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OZET

Eylal, 1991-1992 arasinda gerceklestirilen bu calisma kapsaminda Sapanca GOlunin
limnolojik o6zelliklerini saptamak amaciyla su kolonunda: sicaklik, iletkenlik, pH,
¢6zunmus oksijen, klorofil-a, nitratH-nitrit, orto-fosfat, toplam azot, silikat, toplam
organik karbon, inorganik karbon ve toplam fosfat analizleri yapiimistir.

Ayrica seki disk goranarlagu, klorofil-a ve gunlik gines radyasyon degerlerinden gélin
birincil Gretimi hesaplanmistir.

Mevsimsel olarak gerceklestirilen analiz sonuclarinin derinlikle degisimi grafiklere
aktariimis ve yorumlanmistir. Elde edilen sonuclar daha 6nce yapilan calismalarla ve
literattr degerleriyle karsilastirilmistir.

Gercgeklestirilen bu ¢alisma sonucunda Sapanca Goéluntn halen oligotrofik karekterde
oldugu, ancak bazi mevsimlerde mezotrof egilim gosterdigi gozlenmistir. Bdlgesel
konumu geregi ¢ok dneme sahip olan g6l, icme-kullanma, su Urunleri yetistiriciligi,
sulama suyu vs. gibi ¢ok amach kullanimlara uygunlugunu halen sirdirmektedir.
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1 GiRis

Sapanca goli, Marmara bélgesinde izmit Kérfezi’ nin devami halinde Adapazari ovasina
kadar ulasan tektonik bir ¢ukurda yer alir. Deniz seviyesinden 30 m yukseklikte eliptik
sekilli bir tatlisu goludur (Sekil 1). Gol; 46.8 km2 yiizey alanina ve yaklasik 1.0x109 m3
su hacmine sahiptir [1]. Uzun ekseni 16 km ve kisa ekseni 6 km dir. G&6l havzasinda
ortalama yilhk sicaklik 13.5°C, ortalama yillik yagis ise 782.5 mm dolayindadir. Ocak
ayinda sicaklik ortalamasi 0-6° C, Temmuz ayinda ise 29° C dolayindadir. Bagil nem %
80-85 arasindadir. Ortalama yagis degerleri Temmuz - Agustos aylarinda en diusik (48.6-
45 mm), Aralik - Ocak aylarinda en yuksektir (113-95.9 mm) [2].

Sapanca golini kuzey ve guneydeki daglardan inen debileri mevsimsel degisim gdsteren
sular ve g6l dibinden cikan kuvvetli kaynaksulari besler. G6lii besleyen dereler; Karagay,
Yanik, Kurtkdéy, Mahmudiye, istanbul, Keci, Sarp, Balikhane, Esme, Limon, Maden,
Arifiye dereleridir. Golun tek cikisi olan ¢ikan Carksuyu Sakarya nehrine bosalmaktadir.
Maksimum derinlik 52 m, drenaj alani 209 km® ve ortalama su tutma hacmi 1120x10'
m3 dir [3].

Golden Adapazari kenti ve civarindaki kugik yerlesim birimleri icme ve kullanma suyu
kaynag! olarak yararlanmaktadirlar. izmit’ te kurulu bulunan SEKA, PETKIM ve iPRAS
gibi bilyk kuruluslar kullanma sularini Sapanca Goéliinden temin etmektedirler. istanbul
Metropolitan alani icin de i¢cme suyu kaynagi olarak kullaniimasi planlanmaktadir [4].
Golin bolgesel konumunun tarima, sanayiye ve kentsel yapilasmaya ¢ok uygun ortamda
bulunmasi nedeniyle kirletici kaynaklara agiktir. Buna ek olarak konaklama tesislerinden

(motel, benzinlik, lokantalar vs.) kaynaklanan atiksular da g6l igin kirletici etkenlerdir.

Bu calismada Sapanca golinin limnolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla fiziksel ve
biyokimyasal parametrelerden bazilari incelenmistir. Son yillarda Sapanca Gdélinde cesitli
amaclar dogrultusunda bircok calismalar gerceklestirilmis, ancak gélin gercek limnolojik
Ozellikleri tam olarak saptanmamamistir. Golun limnolojik 6zelliklerinin kesin olarak

belirlenmesi belli zaman araliklarinda birbirine bagiml bir ¢ok parametrenin analiziyle



mimkindir. Bunlar arasinda; sicaklik, pH, ¢6zinmus oksijen, iletkenlik, 1sik gegirgenligi,
besin tuzlan (nitrit+nitrat, amonyak, silikat, ortofosfat), birincil Uretim ve bunlari
sinirlayan besin tuzlan (limiting nutiient) anyon ve katyonlar, klorofil-a, toplam organik
karbon, deterjanlar, koliform tayini ve agir metalleri sayabiliriz. Ancak bu parametrelerin
Olcim ve analizleri ekipman, zaman ve maliyet agisindan her zaman mimkin

olmadigindan yeterli olmamaktadir.

