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KIZILIRMAK NEHRI SU KALITESIi BELIRLENMESi VE OTROFIKASYONA
BAGLI RiSK DEGERLENDIRMESI

OZET

Ozellikle su kuslarinin yasama ortami olarak uluslararasi éneme sahip sulak
alanlar kapsamina alman Kizilirmak deltasi, Tiirkiye’de 6nemli delta alanlarimizdan
biridir. Ramsar sozlesmesi, tanimi yapilan sulak alanlarin ve ekolojik olarak bu sulak
alanlara bagimli olan su kuslarmin listelenmesini ve korunmasini amaglamaktadir.
Sulak alanlarin ekolojik, biotik ve abiotik 6zellikleri kirlenme ve insan miidahalesi
sonucu degisim gostermektedir. Sudaki besinlerle gollerin zenginlesme miktarini ifade
eden trofik indeks, gol su kalitesinin bir indikatoriidiir. Zaman igerisinde trofik
durumdaki degisimleri degerlendirmek icin trofik indeks kullanilir. Trofik indeksden
yararlanilarak géller ii¢ sinifa ayrilir. Oligotrofik, Mezotrofik ve Otrofik.

Bu c¢aligmada Kizilirmak nehrinin su kalitesini belirlemek amaciyla bir yillik
(2005) izleme programi yapilmistir. Belirlenen 10 noktadan alinan &rneklerde pH,
sicaklik (°C), ¢oziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk, (g/L), iletkenlik (mS/cm), klorofil-a
(mg/m’), toplam fosfor, orto fosfat (mg/L), nitrat azotu (mg/L), nitrit azotu (mg/L),
amonyak azotu (mg/L), kjeldahl azotu (mg/L), BOI (mg/L), AKM (mg/L) ve toplam
koliform (EMS/100 mL) parametrelerinin analizleri yapilmig, yapilan analizlerin
degerlendirilmesi sonucunda Kizilirmak Nehri’nin su kalite siniflar1 ve 1A baraj gol
numune noktasinin trofik durum indeksi belirlenmistir.

Ayrica yapilan g¢alismada; su ortaminda asir1 besin zenginlesmesiyle olusan
otrofikasyona bagli risk degerlendirmesi ve risk yonetimi yapilmistir. Toplam fosfor,
klorofil-a ve toplam azot parametreleri i¢in yapilan risk hesaplamalarinda genellikle risk
kesri RQ >1 c¢cikmistir. Elde edilen bu sonuglar, ¢alisma yaptigimiz numune noktalari

i¢in potansiyel ya da yiiksek risk oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kizilirmak Nehri, Su Kalitesi, Otrofikasyon, Trofik Durum Indeksi,

Risk Degerlendirme ve Y onetimi
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DETERMINATION OF KIZILIRMAK RIVER WATER QUALITY AND RISK
ASSESSMENT DEPENDED UPON EUTROPHICATION

ABSTRACT

The Kizilirmak Delta, extended wetlands and especially has international
importance as habitat of water birds, is one of the important delta areas in Turkey.
Ramsar contract aim to list and preserve of the wetland described and the water birds
that depend on this lands as ecologically. Ecological, biotic and abiotic characteristics
of the wetlands have been changed in the result of pollution and human effect. The
trophic index, the degree of enrichment (eutrophication) of lake with nutrients, is an
indicator of lake water quality. Trophic index is used to evaluate changes in trophic
state in times. The lakes are separated three classes as trophic index; oligotrophic,
mesotrophic, eutrophic.

The study were carried out to determinate trophic state of the Kizilirmak
River to monitoring in 2005. pH, temperature (°C), dissolved oxygen (mg/L), salinite
(g/L), conductivity (mS/cm), Chlorophyll a (mg/m’), total phosphorus (mg/L), ortho
phosphate (mg/L), nitrate (mg/L), nitrite (mg/L), ammonia (mg/L), kjeldahl nitrojen
(mg/L), BOD (mg/L), SS (mg/L) and total coliform (EMS/100 mL) parameters were
analysed in samples taken from determinated ten sampling points. In analysis
conclusion, water quality classes of Kizilirmak River and trophic state index of 1A dam
lake sampling point was determinated.

In this study, it was done risk assessment and risk management connected with
eutrophication. Generally risk quotient (RQ) is higher than one. It has point out that the

Kizilirmak River has potential or high risk.

Key Words: Kizilirmak River, Water Quality, Eutrophication, Trophic State Index,

Risk Assessment and Management
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1.GIRIS

Tarih boyunca su ortamlari, sinirsiz kapasitedeki atik bolgeleri olarak kabul
edilmislerdir. Endiistriyel atik sular, zirai kaynakli sular ve evsel atik sularin sahil
sularina genis 6l¢iide desarj1 diinyanin bir¢cok kesiminde giderek yayginlasmis ve bunun
sonucu olarak, su ortamlarinda kirlilik hizla artmistir.

Ancak son yillarda giderek daha biiylik oranlarda yok edildik¢e sulak alanlarin
faydalar1 daha iyi anlagilmaya baslanmigtir. Artik sulak alanlarmm kurutulup baska
amaclarla kullanilmaktansa dogal veya cok az degistirilmis halleriyle daha 6nemli
olduklar1 konusunda artan bir bilinglenme goériilmektedir.

Sulak alanlar1 tehdit eden problemlerin arasinda, tarim ya da yerlesim amagli
kurutmalar ilk sirada yer aliyor. Sanayi, tarim ve yerlesim alanlarindan kaynaklanan
kirlenmeler ise bir bagka sorun yumagi olarak kendini gdsteriyor. Igme, kullanma ve
sulama suyu temini amaciyla asir1 miktarda su alinmasi, sulak alani besleyen sularin
barajlarda tutulmasi veya yonlerinin degistirilmesi de sulak alanlarin varligini tehdit
ediyor. Turizm ve ikinci konut amacl yapilagsmalar ile yabanci balik tiirlerinin gdllere
asilanmas1 de problem olarak sayilabilecek basliklar arasindadir (http:/www.su-
dunyasi.com.tr/subat2004-7).

Sulak alanlarin tahrip edilmesini 6nlemek de ilk gorev, yetkili mercilere
diisiiyor. Oncelikle sulak alan kaybina neden olan politika ve yasalar degistirilmesi
yoniinde yapilacak calismalar 6nem kazaniyor. Sulak alana ve sulak alani besleyen su
kaynaklarina higbir sekilde aritilmamis sularin verilmemesi de bir bagka 6nemli noktay1
olusturuyor. Dikkat edilecek bir diger nokta, sulak alanla iligkili tarim alanlarinda
kimyasal ila¢ ve gilibre kullanim1 yapilmamasi. Sulak alan ve iligkili alanlardan kum,
cakil, torf cikarilmasi, tabi malzeme ve maden ocaklarinin agilmasi ve isletilmesinin
onlenmesi, kat1 atiklarin dokiilmesinin engellenmesi de bir diger koruma yontemidir.
Ayrica sulak alanlar1 olumsuz etkileyecek oOlgiilerde su alinmamasi, alani besleyen
ylizey sularmin kisitlanmamasi, yonlerinin degistirilmemesi ve yeralti1 sularinin
cekilmemesi de gerekiyor (http:/www.su-dunyasi.com.tr/subat2004-7).

Ozellikle su kuslarinin yasama ortami olarak uluslararasi éneme sahip sulak
alanlar kapsamina alinan Kizilirmak deltasi, Tiirkiye’de onemli delta alanlarimizdan

biridir. Sulak alanlarin korunmas1 yonetmeligi (2005)’e gore Ramsar sozlesmesi, tanimi



yapilan sulak alanlarin ve ekolojik olarak bu sulak alanlara bagimli olan su kuslarinin
listelenmesini ve korunmasini amag¢lamaktadir (SKKY, 2005).

Bolge ekosisteminin varligini en ciddi olarak tehdit eden sorunlar arasinda
yasadis1 yapilagsma, su rejiminin degistirilmesi, kanalizasyon ve kimyasal giibreler ile
kirlenme ve zamansiz avlanma sayilabilir.

Bu c¢alismada, Kizilirmak Nehrinden almman su orneklerinde pH, iletkenlik,
tuzluluk, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, nitrat azotu, nitrit azotu, amonyak azotu, Kjeldahl
azotu, toplam fosfor, orto fosfat, klorofil-a, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, askida kati
madde ve toplam koliform parametrelerinin degisimi incelenmis ve elde edilen
sonuclara gore Kizilirmak Nehrinin su kalitesi ve trofik durumu aragtirilmis, buna bagh

olarak da risk degerlendirmesi yapilmistir.

2. PROJE ALANININ TANITILMASI

Kizilirmak Nehri, 41° 30' Kuzey, 36° 05' Dogu koordinantlar1 arasindadir ve
1150 km’den uzun su yatagi, 75.000 km* drenaj alam ve yillik ortalama 184,2 m’/s
debisi ile Tirkiye’nin en uzun nehri olup Kizilirmak Deltasi’n1 gecerek Karadeniz’e
ulagmaktadir. 1962-1973 yillar1 arasinda Bafra Cetinkaya kopriisiinden alinan 300’den
fazla riistibat 6rneginden elde edilen sonuglara gore, Kizilirmak’in ortalama olarak % 26
kum, % 74 kil ve silt tasidigi, deltanin kuzeyinde bulunan ince kum, kum, silt ve siltli
kum ardalanmalarindan olusan tipik delta ve deniz kiyist ¢okellerinin Kuaternere ait
oldugu ve burada zeminden alinan 6rneklerin % 20-72 silt ve % 28-80 kum ihtiva ettigi
tespit edilmistir (http://www.cevreorman.gov.tr/sulak/sulakalan/kizilirmak.htm; Yilmaz,
2005).

Yagmur ve kar sulariyla beslenen nehrin rejimi diizensizdir. Temmuz ve Subat
arasinda diisiik su diizeyinde akan nehir, mart ayinda hizla kabarmaya baslar ve Nisan
ayinda en yiiksek su diizeyine ulasir. Ortalama debisi 184 m’/s olan nehrin 20 yillik
gdzlem siiresince en az 18.4 m*/s’ye ve en ¢ok 1.673 m’/s’ye ulastig1 tespit edilmistir
(http://www.cedgm.gov.tr/cevreatlasi/dogalkaynaklar.pdf).

Kizilirmak nehrinin tagidigi allivyonlarin olusturdugu Kizilirmak Deltast,
Karadeniz kiyisinda, Bafra sahilinden Karadeniz’e dokiildiigii noktada bulunmaktadir.
Delta Karadeniz sahilinde dogal 6zelliklerini korumus en 6nemli ve en biiylik sulak

alanlardan biridir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Kizilirmak Deltas1 (Samsunlu ve ark., 2001)

Kizilirmak deltasi, sulak alanlari, orman alanlar1 ve ¢ok ¢esitli canli tiirleri ile
kendine 0Ozgii, 6zel bir ekosistemi olan ve bolge halkinin da ge¢im kaynaginin
saglandig1 deltadir. Delta, bolge halki i¢in yerlesim alani olmak yaninda su kamisi
tiretimi, balik¢ilik, hayvancilik, ciftcilik ve avcilik faaliyetlerinin gergeklestirilme
alanidir. Bolgede niifusun diisiik ve ekolojik sisteme miidahalenin az oldugu
donemlerde deltadaki su kalitesi korunmus, ekolojik denge siirdiiriilebilmistir.
Kizilirmak {izerine insa edilen Altinkaya ve Derbent barajlarinin irmagin tasidigi
aliivyal malzeme akisini kesmeleri ile 1990°l1 yillarin baslarindan itibaren deltanin
biliylimesi durmustur. Ayrica zamanla niifusun ve ekonomik etkinliklerin artmasi, tarim
ilaglarinin  kullanilmasi, sulama kanallarinin insaasiyla nehrin dogal yataginin
degistirilmesi, konut yapimi, avlanma, batakliklarin kurutularak tarim arazisi
olusturulmasi gibi nedenlerle hayvan ve bitki tiirlerinde azalmalar goriilmiistiir. Delta
carpik kentlesmenin, avlanmanin ve kirlenmenin sebep oldugu olumsuz etkilere ragmen
halen flora ve fauna icin saglikli ve zengin bir dogal ortam olma 6zelligini korumaktadir
(Samsunlu ve ark., 2001; Yilmaz, 2005).

Kizilirmak {izerinde kaynagindan mansabina dogru bitmis veya insa halinde 12
onemli baraj vardir. Bunlar sirasiyla; Imranli, Yamula, Bayramhacili, Hirfanl,
Kesikkoprii, Kapulukaya, Bugra, Obruk, Dutludere, Boyabat, Altinkaya ve Derbent’dir.

Adi gecen bu barajlarin zamanla devreye girmesi ile Karadeniz’e ulasan malzeme



miktar1 % 98 azalmistir. Bunlar icinde en 6dnemli rolii 1987°de ingaati tamamlanarak su
tutmaya baglayan Altinkaya Baraji oynamistir. DSI tarafindan yapilan bir arastirmada,
Kizilirmak’in 50 yilda Altinkaya Baraji goliine getirecegi yillik riisiibat miktarinin
(taban siipriintiisii olarak askidaki riisiibatin % 20’si de dahil) 38.6 milyon m’ olacag1

hesaplanmistir (Sekil 2.2) (Yilmaz, 2005).

25 1‘ 23.1%10° ton/yil
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Sekil 2.2. 1960 Yilindan Itibaren Barajlarin Insas1 ile Karadeniz’e Ulasan Malzeme
Akisindaki Azalma Miktar1 (Yilmaz, 2005).

Ik drenaj kanallarinin 1948 yilinda insa edildigi deltada, Kizilirmak’in
seddelenmeye baslanmasiyla, Bafra’nin giineyindeki alanlar1 da kapsayan toplam
55.000 ha alanda taskin kontrolii saglanmistir. 1990°da Bafra’nin 35 km giineyindeki
Altinkaya Baraji’nin, 1992°de ise onun hemen kuzeyindeki Derbent Baraji’nin yapimi
tamamlanmistir (Resim 2.1) (her iki baraj toplam yaklasik 6000 hm® su tutmakta ve
1989 GWh/y1l enerji iiretmektedir) (http:/ www.wwf.org.tr).

Altinkaya’nin ardindan Derbent Baraji’nin da tamamlanarak su tutmaya
baslamasi ile, Karadeniz’e ulasan aliivyon miktar1 giderek azalmis ve deltanin biiyiimesi
durmustur. Bu barajlar yapilmadan 6nce (1960 yilina kadar) Karadeniz’e ¢okelti akist
23.1 milyon ton/y1l’dir. Hirfanli’nin yapilmasi ile bu miktar énce 18 milyon ton/yil’a,
daha sonra Altinkaya (1987) ve Derbent barajlarinin (1991) su tutmaya ve ardindan
faaliyete gecmeleri ile ¢okelti akim miktar1 0,46 milyon ton/yil’a diismiistiir (Y1lmaz,

2005).



Resim 2.1. Derbent Baraji

Genel jeolojik yap1 ince ve iri taneli kum agirlikli oldugu i¢in, irmagin getirdigi
malzemenin bir kismi1 da, Bafra sehir merkezi civarinda Kizilirmak nehri kiyisinda
kurulmus bulunan beton-ingaat  santiyeleri  tarafindan hammadde olarak
kullanilmaktadir. Bu son durum 1rmak yatagindaki dengeyi olumsuz yonde etkileyerek
gelecekte deniz suyunun irmak yatagina karigsmasinda etkili olabilecegi varsayimini

giindeme getirmistir (Resim 2.2, Resim 2.3).

Resim 2.2. Kizilirmak Yatagindan Insaat Materyali Cekilmesi Calismasinin

Oldugu. Numune Noktalarindan Biri (5. Numune Noktast)



Resim 2.3. Kizilirmak Yatagindaki Malzemeyi Kullanan Beton-Insaat

Santiyelerinden Biri

Sulama, elektrik iiretimi ve taskin kontrolii amaclariyla Altinkaya ve Derbent
Barajlari’nin ingaasindan 6nce, Kizilirmak Nehri deltada kontrolsiiz bir sekilde akarak
deltay1 beslemistir. Deltada yer alan Badut, Hacilar ve Bakirpinar Kanallar1 tagkin
durumuna bagli olarak gollerle baglantiyr saglamistir. Kizilirmak ile tasinan kirlilik
yaninda Bafra kentinin evsel atik sularinin Badut Kanalina ve Kizilirmak’a desarj1 da

kirlenmeye sebep olmaktadir (Samsunlu ve ark., 2001).

2.1. Deltanin Bugiinkii Durumu

1988 Yilinda enerji iiretimi i¢in Altinkaya Baraji’nin ve 1990 yilinda sulama,
tagskin kontrolii ve enerji temini amaglariyla Derbent Baraji’nin agilmasi ve sulama
kanallarinin insaasi deltada g¢evresel ve ekolojik ac¢idan olumsuz degismelere neden
olmustur. Devlet Su isleri tarafindan deltadaki tarim faaliyetlerini gelistirmek i¢in 1991
yilinda “Bafra Ovasi I. Kademe Insaat:” ihale edilmistir. Derbent Baraji’nin ¢ikisindan
Kizilirmak’in Karadeniz’e ulastig1 noktaya kadar nehir bir diizenleme yapisi i¢ine alinip

delta tarimsal amagl kullanilmaya baglanmistir. Gollerin kuzey kesiminde agilan drenaj



kanallar1, bu bolgedeki sulak alanin kurumasina neden olmustur. Bu alanda yasayan ve
tireyen birgok kus, balik ve bitki tiirlerinin bu durumdan etkilenmesi, sayilarinin
azalmasi tehlikesi ortaya ¢ikmistir. Bu konudaki itirazlar nedeniyle durdurulan sulama
kanali insaatlarina yeniden baslanmis ve tamamlanmistir (Samsunlu ve ark, 2001).

Deltada yasadis1 avlanma, kacak yapilagma, tarim ilaglarinin ve giibrelerin
kullanimui, kirliligin drenaj kanallar1 yoluyla gollere ulasmasina ve dtrofikasyona neden
olmustur. Son olarak bolgede meydana gelen balik oliimleri ¢esitli ¢cevre kuruluslarini
etkili 6nlemler alma konusunda harekete ge¢irmistir. Dogal Hayat:i Koruma Dernegi’nin
calismalari ile Uluslararas1 Onemli Sulak alanlar Listesi’ne dahil edilen delta, 15 Nisan
1998 tarihli 23314 sayili Resmi gazetede Ramsar Alani olarak ilan edilmistir. Bugiin
etkin olarak korunan alan Sekil 2.1°de goriildiigii gibi deltanin tiimii olmay1p, Karadeniz
sahilinin bir kismini i¢ine alan sinirli bir bolgedir. Bugiin yeni diizenlenmis yataginda
akan Kizilirmak Nehri’'nin nehrin denize ulastift nokta disinda deltayla iligkisi
kalmamistir (Samsunlu ve ark., 2001).

Cernek Golii'ne dokiilen Badut Kanali 60.000 niifuslu Bafra sehrinin
atiksularinin desarj edildigi bir alic1 ortam durumundadir. Bafra’nin atiksularinin énemli
bir kismi ise dogrudan Kizilirmak’a verilmistir. Deltayr korumak amaciyla, Bafra
sehrine ait kanalizasyon sistemi ile azot ve fosfor giderim proseslerini iceren bir aritma
tesisi, 2000 yilinda tamamlanmistir. Boylelikle Cernek Golii ve Badut Kanali Bafra’dan
kaynaklanan kirlenmenin etkisinden kurtulmus olmaktadir. Ramsar Alani disinda, 50
m?*/giin debiden disiik atiksu debisi olan bir tekstil fabrikasi ve kiiglik dlgekli fabrikalar
bulunmakta olup buralarda aritma tesisleri mevcuttur (Samsunlu ve ark., 2001).

