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OZET

Sapanca goli Marmara Bolgesi igerisinde yer'aimaktadlr. 468

km? ylizey alanina ve 1.0 x 10° m* hacme sahiptir. Havza alan: ise yaklagik
250 km®dir. Gole gelen gok blytk nehirler yoktur. Sadece mevsimsel
degisikliklere bagl olarak golu besleyen birkag dere vardir. Sapanca géla
hizh sehirlegsme ve endustrilesme sonucu kirlilikie yuz ytze kalmistir. Dogu
Marmara Bolgesi'nin ¢ok Snemli bir tatlh su kaynagidir.

Gélun civarinda sadece birka¢ biylk sanayi tesisi vardir ve
onlarin da kendi antma sistemleri mevcuttur. Bu ylGzden géle gelen asi
kirleticiler evsel atiksulardan gelen ve tarimsal alanlardan ylzeysel akig
sulariyla gelen kirleticilerdir. Gélun drenaj alaninda bulunan kiglk kasabalar
icin hentz kanalizasyon ve atiksu aritma sistemi kurulmamigtir.

Bu calismada goélun besi maddesi miktari ve trofik durumu
aragtinimigtir. Besi maddesi ylkleri hesaplanmistir. Bu degerlerden
otrofikasyona neden olan azot ve fosfor girdileri hesaplanarak géldeki trofik
durum belirlenmistir. Halen Adapazari kenti ve civarinin igme suyu kaynagi
olan ve istanbul metropolitan alani icin de igcme suyu kaynagi olmasi
planlanan Sapanca GélU'nin azot ve fosfor miktarlarindaki degisme
gérulmastar. N / P oranlan hesaplanarak, goéldeki sinirlayici eleman
belirlenmistir. Klorofil-a ile toplam fosfor arasindaki iligki incelenmistir. Ayrica
TSI (SDD), TSI (Klo-a) ve TSI (TP) degerleri hesaplanmig, gélun trofik
durumu belirlenmigtir. Géle gelen fosfor yuka igin degisik Uc senaryo
Uzerinde durulmus ve besi maddesi bekleme stresi modeli uygulanmistir.




SUMMARY

The lake Sapanca, located in the Marmara Region, haé*-a-afw
surface area of 46.8 km? and a volume of about 1.0x10°m® . Its catchment
area is about 250 km®. There are no large rivers flowing into the lake. Only
several streams, with seasonally changing flow rates, feed the lake. Sapanca
lake which is a very important water supply source in the East Marmara
Region faces the pollution because of the fast urbanization and the

industrialization.

There are only a few heavy industries around the lake, and they
have their own treatment plants. Therefore, the majority of the poliutants
entering the lake originate from the domestic sources and the agricultural
areas through surface run-off . No sewerage and wastewater treatment
system have yet been established for the small towns in the drainage area of
the lake.

The lake was examined for nutrient load and trophic response.
Nutrient loading was estimated by the distribution of land use types in the
watershed. From this values, Nitrogen and Phosphorus inlets causing
eutrophication have been calculated and trophic status of the lake has been
determined. Sapanca lake is at present the drinking water supply source of
the city of Adapazari and it is also planned to be the drinking water supply of
the outside Greater istanbul Region in the future, Nitrogen and Phosphorus
amounts have been determined. The limiting element in the iake has been
determined calculating N / P ratios. Between chilorophyll-a and total
phosphorus relation have been examined. Moreover TSI (SDD), TSI (Chlo-a)
and TSI (TP) values have been calculated, the trophic state index in the lake
has been determined. Coming to lake for phosphorus loading has been
considered on different three scenarios and Nutrient Residence Time Model

has been applied.
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1. GIRIS

Sapanca Goéli, Marmara Bélgesi'nde yer alir. izmit Kérfezi'nin
devami halinde Adapazar Ovasina kadar ulagan tektonik  bir cukurda
bulunur. Deniz seviyesinden ylksekligi 30 metredir. Eliptik sekilli bir tatlisu
goladar. Gélun ylzey alani havzaya giren suyun miktarina bagh olarak 46
km? ile 60 km? arasindadir. Su hacmiise 1.0 x 10°m¥tar. Uzunlugu16 km,
maksimum genigligi ise 6 km'dir. G8l havzasinda ortalama yillik sicaklik 13.5
°C, ortalama yillik yagis ise 782.5 mm'dir. Ocak ayindaki sicaklik ortalamasi
0-6 °C, Temmuz ayinda ise 29 °C civarindadir. Bagi nem % 80-85'tir.

Sapanca GOl kuzey ve guneyinden gelen ve debileri
mevsimlere gére dedisen dereler ve gélun dibinden c¢ikan kaynak sulariyla
beslenir. Gélu besleyen dereler; Karacay, Yanik, Kurtkdy, Istanbul, Sarp,
Balikhane, Mahmudiye, Maden, Arifiye, Esme, Limon dereleridir. Cark suyu
golan tek cikis yeridir ve Sakarya nehrine bosalir. Maksimum derinlik 52 m,
drenaj alani 311 km? ve ortalama su tutma hacmi 1120 x 10° - 1325 x 10°

m>tur (31.5 m kotunda ).

Adapazan ve civardaki kiigik yerlesim birimleri ve bazi sanayi
kuruluglari gélden icme ve kullanma suyu saglarlar. Ayrica istanbul
metropolitan alan icin de gelecekte icme suyu kaynadt olarak

dustnuimektedir.

Bu calismada Sapanca GolU’'nun trofik durumu belirlenmeye
calisiilmig ve uygun bir model segilerek géle gelen fosfor yuki Gzerinde

durulmustur.



2. OTROFIKASYON PROSESI

2.1. Otrofikasyonun Tanimi

Otrofikasyon terimi, 6trofik” (iyi beslenen) kelimesinden gelir.
Su yatagina giren inorganik besi maddelerinin tabii veya suni olarak artmasi,
kaynakta mikroskopik bitki ve alglerin asiri derecede gogalarak su kalitesinin
bozulmasi, su kaynaginin tabii 6mrintn kisaimasi ve kullanma imkanlarinin
azalmasi ve zamanla tabii variginin bozulmasina “6trofikasyon™ denir.
Gollerde biyolojik verimlilik artisi, organik detritusiarin (Organik maddelerin
asinmasiyla meydana gelen pargaciklar) birikiminden dolay! gélun hacminde
bir azalmaya sebep olur. Dodal sularda, yerkabugundan, havadan,
organizmalarin metabolizmasindan gelen cesitli maddeler ¢ézinmis olarak
bulunur. Algin blyUmesindeki major elementler azot, fosfor ve karbondur.
Bunlarin disinda Ca** , Mg® , Na*, K, H*, S~, Cl~ gibi minor elementler ve
demir, bakir, kobalt, molibden, mangan, ¢inko, bor, vanadyum gibi eser

elementlerdir.

Batun goller 6trofikasyon olarak bilinen dogal bir yaglanma
stirecine maruz kalirlar. Buna, gélde organik madde ve siltin agamali olarak
birikmesi neden olur. Otrofikasyon dogal bir proses sonucu binlerce yilda
meydana geldigi gibi, insan aktiviteleri sonucunda daha c¢abuk meydana
gelir. Buna kuilturel 6trofikasyon denir. Belediye atiksulari, endistriyel atiklar
ve tarimsal alanlardan gelen ytzeysel akig sular alg blyUmesini uyarir ve
su kalitesini dagurar. Alglerin zamanla 6imesi ve ¢lrimesi sonucunda girkin
gorinum, tat ve koku problemi, su kitlesinde birikimier meydana getirir.
Oksijen miktar azalir. Otrofik géllerde baskin olarak bulunan alg tari mavi-
yesil alglerdir. Bunlar azotu dogrudan atmosferden temin edebilir. Bu ylzden

6trofikasyonu kontrol etmede pratik olarak ¢coguniukla fosfor kullantlir.



2.2, Otrofikasyona Etki Eden Faktorler

Otrofikasyona etki eden faktdrleri jeofiziksel ve biyol((imy?'sa]:,”:

faktérler olarak gruplandirabiliriz:

2.2.1. Jeofiziksel Faktorler

Isik radyasyonu

Sicaklik

Rizgar

Buharlasma

Sizdirma

Epilimnionun hipolimniona orani

Yuzde kiy1 kesimi ve sahil seridi morfometrisi
Sediment (¢okelti) karakteristikleri

G&l hacminin tasma hacmine orani
2.2.2. Biyokimyasal Faktoérier

Dogal veya suni digaridan géle gelen buatin yabanci organik maddelerin
cinsi,

Temel besin maddeleri ile dider maddelerin dengesi (Uretim igin),

Temel besin maddelerinin tekrar Gretimi ve déntasama,

Toksik, humik ve diger maddelerin varhgu,

Suyun 1s1k gegirgenligi,

Coézinmuis oksijen, karbondioksit, pH ....vs (Arceivala,1978).



2.3. Gollerin Siniflandiriimasi

“Trophy” kelimesi ayni zamanda bir gale organik maddelerin"~
gelmesini ve buna bagh olarak degisen ekolojik durumu agtklar. Bu ylUzden

bes tip gél ayrimi yapiimistir:

a) Oligotrofik (az besinli)

b) Mezotrofik (normal,orta besinli)
c) Otrofik (iyi besinii)

d) Dystrofik (két besinli)

e) Miksotrofik (dystrofik fakat Uretici)

2.3.1. Oligotrofik Géller

Jeolojik olarak geng¢ olan gdllerdir. éenellikle derindirler.
Sulart temiz ve Gretimleri de az miktardadir. Cézunmis besin maddesi
konsantrasyonu dusiktar. Fitoplanktonun gretimi dusik olup 7-75 gr C/m® -
yil ve glinltk Gretimi bayime mevsiminde 0.03-0.1 gr C/m? -gun'dor. Tarlerin
cesitliligi cok degisik ve fazladir. Su mavi renktedir ve isik gecirgenligi
fazladir. Alg patlamasi ylzeyde gérulmez, verimiilik disuktir. Ca, P, ve N
bakimindan fakirdirler. Elektrolitler az olup, askida veya gél tabanindaki
organik maddeler azdir. Hipolimnion tabakas! oldukga genis ve soguktur.
Oksijen batun mevsimierde ve derinliklerde g¢ok miktarda bulunur.

Hipolimnion tabakasinda ise oksijen tiketim hizi azdir.

2.3.2. Mezotrofik Goller

Oligotrofik ve o6trofik gdl tipi arasindaki gélleri olustururlar. Bu
tip gollerde su bitkileri yavas yavas gérinmeye bagiar. Su yesilimsi bir renk

alir. Orta derecede balik Gretimi olur.