Bu calismanin temel amaci Sapanca Golunun limnolojik 6zelliklerini mevsimsel olarak
izleyerek belirlemektir. Bunun yaninda 14 C’ ye dayali birincil dretim o&lgumleri her
zaman mumkun olmadigindan klorofil-a’ ya dayali birincil tretimin hesaplanmasidir. Bir
¢cok konular zaman, ekipman ve maliyet acisindan yeterli kosullar her zaman mimkdan
olmadigindan yeterince incelenememistir. Bunlar uzun vadede incelenmesi gereken
konular olup, ozellikle géle giren organik ve anorganik Kirleticilerin miktari, golin
6zumleme kapasitesi ve bunlarla ilgili modellemeler ve istatistiksel veriler izlenmesi

gereken konularin baslicalaridir.

Calismanin amacina ulasabilmek icin gélden iki ayri noktadan (A ve B) numuneler alinip

standart kosullarda gerekli 6l¢clim ve analizleri yapilmistir.
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2. SAPANCA GOLUNDE GCALISMA KAPSAMINDA OLCUMU YAPILAN
PARAMETRELERIN GENEL OZELLIKLERI

Bu calismada 'Sapanca g6linin limnolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla cesitli

parametrelerin élgim ve analizleri yapiimistir, dlcimler sonucu elde edilen verilerden

birincil Uretimi ve limnolojik 6zellikleri yorumlanmaya calisiimistir.

2.1. Sicaklik

Sicakligin su kitlesinde degisik fiziksel ve kimyasal olaylar tizerinde énemli etkileri vardir.
Cozunurluk, doygunluk, konsantrasyon, diffizyon vb. olaylar sicaklikla etkilenirler.
Gazlarin atmosferden suya gecmeleri, 06li biyolojik organizmalarin dibe c¢okerek
parcalanmalari bdylelikle su ortami igin gerekli besin maddelerinin homojen bir sekilde

yayllmalari gibi su yasami icin énem tasiyan olaylar sicaklikla bagintilidir.

Sicaklik butun biyolojik olaylarin hizlarim kontrol ettigi gibi fiziksel bakimdan da su
tizerinde 6nemli bir rol oynayarak, yogunlugu etkileyip suyun hareketine ydén vermekte
ve ortamdaki canlilar igin gerekli olan tabakalasmayi saglamaktadir. Yulksek sicaklik
¢cOzunmus oksijeni azaltirken, metabolizma faaliyetlerini artirir ve ¢6zinmus oksijene olan
ihtiyaci artirir. Ayrica mantarlarin gelisimini ve dipsel birikimlerde bozunma hizini arttirir,

bu da baliklarin yasamim guglestirir.

Su en yuksek yogunluga +4 °C’ de ulasir, dolayisiyla soguk veya sicak olmasi halinde
yogunluk daima daha dustktir. Gol sulari yihn ¢ok kisa periyodu hari¢ yuzeyden tabana
kadar ayni sicaklikta degildir. En blyuk 1s1 kaynagi ginestir. Gines i1sinlarinin bir kismi
atmosferde blyuk bir kisimda su kutlesi tarafindan tutulur. Yine gollerin dolayl olarak
Isinmasinda gollere su saglayan kaynaklar ile yeralti sularida 6nem tasimaktadir. Gollerde
sicakligin derinlik ve konuma gdre degismesi gollerdeki 1si dagilimini olusturmaktadir. Bu
dagilim mevsimden mevsime o©nemli 6lgude degistigi gibi, iklim kosullari, rlzgarin
yarattigi karisimlar, barometrik basing, kalici akintilar ve yer degistirmeler sonucuda

degismektedir.



