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OZET : Ege Bolgesi'nin sevilen mesire yerlerinden olan Golciik (Odemis)
Golii, etrafindaki gole edilimli arazi iizerinde yanlis tarim igletmeleri ve yerlegim
yerlerinin fosseptiklerinin dogrudan géle degarji ile giizelligini kaybetmek lizeredir.
Tarimda kullanilan kimyasal giibre, salhaneye ait kanlt auklar ve evsel attk sular gol
ortaminin agirt beslenmesine sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada her bir degarj noktasinin kirlenmeye katkisi, alg iiremesi, giibre
ve gole taginimi, Azot, Fosfor, Karbon degerleri ile Alg, Céziinmiiy Osijen, pH,
Fekal Koliform, Total Koliform igerigi aragtirilip, goliip iyilegtirilmesi yoniinden,
tavsiyelerde bulunulmaya ¢aligilmigtr.

THE EUTROFICATION OF GOLCUK (ODEMIS) LAKE

SUMMARY : Gdélciik Lake which is beloved promeade place of Aegean
Region is about to lose its beauty because of the direct discharge of septic tanks of
settlement areas and wrong agriculture processes on the fields which lean to the lake.
Chemical manures used in agriculture, bloody remains of slaughterhause, and
remaining water of houses have been causing extreme pollution in the lake.

In this study, the contribution of each discharge point to pollution, the growth
of alg, manures and their movements to lake, the values of nitrogen, phosphorus,
carbon, alg, oxygen, pH, fecal coliform and total coliform were researched and some
advice has been given on the point of the improvement of the lake.

1) D.E.U. Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Bolimii, 1zmir.
2) Atatiirk Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Erzurum.
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GIRIS

Herhangi bir ekosistem 6rnegin, orman ekosistemi, korfez ekosisterni veya
g0l ekosistemi insanin agin etkisi olmamasi halinde, dogal denge iginde kalabilmekte
ve kendi kendini arurabilmektedir. Ancak insan yagaminin ve faaliyetlerinin
beraberinde getirdigi kirleticiler veya N, P gibi besin maddeleri ortaminda aktif
fotosentezin artmasina ve fazla biyomas olugmasina neden olmaktadir. Eger bu
biyomas da ortamdan hasat edilmiyorsa o zaman bunun kiitlesi kismen bakteriler
tarafindan pargalanmakta ve bu sirada siirekli olarak suyun ¢6ziinmiig oksijen miktan
azalmaktadir, kismen de biyomas olarak suyun dibine ¢okmektedir. Bu olayin siirekli
olmasi halinde karalagma olgusu ortaya gikmaktadir.

Otrofikasyonun olup olmadiini ve diizeyini agagidaki belirtilerle saptamak
miimkiindiir.

a) Kabul edilen ve beklenenden fazla fitoplankton biyomasinin artmasi,
gogalmasi gozleniyorsa,

b) Plankton algleri ile suyun rengi degisir ve bulaniklif1 artarsa (gorme
derinligi temiz sularda 10 m iken, 6trof sularda 0.5 m'dir). Flotasyonda yiizen algler,
riizgar ile kiyilara, kiy1 yakinlanna taginir ve burada giiriimeye, kokugmaya baglar.
Ozellikle birakilan alg miktan: 2 kg biyomas /m3 ise kokusma yogun olur.

¢) Derin g6l sulannda da oksijen azalmas: olur. Zemin canhilannda bu nedenle
azalma goriiliir,

d) Dip suyunda HpS, CO2, giiriimiig Fe ve Mn iyonlannin artmasi.

e) Alg biyomaslarinin zeminde birikmesi nedeni ile zemin sedimentinde
siddetli metan olugumu ve gamur gozenek suyunda, ¢éziinmiis olarak bulunan azotlu
ve fosforlu bilesiklerin su kiitlesine verilmesi

f) Dip ¢amurunun iist tabakasinda (gegis tabakasi) meydana gelmis
demiroksithitratlarm rediiktif pargalanmasi ki bu dip gamurundan gelecek besin
maddelerine karg1 bir kapan olugmaktadir.

g) Ortii alglerinin ve ipliksi alglerin kiyilara taginmas:

h) Cok fazla besin maddesi yiikii durumunda agin miktarda planktonlarin
iiremesi ve gelismesi nedeni ile otlarin gerilemesi, kaybolmas1 (Gorme derinligi 0.2
m).