Kizilirmak Deltasi’nda geri doniisii olmayan bir bozulmaya neden olacak bir diger
tehditse, yazlik ev insaatidir. 1987°de Galeri¢ Ormani’nin kuzeyinde sadece on kiiciik
ev varken, bugiin bu say1 daha da artmistir. Birgok binanin da yapimi siirmektedir. Son
on yilda biiyiilk bolimii sahislara ait olan Galeri¢ Ormani’nda yapilasmaya olanak
saglamak i¢in, agaglik alanlarin genis bir bolimii agilmistir. Yapilasmanin yasadist
oldugunu ve binalarin yikilmasi gerektigini bildiren kararlara karsin, yetkili makamlar
bu yonde herhangi bir girisimde bulunmamustir. Arazi spekiilasyonu deltanin diger
boliimlerinde de siirmektedir. Ayrica, miilkiyet anlasmazligindan dogan ¢ok sayida dava
da vardir. 1995/1996 yillarinda yapilasma ve arazi miilkiyetine ydnelik SIT kararlarin

uygulama konusundaki resmi girisimler bolge insani tarafindan biylik tepkiyle



karsilanmistir. 1996 yili sonunda SIT Alani karari tekrar onaylanmis, ancak heniiz
derecelendirmeye gidilmemistir. Ancak, Bayindirlik Bakanligi tarafindan yiiriirliige
konulan Cevre Diizeni Plani’nin yapilasma sorununu tiimiiyle ¢6zecegi umulmaktadir.
Kizilirmak’da, yasadis1 bir eylem olan kum alimi da siirmektedir (Resim 2.2). Hayvan

otlatma kosullarini iyilestirmek i¢in sazlar yakilmaktadir (http://www.wwf.org.tr).

2.2. Topografik Ozellikleri

Kizilirmak Deltasi’nin giiney kenarinda 50 m civarinda olan yiikselti, giineye
dogru artarak en fazla 1670 m’ye kadar ulasir. Giiney sinir1, doguya dogru gittikce
alcalan tepelerden gecer. Bunlar: Biiyiikdiiz Tepesi (1282 m), Bulgurlu Tepesi (1142
m), Kayalikdag (1041 m), Taslitepe (1011 m), Ercel Tepesi (982 m), Tepetekke (749
m), Sirtpinar Tepesi (497 m), Mayis Tepesi (353 m), Som Tepesi (285 m), Derbent
Tepesi (239,5 m)’ dir.

2.3. Yetistirilen Tarim Uriinleri

Kizilirmak deltasi, tarimsal potansiyel bakimindan Tirkiye'nin en zengin
ovalarindan birisidir. Deltada bugday, misir, piring, aycicegi, seker pancari ve tiitlin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Sulama imkanlarinin artmasiyla birlikte sebze yetistiriciligi

de artmistir (http://www.cevreorman.gov.tr/sulak/sulakalan/kizilirmak.htm).

2.4. iklim Ozellikleri

Kizilirmak deltasi, Karadeniz kiyisinda yer aldigindan genellikle iliman bir
iklime sahiptir. Bolgenin iklimi “yar1 nemli, mezotermal, su eksigi yazin ve orta
derecede olan, denizel iklim seklinde ifade edilebilir. Delta ovas1 ve buradaki daglarin
sirt1 ve doruklar1 1000 mm yagis alir. Yagisin en fazla oldugu aylar Kasim, Aralik ve
Ocak’tir. En az yagis ise 29,0 mm ortalama yagis degeriyle Temmuz ayinda

gortilmektedir (Demir, 1995).



2.5. Giibre ve Tarim flaclarim Kullanim

Bolgede, giibre ve tarim ilaglarinin kullaniminin son derece bilingsiz oldugu
bilinmektedir. Ciftciler bélgedeki tarim kuruluslarindan yeterli bilgi, destegi almadiklari
icin, kendi bilgi ve tecriibelerine dayanarak, gilibre ve tarim ilaglarin1 ve miktarin
gelisiglizel saptayarak kullanmaktadirlar. Deltada, topraklarin bir boéliimiinde fosfor
gereksinimi olmadigi halde fosforlu giibreler kullanilmaktadir. Baz1 isletmelerde DAP
(Demiramonyumfosfat) giibresinin dekarda 100 kg’a kadar ulasan miktarlarda
kullanildig: belirtilmistir (Demir, 1995).

Delta’da cift¢iler en ¢ok Triple Siiper Fosfat (TSP), Kalsiyum Amonyum Nitrat
(KAN) ve Diamonyum fosfat (DAP) giibrelerini kullanmaktadirlar. Genelde TSP son
sirimde dekara 20-75 kg hesabiyla topraga serpip siiriiliir. KAN, fide dikiminde
ocaklara, sulama suyunu dokerek veya ¢apa zamani 2-3 defa olmak iizere dekara 25-100
kg verilmektedir. DAP ise, genellikle tohum ekimi ile veya fide dikimi ile birlikte
dekara 30-60 kg verilmektedir (Coskun, 1995).

3. LITERATUR OZETi

3.1. TROFiK DURUM INDEKSI

Trofik durum, gollerin trofik siniflamasina yeni bir yaklagim getirmektedir. Bu
yeni yaklasim, gollerin o andaki mevcut dogasini, bir uygulama sonrasinda meydana
gelebilecek durumu hakkinda bilgi verir. Bu da Trofik Durum Indeksi (TDI) olarak
isimlendirilir. Indeks kullanilarak trofik durumun tanimlanmasinda ve godllerin bu
durumunun belirlenmesinde kolaylik saglanir (Carlson, 1977).

Trofik durum; sudaki besinlerle gollerin zenginlesme miktarin1 ifade eder.
Trofik durum belirlenmesinde besin yiiklemesi, besin konsantrasyonu, verimliligi,
fitoplanktonun tiir bilesimi, fauna ve flora miktar1 ve niteligi bakimindan ¢ok sayida
Olciit kullanilir (Carlson, 1977; http://www.mashpeemec.us).

Trofik duruma bakilirken ya besin ya da organik madde kaynagina bakilabilir. Ama
bu tek 6l¢iite bagl indeks yaniltict olabilir. Bir¢ok parametrenin (besin konsantrasyonu,

alg kiitlesi vs.) birlikte degerlendirilmesi gerekir (Carlson, 1977).
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Trofik durumdan yararlanilarak goller ti¢ sinifa ayrilir. Oligotrofik, Mezotrofik
ve Otrofik. Bu béliimlerin kesin bir nitelendirilmesi yoktur (Tablo 3.1) (Carlson, 1977).

Tablo 3.1. Go6l Siniflandirmasi1 (OECD, 2004; Tanyolag, 1993; Doods ve ark., 1998;
http://www.epa.gov/cgi-bin/epaprintonly.cgi)

Gol Tipi Trofik Durum

Minimum biyolojik aktivite, g6l dibi boyunca az miktarda
organik madde ve sediment, dipte ¢6ziinmiis oksijen yliksek,
Oligotrofik besin ve iiretkenlik diisiik, yiiksek gecirgenlik, klorofil-a ve

fosfor degerleri diisiik, fitoplankton miktarca az, su temiz

Mezotrofik Daha ¢ok besin ve bu nedenle daha ¢ok biyolojik aktivite

Sular besince zengin, yliksek biyolojik iiretkenlige sahip,
Otrofik g6l dibindeki suda ¢6ziinmiis oksijen diisiik ve organik
madde birikimine sahip, sedimentte organik madde mevcut,

sular yogun fitoplankton biiylimelerinden dolay1 bulaniktir

Trofik durumu belirlemede esas alinan faktorlerin her birine ayr1 ayr1 bakilmali;
dogru bir yorum yapabilmek i¢in analiz sonuglar1 birlikte degerlendirilmelidir. Bazi
goller bu odlglite gore oligotrofik bir digerine gore 6trofik kabul edilir. Bu sorun bazen
mezotrofik gol sinifina dahil edilerek ¢oziliir. Trofik durum indeksi, tek bir parametre
varmis gibi kolay, bircok parametre varmis gibi yogun trofik durum goriisiine sahip

olmalidir (Carlson, 1977).
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Trofik durum indeksi, g6l yonetimi i¢in degerli bir ara¢ olabilir. Gol
ekosisteminin ve bilesenlerinin birbirleriyle nasil iligkili oldugunun tam ve canlh
ifadesidir. Zaman igerisinde trofik durumda degisimleri degerlendirmek ve bolge i¢inde
golleri karsilastirmak i¢in yararlanilir (http://www.mashpeemec.us).

Trofik durum indeksini belirlemek i¢in, ii¢ indeks degiskeni (seki disk, klorofil-a
ve toplam fosfor) arasindaki iliskiler kullanilir (Carroll ve ark., 1996; Randolph ve
Wilhm, 1984; Carlson ve Simpson, 1996).

Seki Derinlik; gol sularinda gecirgenligin bir &lgiimiidiir (Sekil 3.1). Ornekleme
peryodlart sirasinda ¢ogunlukla seki derinlik, fitoplankton konsantrasyonuna gore
degisir. Genelde besin diizeylerinde artis su gegirgenligini azaltir. Suyun rengi ve
askidaki maddeler gecirgenligi etkileyen diger faktorlerdir. Seki disk, ucuz olmasi,
goniillii izleme programlari icinde olmasi gibi nedenlerle tercih edilen bir parametredir.
Seki derinlik, su ¢evresinden beyaz diskin ayirt edilemedigi ya da siyah ve beyaz bir
diskin siyah-beyaz c¢eyreklerinin disk su i¢ine indirildiginde baska birinden ayirt
edilemedigi derinlik olarak belirlenir (Porcella ve ark., 1980, Klang, 1999; Hakanson ve
Viktor, 2001).

Sekil 3.1. Seki Disk (http://www.pca.state.mn.us/water/lakeacro.html)

Toplam Fosfor; alg gelisimi i¢in sinirlayici bir faktordiir. Toplam fosfor miktar1 golde
Otrofikasyon ve iiretkenlik diizeyini tahmin etmek i¢in kullanilir. Zamanla fosfordaki
artis, golde besin zenginlesmesinin bir gosterimidir. Seki derinlik en diisiik oldugunda

toplam fosforun en yliksek miktar1 bulunur. Gollerde sinirlayici besin oldugu igin
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genellikle ¢oklu gol analizlerinde klorofil ile iligkilidir. Bununla beraber fosfor optik

aletlerle dogrudan o6l¢ililemez (Olmanson ve ark., 2000).

Klorofil-a; tim yesil bitkilerde mevcut bir pigmenttir ve alg yogunlugunu 6l¢mek icin
kullanilir. Yiiksek klorofil-a degerleri suda asir1 besinlerden olusan yiiksek planktonik
alg yogunlugunu gosterir. Buda suyun rengini azaltir, suda yesil goriiniim olusturur,
yiizeyde kopiliklenme yapabilir, ¢6ziinmiis oksijen seviyesini azaltabilir, pH seviyesini
degistirebilir ve hos olmayan tat ve koku olusturur. Toplam fosfor ve klorofil arasinda

logaritmik iligki vardir (Haggard ve ark., 1999).

Seki derinlik, toplam fosfor ve klorofil-a parametrelerine goére tanimlanan trofik
durum indeksi Tablo 3.2’de gosterilmistir. Yiizeysel fosfor ve yiizeysel klorofil miktari
arttikca seki diskin goriindiigii derinlik azalmaktadir. Buna bagli olarak TDI degerleri

de artmaktadir.

Tablo 3.2.Trofik Smiflandirma (http://www.epa.gov/bioindicators/aquatic/carlson.html)

Trofik Durum TDI Seki disk TP Klorofil-a
(m) (mg/m’) (mg/m’)
0-40 >4 <12 <2,6
Oligotrofik
Mezotrofik 40-50 2-4 12-24 2,6-6,4
Otrofik > 50 <2 >24 >6,4

Trofik indeks (TDI), en alt ve en {ist sinirlara teorik olarak sahip olmamasina
ragmen indeks 0-100 araligindadir. Ug indeks degiskeni; lineer regrasyon modelleriyle
iligkilidir ve degisken degerlerini veren bir bilesim i¢in benzer indeks degeri

olusturulmalidir (Tablo 3.3) (Carlson, 1977; Doods ve ark., 1998).
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Tablo 3.3. Carlson Trofik Indeks Degerleri (www.mashpeemec.us)

Oligotrofik Mezotrofik Ortrofik
Trofik Durum § 4 5 il fi§ il T4 EL
) ] 5 0 R TH 5 4 T i 1.5 0,3 I}
Gegirgenlik
(m)
| ] | 1 i 4 5 7 L - e e | R TN TV A 1 WV 1
Klorofil-a
(pph)
Toplam Fosfor - b ' !
(pph)

3.2. Trofik Durum Indeksi ve Cikartilmasi

Ideal trofik durum indeksi (TDI) tek bir parametre varmis gibi kolay, birgok
parametre varmig gibi yogun trofik durum goriisiine sahip olmalidir. Bu iki durum
saglanirsa trofik Olgilit tam olarak saglanabilir. Carlson (1977)’nin bildirdigine gore,
Dillon ve Rigler (1974), klorofil-a konsantrasyonu olarak Olciilen alg biokiitlesi ve
fosfor konsantrasyonu arasindaki iliskiyi gostermistir, Lasenby (1975)’de alansal
hipolimnion tabakasindaki oksijen eksikligini tahmin etmek i¢in seki disk gegirgenligini
kullanmigtir. Alternatif olarak herhangi bir trofik 6l¢iitiin uygulanmasi trofik durumu
belirlemek i¢in kullanilabilir. Seki disk gecirgenligi i¢in, olasi deger araliklar
kullanilarak indeks gelistirilmistir. Algal biokiitle ve seki disk gecirgenligi arasindaki
iligskiyi sudaki dikey 15181 ortadan kaldirilmasi denklemi ile ifade edilebilir (Carlson,
1977).

IZ=IO X e-(kw-kb)><Z (1)

I, : Is18in herhangi bir derinlikteki yogunlugu,bu derinlikte seki disk goriilmez.
Iy : Suyun yiizeyine vuran 11k yogunlugu.
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ky : Sudaki 11k devamliligi ile ¢6zlinmiis maddenin karsilikli etkinligi.

ky : Sudaki 151k devamlilig ile partikiil maddenin karsilikli etkinligi.

z : Seki diskin goriinmedigi derinlik.

ks terimi (aC) olarak yazilirsa, a (m? mg™') boyutlarina sahiptir ve C (mg m™) partikiil

maddedir.

L) [ 1
it b

Dogrusal denklem olusturmak i¢in soyle diizenlenebilir:

(ljx(ln]—oj _k +aC 3)
z 1.

Buradaki I, , I 1n %10°u civarindadir. Sabit olarak alinabilir.

Alfa(o) biiylikliigii 151k emiligine ve maddeciklerin 151k yayma 6zelliklerine bagl
olarak degisebilir. Seki disk tizerindeki su siitununun her m*’de partikiil madde miktar1
yerine geger. Alg konsantrasyonu olarak degismeyen bir sabit olarak kabul edilir.

Esitlik (3)’e gore seki disk gecirgenligi su tarafindan emiliminin, ¢oziilmemis
madde (ky) ve partikiil madde konsantrasyonu (C) toplamiyla ters orantilidir. Calisma
yapilan bir¢ok golde k,, belirgin sekilde C ile baglantilidir. Hiperbolik kavisler ¢izerek
seki disk gecirgenligi, klorofil-a ve benzeri alg biokiitle ile ilgili olan parametrelere
kars1 isaretlerle gosterilir. Bu durum Sekil 3.2°de gosterilmistir. Artan biokiitle
yogunluguna karsilik seki disk gecirgenligi azalmaktadir. Sekil 3.3’de bu verilerin

logaritmik grafige aktarilmis hali gosterilmistir.

3.2.1. indeks Kullanimi

Seki disk degerlerini log, baz alarak tasarlaninca 1m, 2m, 4m, 8m vb. degerlerde
arastirmalar yapilmistir. Carlson (1977)’nin bildirdigin gore, Hutchinson (1957)
tarafindan rapor edilen en biiylik deger 41,6 m ile Japonya’daki Masyuko golidiir.
Bunun bir iist tamsay1 degeri 64m’dir. Bu nedenle TDI (Carlson, 1977);

TDI=10 x (6 - log, SD) 4)

olarak ifade edilir.
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3.2.2. indekste Diger Parametreler

Klorofil-a ve toplam fosfora karsi seki disk geri cekilimi hazir verilerden
hesaplanir. Sekil 3.2°de gosterilen klorofil-a, esitlik (2)’deki varsayilan modele uymaz.

Iliskide dogrusal olmayan element tekrar diizenlenirse;

InSD=2,04-0.68 x In(Chl) ....ccon..e. (5)
(r=0,93 n=147)

SD : Seki disk (m)

Chl :Yiizeye yakin olan yerdeki klorofil miktar: (mg m™ )

Daha az 1518a karst daha fazla klorofil iiretebilir. Tiim mevcut veriler dahil

edildiginde, toplam fosfor azalim1 (mg m’) olarak, seki disk gecirgenligine karsi verilir.
SD =64,9/TP (6)
(r=0,89 n=61)

Fosfor, baslica smirlayict biliyime faktorii oldugunda, toplam fosfor
gecirgenlikle cok iyi iliskilendirilmelidir. Iliskiler, algal iiretim, sicaklik ya da 151k
yoluyla sinirlt olmaya ydneldigi zaman, ilkbahar ve sonbahar siiresince bozulma zayif
olabilir.

Isik siddetini ve toplam fosfor miktarin1 beraberinde diisiinmek gerekirse esitlik
(4) tekrar diizenlenir;

InChl=1,449 x InTP—-2,442 ................. (7)

(r=0,846 n=43)

Bu denklem Carlson (1977)’nin bildirdigine gore, Dillon ve Rigler (1974)
tarafindan tretilen denkleme benzer ve yaz klorofili ile ilkbahar toplam fosfor

arasindaki iligkiyi ifade eder.

In Chl = 1,449 x In TP — 2,616 (8)

Denklem (5) ve (7) birlestirilirse;
In SD =3,876 — 0,98 x In TP 9)
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SD =48 x (#) (10)

Denklemlerin hesaplama sekli;

TSI(SD) :10><(6— hllsf} 60 - 14.41 In(SD) (11)
n
TSI(ChI) =10 % (6 _204 _Oi6gzx InChl j = 9.81 In(CHL) + 30.6 (12)
n
48
h’l[zpj
TSI(TP)=10%| 6 ~—> = | = 14.42 In(TP) + 4.15 (13)
n

3.2.3. Trofik Durum indeksi Kullanim

Golleri smiflamada indeks kullanimi, goliin trofik durumunu yansitan
genellestirilmis tek say1 gerektirir. Uretilen sayinin goliin trofik durumunun sadece bir
indeksi oldugu ve trofik durumu tanimlamadigi vurgulanmalidir. Diger bir deyisle
klorofil veya toplam fosfor, trofik durum tanimlama esasi olarak degil sadece daha
genel tanimlama kavrami gostergesi olarak kabul edilir. Trofik durumun en iyi
gostergesi golden gole ve hatta mevsimden mevsime degisir (Carlson, 1977).

Trofik durum indeksi kullanim1 sayesinde indeks gdl yonetim programlarinda
tahmin araci olarak kullanilabilir. Eger besin artisina bagli olarak toplam fosfor degeri
de bulunursa TDI kolaylikla hesaplanir. Boylece trofik sartlara ulagmak i¢in ne kadar
besin azalmasi gerektigi bulunur.

Indeks, akarsu ve nehirleri kapsayan tiim yiizey sularinin bdlgesel
hesaplamalarinda kullanilabilir. Suyun herhangi bir boliimii, potansiyel algal biokiitle
icin 6nemli belirleyici olan toplam fosfor indeksi kullanilarak siniflanabilir.

Trofik durum kategorileri (oligotrofik, mezotrofik, 6trofik) iyi ya da kirli su
kalitesini dogrudan tanimlamaz fakat su yapisinda besin diizeylerinin dolayli gosterimi
ve iretkenligin genel bir gosterimini verir. Trofik durum indeksi, su kalitesi belirleme
indeksi degildir. Kalite terimi, trofik durum kavramindan ayridir. Trofik durum indeksi

su kalitesinin cesitli degerlendirilmelerinin yapildig1 ¢ergeve olarak degerlendirilebilir.
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Tiim gol ekosisteminin ve bilesenlerinin birbiriyle nasil iliskide oldugunun tam ve canli

ifadesidir (Carlson, 1977).