2.3.3. Otrofik Géller

Bu tip golier genellikle sigdiriar. Bitki temel besi maddelerlvég
organik madde bakimindan zengindirler. Coézinmis besi maddesi
konsantrasyonu yuksektir. Eiektrolitier bol miktarda bulunur ve gesitleri gok
sayidadir. Fitoplankton Gretimi 75-250 gr C/m? -yil ve bliylme mevsimlerinde
bu tretim hizi 0.3-1 gr C/m? gun’'dir. Su, bulanik, i1 gegirmez , yesil veya
kahverengidir. Su ytzeyinde yo§un bir alg patlamasi géruldr. Buniar suyun
Gzerinde yuzerler. Bu suda ylizen algler daha alt tabakalarda fotosentezi
dnler. Dipte veya askidaki organik madde miktart ¢ok olabilir. Hipolimnion
tabakasi genellikle daha kigik ve yaygincadir. Bu bdlge yazin anoksik hale
gelir. Dip kisimda sedimentlerde bulunan besi maddesi suya geger ve tekrar
¢OzUndr. Yazin hipolimnion tabakas! besin maddesince zenginlesir. Oksijen
miktar1 mevsimlere gére degdisim gdsterir. Alg patlamalan sik sik gézienir.

Turlerin farkhhik indeksleri dGgaktor.

2.3.4. Dystrofik Goller

Bu tip goller genellikle yumusak zeminli yagigh yerlerde ve
eskimis daglarda gérular. Su rengi kahverengidir. Uretim ve tiketim dengeli
degildir. Fosfor, azot ve organik maddeler bakimindan zengin olmalarina
ragmen humik maddelerin fazlaligi dolayistyla birgok organizmalarin
bayumeleri sinirlidir. Alg patiamalari cok sik gértimez. Derin sularda oksijen
bulunmayabilir. Bu tip géller genellikle si§lagir ve sonunda bataklida

dénisur daha sonra bitki ve orman 6rtusi ile kaplanir.

2.3.5. Miksotrofik Géller

Bazi géller humik maddeler bakimindan zengindirler, fakat
buna ragmen dUreticidirier. Bu tip géllere miksotrofik géller denir



(Arceivala,1978). Besi maddeleri ve askida organik maddeler bakimindan

¢ok zengin géllerdir.
2.4. Besi Maddesi Kaynaklari

Organizmalarin  kullandiklari, bunyelerini yenilemek ve
metabolizma faaliyetlerini srdirebilmek icin gerekli kimyasal maddelere
"besi maddesi” denir. Besi maddeleri; azot, fosfor, karbon, hidrojen, oksijen,

kakart, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve eser elementlerdir.
|

Gdle besi maddesinin girigi ¢esitli kaynaklardan olur:

Nokta Kaynaklar: Besi maddesi miktarinin dogrudan d&lcllebildigi,
kanalizasyon ¢ikigl gibi, kontrol edilebilen kaynakiardir. (Belediye ve sanayi
desarjlari )

Daginik Kaynaklar: Besi maddesi miktarinin dogrudan &lgtilemedigi, kontrol
edilmesi zor olan tarim alani,ylzey sulari gibi kaynaklardir. (Yagmur ve

drenaj sular )

Ylzey sulari, yagmur ve rdzgar besi maddesinin tagiyici
vektorleridir. Beslenme havzasinin sizinti ve ylzey sulan, géllerdeki azot ve
fosforun en 6nemili kaynagidir. Suni glbreyle gibrelenmis toprak, dogal bitki
ortist altindaki topraktan daha fazla besi maddesi potansiyeline sahiptir.
Gdl ylzeyine gelen, yagmur ve kar sulan, c¢icek tozlari, enduastri
tesislerinden yollardan r{zgarla taginan tozlar atmosferik yGki olusturur.
Asagidaki sekil 2.1'de géle beslenme havzasindan ve dogrudan gelen yukler

gbsterilmigtir.



Besleme Havzasi

1. Atmosferik Yiik
2. Yiizey Suyu Yiikii

a) Dogal Etkiler

IT) Nokta Kaynaklar

Dereler

b) Insan Faaliyetlerinin Etkisi
I) Dagnik Kaynaklar

Drene edilmis yagmur suyu.

e — = e e e e e, e - - -

1

G0l Besi Mad.
Konsantrasyonu

I¢ Yiik

— Gdl Yiizeyi

1. Atmosferik Yiik

Cikis

Dip Cokeltisi(Sediment)

Sekil 2.1., Gole Beslenme Havzasindan ve Dogrudan Gél Yiizeyine Gelen Yiikler.



Genellikle bir su kitlesine besi maddesi girigi, evsel 1[j:a1t|1kjsular,
ylzeysel akiglar, atmosfer (yagiglar) ve yeralti suyu (6zellikle N) élzmalarl
sonucudur ( Rast and Lee,1983). |

Ayrica kaynaklarin kontrol edilebilir olmasina gére de
siniflandinlabilir. Buna gére besi maddesi kaynakiar:

1-) Kontrol edilebilen kaynaklar
2-) Kontrol edilemeyen kaynaklar

En onemli besi maddesi kaynadi evlerden ve bazi sanayi
kuruluglarindan gelen kullaniimis sular ile meskun ve tarim alanlarindan

gelen drengj sularidir. Besi maddelerinin dis kaynaklart:

Baslica disardan gelen besi maddesi kaynakliari;

1-) Belediyeye ait atiklar,

2-) Endustriye ait atiklar,

3-) Tarim bdélgelerinden gelen ylzey akig sulari,

4-) Ormanlik bélgelerden gelen ylizey akis sulari,

5-) Sehirsel ve kirsal bélgelerden gelen ylzey akis sulari,
6-) Atmosferik yagislar.

Sapanca géline on dereden besi maddesi girisi vardir. Bu
dereler sirasiyla; giineyde Sarp, Kegi, istanbul, Mahmudiye, Kurtkdy, Yanik,
Karacay, Arifiye dereleri, kuzeyde Esme deresi, batida Balikhane deresidir.

2.5. Gollerde Otrofikasyonu Belirleyen Parametreler

Gollerde 6trofikasyonu belirleyen bazi parametreler vardir. Bu
parametreler ;
a-) Epilimnion tabakasinda,
b-) Hipolimnion tabakasinda

buiunur.



a-) Epilimnion tabakasinda;
ilkbahar baglangicindaki fosfor konsantrasyonu,

Askida organik madde ve askidaki azot,
Klorofil-a konsantrasyonu,

Boyutlar ve fitoplankton yogunlugu,
Fitoplanktonun katlesi,

Sulardaki.i1gik yoguniugu,

Seki diski derinligi degeri,

Birincil Gretim seviyesi,

N ve P'nin aktivitesi ve,

Algin bayume potansiyeli.

b-) Hipolimnion tabakasinda;

Durgun periyodun sonundaki ¢6zinmuas oksijen konsantrasyonu,
Go6zanmis oksijenin tretimi,

BODs konsantrasyonu ve,

N ve P konsantrasyonu (Zakri, 1993).



3. SAPANCA HAVZASININ TANITIMI
3.1. Bolgenin Cografik ve Jeolojik Yapisi

3.1.1. Cografik Yapisi

Sapanca géli tektonik bir gukurda yer almaktadir. iznik Gélane
paralel olarak uzanir ve izmit Kérfezi'nin devami olarak Adapazar Ovasina
kadar ulasgtr. Marmara Bolgesi i¢erisinde yer alan Sapanca G6ll bélgenin en

6nemli tath su kaynaklarindan birini olugturmaktadir.

Bu bélgede yer alan difer 6nemli géller iznik, Apolyont ve
Manyas Golleridir. Sapanca Géll, halen Adapazannin icme ve kullanma
suyu kaynagi olmakla birlikte gelecekte tim Marmara Bélgesi'nin de icme ve
kullanma suyu kayna§i olarak kullanilabilecegi dusintimektedir. Golun
gevresi 39 km uzunlugunda olup, bunun 26 km’lik kismi Sakarya, 13 km’lik

kismi da Kocaeli sinirlari igerisinde yer almaktadir.

Sapanca Golunin havza alani 262-311 km? " dir. Bu alanin
yaklasik 46 km? 'si gol, 150 km* si orman, geriye kalan kisim ise tarim ve
yerlesim alanidir. Gélin uzun ekseni dogu-bati, kisa ekseni glney-kuzey
dogrultusundadir. Deniz seviyesinden ytksekligi 30 metredir. Uzunlugu 16
km, maksimum genigligi ise 6 km'dir. Dogu ucu Sakarya Nehri'ne 5 km
uzakliktadir. Bati ucu ise izmit Kérfezi'ne 20 km uzakiiktadir. Maksimum
golin derinligi 52 metredir. Gélan giney ve bati kesiminde genigligi degisen,
cok gegirimli ve lyi akifer 6zellikte allvyal ¢okeltiler vardir. Gélin dogu

kisminda sik sik bataklikiar gérultr.

Golan su toplama havzasi iginde Sakarya ili sinirlarinda Arifiye,
Sapanca, Mahmudiye, Memnuniye, Esentepe, Asagidere, Sedivan,
Adapazar, Kirkpinar Belediyeleri ve Yanikkdy, Kurtkdy, Uzunkum,
Yukaridere vb. kdy yerlesimleri; Kocaeli'nde ise Magukiye, Egme, Derbent,
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Gola besleyen kaynaklar, akarsular ve yeralti sulandir.- Sapanca Golu nu
besleyen dereler sunlardir: Mahmudiye, Kegi, Yanik, Karagay, Kurtkoy,"f‘:
istanbul, Balikhane, Cifteginar, Tuzla, Altikurus, Cehennem, Aygir vb.” d:r
Bunlarin buyGk bir gogunlugu kisa ve dagtk akimlidir. Kurak mevsimierde

ise kurumaktadirlar. Glineyden gole gelen dereler ise dik yatakh olup ani
taskinlara neden olur ve géle beraberinde biyiik miktarda irili ufakli kaya ve
cakillardan olugan sediment getirirler. Cark suyu gélin tek ¢ikis yeri olup
Sakarya Nehri'ne bosalmaktadir.

Yuzélcima 40 km® olan Sapanca Géli kabaca elips
seklindedir. iki dag arasinda uzanan gélun kuzey kiyilar daha dizginddr.
Ovanin egimi, genellikle gineyden kuzeye dogru uzanir. Guneyinde Kayinh
Daglart bulunmaktadir. Sapanca géll guney yamagclarinda kiylya yakin
kesimde bulunan orman alani blylk élcide tahrip olmus, yerini maki benzeri
topluluklara birakmistir. Buginkl mevcut duruma gére Sapanca Golu

cevresinde orman 6zelligini tagiyan ¢ok az miktarda alanlar kalmigtir.