1) Oy azalmast ve kaybt nedeni ile baliklarin $lmesi.

Bu sayilanlarin hepsi 6trofikasyonun belirtileridir. Bunlarin, yani biyolojik
dengedeki degisimlerin geriye dondiiriilmesi zor ve hata imkansizdir. Ancak bu
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teknifi ve paray: kullanakak 1. Otrofikasyona dur demek, 2. Baglamis olan
otrofikasyonu ise kismen veya tamamen geriye dondiirmek miimkiindiir.

Ornegin, besin maddesi konsantrasyonu

Canorg = 2.6 mg/l, Cn=20mg/l ve Cp =0.001 mg/1

Canorg = Anorganik karbon, N =azot, P= fosfor
olan bir barajda veya golde plankion liremesi ¢ok az olacakir. Durgun su sisteminde
olan biitiin bu olaylar bir gekilde toplamak miimkiindiir. Sekil 1, 2, 3, 4, Sde N, P,
C, Fe, Mn ve S dongiileri (gevrimleri) gérillmektedir. lyi beslenmis gollerde
organizima zenginligi goriilmektedir. Populasyon dinamigi vardir. Bu tiir géllerde
bulunabilecek organizma tiirleri, Spirulina, Chlorella, CLostridium perfringens,
Carex vb. 'dir.

FOSFORUN OTROFIKASYONDA ETKINLIGI

Fosfor tiim canlilarin metabolik faaliyetlerinin her fazinda, 6zelikle de canh
organizmalarda enerji tagiyan reaksiyonlarda gok dnemli rol oynamaktadir. Ozellikle
Strofikasyon olayinda gosterge olan algler, fosforu hem 151kl: hem de 151ksiz
reaksiyon safhalarinda kullanirlar. Alglerin gelismesi fosforu minimuma indirmekle
6nlenebilir. Ancak bu sinir deger 0.01 mg/1 civanndadir. Optimal P-konsantrasyonu
ise 0.018 - 8.9 mg/1 arasindadir. Halbuki atiksu tam biyolojik bir aritma tesisinden
gegse dahi 1 mg P1op] /1 dolayinda fosfor igermekredir. Ancak alici ortamda 1/50

oraninda bir seyrelme saglanirsa o zaman 0.02 mg/1 P konsantrasyonuna inilebilir.

Golciik goli gevresinde biiyiik bir yerlesim ve endiistriyel faaliyet olmadifina
gore, gole gelen P'un kaynagy; giftlikler, giibrelenen tarlalar, evsel artik sular, yagmur
suyunun yiizeyden drenajla tagidiklan ve ayrica metamorf kayaglardan, yiizeyden
veya sizarak gelen fosforlardir.

Giinimiizde evsel atik suda beklenen P miktan, artan deterjan kullanim ile
yiikselmigtir. Kigi bagina 1.5-4.0 gr. P/N.G. beklemek miimkiindiir. Bu miktann %
75'i ¢dziinmiis, % 10'u ¢bziilmemis ve % 15'1 ise asitte ¢oziilebilir gekilde
bulunmaktadir. Deterjanlar da fosforun yerini alacak bagka aktif madde kullamlmast
halinde ise evsel atiksudaki fosfor miktann dogrudan azalmig olacaktir.