Bilindigi gibi gollerde ylzey sularinin isinmasiyla birlikte bir i1si tabakalasmasi olusmakta
ve bunun sonucunda gollerde (¢ farkli bolge meydana gelmektedir. Yaz aylarinda olusan
ylzey ile termoklin tabakasi arasinda yer alan epilimnion tabakasi, (sicaklik bu tabakada
hemen hemen homojendir) bu tabaka ile daha derinlerdeki tabaka arasinda bulunan ve
yiksek sicaklik gradyenti ile karekterize olunan termoklin veya gecis tabakasi,
(metalimnion) son olarak golin dip sularini teskil eden, daha soguk ve homojen bir
sicaklija sahip olan hipolimnion tabakasidir. Bu katmanlasmayi buyuk ve derin gollerde
belirgin olarak izlemek mimkundir (Sekil 2). Epilimnion tabakasi homojen sicakligr ve
yogunlugu nedeniyle atmosferik olaylardan cabuk etkilenmekte ve rlizgarlarinda etkisiyle
homojen bir sekilde devamli olarak karisabilmektedir. Hipolimnion tabakasi ise
atmosferik olaylardan hemen etkilenmemekte ve tabakalasma siiresince kapali bir sistem

gibi davranmaktadir [5].

isi (*C)

Sekil 2. Gollerde sicaklik tabakalasmasinin sematik olarak gdsterimi [5].



2.2. pH

Suyun asit veya bazik 0zellikte oldugu, pH ile tespit edilir. pH su icerisindeki hidrojen
iyonlarinin deri‘'simine baghdir. pH; sicakhik, iletkenlik, oksijen ve karbondioksit ile
yakindan iliskilidir. Suyun pH degeri gun iginde degisiklik gosterir. pH degeri gece en
dusuk, o6gleye dogru en yuksek dizeydedir. C02 miktari ise buna tamamen ters bir
degiskenlik gosterir. Cunkl 1sikhi kesimlerde yasayan fitoplanktonlar, gliindiz sudaki
bikarbonat kinlarindan karbondioksit alirlar ve onlari karbonat haline cevirirler. Bu
durum suyun pH derecesini yiikseltir. Gece ise bunun tam tersidir. Akvatik (sucul)
organizmalarin ¢cogu ortalama bir pH degisimine adapte olmuslardir. Ani ve kuvvetli pH
degisimlerine kolayca uyamazlar. Bu organizmalarin hicresel ve enzimatik faaliyetleri
oldukca dar bir H+ konsantrasyonunda cereyan eder. Yiksek ve disuk pH degerlerinin
planktonlar, baliklar ve balik yumurtalari Gzerinde olumsuz etkileri vardir. Bu nedenle
iyi bir suyun plTsinin 6.5-8.5 arasinda olmasi istenir. Ornegin planktonlar icin en uygun
pH 7.5-S.5 arasindadir. Cunkd 85 pH nin Gstinde yosunlar pek barinamazlar. Balik
yumurtalari iginse 6.0-7.2 tercih edilen sinirlardir. pH degerinin 1380 Sayili Su Urinleri

Kanununda limit deger olan 6.5-8.5 arasinda olmasi istenir [6].

2.3. iletkenlik

Iletkenligi suda erimis iyonlar olusturur. Bir ¢dzeltiden akimin gecmesi o cozeltideki
iyonlarin hareketi ile saglanir. Suyun elektriksel iletkenligi, su sicakligi ile yakindan iliskili
olup, sicaklik artisi ile iletkenlik artmaktadir. Su igerisindeki butin tuzlar suyun fiziksel
ve kimyasal dzelligini degistirir ve baliklar (izerinde ozmotik basing yaratirlar. iletkenligi
25 °C de 2000 mikrohoms/cm’ yi asan bir suda genellikle baliklar barinamazlar. lyi ve
karisik bir fauna icin iletkenligin 25 °C de 150-500 mikrohoms/cm arasinda olmasi istenir

[6],
2.4. Cozunmus Oksijen

Oksijenin sudaki c¢ozunirlugt; sicakhiga, pH degerine, sudaki ¢o6zlinmis madde



derisimlerine, havadaki oksijenin kismi basincina, sudaki minarellerin derisimine,

biyokimyasal parcalanmalara ve birincil Gretime baglidir.