3.1.2. Jeolojik Yapisi

Sapanca Gola havzasi paleozoik dénemden itibaren kivrilma
ve faylanmalarla olugmustur. Havza Kuzey Anadolu fayinin Uzerinde
bulunmaktadir. Fayli alanlar Sapanca Gélunin kuzeyi ile Maksudiye'nin
kuzeyinde yer almaktadir. Yapilan son arastirmalar gélin hem kuzey, hem
de glneyinden gecen iki fay hattinin bulundugunu ortaya koymustur.
Pleyistosen déneminde Sakarya Nehrinin Marmara havzasina dékilmesine
karsilik, gineyden gelen birikinti ve ¢dékmeler sonucunda, Sakarya Nehrinin
yatag! de@ismis ve bu kusakta Sapanca G6Iu ortaya ¢ikmigtir. Gél doguda
Sakarya Vadisinden ve batida izmit Kérfezinden kuvaterner g¢ékellerinin

olugturdugu esikle aynimgtir.

Sapanca Gold'nun kuzeyinde, Serdivan gineyindeki tepeler
Ust kretase ve st kretase paleosen karma olugsumlardan, batiya dogru ise

eosen flig tabakalardan olugmustur. Glney kiyilarda alGvyon tabakalar daha
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genis bir bant teskil eder. Guneydeki kesim, kuzeye gére daha éﬁkséktir |
Giney kisminda topografik egimler gittikge artarak yukselir. Guneydeky.fv o~
tepeler metamorfik seri ayrilmamis ve mermer, kristalize kalker ile dolomlttenﬁ'%?;’
olusmustur. Dogu tarafinda karasal piliosen olugumlar yer almaktadir.

Sakarya ve diger akarsular tasidiklari alivyon maddeleri
Adapazan cukurluguna depolamig ve bdylece Adapazan gukuriugu olarak
Sapanca Golanden aynimigtir. Bataklik durumundaki Adapazan Ovasi
zamanla kuruyarak bugiinkil durumuna gelmigtir (DSi 14. B6l. Mud., 1984).

3.2. Bolgenin iklimi

Sapanca Havzasi, iklim ag¢isindan Dogu Marmara ve Bati
Karadeniz béigelerinin 6zelliklerini gbsterir. Ortalama yilhk yagis 782.5 mm
olup, yadis dagilim: homojendir. Ortalama yagis degerleri, genel olarak
Temmuz-Agustos aylarinda en dusuk (45 mm), Ara||k-dcak aylarinda ise en
yiuksek degerlere (113 mm) ulagsmaktadir. Dolayisiyla gélin kirlenme
yénunden en kritik aylari Temmuz-Agustos aylar olmaktadir. Ortalama yillik
sicaklik ise 13.5 °C'dir. En soguk ay Ocak, en sicak aylar Temmuz-
Agustos’tur. Yillik bagil nem ortalamas: % 72.5 ve ortalama buharlagma 625
mm’dir. Yaz aylarinda egemen rlizgar kuzey ve kuzey-dogudur. Kig
aylarinda ise giiney ve kuzey-batidan esen rtzgariar etkindir. Sapanca Gélu
havzasinin dodu-bati dogrultusu agik almasina karsilik, rizgarlar bu yénden
etkin olmadigindan havzada hava kiriligi 6nem kazanmaktadir
(Tufekei, 1993, Sert, 1997).

3.3. Bolgenin Ekonomik Durumu

Sapanca GoOlu tarima, sanayiye, kentsel yapilagmaya cok
uygun bir ortamda bulunmaktadir. Goélin giney ve guney batisinda
meyvecilik, sebze ve tahil Gretimi énemli boyutlardadir. Urini hastalik ve
zararhlara karg1 korumak, verimliligi artirmak amaciyla yérede pestisit ve



kimyasal gibre kullanimi yaygindir. G6l gevresinde, sebzelerdgh:dze
ispanak ve marul bol miktarda yetistiriimektedir (Stmer, lleri, 1996

Sakarya ilinde yetistirilen baglica tarla Granleri §ekerpancan,
musir, bugday, patates, sogan ve aygicegi, en 6nemli bag ve bahge Granleri
ise zOm, elma, armut, findik, domates, dolmahk biber, kavun, karpuz ve
lahanadir. Koyun yetistiriciliginin yanisira, sigir besiciligi, tavukguluk ve ipek
bécekgiligi de yapilir.

Tanma dayall baghca sanayi kuruluslari seker, un, unlu
Granler, patates igleme, sit ve slt Grlnleri, bitkisel yag, yem, kemik unu,
tarim alet ve makinalari, traktér ve trayler fabrikalaridir. Ayrica DDY’ye bagh
Turkiye Vagon Sanayi A.S. ildeki en buyilk sanayi kuruluglarindan biridir.
Yeraltt kaynaklari acisindan zengin olmayan il topraklarinda demir ve
mermer yataklan vardir. Sapanca yoéresinde talk igeren cevher yataklar
mevcuttur. Ayrica gol turistik amach olarak da kullaniimaktadir. Gol

cevresinde turistik tesisler bulunmaktadir.

3.4. Hidroloji

Havza alani 262-311 km® dir. Bu alanin yaklasik 46 km? " si gél,
yaklasik 150 km? ' si orman, geriye kalan kismi ise tarim ve yerlesim alanidir.

G6l akarsular veyeralti sulariyla beslenir.

Sapanca GélU'niin maksimum toplam su tutma kapasitesi 1325
x 10°m®/ yil'dir. Géi regulatsr esik kotu 29.9 m., maksimum kullanilabilir su
kotu ise 31.5 metredir. Gélin 31.5 m * deki hacmi 1120 x 10°m®' tir. Sekil
3.2’ de Sapanca Golu Kot-Alan-Hacim grafigi gorilmektedir.
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Géle yillik ortalama akig 177 x 10 m™tdr. Yillik gekilebilecek su -
miktari ise 90.8 x 10° m” tar. Ancak kot farklar ayarlanarak Sapanca -
Golinden 129.5 x 10° m? yil su alinabilir. G6l 46.8 km? lik bir yiizey alanina * .
sahiptir.

Sakarya ili g6l suyunu icme suyu olarak kullanmaktadir.
Yaklagtk 400.000 nufusu kapsayan bir kesim g6l suyundan
faydalanmaktadir. Sakarya' ya gélden gekilen su miktari yaklasik 36 x 10°
mlyil’ dir. Diger taraftan Seka, Petkim ve Tlprag’ ta gélden su almaktadr.
Bu sanayi kuruluslar bugtn igin gélden yaklasik 80 x 10° myil su almigtir.
Gélden boyle fazla miktarlarda su ¢ekilmesi, gélin ekolojik dengesi tizerinde
olumsuz bir etki yapmaktadir (Sert, 1997).

Golun maksimum derinligi 52 metredir. Sapanca Géla derelerin
yanisira birgok kaynak akimi ile de beslenmektedir. Gél, ¢ark suyu c¢ikigi ile
Sakarya Nehrine bosalir. G6lu besleyen caylar kisa uzunluktadir. Gél ayni
zamanda yeralt! akislar ile de beslenmektedir. Gélun hacmi ise yagislarla
degismektedir (DSI 14. Bél. Mud., 1984).

3.5. Golii Besleyen Dereler ve Kaynaklar

Golu besleyen dereler suniardir: Gineyde Sarp, Kegi, istanbul,
Mahmudiye, Kurtkdy, Yanik, Karagay, Arifiye dereleri, kuzeyde Esme deresi,
batida Balikhane deresidir. G6lin glneyindeki dereler, kuzeyindekilere gére
¢ok fazla miktarda Kirlilik tasimaktadir. Toplam fosfat yuka bakimindan
derelerin géle tasidigi maksimum konsantrasyon asagida belirtiimigtir
(Sert, 1997).

Yanik Deresi : 65 mgm®
Kurugay Deresi : 130 mg/m’
Mahmudiye Deresi : 35 mg/m’

istanbul Deresi : 35 mg/m’



(Sapanca) Kegi Deresi : 1361 mg/m° o
(Sapanca) Sarp Deresi : 860 mg/m’

Maden Deresi . 24 mg/m®

Géruldagu gibi Sapanca iginden gecen Kegi ve Sarp dereleri
¢ok fazla miktarda kirlenmig olup, gdle ¢ok baylk &lgtde fosfor yUklemesi
yapmaktadir. GOl besleyen dereler yilhk ortalama debileri tablo 3.1’ de
gosterilmigtir.

Tablo 3.1., Goli Besleyen Dereler ve Yilhk Ortalama Debileri ( DSI 14.
Bol. Mid., 1984 )

Gole Gelen Dereler Yillik Ortalama Debileri(m®/sn)
1-) Sarp Deresi 0.055
2-) Kegi Deresi | 0.110
3-) istanbul Deresi 0.895
4-) Mahmudiye Deresi - 0.640
5-) Kurtkéy(Kurucay) Deresi 0.816
6-) Yanik Deresi 0.130
7-) Balikhane Deresi 1.103
8-) Esme(Maden) Deresi 0.120
9-) Karagay Deresi 0.546
10-) Arifiye Deresi 0.063

Sapanca G&lu derelerin yanisira yeraltt sular ve birgok kaynak akimi

ile de beslenmektedir. G6li besleyen ¢aylarin uzunlugu azdir



4. GOLE GELEN BESi MADDES| YUKLERININ
HESABI I A

Dinyada birgok Ulkede &trofikasyon suyun kalitesinin
kétllegsmesine neden olan énemli etmenlerden birisidir. Son yillarda, birgok
aragtirmaci géle gelen yikleri hesaplayarak hangisinin modellemede
kullanilacagini aragtirmiglardir. Su ortamina esas olarak besi maddesi girisi
genellikle atiksu desarjlan, ylzeysel akig, atmosferik yagislar ve yeralt
suyudur. Noktasal olmayan kaynaklarin miktarini belirlemek olduk¢a zordur.

4.1. Havzadaki Kirletici Kaynaklardan Gelen Yiikler

4.1.1. Tanm Alanlarina Ait Yiikler:

Sapanca havzasinda toprak kullanimi tablo 4.1 de verildigi
gibidir.

