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Mogan Golii’nde (Ankara) Baz1 Restorasyon Onlemleri Sonras1 Dis Kaynakh

Fosfor Yiikiiniin Belirlenmesi®

Ozden FAKIOGLU® Serap PULATSU®

Ozet: Bu calisma, Mogan Gélii’ne ulasan dis kaynakli besin girdisini azaltmak igin alinan bazi restorasyon énlemleri sonrasi, géle
ulasan toplam fosfor yiikiinii belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla Ocak 2003 - Aralik 2003 tarihleri arasinda, golii besleyen;
Sukesen, Yavrucak, Bagpinar ve Colova Dereleri’nden aylik olarak su drnekleri alinmistir. Toplam fosfor yiikii; dogal (karasal ve
atmosferik ) ve suni fosfor yiiklerinin toplanmast ile bulunmustur. 2003 y1l1 i¢in gole karadan gelen fosfor yiikii 2668.88 kg, atmosferden
gelen fosfor yiikii 188 kg ve suni fosfor yiikii 8084 kg olarak hesaplanmistir. Gdle iliskin toplam fosfor yiikii 10 941 kg/yil, yiikleme
degeri ise 1.52 g/m”.yil olarak belirlenmistir. Bu deger kritik fosfor yiikleme degerinden gok yiiksektir. Calisma sonuglari, dis kaynakl
fosfor girdilerinin azaltilmasina yonelik ilave dnlemler alinmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Mogan Golii, restorasyon 6nlemleri, toplam fosfor yiikii, fosfor tagima katsayist

Determination of External Phosphorus Loading in Mogan Lake (Ankara) Following Some Restoration
Measures

Abstract: The aim of this study is to determine the total phophorus load to the Mogan Lake following some restoration measures
which were taken to reduce the external input of nutrients to the lake. The major inflows, including Sukesen, Yavrucak, Baspinar and
Colova brooks were sampled at monthly intervals between January 2003 and December 2003. The total phosphorus load to the lake was
calculated as the sum of the natural load (from land and atmosphere) and artifical load. Phosphorus load from land, atmosphere and
artifical to lake was calculated as 2668.88 kg, 188 kg and 8084 kg for 2003, respectively. Total phosphorus load are loading value
calculated as 10 941 kgy™' and 1.52 gm™y™" for lake, respectively. This value was higher than critical phosphorus loading. The results of

the study showed that additional measures must be brought into application in order to prevent phosphorus incame to the lake.

Key words: Mogan Lake, restoration measures, total phosphorus load, phosphorus export coefficient

Giris

Mogan Go6lii Ankara kent merkezinin 20 km giineyinde
bulunan Golbasi Ilgesi snirlari icerisinde yer almakta ve
uzun yillardan beri avcilik, yiizme, sportif amagli ve
rekreasyon alani olarak kullanilmaktadir. Mogan Golii'nii
tehdit eden olaylar arasinda, gole havzadan erozyonla
sediment tagimnimi, ¢evredeki bir ¢ok kurulusun atiklarmi
sizdirmali foseptige vermesi, kasith olarak sazliklarin
yakilmasi, kacak avcilik ve sivrisinek miicadele
programlarinda bilingsiz sekilde insektisit uygulamasi yer
alirken, en 6nemli pay golii besleyen derelerle taginan evsel
endiistriyel ve tarimsal kirleticilere aittir. 1995 ve 1996
yilinda toplanan 1. ve 2. Cevre Kurultaylariyla gole iliskin
duyarli bir kamuoyu yaratilmis ve rehabilitasyonuna ait
calismalar  yapilmustir. Dis  kaynakli  kirleticilerin
azaltilmasimni esas alan bu c¢aligmalar arasinda; gol
¢evresinde yapilan atik su toplama sebekesinin Ankara Su
ve Kanalizasyon Idaresi (ASKI) kollektoriine baglanmasi,
kagak bosaltimlarin 6nlenmesi ve Sukesen Dere Yatagi’nin
1slah edilmesi sayilabilir (GYG, 1999).