Sudaki ¢6ziinmus oksijen girdisi algler tarafindan gerceklestirilen fotosentez olayl sonucu
uretilen oksijen ile havadaki oksijenin diffizyon yolu ile suya ge¢cmesine baglidir.
Atmosferden alinan oksijenin miktari su sicakhgi ile iliskilidir. Su igindeki ¢6zinmus
oksijenin kismi basinci sicaklikla ters orantilidir. Bu nedenle suya kisin daha ¢ok, yazin
daha az oksijen karisir. COozinmuis oksijen suda yasamini sirdiren ve yasami solunum
olayina bagl aetob canlilar igin gereklidir. Algler gliindiz suda fotosentez yoluyla 0 2

uretimi gerceklestirirler. Gece bunun tam tersidir, solunum yoluyla oksijen tiketirler.

GOl suyunun (st tabakalarinda ve fotosentez hizinin yogun oldugu tabakalarda ¢6zinmis
oksijen miktar1 fazladir. Derine dogru inildik¢e 1s19in ulasamadigr ve daha derin
kisimlarda azalma goralur. Sudaki ¢oziinmis oksijen konsantrasyonu organik madde
miktarina bagh olarak azalir, ¢inkd organik madde girdisiyle bakteriyel faaliyetler artar,
bunun sonucunda bakteriler ortamdaki c¢6zinmis oksijeni tuketirler. Sayet yeterli
miktardaki oksijeni algler Uretemezse ortamdaki oksijen azalir. Azalan oksijen su
canlilarini dogrudan veya dolayli olarak etkileyecektir. Cozinmis oksijen azalmasindan
ozellikle baliklar cok etkilenirler. Bu nedenle 1380 Sayili Su Uriinleri Kanununda
¢Ozinmis oksijenin 6 mg/1’ nin altina dismemesi istenir [6], Sicaklik ve ¢6zinmis oksijen
arasinda onemli bir iliski vardir. Cozinmus oksijen degerleri sicaklikta g6z 6nune alinarak

degerlendirilir.

2.5. Klorofil-a

Klorofil-a, doért pirol halkasi ve merkezinde magnezyum atomu bulunan bir
metalloporfirindir. Klorofil molekilinin floresans i¢in uygun bir yapisi vardir. Klorofil-a’
nin disindaki pigmentler (yardimci pigmentler) giines enerjisini tuttuktan sonra bu
enerjilerini klorofil-a’ ya aktararak klorofilin etkisini arttirirlar. Ornedin, karotenoidler
mavi dalga boyundaki 1s1§1 absorbe ederek enerjiyi énce klorofil-b’ye sonra da kloiofil-a’

ya verirler. Fotosentez, klorofil-b ve karotenoid eksikliginde de devam eder.



Fotosentetik pigmentlerin faikh absorbsiyon maksimumlari olmasi nedeniyle, disey
spektral dagilimda fotosentez olayim basarirlar. Fitoplanktonlarin cogu 350-700 nm dalga
boyundaki 15131 kullanabilme yetenedine sahiptirler. Fotosentez dogrudan toplam isik
siddetine degil fakat kullanilabilir quantum miktarina baghdir [7].

2.6. Toplam Organik Karbon

Organik madde, karbon, hidrojen, oksijen ile azot, fosfor, kukdirt gibi elementlerin
olusturdugu bilesiklerdir. Sularda ¢6zinmis durumda bulunan organik maddeler, bir
yandan hayvansal veya bitkisel olmak (zere dogal kokenli, 6teyandan da aritilmamis
kentsel ve endustriyel atik sularla birlikte gelen dogal olmayan bilesiklerden olusur.
Yuzeysel sularin icerdigi organik maddeler genellikle ayni sulardaki anorganik
bilesiklerden 10 ila 100 kat daha disuk derisimlerde bulunurlar [8,9].

Toplam organik karbon c¢6zunmis ve partikiler olmak Uzere iki bdlimde incelenir.
Gollerde ¢oziinmis organik karbon i¢c veya dis kaynakli olabilir. Karasal kaynakli
partikiiler organik karbon gdéllere nehirler veya atmosfer yoluyla tasinir. i¢ kaynakl
partiktler organik karbonun blyuk bir kismi besin zincirinde fitoplanktonlar tarafindan

uretilir.

Bir takim sirecler sonucunda ¢o6zinmis organik karbon partikiler organik karbona,
partikiler organik karbon da c¢6zinmis organik karbona donlsebilir ve aralarinda
devamli bir denge vardir (CO K ----------- »POK). Partikuler organik karbon canl veya
cansiz kisimlardan olusan ve 0.5 - 10 p.m yari c¢apindaki pargaciklardir. Canli kismin
blyuk bir béliminin fitoplankton oldugu varsayilirsa toplam partikiler organik karbon
su sekilde ifade edilebilir [10]:

POK(Toplam) = POK(Cansiz kisim) + (Klorofil-a X f)

f: Faktor.



