bazen de, sedimanda gegmiste
havzadan gelen maddelerin birikmesinin neden
oldugu sorunlar da sediman ¢ikarma, sediman
izolasyonu gibi yontemlerle kontrol edilebilir. Diger
taraftan, gél icindeki besin maddelerinin yeniden
dagilimi aliminyum dozaji, biyomanipiilasyon ya
da daha derindeki sularin oksijenlendirilmesiyle
saglanabilir. Gegmisteki uygulamalar genel olarak
fosfor kaynaklarini kontrol etmeye ydnelik olmustur.
Cinku bircok durumda fosfor, azottan daha az
bulunmakta, dolayisiyla da daha kolay kontrol
edilebilmektedir. Ancak, azotun daha etkili kontrol
saglayacagi ya da her iki besin tuzunun birlikte ele
alinmasi  gereken durumlar da vardir.  Aritma
sirasinda demir tuzlari ya da aléminyum tuzlari ile
cokeltme, fosfor kontroliinde kullanilan en yaygin
ydntemdir.

Dip ¢amurunun gikariimasi daima gok pahali
ve genellikle de etkisiz olmustur. Dip gamurunun
cikarilmasina, derin géllerde genel olarak ihtiyag
duyulmamaktadir, ¢inki bu géllerde sedimandan
cok az miktarda madde serbest birakilmaktadir ve
islem dogal yasam icin cok tahrip edicidir. Sig
gollerde ise uzun vadede etkili degildir.
Otrofikasyonun kontrol edilmesi si§ géllerde daha
karmasik sorunlar ortaya cikartmaktadir. Sig géller,
zengin ve cesitli su bitkilerinin baskin oldugu
gollerdir. Bunlar cogunlukla fitoplanktonun baskin
oldugu bulanik suya sahip géllere dénismijslerdir.
Ancak, bu durum derin géllerde oldugu gibi basit bir
otrofikasyon olayr degildir ve sadece besin tuzu
kontroliiyle cdzillemez.

Bitki topluluklarinin kaybolup fitoplanktonun
baskin oldugu duruma déniismesine neden olan
faktorler arasinda, bitkilere zarar verenler (bitkilerin
kesilmesi, koy|k|or|n verdigi hasarlar, bitki ilaclari,
bolgeye asilanan baliklar ve kuslar) ve
zooplanktonu yok eden faktdrler (pestisitler,
kanalizasyon akintilarindaki diger toksinler, artan
tuzluluk) yer almaktadir. Fitop|cm|donun bol o|c|u§|U
bir goli bitki baskinhigina gegirmek igin ilk basta
besin tuzu seviyesini disirmenin biyik faydas
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Géllerde Otrofikasyon

Sireci tersine cevirmek ve bitkilerin
biyimesi icin kosullari saglamakta kullanilan en
yaygin gegis mekanizmasi biyomanipi-lasyondur.
Zooplankton  yogunlugunu arthrmak icin  balik
stoklarinin degistirilmesi islemi biyomanipiilasyon
olarak tanimlanmaktadir. Biyomanipilasyon,
ozellikle b(jyijk viicutlu zoop|on|don otlanmasi
sonucu suyu berraklastirarak bitkilerin biyimesi
icin elverisli hale getirecektir. Ancak bitkilerin ilk
baslarda kuslardan korumaya ihtiyaclari olabilir.

Biyomanipulasyon, sistemdeki baliklarin
biyik bir kisminin cikarilmasiyla  zooplankton
izerindeki baski azaltlarak bulanik kosullardan
berrak kosullara gegisi zorlamak igin alinan bir
onlem olarak dissinilebilir.

Gol Restorasyon Programlan

Genel olarak, gl restorasyon program-
larinda bazi farkl tedbirler birlikte uygulanmishr ve
cogu zaman biyomani-pilasyon bu tedbirlerin
basinda yer almistr. Diger tedbirler arasinda,
havzadan fosfor yiklemesinin azaltlmasi,
sedimandan i¢ fosfor ¢c6ziinimint durdurmak icin
dip camuru gikarilmasi veya hidrolojik izolasyon yer
almaktadir. Balik stoklarinin azaltilmasi seklinde
yapilan biyomanipilasyonun en basarili tedbir
oldugu ortaya cikmistir. Basarili bir gél restorasyonu
yapabilmek iin balik stokunun en az %75 oraninda

(Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi, 2004)

Géller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin étrofikasyon kontrolii sinir degerleri

azaltilmasi gerekmistir. Berrak su  durumunun
korunmasini saglayan bazi etkenler tespit edilmistir.
Cogu durumda, en az %25 oraninda su igi bitki
ortistnin iyilesmede Snemli bir etken oldugu
gorilmistir. 1980 ve 1990' yillarda Hollanda'da
neredeyse 20 golde bilincli olarak biyoma-
nipilasyon yapilmis ve elde edilen basar
degerlendirilmistir. Buradaki basarinin lgiti ani su
berrakligindaki artis olarak tanimlanmis ve 14
golde basari saglanmistir.  Ulkemizde Eymir
Goli'nde yapilan ilk biyomanipilasyon
uygulamasinda gélin berrak su durumuna gegmesi
ve dolayisiyla daha yogun suigi bitkilerinin gelismesi
icin etkili bir restorasyon olmasi gerekliligi ortaya
konulmustur. Ulke genelinde Otrofikasyon
tehlikesine maruz olan géllerin korunmas: igin
goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin
dtrofikasyon sinir degerleri belirlenmistir.