Golbasi ve civarindaki kanalizasyon caligmalari 1991
yilindan itibaren ASKI tarafindan yiiriitiilmiistiir. Soruna
daha genis gercevede yaklasan ASKI, proje alanina Mogan

Goli'nii de eklemis, mevcut sistemin eksikliklerini
gidererek kullanilir hale getirmistir. Bu proje 1997 yilinda
tamamlanmuistir.

Mogan Golii civarinda daha ¢ok montaj ve depolama
faaliyetleri gosteren otuz civarinda endiistri tesisi ile
kirkdort adet tas isleyen fabrika mevcuttur. Endiistriyel
atiksularin yanisira Mogan Golii Havzasi’nda evsel atik
sularin foseptikle uzaklastirilmas: yaygindir. Ancak evsel
yerlesimler, konut siteleri ve rekreasyon tesislerinin 6nemli
bir kismi toplama kolektoriine baglanmis olup bu islem
halen siirmektedir (OCKK, 2002). Ayrica havzada yerlesim
alan1 olarak kullanilan araziler disinda kalan alanlarda tarim
yapilmaktadir. Besi ve kiimes hayvanciligt da bolgede
onemli bir yere sahiptir (GYG, 1999).

Golbasi ilgesi pis su kanalizasyon kolektér hatti projesi
tamamlanmadan Once ilgenin iginden gecen Sukesen
Deresi’nin gole yiiksek oranda kirletici ulagtirdigt
bildirilmistir (Pulatsii ve Aydm 1997). Goli besleyen
Sukesen Deresine yonelik 1slah caligmalari kapsaminda,
derenin iki yanina beton istinat duvarlari yapilmistir
(OCKK, 2002).

M Yiiksek Lisans tezinden hazirlanmistir.
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Aker ve Uzan, Mogan Golii gevresinde 1999 Kasim
ayinda yaptiklar1 bir aragtirmada, kiigiik ve orta olcekli
dretim tesislerinin bir kisminda aritma tesisi olmakla
birlikte, bunlarin gesitli nedenlerden dolay: siirekli olarak
calistirilmadiklari ve bir by-pass hatti ile en yakin yiizeysel
su kaynagina verildigini, aritmasi olmayan tesislerin ise atik
sularini sizdirmali fosseptige baglayarak sizma veya tasma
nedeniyle kirlilige yol actiklarini tespit etmislerdir. Bazi
tesislerin aritimindan ¢ikan atik sularin bahge sulamasinda
kullanildiklarina dair beyanlara ragmen, 6zellikle sulama
mevsimi diginda bu sular1 gole verdikleri anlagilmistir
(OCKK, 2002).

Muhametoglu ve ark., Ankara i¢in Onemli bir
rekreasyonel alan olan Mogan Golii'ne besin ve diger
kirleticilerin ~ girisinin, evsel ve endiistriyel atiksu
desarjlarina ek olarak, buraya akan derelerin yataklarindan
ve tarim arazilerinden tasinan maddelerle oldugunu
bildirmislerdir (OCKK, 2002).

Burnak ve Beklioglu (2000), Mogan Go6li’ne akan
derelerde ¢ok yiiksek diizeyde ¢6ziinmils inorganik azot ve
toplam fosfor belirlemislerdir. Sukesen, Golciik ve
Yavrucak Derelerinin yillik ortalama fosfor
konsantrasyonlari sirastyla 1438 pg/l, 198 pg/l ve 336 pg/l
bulunurken, Mogan Golii ¢ikis suyu ortalama fosfor
konsantrasyonu 93 pg/l olarak saptanmustir.

Mogan Goli’'nde yapilan bir ¢alismada, 1993 ve 1994
yillari i¢in sirasiyla olmak tizere gole karadan gelen fosfor
yiikii; 126.61 kg/yil ve 112.40 kg/yil, atmosferden gelen
fosfor yiikii; 22.53 kg/yil ve 15.29 kg/yil, suni fosfor yiikii
ise her iki y1l igin 2998 kg olarak tespit edilmistir.1993 ve
1994 yillar1 igin toplam fosfor yiikil sirasiyla 3147.14 kg/y1l
ve 3125.69 kg/yil, toplam fosfor yiiklemesi 560.99
kg/km’yil ve 557.16 kg/km’yil olarak belirlenmistir
(Pulatsii ve Aydin, 1997).