Canli kisim genellikle toplam partikiil organik karbonun buyik kismidir ve fitoplankton
patlamalari sirasinda miktari degisir.

2.7. inorganik Karbon

Inorganik karbon bilesikleri ¢cézinmis karbondioksit,karbonat ve hidrojen karbonattir.
ECO02 = [C02(aq] + [H2C 03] + [HCO03] + [C03'2]
C02(q) < = > C02 (aq)
C02(ag) + H20 < = > H2CO03(aq)
H2C03 < = > HCO03 + H+

HC03*< = > C032+ H+

Suda toplam karbonun en énemlileri ¢6ziinmis [C02(aq)], H2C 03, HC03' ve C032tir.

Batun bunlarin en 6nemlileri karbonat ve bikarbonattir [8].

Toplam inorganik karbon formlarinin tath sulardaki yogunlugu suyun pH degerine
bagldir. pH degeri ise karbonik asidin, bikarbonatlarin ve karbonatlarin tampon (buffer
reaksiyonu) etkisi altindadir. Bu o6nemli tampon gdrevini Ustlenen bikarbonatlar,

karbonatlar ile tuzlar gol cevresinde ve yataginda bulunan kayalardan kaynaklanir [5].

Algler ve su alti bitkileri (makrofit) fotosentez sirasinda pek c¢ok karbon tuketirler.
Sudaki serbest C 02 algler ve yuksek akvatik bitkiler tarafindan kullanilir. Bir grup algler
sadece CO02 den, bazilarida HCO03' iyonlarindan yararlanirlar (suda bagimsiz C02 ’in
disik, yada HCO03* iyonlarinin fazla oldugu dénemlerde). Bazi alg turlerinin sadece
H C 03 iyonlarini tikettigi belirtilmektedir [5]. inorganik karbon besin kaynag olarak,

metabolizmasi fotosenteze bagh bitkilerin yasami icin blyuk 6nem tasir.



2.8. Azot

Azot, canlilardaki temel elemanlardan biridir. Bu nedenle azot, canli besin maddelerinin
de vazgecilmez bir bilesenini temsil eder. Gerek canli binyesinde, gerek besin
maddelerinde ve gerekse 0Oli organizmalarda bulunan azot, dogada azot devri sirekli
donusum gosterir. Bu biyojeokimyasal donusim sirasinda azot cesitli oksidasyon

asamalarindan gecer (nitrat olarak, nitrit olarak, amonyak olarak).

Temiz veya Kkirlenmis sularda azot pek cok bilesikte bulunabilir, ancak genellikle
amonyak, albumin azotu, organik azot, nitrit ve nitratlar 6lgtliur. Pek ¢cok kullanim igin

uygun olan sularda toplam azot miktari 10 mg/P yi ge¢cmemelidir [6].

Sulama amaciyla kullanilan sularda azot bulunmasi yararlidir, ¢iinkli pek ¢ok organik ve
kimyasal gubrenin temelini olusturmaktadir. Balik besinini teskil eden organizmalar icin
toplam azot derisimi, azotlu bilesigin cinsi kadar 6nemli degildir. Azot, aminoasitler ve
amonyak biyolojik gelismeyi engelleyebilir. Fakat nitratlar fitoplanktonlari arttirir. Azotun
kritik derisimi (fosforun 0.015 mg/1’ nin altinda olmasi kosuluyla) 0.3 mg/1 dir. Gdllerde
0.01 mg/1 fosfor ve 0.3 mg/1 inorganik azot bulunmasi bahar aylarinda golin alt tst olmasi

sirasinda 6nemli derecede alg patlamalarina neden olabilir [6].

Ylzeysel sulara karisan azot bilesikleri dogal yada insan kaynakli olabilir. Ancak insan
kaynakli azot yiukinin dogal kaynakli olanlara kiyasla cok daha o6nemli oldugu
gorialmektedir.