Tarimsal alanlardan, yikanmig beklenen fosfor yiikleri gesitli aragtincilara gore
0.11-3.6 kg P/ha y1l arasinda degigmektedir. Bu miktar ise toprak cinsinin, toprak
yapisinin, arazinin topografik durumunun, yillik yafislann, yagis siddetinin
kullanilan giibre miktannin ve ekilen bitki tiiriiniin bir fonksiyonudur.
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Evsel atiksular ile tarimsal atksulan (tarla yiizey akig ve drenaj sulari)
kargilagunldifinda K- yiikiiniin % 70'inin tarimsal atiksulardan, % 30'ununu ise
evsel atiksulardan geldifi goriiliir. Aynmi kiyaslama fosfor icin terstir, yani % 91'i
evsel anksulardan kaynaklamrken, % 9'u tanmsal kullamim alanlanndan gelmektedir.
N/P oram1 digkilarda 8/1 iken evsel atiksularda deterjan kullhanimi nedeni ile 4.2/1
olmakta; yapay giibrelenmis tarimsal alanlardan gelen sularda ise 100/1 dolayinda
bulunmaktadir. Buradan agagidaki END = Esdeger niifusu saptayabiliriz.

N i¢in : 10 END/1 ha tanimsal arazi

P igin : 0.4 END/1 ha tanimsal arazi
Tanmsal iletmelerin (hayvancilik) atiksular da yani serbet ve ahir giibresi de gok
miktarda N ve P igermektedir. Besi hayvanlarindan, hayvan bagina 5.6 g P/H-G ve
40 g N/H-G beklemek miimkiindiir (Farkas, P., 1971). Bu atiklarin ise biiyiik bir
giibreleme (besin maddesi) etkisi vardir.

Metamorf kayaglar ise siirekli P - vericileridir. Boyle bolgelerden gelen drenaj
sulart 38-290 mg/1 fosfor igerebilmektedir (Nebe, W., 1968).

Yogun yerlegim bolgelerinde 2-520 mg/P/1t bulunabilmekte veya 1.000 mm/y1l
olan yagisla 0.006 - 5.2 kg P/ha. y1l araziye, alic1 ortama taginabilmektedir. Yagmur
suyunun Strofikasyona etkisini azaltmak i¢in yagmur suyu iglem iinitelerinin de,
atiksu aritma tesisleri yamsira boyutlandinimasi ve ingaas: gerekmektedir.

GOLCUK GOLU HAKKINDA BIiLGILER
Go6l 1050 m rakimda olup, alan1 1.250.000 m? dir. Goliin en derin yeri S m
olgiilmiigtiir. Kag aylarinda 1.5-2 m seviye yiikselmesi olmaktadir (Sekil 6) 5x106 m3
su kiitlesine sahip oldugu tahmin edilmektedir (Inan Uliah, 1974). Gl tabanindaki
sublakustrin kaynaklardan, kar ve yagmur sularindan beslenmektedir. Cevresi ise
metamorf kayaglardan olugmugtur. Sekil 6'da goriildigi gibi binlerce yildir
gevresindeki daglardan ve araziden gelen aliivyonlar, biyomas kalintilan karalagma
olgusunu siirdiirmiig, siirekli olarak goliin derinliginin ve alaninin azalmasina neden
olmustur. Yaklagik 14 m kadar dolgu maddesi ile dolmugtur. 1960'h yillarda yapilan
agaglandirma bir yarar saglamamuyg, goliin erozyon malzemesiyle de dolmaya devam
ettifi siirekli gbzlenmigtir. 20 y1l 6nce maksimum derinligi 8 m iken bugiin 5 m'ye
inmigtir.
Riizgarin siirekli olmasi nedeniyle golde her zaman igin sirkiilasyon
olugmaktadur. Yani su kiitlesi tam karigim halindedir. Secki diski'ni gérme derinligi
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1.2 m iken bu 0.6 m'ye kadar yer yer diigmiistiir. G61 suyunun sicakhifi 4.4 °C ile
26.3 °C arasindadir. pH degerinin 9'a gikug1 ve gegtigi gézlenmistir. Elektriksel
iletkenlik degeri amonyum ve bikarbonat iyonlarinin fazlahf1 nedeniyle yiiksektir,
Dipte CO2'in fazla olmas: alkaliniteyi arttirmakta, ylizeyde yiiksek pH degerleri de