Mineral kaynakli giibrelemenin uygulandigi zirai
faaliyetler ile yogun ¢iftlik hayvani  barmdiran
isletmelerinden olan hayvansal kokenli atiklarin, yiizey
akislar1 ile Kuzey Denizi’'ne ulasarak bu ekosistemin
gittikge kirlendigi belirtilmektedir. Kuzey Denizi’nin artan
azot ve fosfor yiiklerine maruz kalmasinin, fitoplankton
patlamalarina yol ag¢tift ve bu alg patlamalari sirasinda
balik ve kabuklu su iiriinlerini 6ldiirebilen toksinler
birakildigindan séz konusu azot ve fosfor yiikiiniin
azaltilmast  gerektigi  bildirilmistir  (Oenema, 1991).
Nalewajko ve Lee adli arastiricilar da Superior Goli’nde
dis  kaynakli fosfor yiikiiniin azaltilmas1 ile golde
otrofikasyonun kontrol edildigine dikkat ¢ekmislerdir
(Cole, 1983).

Pamvotis Golii’nde (Yunanistan) yapilan bir ¢caligmada
ise, 1990 yilindan itibaren restorasyon caligmalar1 sonrasi
10 y1l boyunca fosfor girdi degerleri hesaplanmistir. Gole
gelen en Onemli kirlilik nedenin kanalizasyonun gole
verilmesi oldugu tespit edilmistir. 1985 - 1988 yillarinda
yapilan analizlerde fosfor yiikii 1.07 g/m’yil olarak
hesaplanmigtir. Noktasal kaynaklarin uzaklastirilmasi, zirai
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alanlarin kirlilik kaynaklarinin ve kanalizasyon suyunun
arttilmast ile 1998-1999 yilinda yiik degerleri 0.66 g/m®.y1l
olarak hesaplanmistir ( Kagalou ve ark., 2001).

Hollanda’da birbiriyle baglantili ii¢ gdlden (Langeraar
Golleri) biri olan ve yiiksek dis kaynakli fosfor yiiklemesi
(>0.9 g/m”yil ) ile karakterize edilen Geerplas Golii’nde
1986 yilinda restorasyon caligmalarina baglanmig ve gole
gelen i¢ ve dis kaynakli fosfor yiikii azaltilmistir (Van Duin
ve ark.,1998).

Dokulil ve Janauver (1989), Tuna Nehri’ nin yiikselen
sularin1 kontrol etmek amaciyla kurulan kanal benzeri yeni
Tuna sisteminin besin diizeyini incelemisler, yiiksek
miktarli besin elementi girisinin Otrofikasyona ve alg ile
makrofit  biyomasinda artisa  neden oldugunu
bildirmislerdir. Bu olay1 dnlemek igin 6nerilen yollardan
biri de yiliksek fosfor konsantrasyonu iceren fabrika atik
sularmmm  nehre  bosalmasint  engelleyen  yasal
diizenlemelerdir.

Bu c¢alismada, Mogan Goélii’'ne ulasan toplam fosfor
yiikiini kantitatif olarak belirlemek ve gole iliskin yiikleme
diizeyini otrofikasyon acisidan degerlendirmek
amaglanmistir. Boylece dis kaynakli fosfor girdilerinin
azaltilmast amaciyla alinan restorasyon Onlemlerinin
etkinligi de belirlenmis olacaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Su orneklerini, golii besleyen, yilin biiyliik bdlimiinde
akist olan ve Elektrik Isleri Etiit Idaresinin (EIEI) debi
Olciimleri yaptig1 derelere ait drnekler olusturmaktadir.
Yavrucak Deresi: Dogu bati yoniinde akan yazin kuruyan
bir dere olup Cokek Batakligi’na girer (Korkusuz, 1998).

Baspmar Deresi: Dogu bati yoniinde akan ve yazin
kuruyan bir deredir (Korkusuz, 1998).