Tablo 4.1., Havzadaki Toprak Kullanimi ( Ayberk, S., 1983)

Toprak Kultanimt Hektar(Ha)
Verimli Toprak Alani 5740.50
Bozuk Orman Alant 3049.00
Cok Bozuk Orman Alani 5168.00
Mera Alani 230.00
Tarim Alani 12016.00
Toplam Havza Alani 26203.50




Havzadaki tarim alanlarinin gabre ihtiyaclari: -
12- 80 kg/da yil fosforiu gtibre % 42 P,0s - e
15- 33 kg/da yil azotlu gibre % 21 N i
12- 46 kg/da yil azotlu glbre % 26 N

olarak tesbit edilmigtir (Colak, Y. ., 1983).
Bu miktarlara uygun glbre kullaniidigi kabul edilerek, havzada

gubreleme ile topraga verilen fosfor ve azot miktartar:

293.25 kg P/ha-yil

805.00 kg N/ha-yil
olarak hesaplanmigtir. Kullamlan gubrenin bir kismi bitki tarafindan
kullanilirken bir kismi toprak tarafindan tutulur, kalan kismi ise yikanarak
uzaklastirilir. Gilbreleme ile topraga verilen fosfor ve azot miktarlari:

29 kg P/ha-yil

56 kg N/ha-yil oldugu zaman, yluzeysel sularda

0.11 kg P/ha-yil

5.5 kg N/ha-yil
ctkmaktadir (Rast, Lee, 1982). Bu verilere gére havza tanm alanlarindan;

1.112 kg P/ha-yil

79.06 kg N/ha-yii ¢ikariidigi hesaplanmistir. Bunlarin tarim
alanfari ile carpimi havzadan gikarilan yik miktarini vermektedir. Kirsal
bélgelerde, ylizeye verilen besi maddesinin % 10'u ylzey sulariyla
tagindigindan besi maddesi yakinin % 10°u ahnmigtir (Rast, Lee, 1982).
Buna gére 94998 kg N/yil ve 1336 kg Plyil degerleri bulunmustur.

Tarim alani x 79.06 kg N/ha-yil = Havzadan ¢ikarilan yUk

12016.00 ha x 79.06 kg N/ha-yil = 84998 kg N/yil
Kirsal bdlgelerde, ylzeye verilen besi maddesinin % 10u
ylzey sulariyla tagindigindan, besi maddesinin ylkantn % 10'u alinirsa;
949884.96 x % 10 = 94988.4 = 94998 kg Niyil
Fosfor igin ayni iglemler yapilirsa;
12016.00 x 1.112 = 13361.792 kg P/yil
% 10’y alimirsa 13361.792 x % 10 = 1336.17 = 1336 kg P/yil
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4.1.2. Evsel Atiksulardan Gelen Yiikler

Hesaplamalarda insan igin, 6-12 gr N/kigi-gin ve 1-4 gr P/klgl_

gun kullanilarak 4.38 kg N/kigi-yil ve 1.5 kg Plkisi-yil karakteristikleri
alinmigtir (Metcalf, Eddy). Atiklarnini gdle verme durumunda olan ndfus
yaklagtk 30.000 kigi civarindadir. Bu yerlegimlerden Arifiye’ nin havza dig
oldugu ve diger kiglk yerlegimlerin atiklarinin fosseptikler vasitasiyla
bertaraf edildigi belirtilmigtir. Buna gére evsel atiklarla géle gelen azot ve
fosfor miktarn:

30.000 kisi x 4.4 kg N/kisi-y1l = 132.000 kg N/yil
30.000 kigi x 1.5 kg P/kisi-y!l = 45.000 kg P/yl olarak hesaplanir.

4.1.3. Orman Alanlarindan ve Atmosferden Gelen Yiikler

Orman alanlarindan gelecek yuk i¢in karakteristikler, 0.01 gr
P/mZ-yil ve 0.5 gr Nfm®yil alinmistir (Rast, Lee, 1982). Bu degerler toprak
kullamimini veren tablo 4.1'den alinan orman alani ile ¢arpilarak yuk, 70938
kg N/yil ve 1419 kg Plyil olarak bulunmustur.

0.5 gr N/m”-yil x 14187.5 ha =70937.5 = 70938 kg N/yil
Ayni iglemler P icin yaptilirsa;

0.01 gr Pim%y1l x 14187 .5 ha = 141875 = 1419 kg Piyil

Atmosfere ait yik hesabindan gél ylzeyine disen yagmur suyu
dikkate alinmigtir. G6i yGzeyine digen yagmurdaki N konsantrasyonu = 1.0
mg/it, P konsantrasyonu derisimi = 0.1 mg/lt (Rast, Lee, 1982), ortalama
yilik yadis = 782.5 mm (DSi, 1990) karakteristikleri kullanilarak yagmur
suyundan gelen yikler azot ve fosfor igin sirasiyla 36620 kg N/yil ve 3662 kg
P/yil olarak hesaplanmistir.

»



Yagmur suyundan gelen yikin hesaplanmasi:

Géle digen toplam yagis miktari = ortalama yillik yag‘;@x g6l alant
= 782.5 mm/yil x 46.8 km?
= 36.621 x 10° myil

Buna gore gole ulagan N miktan = 36621 kg N/yil

P icin hesaplanan degerler ise ;

= 0.7825 miy1l x 46.8x10°m?= 36.621 x 10°m’/yil

Goéle ulagan P miktari ise, 36.621 x 10°m’yil x 0.1 mg/it
= 3662 kg P/iyil

4.1.4. Derelerin Getirdigi Yiikler

Gole yuk girdilerini on dere ve iki kanalizasyondan gelen besi
maddeleri olusturur. Gélun guneyindeki dereler kuzeg'(indekilere gbre ¢ok
fazla kirlilik tagimaktadir. Sapanca icinden gecen Kegi ve Sarp dereleri
gole buyik olciide fosfor yilklemesi yapmaktadir. Konsantrasyonlar
hesaplanirken, azot i¢in, NO-N + NOs-N + TKN degerleri, fosfor igin ise
PO4-P degerleri dikkate alinarak hesaplamalar yapiimistir. Sapanca Géli ve

drnekleme noktalari sekil 4.1.'de gérllmektedir.
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x (m®/ sn)

Derelerin ve kanalizasyonlarin getirdigi toplam N = 72988.6974 kg N / yil

bulunmustur.
Gdéle giren toplam N miktari = tarim alanlarina ait yak + evsel

atiksulardan gelen yik + orman alanlarindan gelen ytk + atmosfere ait yuk +
derelerin ve kanalizasyoniann getirdigi yik miktar

= 94998 kg N/yil + 132.000 kg N/yil + 70938 kg N/yil + 36621 kg Niyil +
872989.69 kg N/yil
= 1207546.69 kg Nfyil

Géle giren toplam N yiikii = 1207546.69 kgéﬂl
44.45x 10°m

= 27.16 gr N/m?-yil
Gdlden ¢ikan toplam N miktar) = 5633742.6688 kg N/yil

Golde kalan N miktari = 1207546.69 - 533742.6688 = 673803.03 kg
N/yit  azot golde birikmekie ve kismen mikroorganizmalar tarafindan

kullaniimaktadir.

Goldeki N konsantrasyonu = 673803.03 ka/yil
1120 x 10° m’

= 0.6 mgflt

Gole giren toplam P = derelerin getirdigi P miktart + kanalizasyonlarin
getirdigi P miktan :
= 0.887143 + 0.01518 = 0.902323 (mg / It} x (m® /sn) =28455.65kg P / yil

Derelerin ve kanalizasyonlarin getirdigi toplam P yuk{ = 28455.65 kg / yil
44.45x10°

=640.17 mg P / m*-yil
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Gale giren toplam P miktar) = 1336 + 45.000 + 1419 + 3662 + 2845536
=79872.65kg P / yil
Gole giren toplam P yukii =79872.65 kg / yil
44.45x10° m
=1796.91 mg P / m*-y
Golden ¢ikan toplam P miktari = 38210 kg P / yii
Gdldeki toplam P miktar = 79872.65 - 38209.64 = 41663.01 kg P / yil

Goldeki P konsantrasyonu = 41663.01 kg P / vil
1120 x 10° m®

= 0,037 mg/lt

4.2. Kritik Fosfor Yiikiiniin Hesaplanmasi

Gollerin su kalitesinde bir bozuima olmadan kabul
edebilecekleri yik miktari sinirlidir. Bu sinirli yik miktar gélan hidrolojik ve
morfolojik &zelliklerine baghdir. Genellikle, gdilerde buyUmeyi sinirlayici
eleman fosfordur ve fosfor yGkinin kontroli hem ekonomik hem teknik
bakimdan daha kolaydir. Bunun igin su kalitesi kontrolinde fosfor yukunin
kontroli ve fosfora ait yik degerleri énem kazanir. Asin beslenmenin
baglama sinin olarak kabul edilen kritik fosfor yikd, Vollenweider
yontemine gdre asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir (OECD
Report, 1982).

Le=10xqs x[1 +(2/Gs)%°] (4.1)
Le= Kritik P yikd, mg P/ m?yil

gs = Hidrolik yok, m/yil

z = Ortalama derinlik, m



Sapanca gél igin, ortalama gél ¢ikis akimi ve géldé&g’lt;él,;ilen,

su miktan1 178.57 x 10° m® / yil ve ortalama buharlasma kaybi Kurtkéy

Meteorolaji Istasyonu verilerinden, 16.3 x 10°m® / yil olarak hesaplanmistir.
Bu durumda gélden ¢ikan ortalama su miktari; 178.57 x 10° + 16.3 x 10% =
194.87 x 10°m*/ yiI’ dir. Buradan hidrolik yiik; g.=4.38 m/ yil

32.10 m kotu igin gélun ortalama hacmi 1149 x 10° m® " tur. Béylece hidrolik
bekleme suresi; Tw= 5.89 yil

Z/Tw=Q/A=q,=4.38m/yil oldugundan,

Z/589yl=438m/yl

Z2=2580m

Le=10x4.38[1+(25.80/4.38 )% ]

Le=150.1 mg P / m*yil

Burada buiunan P ylkd, kritik P yukinin yaklasik oniki kat
kadardir. Bu ylUzden gélde kirlilik énemli 6igide artmigtir. G&l artik 6trofik
duruma dogru yoénelmigtir. Goldeki P ylUku ve hidrolik yuk degerleri sekil
4.2’de isaretlendigi zaman oligotrofik durumdan &trofik duruma dogru
gectigi goértimektedir.
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5. SAPANCA GOLUNUN TROFIK DURUMUNUN
ARASTIRILMASI - N

5.1. Géldeki Sinirlayici Elementin Belirlenmesi

Alglerin Uretim hizini kontrol eden ¢ok sayida faktér vardir.
- Bunlardan birkagi fotosentetik reaksiyonlar ve blylme icin gerekli olan besi
maddesidir. Nutrientler, karbon, azot, fosfor, stiflr, kalsiyum, magnezyum,
potasyum, sodyum, demir, manganez, ¢inko, bakir, bor ve digerleridir.