3.3. Gollerin Trofik Durumunu Etkileyen Faktorler

3.3.1. Sularda Fosfor

Fosfor, dogal sularda ve atiksularda, gesitli fosfat tiirleri seklinde bulunur.
Ortofosfatlar, yogunlastirilmis fosfat (piro, meta ve polifosfatlar) ve organik baglh
fosfatlar olarak siniflara ayrilirlar. Bunlar ¢oziilebilir veya partikiiler formda olabilirler
ya da bitkisel ve hayvansal dokular1 meydana getirebilirler (Uslu ve Tiirkman, 1987,
Coskun, 1995).

En ¢ok karsilagilan fosfor bilesikleri orto ve polifosfatlardir. Tiim organik fosfor
bilesiklerinin temel yapitasini ortofosfat anyonu olusturur. Polifosfatlar ise birden fazla
ortofosfat grubunun birlesmesiyle olusmustur ve tipik P-O-P baglar1 igerir. Polifosfatlar
diiz yapilt molekiillerdir. Halkali fosfat bilesiklerine ise metafosfatlar denir.

Canli protoplazmanin kuru agirlik olarak yaklasik %2’sini fosfor olusturur. Bu
nedenle fosfor, Ozellikle fotosentezle iiretim yapan ototrof canlilarin biiylimelerini
sinirlayict bir etkiye sahiptir. Hetetrof mikroorganizmalarin biiylimesinde de fosfor
onemli bir role sahiptir. Gerekli olan fosforun suda yeterli miktarlarda bulunmamasi, bu
canlilarin da biiytimesini sinirlayabilir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Insan atiginda genellikle ortofosfat ve bunun yam sira diger biyolojik
bilesiklerdeki fosfat bulunur. Bu biyolojik molekiiller niikleikasitler, fosfolipidler ve
fosfor iceren proteinlerdir. Evsel ve endiistriyel atiksularda fosfor c¢ogunlukla
polifosfatlar seklinde bulunur. Deterjanlardaki fosforun %99’u pirofosfat ve
tripolifosfatlar seklindedir.

Bu fosfat formlar1 ¢esitli kaynaklardan gelmektedir. igme suyu aritiminda kiigiik
miktarlarda yogunlagtirllmis fosfatlar suya eklenir. Su temizlik amaciyla
camasirhanelerde veya diger yerlerde kullanildiginda ise biiyiik miktarlarda kondanse
fosfatlar suya ilave edilmektedir. Fosfat bilesikleri kazan sularin arittminda yogun bir
sekilde kullanilirlar. Ekim yapilan zirai alanlara ortofosfatlar giibre olarak verilir.

Yagmur drenajlari ile sulamadan donen sularla bu ortofosfat bilesikleri, zirai alanlardan
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yiizeysel sulara tasinirlar. Organik fosfor bilesikleri ise, biyolojik prosesler sonucu
olusur ve evsel atiksulara insan digkilar1 ve gida atiklar ile karisirlar. Biyolojik aritma
proseslerinde organik fosfatlar ve polifostatlar, ortofosfatlara dontstiiriiliir (Sengiil ve
Miiezzinoglu, 1995).

Yiizey sularmmin fosfor (P) kirliliginin kaynaklar1 sayisizdir. Organik bitki
atiklari, insaat alanlarindan ve kentsel alanlardan yagis sulari, evsel atiklar, akarsu
kiyilarinda erozyon ve yabani bitkiler kaynaklardan birkagidir. Fosfor, yiizey sularina
peyzajlardan akan yagislarla akarsu ve gollere girer. Fosfor, yagis sularinda (¢oziilebilir
yada ¢ozlinmiis fosfor) ¢oziilebilir yada yagislarla taginan toprak veya organik madde
partikiilleri gibi maddelerle birlesebilir (Oenema ve Roest, 1998; Randall, 2002, OECD,
1982).

Fosfor, otrofikasyonun baslica belirleyicilerinden biridir. Fosfor bilesimleri
farkl1 formlar ve bilesimlerde nehirlere girer. Atiklar biiylik nehir ve denizlere ulastig
zaman alg gelisimi desteklenir. Baz1 organik fosfatin dogrudan girisi (yiikselmesi) kabul
edilemez olmasina ragmen, planktonik alg i¢in ana fosfor kaynagi, ortofosfattir. Fosfor
girislerini kontrol etmek i¢in azaltma planlar1 i¢in yapilan hesaplamalarda simdiye

kadar ¢ogunlukla toplam fosfor temel alinmistir (Gerdes ve Kunts, 1998).

3.3.1.1. Siirlayici Besin Olarak Fosfor

Bir su ortaminda optimum alg biiyiimesi, ¢ok sayida kosulun gergeklesmesini
gerektirir. Ayrica C, N, P, K ve S gibi ana elementlerin varligi, alg sentezinin
gerceklesmesi icin zorunludur. Bu elementlerin yanisira, az miktarlarda Fe, Mn, Cu, Co,
Zn ve Mo gibi minor elementler gereklidir. Bunun 6tesinde organizma biiyiimesi tiamin,
niasin, biotin ve B, vitamini gibi diisiik miktarlardaki organik biiylime faktorleriyle
hizlandirilabilir.

Fitoplanktonun besin gereksinimi, onun element kompozisyonundan yaklagik
olarak tahmin edilebilir. Dogal sularda karbon bol miktarda mevcuttur. iz elementlerin
de toplam rezervi sucul bitki ve alg gereksiniminden ¢ok daha fazladir. Béylece bircok
durumda, azot ve fosfor sucul ortamlardaki biiyiime olayinda sinirlayici olurlar. Bu iki

element, fotosentez organizmalarinin biiylime potansiyelini belirlerler.
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Pek cok golde, fosfor derisiminin sifira yaklasmasi durumunda, azot genellikle
kayda deger derisimlerde bulunabilir. Bu tiir géllerde fosfor, biyokiitle sentezinde azota
oranla daha etkin bir siirlayici element olarak kendini gostermektedir. Golde derin
sular1 ve sediment taginimini igeren hareketten Otiirii, siirekli bir besin yenilenmesi
mevcuttur. Bundan dolayi, 6rnegin bazi iz elementler goéllerde daha az sinirlayici
olurlar. iz elementlerin goldeki eksikligi veya sinirlayict olmalari, ancak gegici ve gok
nadir durumlarda goriiliir.

Boylece, bircok i¢ sularda fosfor, liretimi etkileyen en onemli etken olarak
kendini gosterir. Baz1 korfezlerde ve kiy1 sularinda ise azot daha fazla sinirlayict olarak
ortaya c¢ikar. Hemen hemen tiim c¢evre kosullarinda fosfor, dogal su kiitlelerinin

giibrelenmesinde anahtar elemandir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

3.3.2. Sularda Azot

Azot bilesikleri su kirliligi agisindan ¢esitli etkiler yaparlar. Bunlarin baslicalari,
otrofikasyon, oksijen dagiliminin etkilenmesi ve igme sularindaki toksikolojik
sorunlardir.

Azot, canlilardaki temel elemanlardan biridir (aminoasitler ile bulardan olusan
protein ve peptitler). Bu ylizden azot, canli besin maddelerinin de vazgecilmez bir
bilesenini olusturur. Gerek canli biinyesinde, gerek besin maddelerinde ve gerekse de
Olii organizmalarda bulunan azot, dogada azot cevirimi dedigimiz bir dongii i¢inde
stirekli bir dolanim halindedir. Bu biyojeokimyasal dongii sirasinda azot, cesitli
oksidasyon asamalarindan geger (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Liebig'in minimum yasasina gore bir ortamdaki biliylime hizi, bu ortamda
bulunan besinler i¢inde en kisitl olan besin tarafindan belirlenir. Yiizeysel su
ortamlarinda birincil {iretiminin sinirlayabilecegi faktorler azot ve fosfor olmaktadir. Bu
besinler kullanilmis sularda onemli Olgililerde bulunabildikleri i¢in birincil {iretimi
hizlandirmakta, boylece Otrofikasyona neden olmaktadir. Ortalama atik su
kompozisyonlar1 incelendiginde, 6trofikasyon agisindan yukarida sozii gegen biiylime
minumumunu, azottan ¢ok fosforun etkileyebilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Boylece azota

otrofikasyon acisindan anahtar gorevi diigmemekle beraber, akarsu ve gollerdeki primer
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metabolizmanin dinamigi agisindan yine de incelenmesi gerekmektedir (Uslu ve
Tirkman, 1987).

Amonyak bilindigi gibi anorganik azot bilesiklerinin en fazla rediiklenmis
halidir. Dogada yine biyokimyasal yoldan nitrosomonas grubu bakterilerin etkisiyle
aerobik sartlarda nitrit haline oksitlenir.

2 NH; +30,—* 2NO;,+2H + 2H,0
Olusan NO; ¢ok daha hizli bir reaksiyonla nitrobakter grubu bakteriler tarafindan nitrata
oksitlenir.

2NO; + 0O, —» 2NO;

Azot ¢evriminde izlenen siireclerin yiikseltgenme yoOniinde olanlara aerobik,
indirgenme yoniinde olanlar1 anaerobiktir. NHs'in NOs'e donilisiimii i¢in gosterilen
zincirleme reaksiyonlara nitrifikasyon ad1 verilir.

Nitrifikasyon, kosullarin elverisli olmasi halinde meydana gelen; ylizeysel
sularda bunlara karisan aritilmis sularda ve distan havalandirmayla aritma saglayan
biyolojik atik su aritma tesislerinde fazladan ¢oziinmiis oksijen kaybina yol acgan,
istenmeyen bir proses olmakla birlikte; amonyagin giderimi i¢inde en uygun ve dogal
bir aritma yontemidir.

Diger taraftan anaerobik kosullarda nitrifikasyonun tersi, son agamada havanin
dogal bileseni olan (N») nin olusup havaya karisimiyla biten denitrifikasyon reaksiyonu
ile olusur.

Denitrifikasyonun yarari, alici sularda istenmeyen alg ve diger bitkilerin
gelismesine yol agan azot bilesiklerinin uzaklastirilmasinin saglanmasidir. Amonyak ve
organik azot aerobik sartlarda 6nce nitrit ve nitratlara dontistiiriiliir. Daha sonra atiksu,
anoksik sartlara tabi tutulur. Buradan nitrifikasyon olay1 sonucu nitratlar ve nitritler azot

gazina indirgenir ve atmosfere verilir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 1995).
3.3.2.1. Sularda Nitrit ve Nitrat Iyonlan
Giibre kullanimi, bitkisel ve hayvansal maddelerin ¢iirlimesi, kullanma suyu

atiklari, endiistriyel atik desarjlar1 suda bulunan nitrit ve nitratin kaynagini teskil eder.

Kirli suda bulunan nitrat miktari, nitrit miktarindan fazladir.
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Yiizeysel sulardaki ve yeralti suyundaki azotun onemli bir miktar1 tarimdan
kaynaklanir. Bunun sebebi, topragin fosfat ve amonyum iyonlarma kiyasla nitrat
iyonlarinin daha gii¢ baglayabilmesi ve sonucta drenaj sulariyla bu iyonlarin
yikanmasidir. Yiizeysel sulardaki nitrat, su bitkileri tarafindan tiiketilir, suda nitratin
artmasi azot giibreleriyle yakindan ilgilidir. Nehirdeki konsantrasyonu mevsime bagh
olarak degisiklikler gosterir. Yagmur yagdiktan sonra daha fazla nitrat bulunur. Yeralt:

sularindaki nitrat miktar1 y1l boyunca degisiklik géstermez (Oenema ve Roest, 1998).

3.4. Otrofikasyon

Evsel ve endistriyel atiklar yoluyla ve yogun giibre kullanilan tarim
arazilerinden siiziilen sularla taginan asir1 besin tuzlar1 (inorganik azot ve fosfat
bilesikleri), diinya genelinde nehirlerde, gollerde ve kiyr sularinda “6trofikasyon” diye
adlandirilan su kalitesi bozulmasina neden olmaktadir (Beklioglu, 2001).

Otrofikasyon, durgun bir su ortaminda asir1 azot ve fosfor etkisiyle fazlaca
gelisen alglerin 6lmeye baglamasiyla birlikte su ortamindaki oksijeni tiiketerek
kokusmaya yol agmasidir. Dogal yada antropojenik sartlar altinda olusabilir.
Otrofikasyon su ortamini, ekolojik ve ekonomik agidan olumsuz etkiler. Otrofikasyon,
digsal besin (niitrient) girdileri yoluyla tiim diinya iizerindeki tathi ve kiyisal sularin
problemidir. Su yiizeyinde 6trofikasyon, son 30-40 yildir yaygin bir ¢evre problemi
olmustur Otrofikasyonu hizlandiran etmenler arasinda iklimin kurak gecmesi, asiri
buharlagsma, g6l suyunun bir kanalla sulamada kullanilmasi ve dipten bosalarak su
kaybetmesi sayilabilir (Raike ve ark., 2003; Tanyolag, 1993; OECD, 2001).

Tarimsal arazi i¢ine hayvansal atiklar ve artan giibre girisi, ylizey suyuna fosfor
ve azotun artan zararlari i¢in temel nedendir. Giliniimiizde azot (N) ve fosforun (P) yillik
tarim uygulamalar1 sirastyla % 242 ve % 83’e esittir. Azotlu giibre kullanimi, fosforlu
giibre kullanimindan 26 kez daha biiytiktiir. Uygulanan azot, topraktan suya genellikle
yiiksek oranda serbest nitrat iyonlar1 olarak sizar. Dengeli fitoplankton biiyiiyebilmesi
icin oran 16:1°dir (Turner ve ark., 2003; Oenema, 1998).

Gollerde otrofikasyon durumu oligotrofik, mezotrofik ve Otrofik olarak
tanimlanabilir. Ekstrem durumlarda ise goller ultra-oligotrofik ve hipertrofik olarak

siniflandirilabilir (Soyupak ve ark., 1995).
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S1g gollerde otrofiklesme, Ozellikle fosfatli besin tuzlarinin artis1 fitoplankton
biyokiitlesini artirip suyun asir1 bulaniklagsmasina neden olur. Bu durumda, yeterli giines
151gmnin gol dip ¢amuruna ulasamamasi sonucu su i¢i bitkilerin biliyiimesi engellenir.
Artan fitoplankton biyokiitlesinin mikroorganizmal parcalanma isleminde asir1 oksijen
kullani1ldigindan sudaki ¢oziinmiis oksijen yogunlugu azalir. Su i¢i bitkileri azaldig: igin
bitkilere bagli yasayan omurgasizlar azalir. Otrofikasyon, USA’da bozulan su kalitesine
sahip olan ylizey sularinda tehlikeli bir problem olarak tanimlanmistir (Beklioglu, 2001;
Hession ve Storm, 2000).

Otrofikasyonu kontrol etmede, alg biiyiimesi i¢in en ¢ok smirlayici olan besin
maddesinin temel 6nemi oldugu bilinir. Ayrintili limnolojik arastirmalar, 1960 ve
1970°de fosforun tathi sularda ¢ogunlukla siirlayici besin olan, besin ve algal kiitle
arasindaki 1iligkileri, besin saglama oranlar1 ve besin zenginlestirme denemelerini
gostermistir. Goller, besin maddelerinin zenginligine gore tanimlanan N:P oranina
sahiptir. N:P oranlar tiir bilesimini ve alg gelisimini kontrol edebildigi i¢cin 6nemlidir.
Genellikle goller, TN:TP >15 ise fosfor siirlayici; TN:TP<7 ise azot smirlayicidir.
7<TN:TP<15 ise; ne P ne de N sinirlayict yada hem N hem de P smirlayici olabilir.
Genelde tatli su sistemlerinde fosfor sinirli besin olarak diisiiniiliirken, azot genellikle,
hali¢ ve denizlerde ilk iiretkenlik i¢in, sinirlayict bir faktdrdiir (OECD, 2004; Forsber,
1998; Marques ve ark., 2003).

Yaygin su kalite problemi olan 6trofikasyon, 6zellikle alglerin, akuatik bitkilerin
asir1 biiyimesine sebep olur. Alglerin artan iiretimi bulanik su, ¢6ziinmiis oksijen
diurnal cesitliligi, bogulma yoluyla balik 6limi, tat ve kokuyu kaldirmak i¢in su
artiminin artan maliyetiyle sonucglanir. Besin girdisinin azalmasi ve yirtict hayvan
tarafindan algal iiretimin azalmasi 6trofikasyon kontroliiniin iki muhtemel metodudur.
Genelde, besin kontrol metodu baslica 6nemi goz onilinde tutulur. Bazi durumlarda,
trofik zincirin bu biomanipulasyonu gdl ya da akarsuyun trofik yapisina bagli baska bir
otrofikasyon kontrol yaklagimidir. Evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynaklar tarafindan
fosfor ve azot desarj1, 6trofikasyonun baglica sebebi olarak diisiiniiliir (Yang, 1998).

Gollerin  kagmilmaz evrimlesme siirecinin bir sonu olarak 6&trofikasyonu
geciktirmek icin bazi dnlemler alinabilir (OECD; 2004; Tanyolag, 1993).

e (G0l cevresinde bulunan kuruluslarin endiistriyel atiklar1 ile evsel atiklarin

(kanalizasyon, mutfak, banyo vb.) aritildiktan sonra gole desarj1 yapilmali,
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e Yogun hayvan ciftliklerinde atiklarin kontrolii yapilmali,

e Tarim arazilerinde giibre uygulamalarinin method, peryod ve dozunun kontrolii
yapilmali,

e (G0l cevresindeki tarim arazilerinde kullanilan tarim ilaglart ve kimyasal
maddeler yagmur sular ile gole sizacagindan gol yakinlarinda bu tip ilaglar
kullanilmamali,

e Ormanlik alanlardan akislarin ve erozyonun kontrolii yapilmalidir.

GOl  suyunun sertligini gidermek amaciyla suya kanstirilan fosfat,

otrofikasyonun hizlanmasina neden olur (Tanyolag, 1993).
3.4.1. OECD Otrofikasyon Calismasi

OECD programi, o&trofikasyon kontrolii i¢in rehber saglamaktadir. OECD
program sonuglar1 arzulanan su kalitesine ulagsmak i¢in gerekli fosfor yiikii azaltimina
karar vermektedir. Su yoOnetiminin, herhangi bir Otrofikasyon kontrol programi
icerisinde hem planlamada hem de uygulamada uzmanlara gorev vermesi gerekmektedir
(OECD, 1982).

OECD calismast sonuglarinin pratikde g6l yonetimine nasil uygulanacag ile
ilgili spesifik o6rnekler yapilmistir. OECD (1982)’e gore, 1968 yilinda Vollenweider
tarafindan uygun ve asir1 yiikleme sinir1 ortaya atilmistir ve bununla birlikte ilk kez
fosfor yiikleme miktarint lgmeye olanak taninmistir. Vollenweider’in ¢aligsmast daha
fazla rafine ve test edilebilen besin yliklemesi ve trofik durumla baglantili olarak bir
trofik durum indeksi i¢in baslangi¢ noktasi saglamaya yonelik bir girisim niteligindedir
(OECD, 1982).

Gollerde, asir1 beslenme yoniinden Onemli olan kritik fosfor yiikiiniin
saptanmasinda Vollenweider denklemleri kullanilir. Bu yontemde asagidaki denklemler

esas almmaktadir (DSI, 1984).