alkaliniteyi diigiirmektedir. Kigin 13.5 mg/O3lt olan C.O. degeri yazin 6 mg/lt 'ye

kadar diigmektedir.
Golciik'de patates tarimunda kullamilan giibreler ise;
(NH4)2 SO4 (% 21 N) NH4NO3 (% 26 N)
NH4NO3 (% 20.5 N) Ure (% 46 N)
Normal Siiper Fosfat (% 16-18 PH0s)
Triple Siiper Fosfat (% 42-44 P Os)
' N- P-K
Diamonyum Fosfat (% 18 - 46 - 0)
Kompoze Giibre (% 20-20-0)
Kompoze Giibre (% 15-15-15)

Bolgedeki tanmsal faaliyetlerde kullanilan miicadele ilaglan ise;

Dursban 25 WP Plantined Dipterex
Lantettle Thiodan WP Thicdan Cons.
Agro-Bakir Metaystov Koruma-Bakir
Gusathion Em. Cubravit Dursban 4
Cotnion Basudin Dikotan Z-78
Zineb

MATERYAL VE METOD

Golciik Goli tizerinde belirlenen 8 noktanin 6'sindan drnekler alinmigtir.
mikroskopla alg ve bakteri sayim yapilmigtir. Koliform iiretimi igin besi yerlerine
ekim yapilmgtir. Alinan 6 adet su meklerinde NTopl mg/1t ve PO4-P mg/lt degerleri
bulunmugtur.

Konsantra alg drmeginde (yesil ¢amurda) N1opl. ve PO4 - P- degerleri
dlgtilmiigtiir. Aymi parametreler dip ¢amurda da analizlenmistir.
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BULGULAR

Thoma lam ile dogrudan mikroskopik sayimn yapilmigtir. Sayim sonucu

Tablo 1'de verilmigtir.

Membran Filre teknifine gére de Total Koliform/100 ml, fekal Kofiform/100
ml sayimlar yapilmigtir. Sonuglan Tablo 2 'de verilmigtir.
Cesitli noktalardan alinan su 6rmeklerinde yapilan N ve P tayinlerinin sonuglan

Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 1. Thoma Lami ile Dogrudan Sayum Sonuglari
Table 1. Directly Enumeration Results with Thoma Lam

Ornek No Milkroorganizma Tiirti Sayisi
5 Alg 96(F x 106
5 Bakteri 210x 106
6 Alg 256 x 106
6 Bakteri 512 x 106
7 Alg 242 x 106
7 Bakteri 256 x 106

Tablo 2. Total Koliform ve Fekal Koliform Sayist
Table 2. Number of Total and Fecal Coliforms

Ornek No Total Koliform/100 ml Fekal Koliform/100 ml .
5 2320 380
2560 296
7 2250 -




Tablo 3. Sudaki Nrgp], ve POy - P degerleri
Table 3. Values Nygp), and PO4 - P in the water

Omek No NTgpl. mg/it PO4-P mg/it
2 1.46 0.21
3 3.02 0.18
5 5.10 0.12
6 3.24 0.24
7 3.14 0.19
8 3.59 0.20

Yesil Camur 1141.2 22.7

(Konsantre Alg)

Dip Camuru 287.0 497.8

Kiy1 ¢amuru % 0.25 -

(Adabag)

Kiy1 gamuru % 0.26 -

(Kavurmac: onii)

Arazi galigmalan sirasinda Golciik Goli haritasinda 1'den 10'a kadar
gosterilen yerlerden toprak ve su ormekleri alinmmg ve bunlardan % SM ve % OM
degerleri Tablo 4'de toplanmugtr.