Colova Deresi: Cokek Batakligr boyunca kuzey giiney
yoniinde akan ve Mogan Goli'nii besleyen bir deredir
(Korkusuz, 1998).

Sukesen Deresi: Bati dogu yoniinde akan ve Mogan
Goli'nii besleyen en 6nemli deredir. Sukesen Deresine
iliskin 1slah calismalar1 yapilmistir (OCKK, 2002).

Sekil 1’de arastirma alaninda segilen istasyonlar
goriilmektedir (1. istasyon: Sukesen Deresi, 2. istasyon:
Yavrucak Deresi, 3. istasyon: Colova Deresi, 4. istasyon:
Bagpinar Deresi).
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Sekil 1. Arastirma alan1 ve segilen istasyonlar
(A Tugla kiremit ve tas ocaklari, ® Mezbahane )

Yontem
Saha calismasi

Su drnekleri Ocak 2003 - Aralik 2003 tarihleri arasinda
Sukesen, Yavrucak, Colova ve Bagpmar Dereleri
iizerindeki Elektrik Isleri Etiit Idaresine ait istasyonlardan
yiizeyden ve ayda bir kez olmak tizere alinmustir.
baz

Su orneklerinde fiziksel ve

parametrelerin tayini

kimyasal

Su sicakligt ve ¢Oziinmiis oksijen degeri:
oksijenmetre (Cyberscan) ile dlgiilmiistiir.

pH degerleri: Olgiim aralig1 0-14, hassasiyeti 0.01 olan
laboratuvar tipi dijital pH metre ile belirlenmistir.

Debi degerleri: Su ornekleri alimi esnasinda Elektrik
Isleri Etiit Idaresi tarafindan 6lgiilen degerler esas
alinmustir.

Dijital

Yagmur suyu 6rneginin alinmasi

Yagmur suyu Ornekleri Elektrik Isleri Etiit Idaresi’ne
ait yagis kollektorlerinden Subat, Mart, Nisan, Mayis,
Haziran aylarinda alinmistir.

Laboratuvar ¢calismasi

Goli besleyen dereler ile yagmur suyu orneklerinde
toplam fosfor konsantrasyonlar1 saptanmstir. ilk kademede
(sindirim iglemi), persiilfatla parcalanma teknigi kullanilmis
pargalanmay1 takiben serbest hale gecen ortofosfat askorbik
asit metodu ile belirlenmigtir (APHA 1975).

Yiik hesaplamalar

Karadan gole ulagan toplam fosfor yiikii (miktar1), giris
sularmin fosfor tasima katsayilari ile havza alanlariin
carpimima esittir. Fosfor tasima katsayist herbir dere
tarafindan taginan toplam fosfor miktarinin (debi x toplam
fosfor konsantrasyonu; kg/yil), planimetre ile standart
topografik haritadan (1/50000) o6lgiilen derelerin havza
alanmna bolinmesiyle bulunmustur (Krichner ve Dillon
1975).

KY =% AgXEforrreeeccceere oo (1)

KY: Karasal yiik (kg/yil)
Aq: Derelerin havza alani (m?)
E;: Fosfor tasima katsayisi (kg/km?”.y1l)

Atmosferik yiik ise Dillon ve Rigler (1975)’e gore, (2) nolu
esitlikten hesaplanmustir:

AY =YX TFy X Aguvvoreeoeeoeeoeeeeeeeee ©)

AY: Atmosferik yiik (kg/yil)
Y: Yillik yagis miktar1 (mm/y1l)
TF, :Yagmur suyundaki ortalama fosfor konsantrasyonu

(mg/1)
A,: Goliin yiizey alan1 (km?)