L. = 10gs(1+Vz/qgs) (14)
L. : Kritik spesifik yiik (mg P/m*-yil)

qs :Hidrolik ytik (m/y1l)
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z : Ortalama derinlik (m)

0
== 15
4=~ (15)
Q : Gélden ¢ikan ortalama su miktari (m’/y1l)
A : Goliin ortalama yiizey alani (m?)
T,=~ (16)
Q

V : Ortalama hacim (m®)

Q : Gélden ¢ikan ortalama su miktari (m*/yil)

3.5. CEVRESEL RiSK DEGERLENDIiRMESI

Risk, belirli kosullar altinda organik veya inorganik kirleticiler veya ¢evresel
olaylarda (tanker kazalari, savas, fabrikadan amonyak sizintisi, kimya fabrikalarinda
patlama vs.) kimyasal, fiziksel ve biyolojik etmenlerin belli yogunlukta canli biinyesine
alinmasiyla ortaya ¢ikan olumsuzlugun olasiligidir .

Risk degerlendirme, yeni bir uygulamadir: bireysel olarak analiz edilir,
degerlendirilir ve riskli durum iizerine karar verilir. Bununla birlikte, ¢cevresel sorunlara
uygulanan formulize edilmis bir analitik proses olarak risk degerlendirmenin
adaptasyonu ve son zamanlarda karar vermede diizenleyicilere yardim etmek igin
politik bir yoldur (Eduljee, 2000).

Risk degerlendirmeleri, ge¢miste olan, gliniimiizde devam eden ve gelecekteki
potansiyel uygulamalarla ilgili cevresel problemlerin  degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Ornegin, bitkiler, omurgasizlar, amfibialar, siiriingenler, kuslar ve
memeliler i¢in riskler, EPA tarafindan yonetilen Superfund Programi ve Amerika,
Kanada, Avrupa ve diger diinya iilkelerindeki benzer programlar altinda tehlikeli alt1
alanlarindaki kimyasal kontaminasyonun degerlendirilmesinde dikkate alinmaktadir.
Pestisit diizenleyici programlarda ekolojik risk degerlendirmeleri, kayit isleminin bir
parcasi olarak (yada daha onceden kaydedilmis pestisitler i¢in yeni kullanimlar olarak)

yeni kimyasallarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Risk degerlendirmeleri
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ayrica, yeni fabrikalarin kurulmasi, atik desarjlart ve kontamine olmus alanlarin
aritilmast ya da tam olarak giderim igin iyilestirme faaliyetleri ile ilgili cevresel
kararlar1 da desteklemektedir (Robert, 2002).

Ekolojik risk degerlendirmesi ise, antropojenik kaynaklar ve ekolojik etkiler
arasindaki iligkileri anlamaya ve tahmin etmeye calisir. Bu amagla risk degerlendirmesi
stireci i¢inde veriler, mevcut bilgiler, tahminler ve belirsizlikler sistematik bir sekilde
degerlendirilir ve diizenlenir. Ekolojik risk degerlendirmelerinin 6nemli avantajlari,
onlarin yonetim kararlar1 igin tek belirleyici olduklar1 anlamina gelmez. Yasal
zorunluluklar, politik, sosyal ve ekonomik degerler, risk yoneticilerinin farkli kararlar

almalarina neden olabilirler (Salihoglu ve ark., 2001).

3.5.1. Ekolojik Risk Degerlendirme

Ekolojik risk degerlendirme, bir veya birden ¢ok antropojenik baskiya maruz
kalmanin sonucunda, olumsuz ekolojik etkilerin ortaya ¢ikma olasiligin1 degerlendirir.
EPA (ABD Cevre Koruma Ajansi), ekolojik riskin yonetiminde, ekolojik risk
degerlendirmesinin tek ara¢ oldugunu kabul etmektedir. Ekolojik risk degerlendirmesi,
cevresel toksikoloji, ekoloji ve g¢evre kimyasinin yaninda matematik ve diger bilim
dallarindan da bilgiler kullanan interdisipliner bir alandir (Salihoglu ve ark., 2001).

Toksik kimyasallar i¢in ekolojik risk degerlendirmelerinde 3 tiir genel soruya isaret

edilir (Robert ve ark., 2002):

1. Yeni kimyasallar yada {riinler ve onlarin kullanimlan ile ilgili ekolojik risk
nedir?

2. Kimyasallar ve iiriinlerin gegmisteki kullanimlari ile ilgili ekolojik etki ve riskler
nelerdir?

3. Toprak, su, sediment ve hava i¢in uygun giderim kriteri nedir? Hangi giderim
yada restorasyon secenegi riskin azaltilmasinda daha etkili olacaktir? Tam

giderimden sonra arta kalan risk nedir?
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3.5.2. Ekolojik Risk Degerlendirme Temelleri

Risk degerlendirmenin Onemli unsurlari, tehlike tahmini ve bir stres
faktorlerinden dolayr maruz kalmadir. Stres faktorleri, biyolojik sistem iizerine ya
pozitif yada negatif etkilere sebep olan maddedir, durumdur yada enerji alanidir.
Tehlike, biyolojik sistem iizerinde belirli etkilere sebep olmasi icin stres faktoriiniin
potansiyelidir (Landis ve HoYu, 1999).

Maruz kalma, konsantrasyonlarin bir 6l¢limiidiir ya da tanimlanan sistem icinde
bir stress faktoriiniin devam etmesidir. Maruz kalma bir doz gibi ifade edilebilir. Fakat
cevresel toksikolojide ¢cogunlukla olasi ¢evresel konsantrasyon odlgiisiidiir. Organizmaya
bir kimyasalin asil dozunu tahmin etmek i¢in olas1 olan balik ve memelilerde belirlenen
doku konsantrasyonlarinin degerlerinden biridir. Biomakerlar etkin dozu belirleme
konusunda ipuglar1 saglayabilir (Landis ve HoYu, 1999).

Maruz kalma olmadikga, stress faktorii gruplarinin ¢evreye riski yoktur. Bu ¢ok
onemli bir noktadir. Hemen hemen tiim materyaller karakteristik olarak bazi biyolojik
etkilere sahiptir. Stress faktoriiniin biyolojik sistemlerle etkilesimi yeterli olmadikca
etkiler meydana gelmez. Etkiler bir olasilik gibi ifade edilir. Tehlike degerlendirmede,

konsantrasyondan bahsedilmez. Risk, maruz kalmanin bir bilesimidir.

3.5.3. Ekolojik Risk Degerlendirme Yapisi

Ekolojik risk degerlendirme yapisi, risk degerlendirmenin ana fikirlerine
diizeltmeleri eklemek icin ve ekolojik risk degerlendirme genel durumuna onlar
uygulamak i¢in girisimlerde bulunur. Ekolojik risk degerlendirme yapisinin semasi
Sekil 3.4’de ayrintili olarak gdsterilmektedir (Landis ve Ho Yu, 1999).

Bu yapinin uygulanmasinda 3 6nemli asama vardir. Problem formulasyonu,
analiz ve risk karakterizasyonu. Sekil 3.4’de gorildiigii gibi, risk degerlendirmesine
baslatilmadan bir planlama yapilir. Planlama, risk degerlendiricileri, yoneticileri ve
ilgili gruplar arasindaki iligkilerin olugmasi agisindan 6nemlidir. Risk degerlendirmesi
sonucunda saglanacak risk iletisiminde ve degerlendirme sonuglarinin bir yonetim
kararin1 destekleyecek sekilde kullanilmasinda da planlama toplantilarinin 6nemi

biiyiiktiir (Salihoglu ve ark., 2001).
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Elolojik Risk Degerlendirme
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Sekil 3.4. Ekolojik Risk Degerlendirme Yapisinin Semasi (Landis ve Ho Yu, 1999)

3.5.3.1. Problem Formulasyonu

Problem formulasyonu, biitiin risk degerlendirmesinin bagli oldugu bir ¢ergeve
saglar. Problem formulasyonu, mevcut bilgiyi biitiinlestirir, kaynaklar, kirleticiler ve
etkiler hakkinda bilgi 6zetlenir ve toplanir. Problem formulasyonunun basarili bir
sekilde tamamlanmas1 3 asamanin kalitesine baglidir: Degerlendirme doniim noktalari;
korunmakta olan c¢evresel degerlerde mevcut sartlar1 belirler. Tam olarak ekosistemin
karakteristiklerinde tanimlanir. Degerlendirmenin baz1 karakteristikleri uygun
degiskenligin seciminde kullanilir. Cogunlukla degerlendirme doniim noktast dogrudan
Ol¢iilmez ve Olclim doniim noktalarmin kullanimi yoluyla c¢ikarilir. Kavramsal
modeller; atiklar ve donlim noktalar1 reseptorleri arasindaki varsayilan iligkilerin bir
tanimin1 gelistirir. Analiz plani; degerlendirme yapma ve ihtiya¢ duyulan veriyi elde
etmek i¢in bir plan gelistirir. Problem formulasyonu, interaktif ve dogrusal olmayan bir

siire¢ oldugu icinde, biitiin problem formulasyon iiriinlerinin gelistirilmesi esnasinda
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ilave tekrarlar gerekebilir (Williams, 2002; Landis ve Ho Yu, 1999; Robert ve ark.,
2002).

Olgiim doéniim noktalar1, 6lciilebilir faktorlerdir. Bu faktorler, stresor ve
tanimlamaya ya da ol¢iim Ozelliklerine cevap verir. Degerlendirme doniim noktalar
olarak siniflandirilmis ekosistemleri degerlendirme doniim noktalarinin daha tam
seklini saglamak i¢in kullanilabilen hemen hemen her ekosistemin goriiniimii olabilir.
Olgiim doniim noktalar;, komiinite yap1 ve fonksiyonundaki degisikliklere

biyokimyasal tepkilerden ulasilabilir (Landis ve Ho Yu, 1999).

3.5.3.2. Analiz

Analiz asamasinda risk degerlendiricileri, stres faktdrii unsuruna maruz kalma
durumunu ve stres faktorii seviyeleriyle ekolojik seviyeler arasindaki iligkiyi
degerlendirirler. Ekosistem tanimlanmasi c¢ogunlukla, en zor prosesdir. Cogu
durumlarda zarar verilen ekosistemin yenilenmesini gerektirir, burada islevsel bir
ekosistem olmayabilir ve sistemin etkilesimleri ve prosesleri anlamak i¢in bir yenilenen
ekosistem kullanilmalidir. Cogunlukla, ekosistemi nitelendirme (sekillendirme) zordur,
bir deniz balik yuvasiin korunmasi, degerlendirme doniim noktalarinda diisiiniiliirse,
kiyisal selfin, akint1 suyunun ve denizel bataklik sistemlerinin genis alanlar1 prosesde

i¢erilmek zorundadir .

3.5.3.3. Risk Karakterizasyonu

Risk karekterizasyonu, risk degerlendirme prosesinin son sathasidir. Risk
degerlendirmenin bu yonii bir risk tahmini ve risk tanimlama bdliimiinden olusur

(Landis ve Ho Yu, 1999).

3.5.4. Ekolojik Risk Hesaplamasi

Risk kesri (RQ), kirletici i¢in tahmin edilen ¢evresel konsantrasyonun (EEC),
toksisite referans degerine (TRV) boliinmesiyle hesaplanir (Landis, 1999).
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RQ = (EEC)/(TRV) (17)

Kesir degerlerine gore risk degerlendirmeleri Tablo 3.4°de, parametrelerin sinir

degerleri Tablo 3.5’de gosterilmektedir.

Tablo 3.4. Kesir Degerlerine Gore Risk Degerlendirmeleri (Landis, 1999)

Kesir Risk

>1 Potansiyel yada yiiksek risk
~1 Potansiyel risk

<<1 Diisiik risk

Tablo3.5. Parametrelerin Sinir Degerleri (EPA, 2000)

Besin Maddesi Parametreleri Sinir Degerler
Toplam Fosfor (ug/L) 40
Toplam Azot (mg/L) 0.9
Klorofil-a (ug/L) 0.40
(Spektrofotometrik metot)

3.6. RiISK YONETIMi

Risk degerlendirme yoluyla hesaplanan tahminleri, elemek, azaltmak ya da
bunun disinda goézden gegirilen riski yonetmek icin karar vermede bir temel olarak
kullanilir. Bu proses risk yonetimi olarak isimlendirilir (Eduljee, 2000).

Cevresel risk yoOnetimi, probleminin tanimlanmasinda olduk¢a Onemlidir.
Problemi anlamamiza yarayacak yapilandirmayr aciklar, elde etmek istedigimiz
amaclarin  tamimlanmasin1  saglar. Sunulan problem yada konular hakkinda
degerlendirmeler yapmamiza yardimci olacak metotlar1 uygulamamiz i¢in bir rehber

niteligi tasir (Salihoglu ve ark., 2001) (Sekil 3.5).
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Cevresel risk yonetimi genellikle tehlikeli madde ve atiklarin oldugu yada bu
maddelerle calisilan bir ekosistemde yapilir. Cevresel risk yonetimi, tehlike, zarar, risk

ve maliyet agisindan potansiyel kayiplarin tanimini igerir (Salihoglu, ve ark., 2001).
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Sekil 3.5. Risk Degerlendirme ve Risk Yonetimi Arasindaki Baglant1 (Eduljee, 2000).

Ulusal Arastirma Konseyi, risk yonetimi ve risk degerlendirme arasinda bir
farklilik oldugunu savunurlar. Eduljee (2000)’nin bildirdigine gore, Ulusal Arastirma
Konseyi (1983), risk degerlendirme prosesini, objektif bilim ve bilimsel prensiplerin
uygulamasi tarafindan bir aktivite yonetimi olarak kabul eder. Risk yonetimi ise; politik,
sosyal, ekonomik ve miihendislik bilgisi gerektiren bir proses olarak diisiiniiliir
(Eduljee, 2000).

Temel olarak her bir risk yoOnetim stratejisi; tiim stratejik planlama
alistirmalarinda oldugu iizere, 4 standart asamay1 kapsamaktadir. Bu asamalar; kapsam
belirleme, arastirma, analiz, uygulama/hafifletme ve izlemedir. Diger bir deyisle;
standart risk yoOnetim stratejisinin Ozellikleri asagidaki sekilde ifade edilebilir

(www.akdeniz.edu.tr/muhfak/cevre/coastlearn-r/era/introduction.htm):

e Neyin yanlis gidebilecegi belirlenir ve en ciddi tehlikelere dncelik verilir
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Her bir tehlikenin gerceklesebilme durumu gbézden gegirilir, gerceklesme hali
icin her birinin ne kadar tolere edilebilecegi belirlenir, her birinin nasil
Onlenebilir, azaltilabilir veya kontrol edilebilir oldugu tespit edilir

En uygun politik secenek uygulanir ve secilen risk azaltict secenegin etkinligi

degerlendirilir

3.6.1. Risk Taniminin Yonetimi

Cevresel risk yonetiminin karigikligi, standartlar1 koymanin zorlugu ve “temiz

ne kadar temizdir?”’sorusunun cevabinin bilinmezligi, bir ¢evresel yonetim sisteminde 3

problemi sorgulamay1 gerektirir :

Tehlike nasil tanimlanir?
Tehlikeyi kim tanimlar?
Tehlikenin tanimi ne zaman yapilir?

Cevresel risk yoOnetimi, bir organizasyonun bilimsel bilgi giiciine bagiml

olmalidir. Bu ydnetim kapsaminda alinan kararlar sosyopolitik degerlere de uyum

saglamalidir. Biitiin bunlarla birlikte ¢cok boyutlu bir ¢evresel uygunsuzluk bakis agisi

saglamak ve gelistirmek, riski verimli bir sekilde yonetebilmek acisindan onemlidir

(Frantzen, 2002).

Cevresel risk yonetim sistemlerini giiclendirmek icin ¢evresel risk tanimlari su

sekilde yapilmalidir (Sekil 3.6 ):

Tehlike, risk ve maliyet bazlarinda ¢ok boyutlu acilardan zararin, maruz kalinan
kayip olarak tanimlanmasi ve acikliga kavusturulmasi

Temel kurum i¢i bilgilerin anlasilmas1 ve ortak bir ag olusturulmasi ile ¢evresel
risk yonetim prosesinin igletilmesi

Risk  degerlendirme metotlarinin  uygulanmasi  bilimsel ve  teknik
degerlendirmelerle birlestirilmesi, bilgilerin derlenmesi

Bu bilgilere dayanan risk yonetim segeneklerini gelistirmek
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Sekil 3.6. Risk Yonetim Yapist (Eduljee, 2000).

En Onemlisi biitlin bunlari yapmaya mimkiin oldugunca erken baslamak
gerekmektedir. Clinkii diizeltici faaliyet prosesi basladiginda riskin tanimin1 yonetmek

¢ok daha zor olacaktir (Frantzen, 2002).
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4. MATERYAL ve METOD

4.1 Numune Alma Islemi

Bu tez ¢aligmast kapsaminda, 2004-2005 yillar1 arasinda periyodik olarak her 3
ayda bir (Ekim 2004, Subat 2005, Nisan 2005 ve Temmuz 2005) Kizilirmak Nehrine
gidilerek arazi c¢alismasi yiritilmiistiir. Sekil 4.1’de gorildiigii gibi Kizilirmak

Nehrinde 10 noktada 6rneklemeler yapilmistir. Numune noktalarin 6zellikleri Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Kizilirmak Nehri’nde Numune Yerleri

Numune yeri

Yer Tanimlama

1

Kolay merkezde, Derbent Baraj Goli kiyisinda, ilge
merkezinden giineye dogru 21 km uzaklikta, ¢evresinde TS

tesisleri bulunmakta

1A

1 nolu 6rnekleme noktasindan yaklasik 700 m uzaklikta su

toplama goleti (derbent baraj golii)

Cevresinde santiyeler ve ¢akil malzemeleri bulunan Derbent
Barajindan sonraki ilk koprii, su derinligi 2,5 m, su hiz

ortalama 1,2 m/s.

Derbent baraj oniinden, DSI Bafra Sulama Birliginin

dinlenme tesisi ile EUAS binasinin giris noktasi arasinda

Akis yoniinde, santiye bolgesi, numuneler nehrin sadece bir

tarafinda alinabilmistir. Derbent barajinin 2 km ilerisinde

Akis yoniinde, Bafra kat1 atik deponisine yakin, ¢akil cekme
caligmalar1 yapilmakta, cakil tesislerinin yarattigi hurda

kirliligi var

Bafra-Samsun karayolu iizerindeki Cetinkaya Kopriisi,
nehir suyunun havalandirilmas1 saglamak icin tag-
kayalardan olusturulmus bir set ve koprii ayaklarina yakin
bolgede nehir yatagindan ayrilmis kumul bolgeler

bulunmakta
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Tablo 4.1. (Devami)

7 Bafra Atiksu Aritma Tesisinden yaklasik 5 km asagisinda, 8
nolu numune noktasinin yaklasik 50 m dogusunda bataklik

sazliklariyla kaplanmig bir bolge

8 6 nolu numune noktasinin 11 km kuzeyindesol kol {izerinde,
Kizilirmak nehrinden ve yanindaki tarlalardan sizan sularin

olusturdugu birikinti su kiitlesi

9 Bafra Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sularinin nehre desarj

edildigi noktadan 20 m ileride, 6 nolu Ornekleme

noktasindan yaklagik 1 km uzaklikta

Belirtilen noktalardan alinan yiizey suyu ornekleri, nehir kenarindan en az 1 m
iceride agz1 kapali cam siselere alinmistir. Numune siseleri, iyice yikanip, yikama
cozeltisinden (% 10’luk Potasyum dikromat ¢ozeltisi) gecirilip, saf su ile yikandiktan

sonra sterilize edilerek kullanima hazirlanmistir.
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Sekil 4.1. Kizilirmak Deltasi
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Yiizey suyu Ornekleri, her 6rnekleme noktasindan karigimin en iyi oldugu en az
iki noktadan kompozit olarak orneklenmistir. Numuneler, nehirden nansen sisesiyle
alimmistir (Resim 4.1). Nansen sisesinin kullanilamadigi durumlarda, daha 6nceden
sterilize edilmis olan koyu renkli cam siselerle dogrudan ornekleme yapilmistir.
Araziden getirilen numuneler analiz kosullarina uygun olarak saklanmistir ve analizler

yapilmistir (APHA, AWWA, 1995; TCV, 1999).