Otrofikasyonu kontrol etmede sinirlayici element olarak
genellikle azot veya fosfor kullamiir. Justus Liebig 1840'ta yaptigi
calismalarda nutrientlerden birisinin az olmasinin buyimeyi engelleyecegini
belirtmigtir. Besi maddesi organizmanin bu besi maddesine ihtiyaci oraninda
organizma tarafindan tiketilir ve blyiime, ihtiyag duyulan mevcut en az
miktardaki madde ile sinirlanmigtir. Bu Liebig'in minimum kanunu olarak

bilinir (Masters, G.M., 1991). Alg protoplazmasinin olugsmas! $6yledir :

106 CO, +16 NO5 +HPO4* + 22 H,0 + 18 H* = Ci06 Hae3 0110 N1sP + 138 O,
Basit bir stokiyometrik analiz kullanilarak azotun fosfora orani agirlik olarak,

N/P=16x 14
1 x 31
=7.2 bulunur.

Eder bu oran yediden daha fazla ise sinirlayici element fosfordur (Stumm
and Morgan, 1970). Alg hlcreleri icin stokiyometrik oran C: N: P =106 :
16 : 1’ dir. Yeterince 151k ve sicaklik oldugu zaman 1 mol fosfor ve 16 mol
azot ve 106 mol karbon alg blyumesi icin optimum miktar olarak gereklidir.
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Su icerisindeki azot ve fosforun miktarindan ¢ok alg té?éfmdan

kultanilan gekilleri dnemlidir. Bu formlar fosfor igin géziinmus ortofosfétA,.vath

icin amonyak, nitrit ve nitrattir. N / P stokiyometrik orani 16 / 1, kitleler orarii ==

ise 7 / 1’ dir. Eger bu oran 7' den biyikse sinirlayici eleman fosfor, kiclkse
azottur (Masters, G.M., 1991).

Golle ilgili olarak, golden su alma noktalarinda ve gél ici A, B
drnekleme noktalarinda yapilan élgimler tablo 5.1, 6.2, 5.3, 5.5 ve 5.7' de;
- sinirlayict elemanin hesaplamalariyla ilgili sonuglar da tablo 5.4, 5.6 ve 5.8'
de verilmigtir. Bu tablolara bagll olarak elde edilen grafik gésterimleri de
sekil 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5 te verilmektedir.

Tablo 5.1., 1994 Yili Mevsimsel N = (NHa-N) + (NO2>-N) + (NOs-N) ve
PO,-P Degerleri (Simer, B., lleri, R., 1996 )

Olgtim ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Noktalan

YN [ PO~ | N | POs | ZIN [ PO, | XN [ POs
P P P P

1)Belediyesu | 0.76 ] 0.198 | 1.671 0204 | 1.2 | 0.182}0.885 | 0.136
alma noktasi

2)Endustri su | 0.717 | 0.176 | 1.34 | 0.193 | 0.987 | 0.168 | 0.796 | 0.175
alma noktasi

3)Cark suyu | 0.838|0.234|2.041}0.258 | 1.407 | 0.182 | 1.483 | 0.136
ctkisi

Tablo 5.2., 1992 Yl (Yilik Degerler) (Yalgin, N., Seving, V., 1893 )

Olgtim Noktasi (NH3-N)+(NO,-N)+ PO,-P
(NO;-N)
1)Belediye su alma 0.933 0.118
noktast
2)Endistri su alma 0.702 0.138
noktasi
3)Cark suyu cikisi 1.227 0.128




Tablo 5.3., 1982 Yili (Yillik Ortalama Degerler) (DSI, 1984 )
Bliglim Noktas (NH3-N}+(NO2-N) PO,-P
+(NO;-N)
1)Belediye su alma 0.228 0.042
noktasi
2)Endastri su alma 0.369 0.062
noktast
3)Cark suyu cikisi 0.547 0.062
Tablo 5.4., 1982-1992 ve 1994 Yili N / P Degerleri
92 yili ort. | 82 yih ort.
Olgiim 1994 Yili mevsimsel N / P oram N/P N /P orani
Noktalan orani
ilkbahar yaz sonbahar kig
1-)Belediye su 3.83 8.19 6.59 6.50 7.90 5.42
alma noktasi
2-) Endiistri su 407 6.94 5.87 4.54 5.08 5.95
aima noktas:
3-) Gark suyu 358 7.91 7.73 10.90 9.58 8.82




A) Yiizeyde

Tablo 5.5, Yuzeydeki N ve P Degerler ( Tufekgi, H., 1993 )

Istasyon - A istasyon - B
Tarih NO;+NO; 0-PO, NO;+NO, O-PO,
(ng/it) (ng/it) (ng/it) (ng/t)
21.01.1902 46.80 25 473 25
30.03.1992 57.7 2.5 52.25 2.5
30.06.1992 25.9 5.83 18.9 2.76
08.09.1992 14.2 9.5 14.2 10

Tablo 5.6., 1992 Y1l ( ist-A ve ist.-B ) YUzeye Gére N / P Degerleri

Tarih istasyon A istasyon B
N /P Oranm N /P Orani
21.01.1992 18.72 18.92
30.03.1992 23.08 20.9
30.06.1992 4.44 6.84
08.09.1992 1.49 1.42




B) Ortalama derinlige gore

Tablo 5.7., Ortalama Derinlige Gére N ve P Degerleri ( Tifekgi, H., 1993 )

Istasyon - A Istasyon- B
Tarih NO,;+NO, 0-PO, NO;+NO, 0-PO,
(na/it) (ng/it) (ng/it) (ng/it)
21.01.1992 56.9 2.5 58.17 2.5
30.03.1992 57.14 2.5 65.35 2.5
30.06.1992 50.1 3.435 45.68 2.75
08.09.1992 51.65 4.82 51.65 4.34

Tablo 5.8., 1992 Yili (ist.-A ve lIst.-B) Ortalama Derinlije Goére N / P

Degerleri
Tarih istasyon A istasyon B
N /P Orani N /P Orani
21.01.1992 22.76 23.268
30.03.1992 22.856 26.14
30.06.1992 14.58 16.61
08.09.1992 10.71 11.9
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Sekil 5.5., 1992 Yili Ortalama Derinlige Gore N/P Degerleri




5.2. Klorofil-a ile Toplam Fosfor Arasindaki lliski =~~~

Yapilan birgok galigmada toplam fosfor ve klorofil-a dé@éfleﬁ
yiizeyde 6lgulerek degerlendiriimistir ( Jones, J. R., and Bachmann, R. W.,

a3
GET .

1976 ). Kasim ayindan itibaren g&l alt-Ust olur. Dipte bulunan besi
elementleri ylzey sularina tasinir. Ayrica bu aylarda gélin daigali olmas:
nedeniyle kiy: bélgelerdeki bitkilerden kopan pargalar da suya karigmig ve
buniar klorofil-a Gretimini artirmigtir. Toplam fosfor miktari arttigt zaman
klorofil-a miktari da buna paralel olarak bir artis gosterir. Alg Uretimi ylzeyde

baslar. Bu yuzden yapilan ¢alismalarda klorofil-a ve toplam fosfor degerleri

yuzeydeki éicimlere gore degerlendiriimigtir.

Tablo 5.9., Klorofil-a ile Toplam Fosfor Arasindaki fligki ( Tugrul, S., Morkog,
E., 1988, Tufekei, H., 1993 )

Tarihler Istasyon A Istasyon B
Klorofil-a | Toplam P | Klorofil-a | Toplam P

06.07.1989 1.20 4 - -
23.08.1989 0.26 5.7 0.59 10.0
25.09.1989 0.79 7.6 0.76 6.6
12.09.1991 0.70 4.22 0.42 4.38
21.01.1992 2.85 1.85 3.10 1.85
30.03.1992 2.92 3.1 220 -
30.06.1992 1.91 - 1.65 _
08.09.1992 0.69 7.69 0.66 11.50

B



KLOROFIL-A iLE TOPLAM FOSFOR ARASINDAKI iLiSKi

KLOROFIL-A

—e—Deneysel Sonug

———

= .0,236x° + 1,9504x - 1,804
R?= 05223

TOPLAM FOSFOR

Sekil 5.6., Klorofil-a {le Toplam,Fosfor Arasindaki iligki (A istasycnunda)

KLOROFIL-A ILE TOPLAM FOSFOR ARASINDAKI iLiSKi
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Sekil 5.7., Klorofil-a ile Toplam Fosfor Arasindaki iligki (B istasyonunda)
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5.3. Trofik Durum indeksi (TSI) Degerlerinin HeSé'bl

Gol suyu kalitesini belirlemek amaciyla trofik du:'i;m o

indeksinden vyararlanilir. Trofik durum indeksi herhangi bir gélu‘nnh'

siniflandinimasinda gavenilir bir parametredir. Trofik durum indeksi
degerleri, seki diski derinligi, klorofil-a ve toplam fosfor degerlerinin
hesaplanmasi sonucunda bulunur. Bu degerlerin TSI tablosu ile
karstlastirilmasi sonucu gélin trofik durumu belirlenir. Bu tablo R.E. Carlson
taraf;ndan 1977 yilinda geligtirilmigtir. 0-100 arasindaki bélamler trofik
kademeyi gdsterir. Bélimler onar onar artmaktadir. Hesapianan degerier O-
40 ise oligotrofik, 40-70 ise mezotrofik, 70-100 ise &trofik durumu belirtir.
Seki diski derinligi degerleri metre ve kiorofil-a konsantrasyonu ( mg / m®)
ve ylzeye yakin olarak alinmstir. TSI formdilerinin ¢ikariligi 11k giddetiyle
iligkilidir. 1sik siddeti de daha ¢ok yUzeyle iligkili oldugu igin ylizey degerleri
alinmigtir. Asagidaki tabloda Carlson tarafindan gelistirilen degerler
gdsterilmektedir (Carlson, R.E., 1977). .