Dogal yiik (kg/y1l):
DY=KY +AY ..t 3)

Ulkemizde evsel atik sudan gelen fosfor miktar1 iller
Bankasi Pissu Aritma Tesisi Proses Genel Sartnamesine
(1999) gore, kisi basina giinde 3-4 g olarak belirlenmistir
(Ozden 2002). Bu degerin havza niifusu (N) ile ¢arpimiyla
suni veya evsel kaynakli yiik bulunmustur:

SY=N x 3.5gr/gilin.kisi x 365 giin..................... 4)
SY: Suni yiik (kg/yil)
N: Niifus (kisi)
Sonug olarak géle ulasan toplam fosfor yiikii (kg/yil), dogal

ve suni yiiklerin toplamina esittir:

TY =DY + SY.oeioieeoeeeeeeeeeeeee e, )
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TY: Toplam fosfor yiikii (kg/yil)

Toplam fosfor yiiklemesi ise, gdle ulasan toplam fosfor
yiikiinlin gdliin yiizey alanina boliimiine esittir:

Y = TY / Ao (6)

Y ¢ Toplam fosfor yiiklemesi (kg/ km®.y1l)
TY: Toplam fosfor ytikii (kg/y1l)

A,: Goliin yiizey alani (km®)

Vollenweider (1976), kritik yiikleme formiiliinde suyun
alikonma siiresinin 6nemini de vurgulamistir. Yapilan
caligmalar sonucu, kritik fosfor konsantrasyonunda alt
degerin 10 mg/m’ iist degerin 20 mg/m’ alinabilecegini
belirtmistir. Buna gore kritik fosfor yiiklemesi icin
asagidaki formiil kullanilmaktadir:

Y it (mg/ m2y1l) = 10q ( 1+ Vty)eoeeeeeeeeeeen (7)

q: Suyiki (m/y1l)
tw - Suyun alikonma stiresi (y1l)

Bulgular ve Tartisma

Calisma siiresince derelerde 6lgiilen su sicakligi degeri
2 °C-9 °C, ¢dziinmiis oksijen degeri 5.8 mg/1-7.5 mg/l ve
pH degeri ise 8.85-8.02 mg/l arasinda degisim gostermistir.
Arastirma periyodu boyunca en diisiikk ¢6ziinmiis oksijen
degeri 5.8 mg/l olarak Bagpiar ve Co6lova Derelerinde, en
yiiksek deger ise 7.5 mg/l olarak ocak ayinda Sukesen ve
Yavrucak Derelerinde dlglilmiistiir.

Her bir giris suyundaki (derelerdeki) fosfor
konsantrasyonu ve EIEI tarafindan 6lciilen  debi
degerlerindeki aylik degisimler Sekil 2’de gdsterilmistir.
Aragtirma periyodu boyunca en diisiik debi degeri, temmuz
ve aralik aylarinda (2678m’) Baspmar Deresinde
saptanirken, en yiiksek debi degeri Colova Deresi’nde ocak
aymda (546 393m’) lgiilmiistiir.
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Colova Deresi
700 3
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Aylar
Yavrucak Deresi
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500
250

OS MNMHTAEEKA
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Sekil 2. Golii besleyen derelerde aylara bagh debi, (Q,m’/ayx1000) ve
toplam fosfor konsantrasyonlarinin (TF, mg/m?) degisimi.

Sukesen, Yavrucak, Bagpinar, Colova Dereleri i¢in fosfor
tasima katsayilart:

Es = 466.25 kg/yil : 32.2 km* = 14.78 kg/km*/y1l
Ey=1307.10 kg/y1l : 87.8 km” = 14.88 kg/km*/y1l
Ec = 767.57 kg/yil : 546.2 km* = 1.41 kg/km*/y1l
Ep=116.49 kg/y1l : 31.7 km*> = 3.67 kg/km*/y1l
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(1) No’lu esitligi kullanarak gole karadan gelen fosfor
yiikii s6yle hesaplanmustir:

KY =[(14.78 x 32.2) + (14.88 x 87.8) + (1.41 x 546.2) +
(3.67x31.7)] x 10°
=(475.92 + 1306.50 + 770.14 + 116.32) x 10°
=2668.88 kg/yil

(2) No’lu esitlikten yola ¢ikarak Mogan Golii igin
atmosferik fosfor yiikii su sekilde hesaplanmistir (G61 alam
Cizelge 1°de belirtildigi gibi 7.2x10° (m?)’dir):

AY =373 (mm/y1l) x 0.07 (mg/1) x 7.2 x10° (m?)