Resim 4.1. Nansen Sisesi (TPN-Su Ornekleyicisi HYDRO-BIOS KIEL)

Numunelerin sicaklik (0...100 0C), pH (0...14pH, 0.01 pH duyarliliginda),
iletkenlik (0...1000 mS/cm), ¢6ziinmiis oksijen, (0...20 mg/L, % 0...200, 0.05 ppm/%
0.5 duyarliliginda), tuzluluk (0...200 g/L) degerleri CONSORT C535 model tasinabilir
coklu parametre 6l¢iim cihazi ile arazide Ol¢lilmiistiir. Nitrat azotu, nitrit azotu (5-1000
ng/L), toplam fosfor (0,01-6 mg/L), klorofil-a, amonyak, toplam koliform laboratuarda
analiz edilmistir. Numunelerin alindig1 noktalardaki Kizilirmak Nehrinin yaklagik

olarak debisi 180 m’/s, hiz1 1 m/s, yatak derinligi 1-2.5 m civarindadir.
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4.2. Laboratuar Calismasi

4.2.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

Deneysel islemlerde kullanilan kimyasal maddeler EK A, malzemeler ise EK

B’de verilmistir.

4.2.2. Kullanilan Cozeltiler

APHA, AWWA, 1995’e¢ gore analizlerde kullanilan c¢ozeltilerin listesi ve

hazirlanislar1 EK C’de verilmistir.

4.2.3. Kullanilan Analiz Yontemleri

Kizilirmak deltasindan kirlilik potansiyeline gore secilen farkli numune
noktalarindan 4 mevsim alinan su 6rneklerinde nitrit azotu, nitrat azotu, Kjeldahl azotu,
amonyak azotu, toplam fosfor, ortofosfat, klorofil-a, seki derinlik ve toplam koliform
gibi ¢esitli analizler yapilmistir. Nitrit azotu kolorimetrik, nitrat azotu ultraviyole
spektrofotometrik, Toplam Kjeldahl azotu titrimetrik, amonyak neslerizasyon, fosfat
Amonyum Molibdat ve Indirgen Kalay Kloriir yontemine gore ortofosfat seklinde,
toplam fosfor Amonyum Molibdat ve Kalay Kloriir yontemine gore tayin edilmistir.
Ancak toplam fosfor tayininden Once numunelere Persiilfat Sindirme O6nislemi
uygulanmistir. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact Winkler titrasyon yontemine gore tayin
edilmistir. Seki disk derinligi, disk kullanilarak belirlenmistir. Toplam koliform ise
coklu tiip fermantasyon teknigine gore tayin edilmistir. Tiim analizler standart metotlara
(APHA, AWWA, 1995) gore yapilmistir. Kalibrasyon grafikleri EK E’de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, kalite smiflamasi sonuglari, su kalite haritalari
seklinde sunulmustur. Kitai¢i ylizeysel sularin kalitelerine gére yapilan siniflama ve Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (2004)’de verilen su kalite smniflarinin  renk

kodlamalariin gosterimi Tablo 4.2°de gosterilmistir (SKKY, 2004; TCV, 1999).
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Tablo 4.2. Su Kalite Siniflarinin Renk Kodlamalar1 (SKKY, 2004; TCV,1999).

Su Kalitesi Simifi Su Kalitesi Icerigi Renk Gosterimi*
Sinif I Yiiksek kaliteli su Mavi
Simif 11 Az kirlenmis su Yesil
Sinif 111 Kirli su Sar1
Sinif IV Cok kirlenmis su Kirmizi

*Su Kalitesi Haritalarindaki Renk Gosterimi

Belirtilen analizler yapilarak, tim noktalarin su kalite siniflari, 1A baraj goli
noktasinin trofik durumu ve fosfor yiikii belirlenmistir. Ayrica, toplam fosfor, toplam

azot ve klorofil- a parametrelerine gore risk degerlendirmesi yapilmstir.
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5. BULGULAR ve TARTISMA

Kizilirmak Nehri’nin Derbent Baraj goliinden itibaren deltanin i¢ kesimlerine
kadar uzanan bir boélimiinde vyiiriitilen bu calismada, yil boyunca mevsimsel
periyotlarla yapilan analiz sonuglar1 tablo ve grafikler halinde sunulmustur. Sonuglar
mevsimsel degisim izlenerek tablolar ile verilmis, grafiklerle gosterilmistir.

Incelenen kimyasal parametreler ve mikrobiyolojik incelemeler sonucunda elde

edilen degerler Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalite Parametreleri (EK F) ile karsilastirilmistir.

5.1. Su Kalitesi izlemesi

pH, sicaklik (°C), ¢oziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk, (g/L) ve iletkenlik
(mS/cm) gibi yerinde Sl¢glim yapilan parametrelerin 9 numune noktasi i¢in mevsimsel
degisimleri Tablo 5.1.1-5.1.4 ve Sekil 5.1.1-5.1.4’de; klorofil-a (mg/m?), toplam fosfor,
ortofosfat (mg/L), nitrat azotu, nitrit azotu, amonyak azotu, kjeldahl azotu, BOI (mg/L),
AKM (mg/L), toplam koliform, degerlerinin mevsimsel degisimi Tablo 5.1.5-5.1.16 ve
Sekil 5.1.5-5.1.16’de verilmistir. 1A baraj g6lii numune noktasinin fizikokimyasal

ozellikleri ise Tablo5.1.17-5.1.18 gosterilmistir.

5.1.1. pH

Bir suyun pH degeri, hidrojen iyonu konsantrasyonunun bir dl¢imiidiir. Sularin
pH degerleri, yaz mevsimi boyunca yiiksek, kis mevsiminde diisiiktiir. Tablo 5.1.1 ve
Sekil 5.1.1°de ol¢iilen pH degerleri gosterilmistir. Analizler sonucunda elde edilen pH
degerleri 7,74-8,77 araliginda degisim gdstermistir. Bu degerler Kita I¢i Su Kaynaklari
Kalite Parametrelerinde verilen pH degerleri ile karsilastirldiginda incelenen
numunelerin su kalite simiflandirmasina goére I. sinif su kalitesinde oldugu goriiliir.

(http://www.ecy.wa.gov/programs/wq/plants/management/joysmanual/streamph.html)
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Tablo 5.1.1. Kizilirmak Nehri Sularinda pH Degerinin Mevsimsel Degisimi

pH
ORNEKLEME ZAMANI
Numune
Noktalan
Sonbahar Kis Donemi Ilkbahar Yaz Donemi
Donemi (Subat 2005) Donemi (Temmuz 2005)
(Ekim 2004) (Nisan 2005)
1 7,89 8,19 8,03 8,01
2 7,86 7,87 8,05 7,74
3 7,78 7,86 7,96 7,84
4 7,81 7,96 8,00 7,81
5 7,84 7,85 8,00 7,83
6 7,80 7,81 7,81 7,78
7 8,04 7,99 8,14 7,94
8 7,95 8,04 8,77 7,98
9 7,99 7,77 7,78 7,77
8,5 @ Sonbahar
B K1
T 8 o
O Ilkbahar
7 5 B O Yaz
7 _
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numune Noktalan

Sekil.5.1.1. pH Degerlerinin Mevsimsel Degisimleri




5.1.2. Sicakhik
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Sicakhik degerlerinin mevsimsel degisimlerine bakildiginda 6,60-25,90 °C

arasinda degismektedir. En yiiksek sicaklik temmuz ayinda 25,90 °C, 1. noktadadr.
Yillik ortalama en yiiksek sicaklik degeri 17,87; en diisiik sicaklik degeri 14,37 °C’dir.

Mevsimsel ortalama en yiiksek sicaklik degeri 20,68 °C ile yaz déneminde; en diisiik

mevsimsel ortalama degeri 8,28 °C ile kis donemindedir. Bu degerler Kita I¢i Su

Kaynaklar1 Kalite Parametrelerinde verilen sicaklik degerleri ile karsilastirildigin da

incelenen numunelerin su kalite siniflandirmasina gore 1. simif su kalitesinde oldugu

goriiliir.

Tablo 5.1.2. Kizilirmak Sularinda Sicaklik (°C) Degerinin Mevsimsel Degisimi

Ortalama

SICAKLIK (°C)
ORNEKLEME ZAMANI
Numune [qonpahar | Kis | ilkbahar Yaz Su Kalite
Noktalar1 | Donemi | Donemi | Donemi | Donemi Yilhk Sinifi
(Ekim (Subat | (Nisan | (Temmuz | Ortalama
2004) 2005) 2005) 2005)
1 18,00 8,90 18,70 25,90 17,87 Smif [
2 18,00 7,40 15,00 19,50 14,97 Smif [
3 17,00 7,20 15,60 21,50 15,32 Simif I
4 16,50 6,60 15,90 18,50 14,37 Smif I
5 17,20 7,60 14,90 21,90 15,40 Smif I
6 19,30 9,20 15,60 19,60 15,92 Smif I
7 18,10 10,10 15,90 18,90 15,80 Smif I
8 17,40 8,90 19,40 19,50 16,30 Smif I
9 17,40 8,60 14,00 20,80 15,20 Smif [
Mevsimsel 17,60 8,28 16,11 20,68
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Sekil 5.1.2. Sicaklik Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

5.1.3. Tuzluluk

Tablo 5.1.3 ve Sekil 5.1.3 incelendiginde, numune noktalarinda tuzluluk
degerinde en diisiik tuzluluk degerleri kis doneminde, en yiiksek tuzluluk degerler ise
yaz doneminde goriilmektedir. Yillik ortalama en yiiksek tuzluluk degeri 0,8 mg/L ile 2.
ve 4. noktada; en diisiik yillik ortalama tuzluluk degeri 0,6 mg/L ile 1 nolu noktadadir.
Mevsimsel ortalama da en yiliksek tuzluluk degeri 0,9 mg/L ile yaz mevsiminde, en
diisiik mevsimsel ortalama tuzluluk degeri 0,6 mg/L ile sonbahar donemindedir. Yaz
doneminde ki tuzluluk degerindeki artig, sicakligin artmasiyla buharlagmanin fazla

olmasindan dolayidir .

% 081 n @O Sonbahar
LY ]
= 0,6 KlS
= O ilkbahar
E’ 0,4 O Yaz
02 |
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | 1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numune Noktalan

Sekil 5.1.3. Tuzluluk Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
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Tablo 5.1.3. Kizilirmak Nehri Sularinda Tuzluluk Degerinin Mevsimsel Degisimi

TUZLULUK (g/L)
ORNEKLEME ZAMANI
Numune _
Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Noktalari Donemi | Donemi | Donemi Dénemi Yilhk
(EkKim (Subat (Nisan (Temmuz | Ortalama
2004) 2005) 2005) 2005)
1 0,6 0,5 0,5 0,8 0,6
2 0,6 1,1 0,7 0,9 0,8
3 0,6 0,7 0,7 0,9 0,7
4 0,6 0,7 0,8 0,9 0,8
5 0,6 0,7 0,7 0,9 0,7
6 0,6 0,7 0,7 0,9 0,7
7 0,6 0,6 0,7 0,9 0,7
8 0,6 0,7 0,5 0,9 0,7
9 0,6 0,7 0,7 0,9 0,7
Mevsimsel 0,6 0,7 0,7 0,9
Ortalama

5.1.4. iletkenlik

Iletkenlik, nehir suyunda iyonize olan maddelerin toplam miktarinin bir dl¢iimii
olan elektriksel iletkenlik 0,94-1,73 arasinda degismektedir. Iletkenlik degerlerine
bakildiginda, kis ve ilkbahar degerleri, yaz ve sonbahar degerlerine gore daha diisiiktiir.
Yillik ortalama en yiiksek iletkenlik degeri 1,42 mS/cm degeri ile 2. noktada; yillik
ortalama en diisiik iletkenlik degeri ise 1,25 mS/cm ile 1. noktadadir. Mevsimsel en
yiiksek ortalama iletkenlik degeri 1,71 mS/cm degeri ile yaz doneminde; mevsimsel

ortalama en diisiik iletkenlik degeri 1,13 mS/cm degeri ile ilkbahar donemindedir.
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Bunun nedeni kig ve ilkbaharda yagis miktarinin fazla olmasiyla topragin siirekli sekilde
yikanmasindan dolay1 yiizey sularinin genellikle az tuzlu olmasindan kaynaklanabilir.
Yiiksek iletkenlik degerleri, dogal ya da kirlenmis sularin desarj1 ya da arazi kullanim

aktiviteleri yoluyla olusabilir.

Tablo 5.1.4. Kizihrmak Nehri Sularinda fletkenlik (mS/cm) Degerinin Mevsimsel

Degisimi
ILETKENLIK (mS/cm)
ORNEKLEME ZAMANI
Numune Sonbahar Kis IIkbahar Yaz
Donemi Donemi Donemi Donemi Yilhk
Noktalar (Ekim (Subat (Nisan (Temmuz ortalama
2004) 2005) 2005) 2005)
1 1,33 1,06 0,94 1,66 1,25
2 1,34 1,57 1,21 1,72 1,42
3 1,34 1,21 1,20 1,71 1,36
4 1,34 1,19 1,20 1,72 1,36
5 1,32 1,19 1,19 1,72 1,35
6 1,32 1,29 1,11 1,72 1,36
7 1,30 1,19 1,20 1,71 1,35
8 1,30 1,19 0,95 1,73 1,29
9 1,32 1,32 1,13 1,73 1,37
Mevsimsel 1,32 1,24 1,13 1,71

Ortalama
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Sekil 5.1.4. iletkenlik Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

5.1.5. Amonyak Azotu

Yapilan deneylerde amonyak azotu degeri dl¢lim araliginin (0.2-2 mg/L) altinda

kalmistir. Bu nedenle amonyak degerleri sekil ve tablo ile gosterilememistir.

5.1.6. Nitrit Azotu

Tablo 5.1.6 ve Sekil 5.1.6 incelendiginde, numune noktalarinda en diisiik nitrit
azotu degerleri sonbahar ve ilkbahar doneminde goriilmektedir. Yillik ortalama en
yiiksek nitrit azotu degeri 0,050 mg/L ile 9. noktada; en diisiik yillik ortalama nitrit
azotu degeri, 0,008 mg/L ile 2. noktadadir. Yillik ortalama nitrit azotu degerlerinin su
kalite haritas1 Sekil 5.1.6a’da gdsterilmistir. En yiiksek mevsimsel ortalama nitrit azotu
degeri 0,047 mg/L kis doneminde, en diisiik degeri 0,005 mg/L sonbahar donemindedir.
Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Parametrelerinde verilen degerler ile karsilastirildigin da
incelenen numunelerin su kalite siniflandirmasina gore II. ve III. siif su kalitesinde
oldugu goriiliir. Nitrit azotu degerinin ilkbahar doneminde diislis gostermesi, nitrat
azotu degerinin ise ilkbaharda artmasi, nitrit azotunun nitrat azotuna doniistiiglini

gosterir.
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Tablo 5.1.6. Kizilirmak Nehri Sularinda Nitrit Azotunun Degerinin Mevsimsel

Degisimi
NITRIT AZOTU (mg/L)
Numune ORNEKLEME ZAMANI
Noktalari .
Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Donemi | Donemi | Donemi | Donemi Yilhik Su Kalite
(EKim (Subat | (Nisan | (Temmuz | Ortalama Sinifi
2004) 2005) 2005) 2005)
1 0,007 0,07 0,007 0,008 0,023 Stuf III
2 0,002 0,02 0,004 0,005 0,008 Smf IT
3 0,001 0,03 0,001 0,004 0,009 Smif 11
4 0,002 0,02 0,002 0,030 0,013 Smuf 111
5 0,007 0,03 0,030 0,010 0,020 Smuf III
6 0,008 0,03 0,020 0,030 0,022 St 111
7 0,006 0,08 0,006 0,020 0,030 Smf 111
8 0,004 0,04 0,013 0,020 0,020 Stuf II1
9 0,008 0,10 0,008 0,070 0,05 Smuf III
Mevsimsel 0,005 0,047 0,010 0,022

Ortalama
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Sekil 5.1.6. Nitrit Azotu Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 5.1.6a. Yillik Ortalama Nitrit Azotu Degerlerinin Su Kalite Haritasi

5.1.7. Nitrat Azotu

Tablo 5.1.7 ve Sekil 5.1.7 incelendiginde, Ol¢iilen en yiiksek deger 10.18 mg/L
ile ilkbahar doneminde, en diisiikk deger ise 5,38 mg/L ile sonbahar doneminde
Olclilmiistiir. Yillik ortalama nitrat azotu degerlerine bakildiginda, en yiiksek deger 8,73
mg/L degeri ile 9. noktada, en diisiik deger ise, 6,45 mg/L degeri ile 8. noktadadir.
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Yillik ortalama nitrat azotu degerlerinin su kalite haritas: Sekil 5.1.7a’da gosterilmistir.
Mevsimsel ortalama nitrat azotu degerlerinde en yliksek ortalama nitrat azotu degeri,
8,90 mg/L degeri ile ilkbahar doneminde, en diisiik deger ise, 6,47 mg/L ile sonbahar
doneminde goriilmektedir. Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Parametrelerinde verilen
degerler ile karsilastirldiginda II. smif su kalitesinde oldugu gériiliir. ilkbahar
donemindeki nitrat azotu konsantrasyonundaki artig; artan sicaklikla birlikte artan
biyolojik faaliyetlerle agiklanabilir. Ayrica tarim topraklarinda kullanilan giibrelerdeki
azotun ilkbahardaki yagislarla nehre akmasiyla da nitrat azotu miktarini artirmaktadir.
Yaz doneminde bitkiler tarafindan nitrat azotu kullanildigindan degerlerde diisiis

goriilmektedir.

Tablo 5.1.7. Kizilirmak Sularinda Nitrat Azotu Degerinin Mevsimsel Degisimi

Ortalama

NITRAT AZOTU (mg/L)
ORNEKLEME ZAMANI
1? ule:ne Sonbahar | Kis flkbahar Yaz
oKt A | pénemi | Donemi | Donemi | Dénemi | Yilk Su
(Ekim (Subat (Nisan | (Temmuz | Ortalama | Kalite
2004) 2005) 2005) 2005) Sinifi
1 6,99 7,38 10,18 8,10 8,16 Sinif 11
2 6,74 7,03 9,21 8,42 7,85 Sinif 11
3 6,85 6,67 9,32 7,99 7,71 Sinif 11
4 7,20 6,85 9,03 8,89 7,99 Sinif 11
5 6,16 6,67 9,53 8,53 7,72 Sinif 11
6 6,42 6,74 9,18 8,82 7,79 Sinif 11
7 5,91 6,70 8,46 8,14 7,30 Sinif 11
8 5,38 6,70 5,56 8,17 6,45 Sinif 11
9 6,56 8,78 9,61 9,96 8,73 Sinif 11
Mevsimsel 6,47 7,06 8,90 8,56
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Sekil 5.1.7. Nitrat Azotu Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 5.1.7a. Yillik Ortalama Nitrat Azotu Degerlerinin Su Kalite Haritas1



5.1.8. Kjeldahl Azotu
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Kjeldahl azotu degerleri Tablo 5.1.8ve Sekil 5.1.8°de gosterilmistir. Olgiilen en

yiiksek deger 8.96 mg/L’dir. Yillik ortalama en yiiksek kjeldahl azotu degeri 6,91 mg/L

ile 9. noktada; yillik ortalama en diisiik kjeldahl azotu degeri 1,82 mg/L ile 3. noktadir.

Mevsimsel ortalama en yiiksek kjeldahl azotu degeri 5,41 mg/L ile yaz doneminde,

mevsimsel ortalama en diisiik kjeldahl azotu 3,42 mg/L ile ilkbahar donemindedir. Kita

Ici Su Kaynaklari Kalite Parametrelerinde verilen degerler ile karsilastirildiginda

genelde III. ve I'V. smif su kalitesinde oldugu gortiliir.