2.9. Nitrat Azotu

Nitratlar ve amonyum tuzlan sirekli olarak organik azot bilesiklerinin bakteriler
tarafindan pargalanmasi sonucu olusurlar. Bu organik azot bilesikleri ise gerek canlilarin
metabolik artiklari gerekse 6li bunyeleri tarafindan saglanir. Nitratlar, sulama sulari,
yeraltindan sizmalar, yagmur sulari, evsel ve endistriye] atiksular gibi pek ¢cok yoldan su

kaynaklarina ulasabilirler.
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Sulama sularinda asiri nitrat bulunmasi toprak gecirgenligini azaltabilir, ancak genelde
gubre etkisi yaptigindan istenir. Sularda yiksek nitrat derisimleri pjankton ve su
bitkilerinin gelisimini arttirarak balik Gretimine katkida bulunurlar. Fakat icme amach
sularda otrofikasyona neden olaca§i icin istenmez. igme sulari igin sinir de§er 45 mg/1’
dir [11].

2.10. Nitrit Azotu

Suda nitritler genellikle bakterilerin amonyak ve organik azotu etkilemeleriyle olusurlar.
Amonyak ve nitrata kiyasla nitrit iyonlari yizeysel sularda daha disik derisimlerde
bulunurlar. Bunun nedeni nitrit’ in ortama gore gerceklesen indirgenme ve yiukseltgenme
reaksiyonlarinin bir ara dGrdnd olmasidir. Boéylece nitrit ya oksitlenerek nitrata
donlismekte veya indirgenerek amonyaga dontismektedir. Amonyak ve nitratla birlikte
suda nitrit bulunmasi genelde kirlenmenin gostergesidir. TS 266’ ya gore igme suyunda
nitrit bulunmamasi gerekmektedir [11]. 1380 Sayili Su Uriinleri Kanunu ve ekli tuzikte

10 mg/1l olarak verilen nitrit limiti (N02-N olarak) 3 mg/l verilmektedir [6].

Yeterli derecede nitrifikasyona ugramamis atik sularin alici ortama verilmesi durumunda
ylksek nitrit degerlerine rastlamak mimkindir. Bu durumda sudaki canlilarda toksik
durum goralir. Ornegin alabaliklar icin 24 saatlik LC50 degeri 0.55 g N02-N/m0
verilmektedir [10].

2.11. Fosfat

Fosfatlar yuzeysel veya vyeralti sularinda, minerallerden veya madenlerden dogal
parcalanma sdreglerinin sonucu olarak, tarimdan doénen sularin endustriyel ve evsel
atiklarin su kaynaklarina katilmasinin sonucu olarak bulunurlar. Genellikle yilizeysel
sularda fosfat derisimleri bitkiler tarafindan kullanilarak fotosentez ile hicre yapisina
alindiklarindan yuksek degildir.



Fosforun inorganik fosfor olarak oitofosfat (P04) formu onemlidir. Go6l sularinda
bulunan fosforun blylk bir kismi (% 90) organik fosfor olarak, canlililarin hiicre
yapisinda ve 0li organik maddeler icerisindedir. Fosfor bir cok goéllerde alg blylmesi
uzerinde rol oynar [9,12,13]. Ancak bazan azot, karbon ve eser elementler de sinirlayici

olabilir.

Bir golun biyolojik verimliligi, tasidigi ¢oziinmis yada askidaki fosfora ve fosforlu

maddelere baglidir. Fosfatlarin édnem tasiyan ozellikleri ise dort grubta toplanmistir;

a) suda c¢oOzinebilen,

b) asitte cozinebilen sestonik fosforlar ki bunlar genellikle ferrik fosfatlar ve kalsiyum
fosfatlardir,

c) organik ¢ozunebilen ve kolloidal fosforlar,

d) organik asili duran (sestonik) fosforlar.

Kirlenmemis dogal gollerde toplam fosfat yogunlugu 1 jjig/l kadardir (bu kapali tuzlu
gollerde >200 [Jtg/l). Bircok kirlenmemis yuzeysel sularda bdlgenin jeolojik yapisina bagl
olarak 10-50 ng/1 arasinda degisir (Tablo 1).