Toplam koliform ve étrofikasyona yol acan
azot ve fosfor elementlerinin ayrica alicr gél
ortamindaki tolere edilebilen sinirlara uyulmasi
esashr. Ozellikle kirlilik ve &trofikasyon kontroli
agisindan géllere verilecek evsel ve endustriyel
ahklarin 2004 yilinda yayinlanan Su Kirliligi Ve
Kontroli yonetmeligin 31. ve 32. maddeleri
uyarinca gerekli desarj standartlarini saglamak
amaciyla yapilacak olan bir ileri artma tesisinde
artildiktan sonra géllere desarj edilmesi gerekir.

istenen Ozellikler

Dogal koruma
alanlari ve rekreasyon

Dogal tat, tuzlu, aci ve
sodali géller dahil

pH 6.5-8.5 6.0-10.5
Cozinmis oksijen (mg / L) 7.5 5
Askida kah madde (mg / L) 5 15
Toplam azot (mg / L) 0.1 1
Toplam fosfor ( mg / L) 0.005 0.1
Klorofil - a (mg / L) 0.008 0.025
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Otrofikasyon'un Onlenmesinde Alinacak
Tedbirler

Tarimsal alanlarin ilaglanmasinda kullanilan
alet ve ekipmanlarin gél suyu ile temasi nlenmeli,
zirai ilag ambalajlari cevreyi kirletmeyecek sekilde
imha edilmelidir. G&l canli kaynaklarini ve su
seviyesini korumak igin gélden daha az su gekilmeli,
bunun icinde damlama sulama 6zendirilmelidir. Gal
cevresindeki yerlesim alanlarinin kanalizasyon ve
evsel atiklarinin géle karismasi kesinlikle
onlenmelidir. Bunun yani sira bu atiklar icin aritma
Unitelerinin  mutlaka  kurulmasi gereklidir.  Evsel
atiksularda bulunan fosfat bilesiklerinin
azaltlmasina yénelik olarak deterjanlarda bulunan
fosfatin yerine kullanilabilecek kimyasallar
konusunda ireticiler desteklenmeli ve bu yeni
kimyasallarin  cevredeki etkilerinin belirlenmesi
amaciyla izleme programlari yapilmalidir.
Otrofikasyonun ilk belirtilerinin tespit edildigi
durumlar icin uygulanilacak &nlemler &nceden
belirlenmelidir. Bu amagla asir gogalmis
fitoplankton tirleri ile beslenen zooplankton
organizmalarin  kullanilmasi gibi biyolojik
ydntemler éncelikle tercih edilmelidir. Uygulanacak
her tedbirin su ekosistemi Uzerindeki etkileri
arashrilmalidir. Géle yabanci  balik  tirlerinin
sokulmasi golin cesitli amaglar ile doldurulmasi
onlenmelidir. Cevreci tarim uygulamalari
gelistirilerek bunlarin uygulanmasi igin ciftcilerin
egitiimesi  konusunda ¢alismalar gergeklestiril-
melidir. Canli kaynaklarin yararlar ve korunmasi
konularinda halk bilgilendirilmedir.

Gollerde Planktonik Bazi Gosterge Tirler

Otrof géllerin bazi fitoplankton ve
zooplankton organizmalari

Microcystis sp

Pediastrum sp.

Anabaena sp.

Oscillatoria sp.

Brachionus sp.

Keratella sp.

Bosmina sp.

Chydorus sp. Cyclops sp.

Sonuc¢

Gelisen teknoloji ve artan nifusla birlikte
insanoglunun suya olan ihtiyaci her gecen giin
artmaktadir. Ulkemiz genelinde sucul
ekosistemlerinin cevresine endistriyel kuruluslar ve
tarim arazileri  kurulmaktadir. Bu  kurumlarin
atiklarinin sucul ekosistemlere ulasmasi,  hem
dtrofikasyonu hizlandiran hem de ortamin dogal
madde déngisiini bozan etmenler arasindadir.
Otrofikasyon, dinyanin bircok bélgesinde
gollerdeki canli yasam icin potansiyel bir tehdit
olusturmaktadir. Sucul ortamdaki biyolojik
degisimlerin geriye déndirilmesi ¢ok zordur. By
sebeple yapilacak her tirli faaliyet hem gol
ekosisteminin kurtarilmasi hem de su kaynaklarinin
korunmasi agisindan dnem arz etmektedir. Genel
olarak ¢ok kiicik olan sistemleri restore etme egilimi
bulunmaktadir. Eger, ekolojik islevi ve koruma
degerini restore etmek istiyorsak cok daha kararli
olmamiz gerekmektedir.
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