Tablo 5.1.8. Kizilirmak Nehri Sularinda Kjeldahl Azotu Degerinin Mevsimsel

Degisimi
KJELDAHL AZOTU (mg/L)
ORNEKLEME ZAMANI
Numune Sonbahar | Kis | Ilkbahar Yaz Su Kalite
Noktalars Donemi | Donemi | Donemi | Donemi Olelll;l:na sunifi
(EKim (Subat | (Nisan | (Temmuz
2004) 2005) 2005) 2005)
1 8,40 6,72 5,04 8,40 7,14 Smif IV
2 3,36 3,36 1,12 1,12 2,24 Smf I
3 1,12 3,36 1,68 1,12 1,82 Smf I
4 4,48 3,36 3,36 7,84 3,73 Smf I
5 4,48 4,48 3,36 3,92 4,06 Smf I
6 8,96 5,60 3,92 5,60 5,04 Smif IV
7 3,36 2,24 3,36 5,60 3,64 Smaf I
8 8,40 5,60 3,92 6,72 6,91 Simif IV
9 4,48 6,72 5,04 8,40 6,16 Smif IV
Mevsimsel 4,76 4,60 3,42 5.41

Ortalama
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Sekil 5.1.8. Kjeldahl Azotu Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

5.1.9. Coziinmiis Oksijen

Cozlinmiis Oksijen degerleri Tablo 5.1.9 ve Sekil 5.1.9°da gosterilmistir. En
yiikksek c¢oOziinmiis oksijen degerleri ki doneminde, en diisiik ¢Oziinmiis oksijen
degerleri yaz déneminde elde edilmistir. Olgiilen en yiiksek ¢dziinmiis oksijen degeri
10,30 mg/L; en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri 6,90 mg/L’dir. Yillik ortalama en
yiiksek ¢ozlinmiis oksijen degeri 9,11 mg/L ile 5. noktada; en diisiik yillik ortalama
¢Oziinmiis oksijen miktar1 8,06 mg/L ile 8. noktadir. Mevsimsel en yiiksek ¢oziinmiis
oksijen degeri 9,85 mg/L ile kis mevsiminde; en diisiik ortalama mevsimsel ¢6ziinmiis
oksijen degeri 7,48 mg/ L ile yaz doneminde gériilmektedir. Kita i¢i Su Kaynaklari
Kalite Parametrelerinde verilen degerler ile karsilastirildiginda genelde I. smif su
kalitesinde oldugu goriiliir. Kis doneminde sicakliginin diisiik olmasi oksijen gazinin
¢cOziinlirliglinii artirir ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 artar. Ancak sicakligin artmasi ile
oksijen gazinin ¢ozlniirliigli azalir ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 6zellikle yazin diisiik

seviyelere iner.
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Tablo 5.1.9. Kizilirmak Nehri Sularinda Céztinmiis Oksijen Degerinin Mevsimsel

Degisimi
COZUNMUS OKSIJEN (mg/L)
Numune ORNEKLEME ZAMANI
Noktalar1 | Sonbahar | Kis | Ilkbahar Yaz Yilhk Su
Donemi | Donemi | Donemi | Donemi | Ortalama | Kalite
(Ekim (Subat | (Nisan | (Temmuz Sinifi
2004) 2005) 2005) 2005)
1 7,94 9,80 9,20 7,50 8,61 Smif 1
2 7,32 9,75 8,00 7,50 8,14 Smif 1
3 7,27 10,10 8,95 7,50 8,45 Smif 1
4 8,01 10,30 9,40 7,40 8,93 Smif 1
5 8,90 10,20 9,95 7,40 9,11 Smif 1
6 7,56 10,10 8,50 7,00 8,29 Smif 1
7 7,00 9,10 9,00 7,50 8,15 Smif 1
8 6,90 9,70 7,90 7,77 8,06 Smif 1
9 7,13 9,60 8,00 7,77 8,13 Smif 1
Mevsimsel 7,62 9,85 8,77 7,48
Ortalama
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Sekil 5.1.9. Coziinmiis Oksijen Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
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5.1.10. Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci (BOI)

Tablo 5.1.10 ve Sekil 5.1.10 incelendiginde, numune noktalarinda en diisiik BOI
degerleri sonbahar déneminde gériilmektedir. Olgiilen en yiiksek deger 9,60 mg/L ile
ilkbahar doneminde Slciilmiistiir. Y1llik ortalama en yiiksek BOI degeri 5,27 mg/L ile 9
nolu numune noktasinda; en diisiik ortalama BOI degeri 2,60 mg/L ile 4. nokta da
goriilmektedir. Mevsimsel en yiiksek ortalama BOI degeri 7,26 mg/L ile ilkbahar
doneminde, en diisiik ortalama BOI degeri 0,73 mg/L ile sonbahar donemindedir. Kita
I¢i Su Kaynaklarr Kalite Parametrelerinde verilen degerler ile karsilastirildiginda 1. ve
IL. simif su kalitesinde oldugu gériiliir. ilkbahar déneminden yaz donemine geciste BOI
degerlerinde diisme gozlenir.

Tim noktalarda farkli zamanlarda ani yiikselmeler goriilmektedir. Bunlar anlik
kirlilik yiiklemelerine baglanabilir. Bafra Atiksu Aritma Tesisinin istenilen verimde
calismamasi ve ¢ikis sularinin dogrudan nehre desarj edilmesi, diizensiz ¢op depolama
sahasindan karisabilecek sizint1 sular1 BOI degerinin yiikselmesine sebep olabilir.

Ancak genel olarak ylikselmeler mikroorganizmal faaliyetlerin arttig1 sicak aylarda

goriilmektedir.
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Sekil 5.1.10. BOI Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
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Tablo 5.1.10. Kizilirmak Sularinda BOI Degerinin Mevsimsel Degisimi

BOI (mg/L)
Numune ORNEKLEME ZAMANI
Noktalan .
Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Yilhk Su
Donemi | Donemi | Donemi | Donemi | Ortalama | Kalite
(EKim (Subat | (Nisan | (Temmuz Sinifi
2004) 2005) 2005) 2005)
1 1,06 5,00 9,20 3,60 4,70 Smif 1
2 0,60 4,00 6,80 4,08 3,25 Smif 1
3 1,00 5,00 8,00 1,60 4,10 Smif 1
4 0,80 3,50 2,80 2,40 2,60 Smif 1
5 0,60 2,50 4,80 3,20 3,50 Smif 1
6 0,80 6,00 8,80 6,00 4,80 Smif 1
7 0,80 4,00 8,80 3,60 4,80 Smif 1
8 0,80 3,50 6,00 5,60 3,97 Smif 1
9 0,20 6,50 9,60 5,60 5,27 Smif 1
Mevsimsel 0,73 4,44 7,26 4,08
Ortalama

5.1.11. Klorofil-a

Klorofil-a degerleri, Tablo 5.1.11 ve Sekil 5.1.11 incelendiginde en yiiksek yaz
déneminde belirlenmistir. En yiiksek klorofil-a degeri 154 mg/m’ ile yaz déneminde; en
diisiik klorofil-a degeri ise 13 mg/m’ degeri ile kis dénemindedir. Yillik ortalama en
yiiksek klorofil-a degeri 84 mg/m3 ile 9. noktada; en diisiik yillik ortalama klorofil-a
degeri 23 mg/m3 degeri ile 2. noktadadir. Mevsimsel ortalama klorofil-a degerlerine
bakildiginda; en yiiksek mevsimsel ortalama klorofil-a degeri 105 mg/m’ ile yaz
déneminde; en diisiik mevsimsel ortalama klorofil-a degeri, 34 mg/m? ile kis doneminde

gozlenmistir. Klorofil-a miktari, sudaki besin miktarinin azalmasiyla azalig, 15181n
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artmasiyla da bir artis gostermektedir. Bu etkenlerden dolay1 klorofil-a miktarinin
degerleri c¢ok degiskenlik gostermektedir. Sucul ekosistemlerde zamanla ortamin
oldukca degiskenlik gostermesine sebep olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin

tamami klorofil-a miktarini etkilemektedir (Carlson,1977).

Tablo 5.1.11. Kizilirmak Nehri Sularinda Klorofil-a Degerinin Mevsimsel Degisimi

KLOROFIL-A
(mg/m)
ORNEKLEME ZAMANI
Numune Sonbahar Kis flkbahar Yaz Yillik
Noktalari Donemi Donemi Donemi Donemi Ortalama
(Ekim (Subat (Nisan (Temmuz
2004) 2005) 2005) 2005)
1 58 43 51 102 64
2 20 15 18 38 23
3 87 53 57 78 69
4 25 18 15 118 44
5 15 13 17 95 35
6 64 47 52 118 70
7 48 32 35 126 60
8 37 28 32 115 53
9 70 54 56 154 84
Mevsimsel 47 34 37 105

Ortalama
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Sekil 5.1.11. Klorofil-a Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

5.1.12. Toplam Fosfor ve Orto Fosfat

Ornekleme zamanlarinda &lgiilen toplam fosfor degerleri Tablo 5.1.12 ve Sekil
5.1.12°de; orto fosfat degerleri ise Tablo 5.1.13 ve Sekil 5.1.13’de goriiliir. Yillik
ortalama en yiiksek toplam fosfor degeri; 0,232 mg/L ile 9. noktada; en diisiik ortalama
toplam fosfor degeri 0,032 mg/L degeri ile 2. noktadadir. 9. nokta Bafra Atiksu Aritma
Tesisinin desarj edildigi noktadir (Resim 5.1 ). Mevsimsel ortalama en yiiksek toplam
fosfor degeri; 0,109 mg/L degeri ile kis doneminde; mevsimsel ortalama en diisiik
toplam fosfor degeri 0.061 mg/L ile ilkbahar doneminde goriilmektedir. Fosfor
degerindeki artis, numune noktalarina yakin yerlerdeki tarim alanlarindaki gilibreleme
islemleri sonucunda kullanilan fosforlu giibrelerden olabilir. Ozellikle siddetli yagislar
toprak yiizeyini yikar ve akisa gecen sular yiiksek oranda fosfor ve fosfat igerir. Yillik
ortalama toplam fosfor degerlerinin su kalite haritas1 Sekil 5.1.12a’da gosterilmistir.

Yillik ortalama en yiiksek orto fosfat degeri 0,144 mg/L ile 9. noktada; en diisiik
yillik ortalama orto fosfat degeri 0,013 mg/L ile 2. noktada goriiliir. Mevsimsel en
yiiksek ortalama orto fosfat degeri 0,069 mg/ L degeri ile kis doneminde, en diisiik orto
fosfat degeri 0,023 mg/L ile ilkbahar déneminde goriilmektedir. Kis doneminde 9.
noktada toplam fosforun en yiiksek ¢ikmasinin sebebi aritma tesisinden nehre desarj
edildigi ana denk gelmis olabilir. Bu veriler, Bafra Atiksu Aritma tesisinin istenilen

verimde caligmadiginin bir gosterimi olabilir. Toplam fosfor ve orto fosfat degerleri
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Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Parametrelerinde verilen degerler ile karsilastirildiginda
genelde II. smif su kalitesinde oldugu goriiliir. Ancak 9. nokta i¢in su kalite sinifinin en

diistik oldugu dénem kisindir.

Resim 5.1. Bafra Atiksu Aritma Tesisinin sularinin desarj edildigi nokta)

(9 nolu numune noktasi)
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Sekil 5.1.12. Toplam Fosfor Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
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Tablo 5.1.12. Kizilirmak Sularinda Toplam Fosfor Degerinin Mevsimsel Degisimi

TOPLAM FOSFOR (mg/L)
ORNEKLEME ZAMANI
Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Yilhk Su
Numune Donemi | Donemi | Donemi | Donemi | Ortalama | Kalite
Noktalan (Ekim (Subat | (Nisan | (Temmuz Sinifi
2004) 2005) 2005) 2005)
1 0,090 0,104 0,069 0,055 0,079 Smf II
2 0,014 0,041 0,055 0,017 0,032 Smif 11
3 0,170 0,062 0,041 0,007 0,070 Smf II
4 0,017 0,080 0,069 0,059 0,056 Smf 11
5 0,010 0,038 0,059 0,024 0,033 Smf 11
6 0,095 0,118 0,083 0,073 0,090 Smf 11
7 0,059 0,083 0,052 0,090 0,071 Smif 11
8 0,045 0,093 0,045 0,083 0,066 Smf 11
9 0,142 0,365 0,073 0,350 0,232 Sinif 11T
Mevsimsel 0,072 0,109 0,061 0,084
Ortalama
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Tablo 5.1.13. Kizihrmak Sularinda Orto Fosfat Degerinin Mevsimsel Degisimi

ORTO FOSFAT (mg/L)
ORNEKLEME ZAMANI
Numune .
Noktalar: Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Yilhk
Donemi Donemi Donemi Donemi Ortalama
(Ekim (Subat (Nisan (Temmuz
2004) 2005) 2005) 2005)
1 0,008 0,074 0,019 0,026 0,032
2 0,004 0,032 0,010 0,006 0,013
3 0,106 0,032 0,014 0,028 0,045
4 0,004 0,034 0,023 0,023 0,021
5 0,009 0,028. 0,015 0,017 0,017
6 0,012 0,051 0,027 0,047 0,034
7 0,014 0,059 0,045 0,039 0,039
8 0,041 0,060 0,014 0,028 0,036
9 0,034 0,255 0,046 0,239 0,144
Mevsimsel 0,026 0,069 0,023 0,050
Ortalama

5.1.14. Askida Kat1 Madde

Askida Kati Madde (AKM) degerlerine bakildiginda; en yiiksek deger, 450
mg/L ile ilk ilkbahar doneminde, en diisiik deger 10 mg/L ile sonbahar doneminde
goriiliir. Ilkbahar déneminde ¢ogu noktalarda AKM’nin yiiksek ¢ikmasini sebebi, baraj
kapaklarinin agilmis olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica nehir boyunca kum-cakil

cekim caligmalarinin da devam ettigi ilkbahar ve yaz doneminde AKM miktarin

artirtyor olabilir (Resim 5.2).




61

Resim 5.2. Cakil-Kum Cekim Calismalari (5 Nolu Numune Noktasi)

Tablo 5.1.14. Kizilirmak Sularinda AKM Degerinin Mevsimsel Degisimi

AKM (mg/L)
Numune ORNEKLEME ZAMANI
Noktalan - " . — -
Sonbahar Kis Donemi Ilkbahar Yaz Donemi
Donemi (Subat 2005) Donemi (Temmuz
(Ekim 2004) (Nisan 2005) 2005)

1
518 166 406 376

2
54 36 438 288

3
46 78 294 266

4
78 92 250 376

5
50 70 242 476

6
18 36 450 302

7
34 38 390 216

8
10 46 252 338

9
52 66 216 286
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Sekil 5.1.14. AKM Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

5.1.15. Seki Disk

Seki derinlik ol¢timleri 1A baraj g6l numune noktasinda ilkbahar ve yaz
donemlerinde yapilmistir. Su gecirgenligi, ilkbahar mevsiminde 1,92 m; yaz doneminde

6 m’dir.

5.1.16. Mikrobiyolojik Ozellikler

Coklu tiip metoduna gore yapilan mikrobiyolojik incelemelerde pozitif sonug
veren tiip sayilar1 belirlenmis ve hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5.1.16°da
verilmistir. 6. noktadan itibaren degerlerdeki artis atik su aritma tesisine yakin olan
noktalar oldugundan dolay1 olabilir. Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite Parametrelerinde

verilen degerler ile karsilastirildiginda I. ve II. sinif su kalitesinde oldugu goriiliir.



63

\®)
el
S
(e}

1500

1000

500

Toplam Koliform (EMS/100

(e}

L

1 2 3

Lo ndl aen O]

4 5 6

Numune Noktalan

7 8

O Sonbahar
B Kis

O ilkbahar
O Yaz

Sekil 5.1.16. Toplam Koliform Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

Tablo 5.1.16. Kizilirmak Nehri Sularinda Toplam Koliform Degerinin Mevsimsel

Degisimi
TOPLAM KOLiFORM (EMS/100 mL)
Numune ORNEKLEME ZAMANI
Noktalan Sonbahar Kis Donemi Ilkbahar Yaz Donemi
Donemi (Subat 2005) Donemi (Temmuz
(Ekim 2004) (Nisan 2005) 2005)
1 >1600 220 900 1600
2 350 8 26 130
3 170 22 80 240
4 170 22 90 170
5 240 23 240 1600
6 300 50 170 1600
7 1600 1600 >1600 >1600
8 1600 350 900 1600
9 >1600 >1600 1600 1600
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Tablo 5.1.17. 1A Numune Noktasinin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri (Nisan 2005)

Parametreler Yiizey Derin Dip
pH 8,04 8,06 8,03
Sicakhik (°C) 18,8 18,3 18,2
Tuzluluk (g/L) 0,6 0,6 0,5
Tletkenlik (mS) 1,18 1,18 1,18
Nitrit (mg/L) 0,003 0,005 0,004
Nitrat (mg/L) 9,57 9,46 10,07
Kjeldahl Azotu (mg/L) 3,92 4,48 5,04
Coziinmiis Oksijen (mgQO,/L) 8,95 8,95 8,65
BOI (mg/L) 9,60 6,00 6,00
Klorofil-a (mg/m3) 62 60 47
Toplam Fosfor (mg/L) 0,062 0,062 0,114
Orto Fosfat (mg/L) 0,018 0,022 0,014
AKM (mg/L) 238 318 334
Toplam Koliform EMS/100 mL) 80 * 300

*QOlgiim yapilmamistir
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Tablo 5.1.18. 1A Numune Noktasimin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri (Temmuz 2005)

Parametreler Yiizey Derin Dip
pH 7,83 7,86 7,84
Sicaklik (°C) 25,1 24,4 21,5
Tuzluluk (g/L) 0,7 0,7 0,6
Tletkenlik (mS) 1,58 1,47 1,36
Nitrit (mg/L) 0,005 0,008 0,006
Nitrat (mg/L) 8,35 8,49 8,57
Kjeldahl Azotu (mg/L) 5,04 7,84 8,96
Coziinmiis Oksijen 6,7 7,3 6,5
(mgOZ/L)

BOI (mg/L) 4,40 4,40 4,40
Klorofil-a (mg/m’) 109 97 85
Toplam Fosfor (mg/L) 0,066 0,055 0,079
Orto Fosfat (mg/L) 0,034 0,047 0,033
AKM (mg/L) 324 291 324
Toplam Koliform 1600 * 280
EMS/100 mL)

*Ql¢limyapilmamistir
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1A baraj g6l numune noktasinin fiziko kimyasal 6zellikleri Tablo 5.1.17 ve
Tablo 5.1.18’de verilmistir. 1A baraj gdl numune noktasinda en yiliksek sicaklik degeri
25,1 °C ile yaz mevsiminde, en diisiik deger 18,2 °C ile ilkbahar dip suyunda
bulunmustur. Glines 1518inin dip kisma tam ulagamamasi sicakligin azalmasina neden
olur. 1A baraj gol suyunda, mevsimsel pH kontrol etmede 6nemli parametrelerden biri
olan sicaklik ile uyum igindeki pH degerleri, ylizey suyunda, ilkbaharda 8,04, yaz
mevsiminde 7,83; dip sularinda, ilkbaharda 8,03; yaz mevsiminde 7,84 bulunmustur.
Iletkenlik degeri yiizey suyunda, ilkbaharda 1,18 mS/cm, yaz mevsiminde 1,58 mS/cm;
dip sularinda, ilkbaharda 1,18 mS/cm; yaz mevsiminde 1,36 mS/cm olarak
bulunmustur. Yaz mevsimindeki tuzluluk degerleri, ilkbahar mevsimindeki tuzluluk
degerlerine gore daha yiiksektir. ilkbaharda yagislarin fazla olmasi sularin tuzluluk
degerlerini diisiiriir, buna bagli olarak da iletkenlik degerleri diiser. 1A baraj gol
numune noktasi i¢in; ¢éziinmiis oksijen degerleri ilkbahar mevsimi ylizey suyunda 8,95
mg/L, yaz mevsiminde 6,70 mg/L; dip sularinda ¢6ziinmiis oksijen miktari, ilkbaharda
8,65 mg/L, yaz mevsiminde 6,5 mg/L’dir. Yaz mevsiminde sicakligin artmasiyla
oksijen gazinin ¢oziiniirliigii azalir. Bu nedenle yaz mevsiminde ¢6ziinmiis oksijen

miktar ilkbahar mevsimine gore daha diisiik ¢ikmistir.