Tablo 4. Gélciik Golii Toprak ve Su Omeklerinde % sm veya % om
Table 4. % Organic Materaial in the Soil and Water Samples

Or. 29.9.84 Tartim Airhk degerlen Sonuclan

No.Yer (Alg) Omek Agir- 105°C  600°C % SM_ % OM TKM
L (gr) gy (g0 gh

I OtelOni_ 45.40 215 024 95.21 995 -

2 Cayurltk Onii 69.58 67.05 66.77 3.6 4.0 -

3 Kavurmaci Onii 64.30 42.20 41.60 34.4 353 -

4  Adabas Birikinti 58.64 41.05 40.56 30.0 30.9 -

5  Adabag Almiyal 51.35 47.15 46.37 8.2 9.7 -

6  Serf Sara Orselli 28.60 27.35 27.02 4.4 5.5

No.Yer (Drenaj Suyu) (ml)

7  Kooper. Onii 50 - - - % 2
8  Calulli Hendek

Kavurmac: Onii 50 - 2 . = 2
9  Adabast 50 - - - - 2
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Drenaj sularindaki toplam kati madde ve askida madde miktarlan
incelendiginde 6zellikle askida kati maddenin Su Uriinleri Tiiziigiiniin istedigi simr
degerlerin altinda oldugu goriiliir (Tablo 5).

Otel oniinden alinan, yiizen yesil, mavi yesil, mavi ve kahverengi alg
populasyonundan olugan émekde % 4.8 kati madde bulunmugken saf kiiltiir gibi olan
Adabast Mevkiinden alinan orneklerde % 2.3 kati madde bulunmugtur. Bu heriki
degerden de agikca anlagildigs gibi gamurdaki K.M. oran1 aynen aritma ¢amurundaki
gibidir. Antma ¢amurlanim araziye vermek igin kullanilan y&ntemler buna da
uygulanabilir.

Tablo 5. Drenaj Sulaninda Askida Kati Madde ve Toplam Kat Madde Miktarlari
Table 5. Suspender Solid and Total Solid in the Drainage Waters

Yerleri Askida kati Madde (mg/lt) TKM (mg/1t)
Adabag: (Drenaj Agz) 36 298
Kavurmaci Onii 72 144
Kooperatif Onii 44 132
Alg'h Omek (Yesil Camur) Stiziilmedi 13480

Alg'in organik madde igerigi % 99.5'dir. Heniiz patates sokiimiiniin yapildigy,
bitki kéki kahntisi ile zengin olan érselli mevkiindeki Serif Saka'ya ait toprakta ise %
5.5 organik madde bulunmaktadir. Bu deger Adabag Aluriyal topraginda ise (papates
sokiimii yapilan tarla) % 9.7, Cayirlik mevkii 6niinde drenaj kanali mansabinda gol igi
birikinti kumunda ise % 4 OM, Adabas kiy: ¢amurunda % 30 SM ve % 30.9 OM
Kavurmaci Onii kiy1 gamurunda da % 34.4 SM ve % 35.3 OM degerleri
bulunmugtur.

Gerek kavurmac: oni, gerekse Adabas kiyr birikintisi ¢iriik ve taze yesil
¢amur karigimh topraklarinda OM miktart % 30.9-35.3 arasinda oldugundan bunun
araziye gotiriiliip verilmesi, arazinin hiimisce ve kismen besin maddelerince
zenginlegmesini saglayacag agiktir.

ARASTIRMA SONUCLARI

Goleiik Golii'nde dirofikasyonun artmasina etken olacak nedenlerden biri de
yaz aylarinda goliin suyunun azalmasi N ve P - konsantrasyonlarinin  artmasi olgusu-
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dur. Ouofikasyona neden olan besin maddelerinin baginda N - ve P- bilegiklerl
geldigine gore bunlardan birinin mutlaka en aza indirilmesi gerekir.