Tablo 5.10., Seki Diski Derinligi, Klorofil-a ve Toplam Fosfora Bagh TSI
Degerleri (Carlson, R.E., 1977 )

TSI SDD (metre) Yiizeyde fosfor Yiizeyde kio-a
(mg/m°) (mg/md)
0 64 0.75 0.04
10 32 1.5 0.12
20 16 3 0.34
30 8 6 0.94
40 4 12 2.6
50 2 24 6.4
60 1 48 20
70 0.5 96 56
80 0.25 192 154
90 0.12 384 427
100 0.062 768 1183




yilinda geligtirdigi asagdidaki esitlikler kullaniimisgtir.
In SDD

TSI (SDD) =10 x (6~
in2

2.04-0.68 x In (Klo-a)

TSI (Klo-a) =10 x (6— )= 0.6 4] 9.81 x In(Klo-a) } (5.2)
In2
in (481t-P)
TSI(t-P) =10x (6~ ———————)= 415+ [14.427 x In (1-P) ] (5.3)
In2

Carlson'a gore esas degiskenlerin hesaplanmasinda epilimnion
tabakasi kullanilmigtir ve bGtan olctimler bu tabakadan yapilmistir.

Sapanca géla igin TSI degerleri; (5.1), (5.2) ve (5.3) esitlikieri
kullanilarak hesapianmigtir. TSI hesaplamalarinda kullanilan SDD, klorofil-a
ve toplam fosfora ait Glgllen degerler tablo 5.11' de verilmigtir. Bunlara
bagh olarak hesaplanan TSI degerleri ise tablo 5.12' de gériimektedir.

)= 60-[ 14.427 x In (SDD) ] 84y



Tablo 5.11., Seki Diski Derinligi, Klorofil-a ve Toplam Fosfora Bagh TSI * nin
Sapanca Golu lgin Olcilen Degerleri (Tufekgi, H., 1993 ve Tugrul, §.,
Morkog, E., 1989) : e

Olgtim Parametreler Olgiilen Degerier
Zamam
istas.A istas.B
06.07.1989 SDD (m) 5.0 _
Klorofil-a (mg/m®) 1.20 _
Top.Fosfor (mg/m®) _ _
23.08.1989 SDD (m) 9.0 75
Klorofil-a (mg/m°) 0.26 0.59
Top.Fosfor (mg/m®) 5.7 10.0
25.09.1989 SDD (m) 7.5 7.0
Klorofil-a (mg/m®) 0.79 0.76
Top.Fosfor (mg/m°) 76 | 66
12.09.1991 SDD (m) 6.75 6.55
Klorofil-a (mg/m°) 0.70 0.42
Top.Fosfor (mg/m®) 422 438
21.01.1992 SDD (m) 4.80 4.30
Klorofil-a (mg/m°) 2.85 3.10
Top.Fosfor (mg/m®) 1.85 1.85
30.03.1992 SDD (m) 2.80 3.30
Klorofil-a (mg/m®) 2.92 2.20
Top.Fosfor (mg/m®) 3.1 _
30.06.1992 SDD (m) 2.20 2.90
Klorofil-a (mg/m°) 1.91 1.65
Top.Fosfor (mg/m°) _ _
08.09.1992 SDD (m) 7.50 7.20
Klorofil-a (mg/m®) 0.69 0.66
Top.Fosfor (mg/m°) 7.69 11.50




Tablo 5.12., Seki Diski Derinligi, Kiorofil-a ve Toplam Fosfora Bagll TSI’ nm o 5
Sapanca Golu icin Hesaplanan Sonuglar R

Olgiim Parametreler TSI Degerleri
Zamani
istas.A istas.B
06.07.1989 SDD (m) 36.78 _
Klorofil-a (mg/m® ) 32.38 -
Top.Fosfor (mg/m®) _ -
23.08.1989 SDD (m) 28.30 30.93
Klorofil-a (mg/m® ) 17.38 25.42
Top.Fosfor (mg/m®) 28.25 37.36
25.09.1989 SDD (m) 30.83 31.92
Klorofil-a (mg/m® ) 28.28 27.90
Top.Fosfor (mg/m®) 33.41 31.37
12.09.1991 SDD (m) 32.4 32.88
Klorofil-a (mg/m* ) 27 1 22.09
Top.Fosfor (mg/m°) 24.9 25.45
21.01.1992 SDD (m) 37.3 389
Klorofil-a (mg/m?) 40.8 41.69
Top.Fosfor (mg/m°) 13.02 13.02
30.03.1992 SDD (m) 45.14 4277
Klorofil-a (mg/m®) 41.11 38.33
Top.Fosfor (mg/m®) 20.47 _
30.06.1992 SDD (m) 48.62 44 63
Klorofil-a (mg/m”) 36.94 35.51
Top.Fosfor (mg/m®) _ -
08.09.1992 SDD (m) 30.9 31.5
Klorofil-a (mg/m’ ) 26.95 26.52
Top.Fosfor (mg/m®) 33.57 39.38
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1994 yili slgimleri PO,-P (Toplam fosfor olarak) degerleri a§agldakl tablo ;
5.13'te, hesaplanan TSI (TP) degerleri ise tablo 5.14'te verilmigtir. T

Tablo 5.13., Oiglen Toplam Fosfor (PO,-P) Degerleri (Sumer, B., lleri, R.,
1996)

Toplam Fosfor (PO,-P)
Olgiim Noktalan (mg/m®)
1-) Belediye su alma noktasi 180
2-) Endustri su alma noktasi 178
3-) Cark suyu 240

Tablo 5.14., Hesaplanan TSI ( TP ) Degerleri

Olciim Noktalan TSI Degerleri
1-) Belediye su alma noktasi 79.06
2-) Endistri su alma noktasi 78.9

3-) Cark suyu 83.21




Tablo 5.12' deki hesaplanan TSI(Klo-a) ve TSI(TP) degerleri kullanllarak gbl
ici ortalama TS| degerleri asagidaki tablo 5.15' te verilmigtir.

Tablo 5.15., Gél igi [ (Istasyon-A + istasyon-B) / 2 ] Ortalama TSI Degerlerif :

Tarih TSl{Klo-a)* TSITP)*
23.08.89 21.40 33.30
25.09.89 28.09 32.39
12.09.91 24.59 25.17
21.01.92 41.24 13.02
08.09.92 26.73 36.47

* Her iki istasyon igin ortalama deger, [(Istasyon-A + Istasyon-B)/2]
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Sekil 3.9., TSI Degerleri (B istasyonundaki Degerlere Gére )
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Sekil 5.11., G&l I¢i (Ist.-A+st.-B/2) Ortalama TSI Degerleri
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6. GOLE UYGUN BIRMODELIN ~ =
ARASTIRILMASI VE UYGULANMASI S

Matematik modeller, su kalitesi ybnetimi caligsmalarinda
kullanilir. Canli organizmalar ve bunlarin kargilikli iligkileri, kimyasal, fiziksel

ve biyolgjik olaylari kapsar ve cevre kalitesi anlayisina yén verir.

Modeller su yonlerden faydalidir (Karpuzcu, M., 1982) ;

1-) Ekosistemin bilesenleri arasindaki iligkilerin aragtiriimasinda ,

2-) Ekosistemin yapisi, fonksiyonu ve dinamiginin arastinimasinda,

3-) Cevresel degisiklikleri tayin, tanimlama ve belirlemede,

4-) Cevresel degisiklikler icin farkli metotlar gelistirmede,
5-)Sosyo-ekonomik proses ve ekosistem arasindaki karsilikh iligkiyi
incelemede,

6-) Cevre arastirmalarinin global uygunlugunu saglamada veya artirmada,
7-) Cevre uygulamalarn igin simulasyonu ilerletmede,

8-) Cevresel egitimi ilerletmede faydalidir.

Modellerin bilesenleri, ortamlarin gergcek indikatéri olacak
sekilde secilir. Modeller ekosistemin belirli bilegenlerini kontrol eden
islemieri inceleyerek, zamanla mevcut olabilecek herhangi bir degisme de
dahil olmak tzere, islemin 6nemi ve buyGklGdunl degerlendirebilirler. ilk su
kalitesi modelleri organik maddelerin ylzeysel sularda meydana getirdigi
oksijen noksanliginin incelenmesiyle baglamis daha sonra cesitli kirletici
yUklerin su yataginda meydana getirecegi etkilerin énceden tahmin
edilmesini saglayan matematik modeller gelistirilmigtir. Matematik modeller
su bunyesindeki kirliligin gelecekteki etkisinin énceden tahmin ediimesine

yardimci olur.



6.1. Gollere Uygulanmis Modeller

Gl ekasistemleri icinde, gok sayida farkli biyokimyasal olaylar
meydana gelebilir. Model, deneysel ve gézlemsel caligmalarla Gretilen
hipotezi kontrol etmek icin dlzenlenir. Daha sonraki varsayimlar
olusturmada ve gecmisteki verilerin incelenmesinde kullanihir. Modeller
yardimiyla besi maddesinin kaynaklan ve kayiplari arasindaki denge
aragtirilir, ekosistemdeki biyolojik degismeler incelenir. Parametreler, biri
digerinin fonksiyonu olarak c¢oklu bir regresyon halinde ifade edilir. Bu
durumda ele alinmayan degiskenlerin etkisi fazla olabilir. Matematik

modeller iki grup olarak siniflandirilir.

1-) Verilerin korelasyon analizi kullanilarak gelistirilen deneysel modeller,

2-) Verilerden elde edilen bilgilerin birlestiriimesiyle kurulan teorik modeller.

1-) Deneysel Modeller : Model, géle gelen besi maddesi yUku ile gélun besin
seviyesi arasindaki bagintilari, gél parametrelerine bagli birinci kademe
Uretim modellerini kapsar.
(P)=(L(P)/as)(1/(1+VZ/qs)) (6.1)
(P) = Gdldeki fosfor konsantrasyonu
L (P) = Ylzeysel fosfor yuku
gs = Hidrolik ytk
Z = Ortalama derinlik

Homojen, ic yukln ¢ok az oldugu sinirlayict elemanin fosfor

oldugu gdllere uygulanir.



2-) Teorik Modeller : Gél ve gevre parametrelerine bagl gél tsé;sif"maddeé‘i -
modelleri gibi farkl sistem bilegenleri arasindaki iligkileri inceleyen bll"
model ¢esididir. ' e

Vx{(dc/dt)=(QxCi)-(QxC) (6.2)

V = GOlUn hacmi

C = G6l besi maddesi konsantrasyonu
Ci= Girigteki besi maddesi konsantrasyonu
Q = Girig debisi

Bu model gdldeki korunabilen buyGklUklere uygulanabilir.
Gollere uygulanan modeller, pratikte amaglarina gére G¢ grupta toplanir :
1) Basit Modeller : Ylzeysel sulardaki besi maddesi kirlenmesine optimum

¢ézumlerin aranmasina yénelik modellerdir.

2) Simulasyon Modeller : Dogal uygulama pratiklerinin mimkin olan bitin
kombinasyoniarini kapsayan modellerdir. Her bilesen icin kitle korunumu

denklemi uygulanir.