1A baraj g6l numune noktasinda klorofil-a miktari, ilkbahar ve yaz donemi
yiizey sularinda, dip sularina gore daha yiiksek bulunmustur. Yiizeye yakin kisimlarda
giines 1518m1n fazla olmasi fotosentezi hizlandirir, canli miktar1 artar bu da klorofil-a
miktarini artirir. [lkbahar dénemi yiizey suyunda klorofil-a miktar1 62 mg/m’, dip
sularinda 47 mg/m’; yaz dénemi yiizey suyunda 109 mg/m’, dip sularinda 85 mg/m’
bulunmustur. Nitrat azotu ilkbahar mevsimi yilizey suyunda 9,57 mg/L, dip sularinda
10,07 mg/L; yaz donemi yiizey suyunda 8,35 mg/L, dip sularinda 8,57 mg/L
bulunmustur. Ilkbahar doénemi nitrat azotu degerleri yaz mevsimi nitrat azotu
degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Yaz doneminde bitkiler tarafindan nitrat azotu
kullanildigindan degerlerde diisiis goriilmektedir.

1A baraj golii fiziko-kimyasal 6zellikleri incelendiginde genelde II. ve III. su

kalite sinifinda oldugu goriilmiistiir.
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5.2. Trofik Durum indeksi

Seki disk i¢in trofik durum indeksi denklem (11), klorofil-a igin trofik durum
indeksi denklem (12) ve toplam fosfor trofik durum indeksi denklem (13)’e gore

hesaplanmuistir.

1A baraj golii numune noktasi i¢in ilkbahar mevsimi TDI degerleri Tablo 5.2.1
ve Sekil 5.2.1°de; yaz mevsimi klorofil-a, toplam fosfor ve seki derinlik TDI degerleri
de Tablo 5.2.2 ve Sekil 5.2.2°de gosterilmistir. Degerler incelendiginde yaz donemi
klorofil-a TDI(CHL) degerlerinin ilkbahar donemi TDI(CHL) degerlerinin daha yiliksek
ciktig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni, yaz doneminde klorofil-a degerlerinin yiiksek
¢ikmis olmasi olabilir. Buna karsin TDI(SD) degeri diismiistiir. Klorofil-a ve toplam
fosfor miktar1 arttikca seki derinlik azalir. [lkbahar mevsiminde 1A baraj golii numune
noktasi i¢in; klorofil-a, toplam fosfor ve seki derinlik TDI degerlerine bakildiginda
otrofik Ozellikte;. yaz mevsiminde TDI(TP) ve TDI(CHL) degerleri igin Otrofik
ozellikde, TDI(SD) i¢in oligotrofik ozelliktedir (Sekil 5.2). Genel olarak ilkbahar ve yaz
mevsimleri i¢in TDI degerlerine bakildiginda 1A baraj golii noktasinin 6trofik 6zellikde

oldugu goriiliir.

Tablo.5.2.1. ilkbahar Mevsimi Trofik Durum indeksi (1A Baraj Golii Numune Noktasr)

Parametreler TDI Trofik Durum
Klorofil-a (mg/m”) 71 Otrofik
Toplam Fosfor (mg/m3) 68 Otrofik
Seki Derinlik (m) 51 Otrofik

Tablo 5.2.2. Yaz Mevsimi Trofik Durum Indeksi (1A Baraj Glii Numune Noktas1)

Parametreler TDI Trofik Durum
Klorofil-a (mg/m”) 77 Otrofik
Toplam Fosfor (mg/m") 65 Otrofik
Seki Derinlik (m) 34 Oligotrofik
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5.3. N:P Oram1

Fosfor, genelde tatli su sistemlerinde siirli besin olarak diisiiniiliirken, azot
genellikle, hali¢ ve denizde ilk iiretkenlik i¢in, sinirlayic1 bir faktordiir (Marques, ve
ark., 2003). Tablo 5.3°de goriildiigii gibi TN:TP oran>15 oldugu i¢in fosfor sinirlayici

besindir.

Tablo 5.3. N:P Oram

TN:TP
Numune ORNEKLEME ZAMANI
Noktalan Sonbahar Kis Donemi Ilkbahar Yaz Donemi
Donemi (Subat 2005) Donemi (Temmuz
(Ekim 2004) (Nisan 2005) 2005)
1 93 65 73 153
1A * * 40 124
2 240 82 20 66
3 7 54 41 162
4 264 42 49 133
5 448 118 57 163
6 94 47 47 77
7 57 27 65 62
8 187 48 87 81
9 32 18 69 24
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5.4. Fosfor Yiikii Hesaplamasi

1A baraj golii numune noktasindaki fosfor yiikii hesaplamalar1 denklem (14),
(15) ve (16)’a gore yapilmistir. Hesaplamalar Ek D’de gosterilmistir. Sonuglara gore 1A
baraj golii noktasindaki fosfor yiikii kritik yiikiin {istiinde ¢ikmistir. Sekil 5.4°de fosfor
yiikii ile hidrolik yiikiin kesistigi nokta goliin kaldirabilecegi fosfor yiikiinii gdsterir. 1A
baraj golii numune noktasi i¢in hesaplama sonuglarina gore sekil 5.4°de fosfor yiikii ve
hidrolik yiikiin kesistigi nokta dikdortgen kutucuk ile gosterilmistir. Kesisim noktas,

1A numune noktasinin 6trofik 6zellik tagidigini gostermektedir.

Tablo 5.4. 1A Baraj G6lii Numune Noktasinin Fosfor Yiikii Degerleri

Numune noktasi Fosfor yiikii | Kritik spesifik yiik z/Tw
(mg/mz-yll) (mg/mz-yll)
1A 2350 759,35 27
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Sekil 5.4. Cesitli Gollerin Kaldirabilecegi Fosfor Yiikii (DSI, 1984)
(1A Baraj Goli Numune Noktasinin Fosfor Yiikii )



5.5. RISK DEGELENDIRME

Toplam fosfor, toplam azot ve klorofil-a i¢in risk hesaplamalar1 (17) nolu
denkleme gore yapilmis ve Landis 1999’a gore degerlendirilmistir (Tablo 3.4)(Landis,
1999). Ornek bir hesaplama Ek D’de verilmistir. Toplam fosfor icin yapilan
hesaplamalarda risk kesri (RQ) degeri genelde 1°den biiyiiktiir. Sonbahar ve yaz
doneminde 2. ve 5. noktalarinda 1°den kii¢iik oldugu goriiliir. Klorofil-a degerleri igin
yapilan risk hesaplamalarinda, tim noktalarda RQ>1 oldugu goriilmektedir. Toplam
azot degerleri icin risk hesaplamalarinda da RQ>1"dir (Tablo 5.4). Elde edilen bu

sonuglar, Landis 1999°a gore potansiyel bir tehlikenin mevcut oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5.5. Kizilirmak Nehri’nin Cevresel Risk Durumu

Numune
Noktalari Toplam Fosfor Klorofil-a Toplam Azot
1 RQ>1 RQ>1 RQ>1
1A RQ>1 RQ>1 RQ>1
2 RQ<1 RQ>1 RQ>1
3 RQ>1 RQ>1 RQ>1
4 RQ>1 RQ>1 RQ>1
5 RQ<1 RQ>1 RQ>1
6 RQ>1 RQ>1 RQ>1
7 RQ>1 RQ>1 RQ>1
8 RQ>1 RQ>1 RQ>1
9 RQ>1 RQ>1 RQ>1
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6. SONUCLAR

Yapilan calismada, pH, sicaklik (°C), ¢6ziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk, (g/L),
iletkenlik (mS/cm), klorofil-a (mg/m3), toplam fosfor, ortofosfat (mg/L), nitrat azotu,
nitrit azotu, amonyak azotu, kjeldahl azotu, BOI (mg/L), AKM (mg/L), toplam
koliform, seki derinlik parametrelerinin analizleri yapilmis, yapilan analizler sonucunda
Kizilirmak Nehri’nin su kalite simiflari, trofik durum indeksi belirlenmis ve risk
degerlendirmesi yapilmistir.

Kizilirmak nehrinde incelenen noktalarda, nitrat azotu konsantrasyonu
bakimindan II. simif su kalitesinde, nitrit azotu bakimindan II. ve III. smf su
kalitesindedir. Organik kirlenme nitrat ve nitrit konsantrasyonunu énemli 6l¢ilide arttirir.

Sig gollerde otrofiklesme, Ozellikle fosfatli besin tuzlarmmin artis1 fitoplankton
biyokiitlesini arttirip suyun asir1 bulaniklagsmasina neden olur. Bu durumda, yeterli
giines 15181min g6l dip ¢amuruna ulasamamasi sonucu su i¢i bitkilerin biiylimesi
engellenir. Artan fitoplankton biyokiitlesinin mikroorganizmal parcalanma isleminde
asir1 oksijen kullanildigindan sudaki ¢6ziinmiis oksijen yogunlugu azalir. Su igi bitkileri
azaldig1 i¢in bitkilere bagli yasayan omurgasizlar da azalma goriiliir (Beklioglu, 2003)
Kizilirmak nehrinde fosfor derisimi, 0,039-0,365 mg/L arasinda degismektedir. 9.
numune noktasinda III. snif su kalitesinde, diger noktalarda II simif su kalitesindedir.
Bu kirlilik diizeylerinin olusmasinda, bilingsiz olarak gilibre kullanilmasinin, kum ve
cakil c¢ikartma c¢alismalarinin, bolgedeki koylerde kullanilan fosseptiklerin en temel
nedeni olusturdugu diistintilmektedir.

Kizilirmak Nehrinde, Ozdemir (1997) ve Yiizbas1 (1998) tarafindan yapilan
calismalarda, nitrit azotu bakimindan I. ve II. simif su kalitesinde, nitrat azotu
bakimindan I. smif su kalitesindedir. Fosfor miktari, ilkbahar doneminde II. smif su
kalitesinde, diger donemlerde I. sinif su kalitesinde oldugu goriilmiistiir. Bu durum
Kizilirmak Nehri kitai¢i su kalite sinifinin giderek yiikseldigini gosterir.

Genellikle fosfor, azottan daha kritiktir. Fosfor, azota gore gollerdeki
konsantarasyonu az oldugu icin kontrolii daha kolay olabilir. Her bir gol, bu besin
maddelerinin zenginligine gére tanimlanan N:P oranma sahiptir. Ornegin; N:P orani

15:1 civarinda yada daha yiiksek ise, fosforun alg ve sucul bitkilerin biiyiimesinde
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sinirlayict besin maddesi oldugu diisiiniiliir. Ornekleme noktalarmda, N:P oran1 hemen
hemen tiim noktalarda 15’den biiyiik oldugundan dolay1 ¢alisma yapilan alanda fosfor
sinirlayict besin maddesidir. Fosfor, gollerde alg iiretkenliginde de c¢ogunlukla
sinirlayict bir faktdr olarak bulunur. Yiizeysel fosfor arttikga seki diskin goriindiigi
derinlik azalmaktadir. Buna baghh olarak TDI degerleri artmaktadir. Seki disk
gecirgenligi su tarafindan emiliminin, ¢éziinmemis madde (ky) ve partikiil madde (C)
toplamiyla ters orantilidir (Carlson, 1977; OECD, 2004).

Toplam fosfor ile klorofil-a arasinda giiclii bir iliski vardir. Klorofil-a
konsantrasyonlari, yaz ve sonbaharda, kis ve ilkbahardan daha yiiksektir. Bunun nedeni,
fitoplankton  sayisimin = bu  mevsimlerde  artmasindan  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Fosfor, klorofil-a ve seki disk arasindaki iliskileri temel alan trofik durum
indeksi, iic parametrenin herhangi birisi ile hesaplanabilir. Kizilirmak nehri igin
hesaplanan TDI (SD) degeri, ilkbahar mevsiminde yaz mevsimine gore daha yliksek
cikmistir. Bunun nedeni, AKM miktarinin ilkbahar mevsiminde 1A baraj goli
noktasinda yaz mevsimine gore daha yiiksek ¢ikmis olmasi olabilir. TDI(TP) ve
TDI(CHL); tim mevsimlerde ve noktalarda otrofik oldugu belirlenmistir. Ayrica, 1A
numune noktasinin fosfor yiikii hesaplanmigtir. Hesaplama sonuglarinda 1A golet
numune noktasinin 6trofik 6zellik tasidigi belirlenmistir. Bu durum TDI (TP) icinde
bulunan 6trofik durumu desteklemektedir.

Toplam fosfor, toplam azot ve klorofil-a i¢in risk hesaplamalar1 yapilmistir.
Hesaplama sonuglarina gére RQ>1 oldugu goriilmektedir. Bu da potansiyel bir riskin
mevcut oldugunu gosterir. Risk degerlendirme yoluyla hesaplanan tahminleri, elemek,
azaltmak yada bunun disinda gozden gecirilen riski yonetmek i¢in karar vermede bir
temel olarak kullanilan risk yonetimi ¢evresel risk yoOnetim probleminin
tanimlanmasinda olduk¢a Onemlidir. Problemi anlamamiza yarayacak yapilandirmayi
aciklar, elde etmek istedigimiz amaglarin tanimlanmasini saglar. Sunulan problem ya da
konular hakkinda degerlendirmeler yapmamiza yardimei olacak metotlart uygulamamiz
icin bir rehber niteligi tasir. Kizilirmak Nehri ¢evresel risk yonetimi i¢in, baz1 6nlemler
diistintilebilir: (1) Sulama, drenaj, depolama, sel baskinlarini dnlemeyi i¢ceren su koruma
projeleri gelistirmek, (2) altyapt calismalarini ilerletmek, (3) endiistrilerden gelen

kirleticileri azaltmak ve kontrol etmek, (4) nehir girislerini korumak i¢in dogal
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rezervlerin iyi yonetimini saglamak, (5) ¢evresel riskleri izlemek icin etkili bir sistem
kurmak.

Elde edilen bulgulardan da goriildiigii tizere, Kizilirmak nehrinde kitaigi su kalite
siniflamalarinda yiikselmeler goriilmektedir. Ulasilan bu kirlilik diizeyleri, Kizilirmak
nehri i¢in arttk uyarnn diizeyinde kabul edilmelidir. Aksi taktirde, sulak alan
ekosisteminin dengesi, bozulacak, bu da sulak alan kaybiyla sonuglanacaktir. Bu
nedenledir ki birtakim dnlemlerin alinmas1 uygun olacaktir.

Tarim, hayvancilik, balik¢ilik yore halkinin baslica ge¢im kaynagidir. Ancak
tiim faaliyetler bilingli bir sekilde yiiriitilmemektedir. Ozellikle tarim alanlarinda giibre
ve tarim ilaglarinin kullanimi, toprak yapisina ve topraktaki bitki besin maddelerinin
kapasitelerine gore degil de, sadece iiriin cinsine gore belirlenmektedir. Glibre tiir ve
miktarinin bdylesine bilingsiz kullanilmasi, fosforca zengin topraklarda asir1 miktarda
fosforlu giibre kullanimi gibi, kirlilik yiiklerinin artmasina neden olan sonuglarin
dogmasina neden olabilmektedir. Bilingsiz kullanilan kimyasal gilibre ve tarimsal
miicadele ilaglari, yagmur veya sulama sulariyla drenaj kanallarina karisarak kanallarda
kimyasal ve organik kirlilige yol agabilmektedir.

Bu olumsuz etkileri en aza indirgeyebilmek i¢in, tarim kuruluslarini yaygin bir
egitim programi gelistirip, Ozellikle glibre ve tarim ilaglarinin kullanimi ile sulama
konusunda ydre halki bilgilendirilmelidir. Ayrica bolgenin dogal 6nemi nedeniyle, sulak
alandan bolge insaninin yararlanma bi¢imi ve kaynaklarin tliketilmeden kullanimi
konularinda ¢evre oOrgiitleri ve ilgili resmi kuruluslarin egitim calismalar1 yapmalari

gerekmektedir.
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KULLANILAN KIMYASAL MADDELER

Amonyum Molibdat
Amonyum Persiilfat
Kalay Kloriir
Fenolftalein
Siilfanilamid

Gliserin

NED (1-Naphtylamin)
Sodyum Tiyosiilfat
Bakar Siilfat

Sodyum Tetra Borat
Borik Asit

Potasyum Siilfat
Sodyum Hidroksit
Potasyum Iyodiir

Civa Iyodiir

Etil Alkol

Potasyum Dihidrojen Fosfat
Sodyum PotasyumTartarat
Cinko Siilfat

Metil Mavisi

Metil Kirmizist
Sodyum Okzalat
Potasyum Nitrat
Potasyum Permanganat
Magnezyum Siilfat
Demir III Kloriir
Kalsiyum Kloriir

Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Atabay
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Carlo Erba
Merck
Delta
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
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Dipotasyum Hidrojen Fosfat Merck
Mangan Siilfat monoHidrat Merck
Sodyum Iyodiir Merck
Sodyum Azodiir Merck
Nigasta Merck
Stilfirik Asit Merck
Hidroklorik Asit Merck
Aseton Carlo Erba
Pepton Merck
Laktoz Merck

Et Ekstrakti Merck
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EK B

KULLANILAN MALZEMELER

Buzdolab1 Beko
Spektrofotometre Hitachi Model 100-40
Otoklav MPA 113

Etiiv Trimmert

pH-metre inoLab WTW

Isitict Gerhardt

Santrifiij cihaz1 NF 815 Niive
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EKC

KULLANILAN COZELTILER VE DENEYLERIN YAPILISI
C.1. Toplam ve Organik Azot Tayini

C.1.a. Prensip

Kjeldahl metod ii¢ degerlikli azotu tayin eder. Islemin ilk asamasinda amonyak
azotu giderilmemis ise kjeldahl azot terimi kullanilir. Kjeldahl azot ve amonyak azotu
ayr1 ayr1 tayin edilmemis ise organik azot farktan bulunur.

Kjeldahl Azot = Organik Azot + Amonyum Azotu

C.1.b. Kullanilan Coézeltilerin Hazirlamisi

Sindirme reaktifi : 134 g K,SO4ve 7.3 g CuSO4 800 mL deiyonize su i¢inde ¢oziiliir.
Dikkatli bir sekilde134 mL derisik siilfiirik asit eklenir. Deiyonize su ilave edilerek
1L’ye tamamlanir.

Sodyum Hidroksit-Sodyum Tiyosiilfat : 500 g NaOH ve 25 g Na,;S,0;.5H,0 su iginde
¢oziiliir ve 1 L’ye seyreltilir.

Sodyum Hidroksit (6 N ) : 240 g NaOH saf su ile 1L’ye seyreltilir.

Borat Tampon Cézeltisi : 9,5 g sodyum tetra borat 1L’ye seyreltilir bunun 500
mL’sine 88 ml 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ilave edilir.

Kansik indikator Cozeltisi :0,2 g metil kirmizist 100 ml %095°lik etil veya
izopropil alkolde ¢oziiliir. Ayrica 0,1 g metil mavisi 50 ml %95’lik etil veya izopropil
alkolde ¢oziiliir ve bu iki ¢ozelti karistirilir.

Borik asit c¢ozeltisi: 20 g H3;BO; amonyaksiz suda ¢oziiliir, 10 mL karisik indikator
¢ozeltisi eklenir 1 L’ye tamamlanir.

Standart siilfirik asit titrant1 (0,02 N ): Hazirlanan 1 L stilfiirik asitten seyreltilir.