=187.99 x 10° mg/y1l

= 188 kg/yil
(4) No’lu esitligi kullanarak gole gelen suni fosfor yiikii
soyle hesaplanmistir (OCKK (2002)’ye gore 2000 yili
Gélbasi lgesi toplam niifusu 63 281 kisidir):

SY =63 281 x 3.5 g/giin . kisi x 365giin

=80841.48 kg/yil

= 8084 kg/yil

Golbas1 Belediyesi tarafindan gole direkt kanalizasyon
akiginin olmadigi bildirilmis ancak foseptik g¢ukurlarindan
olacak sizma ile suni fosfor miktarinin en fazla %10 unun
gble ulasabilecegi (TGM., 1983) kabul edilmistir. Bu
nedenlerle gole evsel kaynaklardan gelen fosfor akisi yilda
ancak 8084 kg/y1l olabilecektir.

Gole dogal ve suni yollardan gelen toplam fosfor yiikii
(5) No’lu esitlikten yararlanarak hesaplanmistir:

TY =2668.88 + 188 + 8084
=10 941 kg/y1l
(6) No’lu esitlik kullanarak, gole iliskin toplam fosfor
yiiklemesi asagidaki sekilde bulunmustur:
Y= 1519.5 kg/km®.y1l
=1.52 g/m*.y1l

Cizelge 1. Mogan Goli'ne iliskin bazi morfometrik ve hidrolojik
parametreler

Parametre Sembol 2003 yil1
Drenaj alani (km?) Aq 925
Gol alam (km?)” A, 7.2
Drenaj alan1 / Gol alant AdA, 128.47
Gol hacmi (10m*)” \% 13.72
Ortalama derinlik(m)"” z 2.8
Gole gelen toplam su miktar1 (10° m®) Q 10.20
Seyrelme hizi (y11™") p=Q/V 0.74
Suyun alitkonma stiresi (y1l) tv=1/p 1.35
Su yiikii(hidrolik yiik (m/y1l) q=Q/A, 142
Fosfor yiiklemesi (g/m’.y1l) Ye 1.52

* OCKK, 2002
= EIEf., 2001

Kritik fosfor yiikleme degeri ise, Vollenweider (1976)
tarafindan gelistirilen (7) nolu esitlik baz alinarak
hesaplanmigtir:

Yiiek = 10 x 1.42 x (1+ V1,35)
=30.69 mg/m’. y1l

Pulatsii ve Aydm (1997), 1992-1994 yilinda géle ulagan
suni fosfor yiikiiniin belirlenmesinde, yilda ev basina
birakilan fosfor miktarma iliskin saglikli bir katsay1 heniiz
bilinmedigi i¢in Dillon ve Rigler (1975) tarafindan
bildirilen 0.80 kg/ev/yil degerini esas almislar ve suni
fosfor yiikiini 2998 kg/yi1l olarak bulmuslardir. Bu
calismada ise Iller Bankasi Aritma Tesisi Proses Genel
Sartnamesinde verilen kisi bagina giinde ortalama 3.5 g
fosfor degeri esas alinarak (Ozden 2002), suni fosfor yiikii
8084 kg/yil olarak hesaplanmistir. Son on yilda suni fosfor
yiikii bakimindan her iki ¢aligma arasinda yaklasik ti¢ katlik
bir fark ve artis s6z konusudur. Mogan Golii havzasinda
son yillarda goriilen yapilagsma ve hizli niifus artisina bagh
olarak, suni fosfor yiikii toplam fosfor yiikiiniin ana bileseni
olusturmustur.