3) Ekolojik Modeller : Ekosistem bilesenlerinin kinetigini inceleyen
modellerdir. Birinci kademe Uretim, gél ekosisteminin en énemli olayidir ve

en énemii modeli teskil eder.

Bu modellerde, deneylerden elde edilen bilgiler sistematik

olarak incelenir, hipotezler kontrol edilir.



6.2. Gél i¢in Uygun Bir Modelin Segimi

Gol ekosistemleri cok sayida biyokimyasal olaylan kapsar. Gél
ekosisteminin battn bilesenlerini ve butan faktdrierini kapsayan kompleks
modeller ¢ok fazla veriyi gerektirir ve bu verilerin elde edilmesi de oldukga

zor ve masraflidir. Model se¢iminde 6nemli faktérler sunlardir:

a-) Modelin amaca uygun olarak seg¢ilmesi,

b-) Pratikte tatbik imkani bakimindan modelin kolay olmasi,

¢-) Ortamdaki neden-sonug iliskisini ifade etmesi ve,

d-) Dayandi§i temel prensibin gélin sartlarina uygun olmasidir ( Karpuzcu,
M., 1982 ).

Basit modeller bir degiskene ait verileri kapsamasina ragmen
gélun besin seviyesinin iyi bir géstergesi oluriar. Otrofikasyon olayinda
cevresel degisikliklere karsi gélun tepkisini anlamada bu modeller yararli
olup uzun sireli gél beslenme havzasi planlama ve uygulamasi ic¢in yol
gdsterici olurlar. Buna gére, géle en uygun modelin, géldeki besi maddesi
miktarini, besi maddesi kullaniminin ve géldeki kayiplarin fonksiyonu olarak
veren, sinirlayict elemani fosfor olan géllere uygulanan " Fosfor Bekleme

Suresi Modeli " oldugu géruldu.

6.3. Besi Maddesi Bekleme Siiresi Modeli

Bir goldeki besi maddesi miktari hem besi maddesinin
organizmalar tarafindan kullanimi hem de onlarin gél icindeki kayiplarinin bir
fonksiyonudur. Bir géldeki besi maddesi kayiplart ya sedimantasyona veya
dogrudan gélden ¢ikiglarla olabilir. Besi maddesi dip ¢okeltisi tarafindan hem
absorblanir, hem de suya tekrar birakilir. Dogal denge sedimentte birikimle
sonuclanir. Bu birikim, sudaki besi maddesi miktariyla orantilidir. Cok iyi
karismis bir gélde kutle dengesi yazilarak bir denklem elde edilir. Zamana

bagh olarak konsantrasyonun degisim hizi agagidaki formalle bulunabilir.



(de/dty=(M/V)-Cx(QN)-KxCx{A/V)

M = Gdle gelen yuk miktan, (gr/ yil)

C = Ortalama yillik besi maddesi konsantrasyonu ( gr/ m’ )

K = Sedimentlerle net kayip hizi (m/ yil )

Q = Ortalama yiliik gikis debisi (m®/ yil )

V= G6l hacmi (m’)

A = Ylizey alani ( m?)

Co = Baglangictaki besi maddesi konsantrasyonu ( gr / m® )
t=Zaman (yil)

Yukaridaki esitlik tekrar dizenlenirse ;
Vx(dc/dt)=M-(Q+KxA)xC
(de/dt)=M/V-(Q+KxA/V)xC
R.=V/Q+ KxA)
Codan t=0anindan C'ye t sonsuza dodru esitlik yeniden integre

~ edilirse:
_QvKA, QK4
C=OMKAx(1—e ¥ Y+Ce ¥ (6.4)
o+

Yukaridaki formUl herhangi bir t aninda gél icindeki ve gikistaki
besi maddesi konsantrasyonunu verir, t=x'a giderken ulasilan
konsantrasyon  kararli hal konsantrasyonudur ve asagidaki formuille

gbsterilir ;

Ceq=M/(Q+KxA) (6.5)

Co, denge  konsantrasyonundan  yeni bir  denge
konsantrasyonunun % 10 fazlasi mertebesindeki bir dedere ulagmak icin
gegen sure t,, diye tamimlanabilir. Bu slre yeni kararlt konsantrasyona
ulagmak i¢in gececek olan strenin bilinmesinde pratik amaglar icin yeterli
yaklagimia bir sonu¢ vermektedir. Eger (6.3) numaraii denklemde



entegrasyondan sonra Ceq yerine 1.1 Ceq konursa asagida éﬁtﬁien ve

tio' u veren (6.6) nolu ifade elde edilmis olur.

to=V/Q+KxA[23+In(Q+KXA/MxCo-1)] (6.6)

6.3.1. Gokelme Katsayisinin Hesaplanmasi

Kararli halde konsantrasyonu veren (6.5) nolu denklem
dizenlenirse agagidaki baginti elde edilir.
C=L/Zx(otp) (6.7)
C = Goldeki besi maddesi konsantrasyonu, ( mg / m’)
L = Birim yUzey alan bagina yillik besi maddesi yiku, ( mg / m®)
Z = Golan ortalama derinligi , (m )
o = Cokelme katsayist, (1/yil)
p = (1/ Bekleme suresi ), (1/yil)
Sedimantasyon katsayisi yukaridaki esitlik yeniden duzenienerek elde

edilebilir.
c=(L/Z)/C-p (6.8)
Vollenweider, 1969 yilinda fosfor icin cokelme katsayisi degerlerini 0.1' den

1.0' a dogdru listelemigtir.

6.3.2. K Hesaplamalari

Sapanca Gola igin, fosfor ¢okelme katsayisini tahmin etmek icin gerekli
parametreler L, Z=V /A, TP, p=Q/V, o' dir. Buradan K katsayisi,
K=oxZ (6.9)



6.3.3. Rp ve Rw'nin Hesaplanmasi

Rp sadece V, Q, K ve A' nin bir fonksiyonudur. Rp giris konsantrasyonunAé}(i‘:3»'-
degisikliklerden etkilenmedi. Sapanca G&lu icin bu parametrelerin degerleri

soyledir;

V=1120x10° m®
Q=178.52x10° m*/ yil
K=44.16 m/yi
A=447 x10° m?

Rp=V/Q+KxA=1120x10°/2152.472 x 10° = 0.52 yIl
Rw=V/Q=1120x10%/178.52 x 10°=6.27 yil

Fosfor bekleme suresi , su bekleme slresinden daha az olarak bulundu.

Bunun anlami g6l fosfor icin bir bataklik gérevi yapmaktadir.

6.3.4. Model igin Gerekli Olan Hesaplamalar

Sapanca Gdélune gelen toplam besi maddesi miktar: 79873 kg
P/ yi'dir. Gélden ¢ikan besi maddesi miktar ise 38210 kg P/ yi'dir. Géide
kalan toplam fosfor mikiar da 41663 kg P/ yil' dir. Baslangi¢ konsantrasyonu
ise, ( t = 0 anindaki ) géldekalan fosfor miktarinin gél hacmine bélinmesiyle
elde edildi. Bu deger C; = 0.037 mg / It olarak bulundu. Géie gelen besi
maddesi yukinu farkli kosullarda yuk miktarini degistirerek ve zamanla
golde olusan yeni konsantrasyonlar elde edilmistir. Bu degerlere gére Q¢

farkh grafik elde ediimigtir.

a-) Gole gelen besi maddesi yukunin % 50'sinin géle geldigini varsayalim.

M = 0.50 x 79873 x 10° mg / yil

M _Q'K‘il __Q:EA_{
O+KA (1-e 7 )+GCe " (6.4)
+

C:



t = 0 aninda degerler yerine konularak konsantrasyonlar hesaplandi. ~

Hesaplamalara gére ;

t=0 iken Co=0.037 mg/ It
t=1 yil iken C =0.02124 mg /it
t=2 yil iken C =0.01894 mg/ It
t=4 yll iken C=0.01855 mg /it
t=6 yil iken C=0.01855018 mg /It
t =10 yil iken C=0.0185489 mg/lt

Ceq=M/Q+KxA=0.01855mg/ It

% 10'luk denge konsantrasyonuna karsilik gelen deger ise ;
1.1 xCq=1.1x0.01855=0.0204 mg / It
to=V/Q+KxA(23+In(Q+KxA/MxCy-.1)
=1.193 yil

b-) Géle gelen yukin % 33' Gnun géle geldigini varsayaiim.

M = 0.33 x 79873 x 10° mg / yi

_g-Kd, gk,
C:Q+KA><(l—e " )+Ce "
t =0 iken Co=0.037 mg/ It
t=1 yil iken C=001586 mg/lt
t=2 yil iken C=0.01277 mg/it
t=4 yil iken C=0.01225 mg/lit
t=6 yil iken C=0.01224 mg/lt

t=10yil iken C=0.0122399 mg/lt

(6.4)
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Ceq =M/Q+KxA=0.012245mg/ It
1.1xCeq=1.1x0.012245=0.01347 mg / It
to=V/Q+KxA(23+In(Q+KxA/MxCo-1))
= 1.562 yil

c-) Gole gelen ykiin % 25' inin gdle geldigini varsayalim.

M=0.25x 79873 x 10° mg/ yil

t=0iken Co=0.037 mg /It
t=1 yiliken C=0.01333 mg/lt
t=2 wyiliken C=0.000869 mg!/it
t=4 wyiliken C=0.009288 mg/lt
t=6 yiliken C=0.009276 mg/lt
t =10 yil iken C =0.0092758 mg / it

Ceq=M/Q +KxA=0.009276891 mg/ It
1.1 x Ceq = 1.1 x 0.009276891 = 0.01020458 mg / It
te=V/Q+KxA(23+In(Q+KxA/MxCo-1))
= 1.766 yIl

Gole gelen yUk miktart % 50 azaltildiginda yeni yik 39,9365
ton / yil olmaktadir. (6.4) nolu denklem yardimiyla t ' ye bagl olarak
konsantrasyonlar bulunmustur. Baslangicta t=0 anindaki g6l gl
konsantrasyonu Cp=0.037 mg/It'dir. 6 yil sonra bu degerin 0.0186 mg
/1t' ye dustigu gérilmektedir.

Daha o6nce de Dbelirtildigi UOzere yeni kararlh hal
konsantrasyonunun %10 fazlasi olan 1.1 x Ceq ' ya uiagsmak ig¢in gegecek
olan t)o slresi yeterli bir yaklasimla yeni denge konsantrasyonuna

ulagilacak zamani vermektedir.