C.l.c. islem

50 mL numune almir, 3 mL borat tampon eklenir ve sonra 6 N NaOH ile pH
9.5’a ayarlanir. 10 mL sindirme reaktifi eklenir. Numune distilasyon tiipline konularak
cihazda her 151k yandiginda 30*60*100 °C’ye arttirilir 100 °C’de sogutma suyu agilip
130, 160, 190, 220, 250....360’a kadar sicaklik arttirilir. Bu islem esnasinda beyaz
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duman goriiliir. Sindirimden sonra tiip ve i¢indekiler sogutulacak ve amonyaksiz su ile
30 mL’ye seyreltilerek karigtirilacaktir. Tiip i¢inde alkali bir ortam olusturmak i¢in 10
mL sodyum tiyosiilfat reaktifi ilave eklenir. Distilasyon yapilarak 1 mL absorbant
¢Ozeltisinin ylizeyinin altinda distilat toplanir. Absorbant ¢ozelti borik asittir. Soluk

eflatun bir renk goriiliinceye kadar standart 0.02 N siilfirik asit (H,SO4) ile distilattaki

amonyak titre edilir.

Resim C.1. Sindirme Islemi

Resim C.2. Kjeldahl Aleti ile Distilasyon Islemi
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C.1.d. Hesaplama

Numunelerdeki kjeldahl azotu konsantrasyonlar1 asagidaki denklem yardimiyla

hesaplanir:

mg | L(kjeldahlazotu) = (4-B)x280
mL(numune)

Burada;

A : Numune i¢in harcanan siilfirik asit hacmi (mL)

B : Kor i¢in harcanan siilfirik asit hacmi (mL)

C.2. Nitrat
C.2.a. Prensip

Nitrat o6l¢imii zordur, ¢linkii kompleks yontemler gerekir. Organik maddece
zengin olmayan sular i¢in bu teknik (ultraviyole spektrofotometrik metot) kullanilir. 220
nm’de UV absorbsiyonunun 6l¢iimii, NO3’iin hizli tayinini miimkiin kilar. Ancak 220
nm’de organik maddelerde absorblandigi i¢in 275 nm’de yapilacak ikinci bir dl¢timle
bu degerin diizeltilmesi gerekir. Cilinkii 275 nm’de NO; absorblanmaz. Numune
filtrasyonuyla askida partikiillerin giderilmesi amaglanir. 1 N HCI asidifikasyonu ile,
1000 mg CaCOs/L‘ye kadar karbonat konsantrasyonu yada hidroksit giderimi

amaglanir.

C.2.b. Kullanilan Kimyasal Cozeltiler

Nitratsiz Su : Redistile su ya da distile su (tim soliisyonlar1 ve sulandirmalari
hazirlamakta kullanilir).

Stok nitrat soliisyonu : 24 saat 105°C de etiivde kurutulmus potasyum nitratin 0,718 g
nitratsiz suda ¢oziiliir ve 1 L’ye seyreltilir. Bu soliisyon 6 ay i¢in kararhdir.

Ortalama nitrat soliisyonu : 100 mL stok nitrat solisyonu 1 L’ye seyreltilir. Bu

soliisyon 6 ay i¢in kararlidir.
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C.2.c. islem

50 ml eger zorunluysa filtre edilir. 1 ml HCI ¢ozeltisi eklenir ve iyice karistirilir.

220 ve 275 nm’lerde absorbanslar1 6l¢iiliir.

C.2.d. Kalibrasyon Egrisinin Hazirlanmasi

Ortalama nitrat soliisyonundan 0 , 1.00 , 2.00 , 4.00, 7.00 , 35.00 ml alinarak 50
mlye seyreltilerek 0,7 mg nitrat azotu/L araliginda nitrat kalibrasyon standartlar

hazirlanir. Numuneler gibi ayni yontemlerle spektrofotometrik dl¢timler yapilir.

C.2.e. Hesaplama

Ornekler ve standartlar icin iki kere 275 nm’de 6lciilen absorbans okumalart ,
220 nm’deki absorbans okumalarindan g¢ikartilir. NOs’e karst NO;3;-N standart
konsantrasyondan ileri gelen absorbanslarin c¢izilmesiyle standart bir egri hazirlanir.
Diizeltilen numune absorbanslar1 kullanilarak standart egriden direkt olarak numune

konsantrasyon elde edilir.

C.3. Nitrit Azotu
C.3.a. Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanisi

Nitritsiz su : 1 L damitilmig suya 1 mL derisik siilfiirik asit ve 0,2 ml mangan siilfat
(36,4 g MnSO4.H,0/100 mL) eklenir. Hafif pembe renk oluncaya kadar 1-3 mL
permanganat ¢ozeltisi (0,4 gr potasyum permanganat 1 L suda ¢oziiniir) eklenir . 15 dk.
beklendikten sonra amonyum okzalat (10,9 g amonyum okzalat 1 L suda ¢6ziiniir. ) ile
giderilir.

Siilfanilamid ¢ozeltisi : 2,5 g siilfanilamid 25 mL konsantre HClI ve 15 mL su
karigiminda ¢oziiliir ve 250 mL’ye seyreltilir. Cozelti birkag ay icin kararhdir..

NED cozeltisi : 0,1 g NED ¢o6zeltisi 100 mL saf suda ¢oziiliir ve koyu renkli bir sisede
saklanir.

Sodyum okzalat (0,05 N ) ¢ozeltisi : 0,67 g Na,C,04 200 mL suda ¢6ziiniir.

Stok nitrit ¢ozeltisi : 1,232 g NaNO, saf suda ¢oziiliir ve 1 L’ye tamamlanir.

Stok nitrit ¢ozeltisinin standardizasyonu : 50 mL standart potasyum permanganat

cozeltisi kapakli bir erlene alinir. 5 mL derisik siilfirik asit ve 50 mL stok nitrit ¢ozeltisi
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konur. Kapak kaptilarak iyice karistirilir. Isiticida 70-80 C° ye kadar 1sitilir. Sodyum
okzalattan permanganatin rengi gidene kadar 10 mL’lik kisimlar halinde konulur.
Sodyum okzalatin asir1 miktar1 permanganat ¢ozeltisi ile hafif pembe renk kalana kadar
titre edilir. Ayni islemler kor i¢inde yinelenir. Kor icin kullanilan permanganat bu
degerden ¢ikarilir.

Ferro amonyum siilfat ( 0,05 N ) ¢ozeltisi : 3,92 g demir amonyum siilfat 4 mL
konsantre H2SOy saf suda ¢oziiliir ve 200 mL’ye tamamlanir.

Ara nitrit ¢ozeltisi : 50 mL stok ¢ozelti alinarak balon jojede 250 mL’ye tamamlanur.

C.3.b. islem

50 mL ornek alinir. 2 mL renk cozeltisi konulur. 10 dk sonra 543 nm'de

absorbansi1 okunur ve kalibrasyon egrisi yardimiyla mg /L olarak nitrit azotu bulunur.

C.3.c. Kalibrasyon Egrisinin Hazirlanmasi

10 ml ara nitrit ¢ozeltisi nitritsiz su ile 1 litreye seyreltilerek standart nitrit
¢Ozeltisi hazirlanir. Standart nitrit ¢6zeltisinden 0,1 ,0.2,04,0.7,1.0,14,1.7,2,0,
2.5 ml almmarak 50 mL’ye tamamlanir. Numunelerdeki gibi ayni ydntemlerle

spektrofotometrik dl¢timler yapilir.

C.3.d. Hesaplama

Numune absorbanslar1 kullanilarak standart egriden direkt olarak numune

konsantrasyonlar1 elde edilir.

C.4. Toplam Fosfor

C.4.a. Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanisi

Fenolftalein indikatorii

Amonyum molibdat reaktifi : 25 g (NHs )sM070,4.4H,0, 175 mL’de ¢oziiliir. 250 mL
derisik stilfirik asit 400 mL’de ¢6ziiliip sogutulur ve ilave edilir.1 L’ye tamamlanir.
Kalay kloriir reaktifi : 2,5 g SnCl,.2H,0 100 mL gliserinle ¢oziiliir. Su banyosunda

isitilir ve karistirilir.,
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Standart fosfat ¢ozeltisi : 219,5 mg susuz KH,POy ¢oziiliip 1L’ ye tamamlanur.

C.4.b. islem

50 ml 6rnek alinir. 1 damla fenolftalein ¢ozeltisi eklenir. Eger pembe renk varsa
renk gidene kadar H,SO4 eklenir. 1 ml H,SO4 ¢ozeltisine 0,4 g amonyum persiilfat
eklenir. 10 mL kalana dek kaynatilir. Sogutulur saf su ile 30 mL’ye seyreltilir.1 damla
fenolftalein eklenir. NaOH ile hafif pembe renk olana dek nétralize edilir. 100 mL’ye
seyreltilir.

50 ml 6rnek + 2 ml amonyum molibdat + 0,2 ml (4 damla ) kalay kloriir eklenir.
10 dakika beklenir. 690 nm’de absorbans Olgiiliir.

C.5. Amonyak Azotu Tayini
C.5.a. Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanisi

Nessler reaktifi : 10 g susuz Hgl, ve 7 g susuz KI az miktarda damitik suda ¢oziiliir. Bu
karistm 50 mL amonyaksiz damitik suda ¢oziilmiis 16 g NaOH in soguk ¢ozeltisine
yavasca karistirarak 100 mL’ye tamamlanir.

NaOH c¢ozeltisi : 24 ¢ NaOH amonyaksiz damitik suda ¢6ziiliip 100 mL’ye tamamlanur.
Senyet Tuzu (sodyum potasyum tartarat ¢ozeltisi) : 50 g sodyum potasyum tartarat
100 mL damitik suda ¢6ziildii ve yarisi kalana kadar kaynatilip sogutuldu. Amonyaksiz
su ile 100 mL’ye tamamlanir.

Cinko Siilfat c¢ozeltisi : 10 g ¢inko siilfat amonyaksiz damitik suda ¢oziiliip 100 mL’ye

tamamlanir.

C.5.b. islem

100 mL numune alinir. 1 mL ZnSO4 c¢ozeltisi eklenir. pH degerini 10.5
ayarlamak i¢in NaOH c¢ozeltisi eklenip numune iyice karigtirilir. 5-10 dakika sonra
stizerek c¢okelerek uzaklastirilir. Berrak kisimdan 50 ml numune alinarak 2 mL senyet

tuzu 1 mL nessler reaktifi eklenir. 10-30 dakika sonra 425 nm’de absorbansi okunur.
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C.6. Klorofil-a Tayini
C.6.a. Islem

Kizilirmak nehrinden alinan yiizey suyu 6rnekleri laboratuarda Whatman GF/C
por Ol¢iisii 0,45 um olan siizgeg¢ kagidindan vakum pompasi kullanilarak stiziilmiistiir.
Stizme isleminden sonra filtre kagidi pensle katlanarak santrifiij tiipline yerlestirilmis ve
tizerine 10 ml %90°lik aseton ilave edilmistir. Bu analizde 151k zararli etki yaptigindan
tiiplerin etrafi aliiminyum folyo ile kaplanarak 20-24 st buzdolabinda bekletilmistir.
Ekstraksiyon periyodundan sonra eger ¢oziicli buharlasirsa hacim 10 mL’ye %90’lik
aseton ile tamamlanmistir. Tiipler 4000-5000 devirde 10 dakika santrifiij edildikten
sonra, santrifiij tiiplindeki berrak sivi yavasca spektrofotometre tiipline aktarilarak 630,
645, 665 nm’de absorbans degerleri Ol¢lilmiistiir. Spektrofotometrenin sifir ayari
%90’lik aseton ile yapilmustir. Olgiimler sonucu asagidaki denklem yardimiyla klorofil-
a miktar1 hesaplanmistir (A.P.H.A., AAW.W.A., 1995).

C,=11.6xDy, —1.31x Dy, —0.14D,

De30 : 630 nm dalga boyundaki absorbans
Degeas : 645 nm dalga boyundaki absorbans
Deggs : 665 nm dalga boyundaki absorbans

C, :Klorofil-a pigment konsantrasyonu

Nicel spektrofotometre, bir maddenin absorbansinin o maddenin
konsantrasyonuna bagli oldugu gercegini temel almaktadir. Buna gore hacmi bilinen
sivi kiltiirdeki klorofil a konsantrasyonu 10mm’lik kiivetler ile asagidaki denklemden

hesaplanmistir(A.P.H.A., AW.W.A., 1995).

(CHx ()

Klorofil ,a(mg | m®) =
)

(Va) : 1 ml’deki aseton ¢oziiciisiiniin hacmi

(V) : Litredeki kiiltiiriin orijinal hacmi
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C.7. Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci
C.7.a. Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanisi

Mangan siilfat ¢ozeltisi : 480 g MnSO4.4 H,O veya 400 g MnSO,4.2H,0 veya 364 g
MnSO0,.2 H,O saf suda ¢oziiliir ve 1 L’ye tamamlanur.

Alkali iyodiir azotiir c¢ozeltisi : 500 g NaOH ve 135 g Nal suda ¢oziliir ve 1L’ye
tamamlanir. 10 g sodyum azotlir (NaN3 ) 40 mL destile suda ¢oziiliir. Bu karisima
eklenir.

Derisik siilfiirik asit (H;SO4 ) : 1 mL’si , 3 mL alkali iyodiir azotiir rektifine
esdegerdir.

Nisasta : 2 g analitik saflikta nisasta 0,2 g salisik asit koruma maddesi ilavesiyle 100
mL sicak destile suda ¢oziiliir.

Standart sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi : 6.205 g Na,;S,03.5H,0 suda ¢oziilir 0,4 g
NaOH ilave edilir ve 1 L’ye seyreltilir.

Fosfat tampon c¢ozeltisi : 8,5 g KH,PO4 , 21.75 g K;HPO4, 33.4 g Na,HPO4.7H,0 ve
1,7 g NH4Cl1 500 mL suda ¢oziiliir ve 1 L’ye tamamlanir.

Magnezyum siilfat c¢ozeltisi : 22,5 g MgSO,4.7H,0 seyreltik suda ¢oziiliip 1 L’ye
tamamlanir.

Kalsiyum kloriir c¢ozeltisi : 27.5 g CaCl, suda ¢oziiliip 1 L’ye tamamlanir.

Demir Kloriir cozeltisi : 0,25 g FeCl;.6H,0 suda ¢oziiliip 1L’ ye tamamlanir.

C.7.b. Seyrelme Suyunun Hazirlanmasi
Seyrelme suyu kullanilmadan oOnce ¢oziinmiis oksijene doyurularak agzi
pamukla kapali siselerde saklanir. Bu suyun 1 litresine fosfat, magnezyum siilfat,

kalsiyum kloriir ve demir kloriir ¢ozeltilerinden 1’er mL ilave edilir.

C.7.c. islem

300 mL’lik BOI sisesinde gerekli seyreltme oranlari yapilir ve siseler hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde kapatilir. Daha sonra 1 mL mangan siilfat , 1 mL alkali
iyodiir azotiir reaktifi sisenin tam dibine dogru uzun pipet yardimi ile ilave edilir. Kapak
kapatilarak sise en az 15 defa galkalanir. Cokelek olustugunda sisenin kapagi agilarak
derhal derisik 1 mL H,SO4 katilir. Daha 6nce olusmus ¢okelegin tamamen ¢dziinmesi

i¢in karistirilir. Cokelek ¢oziindiikten sonra sisedeki ¢ozeltiden 200 mL Olgiilerek erlene
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alinir. Erlene alinan ¢ozelti 0,025 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile agik sar1 renge kadar
titre edilir. Sonra iki damla nisasta katilir. Olusan renk kayboluncaya kadar titrasyona
devam edilir. Hazirlanan BOI sisesinin bir esi, 5 giin boyunca inkiibe edilir. 5 giinliik
inkiibasyon peryodu sonunda son ¢0ziinmiis oksijen konsantrasyonu ayni yontemle

tayin edilir ve agagidaki formiil yardimiyla biyolojik oksijen ihtiyaci hesaplanir.

C.7.d. Hesaplama

BOI (mg/L) = bi=D2

D1 : Baslangi¢ ¢ozlinmiis oksijen derisimi, mg/L
D2 : 5 giinliik inkiibasyondan sonra ¢6ziinmiis oksijen derisimi, mg/L

P: Kullanilan numunenin yiizdesi

C.8. Toplam Askida Kati Madde
C.8.a. Prensip

Filtreden gecmeyen katit maddeler olarak ifade edilen askida kat1 maddeler, su
numunesinin filtre kagidindan gegmeyen kisminin; 103-105 °C’de etiivde 1 saat

kurutulmasi ve desikatorde sogutulup tartilmasi yoluyla tayin edilir.

C.8.b. Islem

Analizde Whatman filtre kagidi kullanilmustir. Islemden &nce filtre kagitlari
destile su ile yikanip, 103 OC etiivde 1 saat kurutulduktan sonra desikatérde sogutularak
tarttima hazir hale gelmistir. Tartimdan sonra 50 mL numune alinip, Goach krozesine
yerlestirilen filtre kagidi lizerinden dokiilerek, siiziilmiistiir. Stizme islemi sonundan kat1
maddeleri tutan filtre kagidi 103 °C’de etiivde 1 saat bekletildikten sonra desikatorde

sogutularak oda sicakligina ulastiginda tartilir.

C.8.c. Hesaplama

(A~ B)x1000

Toplam Askida Madde (mg/L) =
mLnumune

A : Filtre kagid1 + kurutulmus kalint1 agirhigi, mg
B : Filtre kagidi1 agirligi, mg
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EK D
KULLANILAN AMPIRiK FORMULLERIN ORNEK HESAPLARI
D.1. Cevresel Risk Degerlendirme Ornek Hesaplari

_ EEC
TRV

RQ
Yillik Ortalama Toplam Fosfor icin 1A noktasinin RQ degeri;

RQ = 471_(?; =1,82>1  potansiyel ya da yiiksek risk

Yillik Ortalama Toplam Azot i¢in 1A noktasinin RQ degeri;

5’798 =6,42>1 potansiyel ya da yiiksek risk

RQ =

Yillik Ortalama Klorofil-a icin 1A noktasinin RQ degeri;

RQ = % =215>1  potansiyel ya da yiiksek risk

2

D.2. Fosfor Yiikii Hesaplamasi:

1A golet numune noktasinin kritik fosfor yiikiiniin hesaplamas1 Vollenweider

yontemine gore Denklem 15, 16 kullanilarak yapilmistir.

Go6l hacmi : 213 m®
GOl alant : 16,55 km?
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Buharlasma miktar1 : 579000 m*/yil
Sulama suyu miktar1 : 11174240 m*/y1l
Yillik ortalama su sarfiyati: 949618651 m>/yil

— 9496618651
16550000

., 213000000 _
949618651

= 57,38 m/yil

0,22 y1l

Le= 10%57,38(1+V6/57,38)
Lc= 759,35 mg/m>-y1l

1 A noktasina giren toplam orto fosfat miktari:

2(Golii besleyen akarsuyun ortalama debisi x bu akarsudaki ortalama ortofosfat

derisimi) =180 m*/s x 0,021 mg/L = 119206 kg/y1l

Gole giren toplam orto fosfat miktar1 :119206 kg/yi1l

Gole giren toplam fosfor miktari : 119206 x 31/95
: 38899 kg/yil

Géldeki fosfor yiikii  : (38899 kg/yil x 10° mg/kg)/ (16,55 x 10° m?)

: 2350 mg/mz-yll



93

EKE

KALIBRASYON GRAFIKLERI

Nitrit Azotu Kalibrasyon Grafigi
y=2,11x
47 R’ =0,9979
3,5
2 2]
f 2,5 1
s 2]
£ 1,54
< 4
0,5
0 T T T T T T T T 1
0 0,2 04 06 0,8 1 1,2 14 1,6 1,8
Konsantrasyon (mg/L)
Nitrat Azotu Kalibrasyon Grafigi
y=0,03x
0,25 1 R’ =0,9986
£ 02
]
f 0,15 ~
2 o0l
< 0,05
O T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Konsantrasyon (mg/L)
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Absorbans

Orto Fosfat Kalibrasyon Grafigi

y =0,78x
R’ =0,9869

Konsantrasyon (mg/L)

Absorbans

Toplam Fosfor Kalibrasyon Grafigi

y = 0,29x
R?=0,9895

Konsantrasyon (mg/L)
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EKF

KITA 1iICi SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE
KRITERLERI
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