Mogan Goli'nde dis kaynakli kirletici yiiklerin
azaltilmast amaciyla, 1995 yilindan itibaren atik sularin bir
kollektérde toplanmasi ¢aligmalari hiz kazanmis ve 1997
yili Ekim ayinda sonuglanmistir. OCKK (2002)’de, 1997
yili i¢cin toplam fosfor yiikii agisindan birinci siray1
Bagpmar Deresi’nin (1.79 ton/yil) aldigi, bunu sirasiyla
Colova (1.42 ton/yil), Yavrucak (0.71 ton/yil) ve Sukesen
(0.28 ton/y1l) Derelerinin izledigi bildirilmistir. Bu
caligmada ise, Baspmar Deresi’nin debi degerinin diisiik
saptanmasi nedeniyle tagidigi fosfor yiikii 116.49 kg/yil,
gerek 1997 yilinda 1.79 ton/yil olarak bildirilen yiik
degerinden gerekse diger derelerin yiik degerinden diisiik
bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada Yavrucak ve Sukesen
Derelerinin  tasidiklar: fosfor yiikiinde de artiglar oldugu
belirlenmistir.

Mogan Goli'nii besleyen derelerin yillik ortalama
toplam fosfor konsantrasyonlari dikkate alindiginda, en
yiiksek deger Baspinar Deresine (712.23 mg/m’) aittir.
Kisin artan niifus yaninda, zaman zaman Tipo Tavukculuk
Isletmesi’nin atik sularmin bu dereye karisimi, fosfor
konsantrasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir. Bagpinar
Dere’sini sirastyla, Yavrucak (478.03 mg/m’), Colova
(368.05 mg/m’) ve Sukesen Deresi (325.27 mg/m®) takip
etmigtir. Colova ve Bagpinar Derelerinin géle dokiillmeden
once Cokek Batakligi’'na girmesi, toplam fosforun
filtrasyonu agisindan bir avantaj olusturmaktadir.

Pulatsii ve Aydm (1997) tarafindan goélde yapilan bir
calismada, 1994 yili i¢in Sukesen, Yavrucak ve Bagpinar
dereleri i¢in hesaplanan fosfor tasima katsayilar1 (Ef)
sirastyla, 2.32, 0.49, 1.42 kg/km® yil olarak bulunmustur.
Buna bagli olarak karasal yiik ise 1993 yili i¢in 126.61
kg/yil, 1994 yili i¢in 112.40 kg/yil hesaplanmistir. 2003
yilinda yiiriitiilen bu arastirma kapsaminda belirlenen fosfor
tasima katsayilart ise oldukga artis gostermistir. Sukesen,
Yavrucak, Colova ve Bagpinar Dereleri i¢in fosfor tagima
katsayilari sirastyla 14.78, 14.88, 1.41 ve 3.67 kg/km’.yil
olarak  Dbelirlenmistir. Derelerin ~ tasidigt ~ fosfor
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konsantrasyonlarinda yillara bagli olarak saptanan artiglar
fosfor tasima katsayilarma da yansimis, karasal yiik degeri
yaklagik on yil 6nce hesaplanan degerin cok iizerinde
bulunmustur.

Bu calismada Mogan Goli’ne ulagan toplam fosfor
yiikii igerisinde en diisiik pay, atmosferik yiike aittir. Son
yillara kadar yagisla fosfor girisi 6nemsenmemis olsa da
drenaj alaninin gol alanina orant 20°den kiigiik olan
gollerde, atmosferik fosfor yiiklemesi dnem kazanmaktadir
(Peters, 1977; Shaw ve ark., 1989). Mogan Go6li icinse bu
oran (128.47) oldukga yiiksektir. Dillon (1974) tarafindan
yiiksek niifus yogunlugunu c¢evresinde barmdiran gollerde
yagisla gelen fosforun, ihmal edilebilir miktarda oldugu
belirtilmistir. Bu ¢aligmada da gerek drenaj alan1 : gol alani
oranmin oldukg¢a yiiksek olmasi gerekse gol gevresindeki
yiiksek niifus yogunlugu nedeniyle, atmosferik yiiklemenin
pay1 %2’ye yakin saptanmustir.