Bu sekilde yukarida yapilan hesaplamalar sonucunda- an%a
GalU' ne gelen ytkin %30, %33, %25 olarak azaltiimasi halinde yem‘ : _érlli
hal konsantrasyonlari ve gegecek olan sireler sirasiyla Ceq = 0.0185 mg/lt 3
tio = 1.193y1l ; Ceq = 0.0122 mg/lt, t;c = 1.562 yil; Ceq = 0.0092 mg/it, ti¢ =
1.766 yil olarak bulunmustur. Sonuglar sekil 6.1, 6.2 ve 6.3 te

g6rulmektedir.
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Gélde Zamana Baglt Olarak Meydana Gelen Konsantrasyon
Degisimi
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Sekil 6.3., Géle Gelen P YUkunun % 25'inin Géle Girmesi Durumunda
Golde Zamana Bagl Olarak Meydana Gelen Konsantrasyon
Degisimi



7. SONUGLAR o ey

Goldeki 6rnekleme noktalarindaki degerlere gére N / P orani
incelenmigtir. EGer bu oran 7 ' den blytkse sinirlayici element fosfor,
kiichkse azottur. Bulunan sonuglara gére bazi degerlerde azot, bazi
degerlerde ise fosfor sinirlayici element olmustur. Genellikle fosfor sinirlayici

element olmustur.

Toplam fosfor ile klorofil-a degerleri arasinda bir iligki vardir.
Eger toplam fosfor miktari artarsa klorofil-a miktar1 da artar. Buna gére

toplam fosforun arttig yerlerde klorofil-a miktarlart da artmigtir.

TSI degerler incelenmigtir. Bu degerler 0-100 dogrultusundadir
ve trofik durumu belirtir. Hesaplanan degerler 0-40 arasinda ise oligotrofik,
40-70 arasinda ise mezotrofik, 70-100 arasinda ise 6trofik durumu gdsterir.
Goéldeki seki diski derinlidi, toplam fosfor ve klorofil-a ‘degerlerine gére TSI
degerleri hesaplanmisti,. Buna gdére hesaplanan degerler genellikle
mezotrofik bdlgede, bazilan ise 6trofik bélgededir. Gél artik yavas yavasg

otrofik bdigeye gegcmeye baglamigtir.

Hesaplanan degerlere gére géle gelen yluk miktari, musaade
edilebilir yik miktarini yaklasik 12 katidir. Bu da gélun yavas yavasg 6trofik

duruma gectigini géstermektedir.

Uygulanan modele gére géle gelen yukin azaltildigi 3 degisik
senaryo (zerinde durulmus ve egriler ¢izilmigtir. YUkin %50 azaltiimasi
durumunda kararlh hal konsantrasyonunun 0.01855 mg/it olacag
gorulmektedir. Bu degere de yaklasik olarak 1.19 yil sonra ulagiimaktadir.
Gole gelen yukiun % 33 azaltiimasi halinde ise 0.0122 mg/it degerine 1.56
yil sonra ulagilacagi gértlmektedir. YOkin %25 azaltiimasi durumunda da
0.0092 mg/it kararh hal konsantrasyonuna 1.77 yil sonra ulagilacag! tahmin

edilmektedir.



Sapanca GoéIU' nun Kirlilik durumunu ve gélun ozumleme
kapasitesini belirlemek icin birbirine bagl bircok parametrelenn bellrh zaman
araliklarinda ve surekli yapiimasi gereklidir. Géle gelen nehir, dere veya

kanalizasyonlarin &l¢im ve analizieri devamii yapilmalidir.



KAYNAKLAR - f

P

1. Akkoyunlu, A. , “ Model Derivations for Nutrient Diversion on Lakes " ,
First International Conference, ECOSUD 97 , Ecosystems and Sustainable
Development . 14-16 October 1997, Castle of Peniscola, Spain.

2. Akkoyunlu, A. , Karpuzcu , M. , “ Pollution Analysis of Lake Sapanca by a
Water Quality Model ” , Environmental Contamination , 5 * International
Conference, September 1992, Morges, Switzerland.

3. Aral, N. ,"Hydrological Budget and The Role Of Lake Nicaea In Pollution
Of Gemlik Bay" Y.T.U, Mihendislik Fakdltesi, Yildiz, istanbul.

4. Arceivala,S.J., "Gevre Muhendisliginde Ekoloji" 1.T.U. Ingaat Fakultesi,
Ders Notlari, Ingaat Fakaltesi Matbaasi, 1978.

5. Bagbakanlik Cevre Mustesarligi Sapanca 1983 Sempozyumu, Ankara.
1984.

6. Bozath, A, "Sapanca Goélinan Kiyi Bdlgesi Sedimaniari Uzerinde
Yasayan Alg Topluluklarinin Mevsimsel Degisiminin incelenmesi” Sakarya
Un.Fen Bil.Enst., Y.Lisans Tezi, 1997.

7. Carlson, R.E., "A Trophic State Index For Lakes" Lim.And Oceanog. V,
22, pp:361-369, 1977.

8. Cirik, S., "I¢ Sularda Otrofikasyon” Su ve Cevre Sempozyumu, 1997.
9. Colinvaux, P., "Ecology2" John Wiley and Sons, Inc.

10. Cooke, G.D., Welch, E.B., "Restoration and Management Of Lakes And
Reservoirs" Second Edition.

11. “ Eutrophication of Waters Monitoring, Assessment and Control °
OECD, 1982

12. Guldede, N., "Terkos Gélinde Besi Maddesi Kirlenmesinin incelenmesi
ve Uygun Bir Modelin Arastiriimasi” Yildiz Un.Fen Bilm.Enst.Doktora Tezi,
1986.

13. Glldede, N., Curgunlu, E., " Terkos Go6li Besi Maddesi ve Gol
Tepkisinin Aragtiriimasi” Doga - Tr.J. Of Engineering and Environmental
Sciences 14( 1990 ) 50 - 60 Tubitak

14. Hasirci, S., "Sakarya ili Cevre Kirlili§i Envanteri" Sak.Un.Fen Bil.Ens.,
Y.lisansTezi, Haziran 1997



15. lleri, R., Sumer, B, "Sapanca Golune Mevsimsel - Besnn Maddesu
Yuklenmesmm Aragtmlmasn" Sak.Un.Muh.Fak., Cev.Muh,, 1996 « - " ..

16. "istanbul Terkos Gélli ve Alibey Baraji Kirlilik Aragtlrmam Rapomi;;:ps'i‘“-f"»_‘;}f,_'f-ff/‘
1.B61.M0d. Bursa 1990. ENT

17. Jones, J.R., and Bachmann, R.W., "Prediction Of Phosphoros and
Chlorophyll Levels In Lakes" Journal WPCF Vol.48, No: 9, September 1976.

18. Karpuzcu, M., "Sulanin Besi Maddeleri ( N - P) lle Kirlenmesi ve Bir
Matematik Model" ITU.Ing.Fak.Tek.Rap.No.41.Haziran 1982.

19. Korom, F., Korum ZE., "Istanbul Blyikgekmece Baraj Goélunde
Uretkenlik Diizeyinin Belirlenmesi" DSI 14.B61.MGd. Camlica -Istanbul.

20. Lorenzon, M.W., "Predicting The Effects Of Nutrient Diversion On Lake
Recovery” In; Modeling The Eutrophication Process.

21. Masters, G.M., "Introduction To Environmental Engineering and Science”
Prentice Hall.

22. Musluy, Y., "Su Temini ve Cevre Saghgi" Cilt-3 iTU.Ing.Fak.Cev.Muh.Bél.

23. Rast, W., and Lee, G.F., "Nutrient Loading Estimates For Lakes" Journal
Of Environmental Engineering, Vol.109, No.2, April, 1983.

24, "Sapanca Géli Kirlilik Aragtirmasi” DSi 14.B61.MGd, istanbul 1984,

25. "Sapanca Gola Su Kalitesi Durumunun Saptanmast” Tubitak Proje No:
Cag-4, Sakarya 1980.

26. Sert, S., "Sapanca Golu Fosfor Formlarinin ve Diger Limnolojik
Ozelliklerinin Degisim Peryotiari Uzerine Bir Aragtirma” Sak.Un., Fen
Bil.Ens.Y lisans Tezi, Sakarya 1997.

27. "Su Kirlenmesi ve Denetimi" DSI Genel Yayin No:864, 1978

28. Sumer, B, fleri, R., "Sapanca Gélii Trofik Kademesinin incelenmesi"
Sak.Un.Mih.Fak. Adapazari, Eylul 1996.

29. T.C. Cevre Bak.Kocaeli ili Gev.Mud. "Sapanca Golu" 1995.

30. Thomann, R.V., Mueller, J.A., "Principles Of Surface Water Quality
Modeling and Control" Harper and Row, Publishers, New York.

31. Tudrul, S. Morkog, E., and Cikoglu, S., "Determination Of Limnological
Characteristic Of The Sapanca Lake" First Technical Report July-September
, Tabitak, 1989.



32. Tufekei, H., "Sapanca Gélanan Limnolojik Ozelliklerinin Saptanm.,
Un. Deniz Bil. ve Cografya Y.lisans Tezi, 1993. 3

33. Yalgin, N., Seving, V., "Sapanca Gélanin Cesitli Kaynaklar lle Ni’.\{é:fP
Yuklenmesi" Turkiye'de Cevre Kirlenmesi Oncelikleri Sempozyumu |
Bildiriler 2.Cilt, B.U. 21-22 May:s Istanbul, 1991.. o

34. Yalgin, N., Seving, V., "Sapanca Gélune Besi Maddesi YiUklenmesi ve
Golin Trofik Durumu" Doga-Tr.J.Of Engineering and Environmental
Sciences 17 (1993), 289-296, Tubitak.

35 Yigit, V., Maftugil, N., "Sapanca Gdélantn Su Kirliligi ve Besin Durumu
Uzerinde Bir Aragtirma" Tubitak-MBEAE, Beslenme ve Gida Tekn., Haziran,
1984.

36. Zakri, F., "Evaluation of The Eutrophication Process in Lake Iznik" B.U.,
Y.lisans Tezi, 1993.



OZGECMIS

1971 yilinda Gaziantep ' te dogdu. ilk, orta ve lise égrenimini
Gaziantep ' te tamamiladi. 1993 yilinda Ankara Universitesi-Ziraat Fakuitesi
Bahge Bitkileri Bolima ' nu bitirdi. 1995 yilinda Gebze Yuksek Teknoloji
Enstitist Cevre Muhendisligi B6lumi ' nde Yuksek Lisans egitimine bagladi.
Yabanci dil olarak ingilizce bilmektedir.