Cevredeki yopun tarimsal faaliyetlerden dolay1 N, P, K giibreleri gereginden
fazla toprag verilmektedir. Bitki tarafindan alinmayan giibre fazlasi, ya sulama suyu
ile ya da yagmur suyu ile toprak dinamigi igindeki hareketi s6z konusudur.
Dolayisiyla gitbreleme optimal yapilmali, agin kullamimindan sakinilmahdir. Ozellikle
Goleitk Golii yoresindeki gibi hafif biinyeli ve infittrasyonu hizlr olan topraklarda
giibrelemeye 6zen gostermek gerekir. Ciinkii bu yorenin topraklaninin su ve besin
maddesi tutma kapasitesi yiiksek olmayip; N- yikanmas: kolay olur. Azotun hem
drenaj, hem de ylizey suyu ile taginmasi s6z konusu olur ki bu durum Gélciik de
gozlenmistir (sekil 1, 2, 3a, 3b, 4, 5).

Diger bir 6nlem ise tanim yapilan arazideki yagisin ve yiizeysel akisin fazla
oldugu kig aylarinda toprak tagmnimini onlemek igin toprak ylizeyini bitki ortiisiiz
olarak birakmamak gerekir. Yorede en uyumlu gekilde yetigen yesil giibre bitkisi
yetistirilmesi halinde toprak hem erozyona kars1 korunmusg olacak hem de taginmaya
uygun besin maddeleri bitki tarafindan alinmug olacaktir. Bitki kalintisi veya tamami
topraga islenirse toprakta giiriiyecek, zaman zaman besin maddesi sunan siirekli bir
giibre (hiimiis) kaynag olugturacaktir.

Otrofikasyonun olusturan kaynaklarin anlatildif1 boliimdeki tiim kirletici
unsurlar1 Gélciik Golii iginde beklemek gerektigine gore, burada sadece tarimsal
faaliyeti suglu gostermek yerinde olmaz. Golciik'deki Turistik Tesisin, Belediye'nin
ve diger yerlesim birimlerinin fosseptikleri ile Mezbaha'ya ait kanli sular, gél suyunu
mutlak surette etkilemekte ve besin maddelerini artirmaktadir. O halde evsel atik
sulartnun derlenip bir ariuma tesisinden gegmesinde yarar vardir. Anuna tesisi yapilana
kadar fossoptik ¢ukurlan vidanjérlerle alinip uygun bir yerde saptanacak ¢amur
kurutma tarlasina verilebilir. Kuruma ve hijyenlegmeden sonra fosseptik ¢amurun
giibre dzelliginden de yararlanma olanag dogar. Bdylece goliin dogrudan kirlenmesi
Onlendigi gibi ayrica fosseptik artiklan degerlendirilmis olur.

Gal iginde yoBun olarak bulunan Alg'ler 6zel siizgeglerle toplanip, ¢evrede
yetismig olan sazliklar da uygun tarzda bigilerek Strofikasyon iiriinleri bertaraf
edilebilir. Elde edilen organik materyaller yakilarak veya daha uygun tanklarda
anaerobik tarza giiriitiilerek biyogaz iiretimine gegilebilir.

133



yecex ve artiklert

TOT bakter|ler fozumus raanik
| kompenent [er d0C
~ -

8

8 '

a2

£g
{lert g

tiketiciierin

solunumy | 2
<
E]

z ;J

3 % 4 a]

i "’Jq, ¥ g

- e

: _]W ",
'8 Bentts hoelpong

§

AN e SN
3 Loieke kel intisia:

Y o
i \v:ier;otrof Eactarl|ar tirafinden
LX asitier, \ama
NAANN g SpeeroD k\nfr;a

n

A
seclmm
organlk kism \\\: SN

».\&
\\\

N e o
AT R RS

77,

Sekil 1. Karbon (evrimi
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Sekil 4. Kiklirk Gevrimi

Figure 4, Cycle of sulphur
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