Otrofikasyonu  kontrol —edecek gdl restorasyon
stratejilerini tespit ederken, besleyici element (azot veya
fosfor) yiikklemesinin ne diizeyde olacagina (Y ) ve
hangi diizeye diisiiriilecegine karar verme biiyiikk Onem
tagimaktadir. Arastirmada 2003 yili i¢in belirlenen fosfor
yiikleme degeri (1.52 g/m’yil), golin hidrolojik
parametrelerinden su yiikii ve suyun alikonma siiresini
iceren formiil yardimiyla tahmin edilen kritik fosfor
yiikleme degerleriyle karsilastirilmistir. Belirlenen fosfor
yikleme degeri, Vollenweider (1976)’a gore 30.69
mg/m”y1l olarak hesaplanan degerden olduk¢a yiiksek
bulunmustur. Go6l i¢i hesaplanan fosfor yiikleme degeri,
Wetzel (1983)’in derinligi 5 m olan goller i¢in bildirdigi
hem izin verilebilir yiikleme (0.07 g/m”yil) hem de
tehlikeli yiikleme diizeyini (0.13 g/m’.y1l) asmistir. Ayrica
Pulatsii ve Aydin (1997)’1n, Mogan Golii igin 1992 ve 1993
yillar1 igin sirasiyla 0.560 ve 0.557 g/m’.yil olarak
belirttikleri fosfor yiikleme degerlerinin de ii¢ katina
yakindir.

Sonug¢

Bu ¢alismada, gole iliskin 2003 yili toplam fosfor yiik
degeri ¢ok yiiksek saptanmis, buna bagli olarak toplam
fosfor yiikleme degeri kritik ylikleme degerinin oldukca
iizerinde belirlenmistir. Bu durum ise, g6l havzasinda
alinan Onlemlerin yeterli olmadigmi ve dig kaynaklh
besleyici element yiikiiniin indirgenmesi konusunda ilave
onlemler alinmasi gerekliligini desteklemektedir.

Di1s kaynakli besin yiikiiniin azaltilmasina o6zellikle
derin gollerin hizla cevap verdigi, suyun yenilenme
stiresinin nispeten daha kisa oldugu sig gollerde ise
iyilesme siirecinin daha wuzun oldugu bildirilmistir
(Beklioglu ve ark., 1999). Mogan G6lii’nde suyun alikonma
stiresi kisa oldugundan (1.35 yil, Cizelge 1), dis kaynakl
yiiklemenin azaltildigi durumda bu faktoriin etkili olacagt
disiiniilmektedir. Ayrica Mogan G6li’nde seyrelme hizinin
diisiik saptanmasi (p=0.74 yil', Cizelge 1), goliin otrofik
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diizeyini destekleyici  bir
¢ikmaktadir.

Yiizey akislari ile Mogan Goli'ne ulasan fosfor
yiikiiniin son on yil icerisinde golii tehdit eder diizeye
geldigi agiktir; bu konuda zirai amagh giibre kullanimimin
ve hayvancilik faaliyetlerinin yarattig1 problemler géz ardi
edilemez. Bu amagla g6l havzasinda bitkisel ve hayvansal
tirtinlerin ekolojik metotlarla {iretimi 6n plana ¢ikmalidir.

G0l havzasinda ilge merkezine ait atiklarin kollektorle
toplanarak gole ulagimi engellenmisse de, Mogan Goli’nil
besleyen derelerden Sukesen Deresi’nin  sizdirmasiz
foseptikli Orencik ve Yurtbegli Koyleri’nin atik sularm
toplayarak gole ulastirmasi ve Orencik’teki tasocaklarinm
derenin suyunu kullanip, yogun askida kati miktar1 ile
tekrar dereye birakmast nedeniyle derenin  goliin
kirlenmesindeki rolii devam etmektedir. Bu baglamda,
Sukesen deresinin yeniden 1slahi ile golii besleyen diger
derelerin gole girmeden once fiziksel ve kimyasal aritimi
yapilmalidir.

Go6l havzasinda sosyo-ckonomik analizlerin ve kirsal
yerlesim konusunda (niifus artis hizina bagli olarak konut
ihtiyacinin belirlenmesi,kagak yapilagmanin 6nlenmesi vb.)
gerekli girisimlerin yapilmasi ve bunlarin ilgili kurumlarca
izlenmesi de goliin iyilestirilmesine yonelik ilave onlemler
cergevesinde yer almalidir.

unsur olarak  karsimiza
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