Golun karekteri Toplam fosfor
(verimlilik) (ortalama degerler) ug/l
Ultra - oligotrofik <5
Oligo - mezotrofik 5-10
Mezo - Otrofik 10 - 30
Otrofik 30 - 100
Hiper otrofik > 100

Tablo 1 Gollerin verimliligi ile epilimnetik toplam fosfor yogunlugu iliskisi [5],
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Gol ortaminda fosfor dénguleri dnemlidir. Buradaki fosfor ¢evrimini genelde biotadan
rejenere olan fosfor belirler. Tatl sudaki fosforun kalma siresi 0.05 saatten 200 saate
kadar degisebilir [10]. Kisa kalma siresi olan bu sistem disuk miktarlarda fosfat igerir
veya alglerin hizli gelismelerinde oldugu gibi biyolojik agidan c¢ok aktiftir. Dogal sularda,
sedimentlerde bulunan fosfor, gol suyu ile surekli bir dolasim halindedir. Bu dolasim
fosforun sedimentten suya ge¢cmesi ve sudaki fosforun yeni bastan sedimente donmesi bir

takim fizikse], kimyasal ve metabolik etkenler altinda olusur (Sekil 3).

GOl suyunun verimliligi ile sedimentte bulunan fosfor yogunlugu arasinda az bir iliski
vardir vardir. Sediment gol suyuna oranla ¢ok daha fazla fosfor tasiyabilir. Bu dolasimda
onemli olan etkenler, sedimentin fosforu belirli bir siire tutabilmesi, gél suyunun durumu
ve sediment icinde bulunan canlilar fosforun sudan sedimente dontsiinde etkilidir.
Fosforun sediment icinde dagilmasinda, dogal yayilma (difiizyon) olayr yaninda,
bakterilerin, mantarlarin, planktonlarin ve cesitli hayvanlarin etkisi vardir [5]. Fosfor alg
fizyolojisinde dnemli bir yere sahiptir. Alglerin ortamdaki fosfordan yararlanabilmeleri
bir takim kosullara baghdir. Bu oldukca karisik mekanizmada isik, pH ve ortamdaki C02
yogunlugunun 6nemi bdyulktir. Bir ¢ok alg tirleri ancak belirli derecedeki bir pH

ortaminda fosfordan yararlanabilir [5].
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2.12. Gollerde Azot ve Fosforun EtkKisi

Azot ve fosfor gollerin trofik durumunu etkileyen en 6nemli anahtar parametrelerdir.
Vollemveider’ e gore bir gole degisik kaynaklardan ulasan azot ve fosfor igin

musaade edilen ve tehlike sinin Gzerindeki yuk girdileri Tablo 2’ de verilmistir [13,15].

Ortalama Misaade edilen yuk(b) Tehlikeli yuk (c)
g6l derinligi(a) (a/m2.y1l) (g/m2.y1l)
(m)
Azot Fosfor Azot Fosfor

5 1.0 0.07 2.0 0.13

10 15 0.10 3.0 0.20

50 4.0 0.25 8.0 0.50

100 6.0 0.40 12.0 0.80

150 1.5 0.50 15.0 1.00
200 9.0 0.60 18.0 1.20

Tablo 2. Gol derinligine gore miisaade edilen azot ve fosfor yikleri [15,16].

Burada:

a) Verilen derinlik; 6rnedin 5 m’ lik deger 0-5 metrelik tim golleri kapsar, 10 m’lik
deger ve karsiti olan azot, fosfor degerleri 5-10 m arasi ortalama derinligi olan gdller
icin gecerlidir,

b) Verilen degerler st sinirdir,

c) Tehlike sinirt bu degerlerden baslamakta olup, verilen degerler tehlike sinirinin
baslangi¢c noktasidir.



Alglerin Gremesi igin gerekli azot/fosfor orant yaklasik 16/1 (mol/mol) veya 7/1
(agirhik/agirhik) dir. Oligotrofik gollerde genellikle fosfor orani disuktir ve ilk 6nce
tiketilir. Fosfor tiketildiginde golde azot fazlasi bulunur. Diger taraftan otrofik gollerde
azot/fosfor orani 7/1 den kuguktir. Boyle bir ortamda alglerin asiri gelistigi mevsimlerde
azot tiketildigi halde ortamda bir miktar fosfor vardir. Asiri alg Uremesi olan
mevsimlerde godldeki azot/fosfor orani golin trofik durumunu belirleyen diger bir
parametredir. Yaz mevsiminde olusan tabakalasma sirasinda epilimnionda serbest
nitratlarin bulunmasi goéldeki oligotrofik o6zelligi gosterir. Asiri yagislardan sonra golde
azot/fosfor orani degisebilir.

Fosfat kaynaklarindan biride deterjanlardir. Deterjan yapiminda katki maddesi olarak
biyuk miktarlarda fosfat ve polifosfat bilesikleri kullaniimakta oldugundan gdéllerde (ve
diger alici sularda) fosfat atiklari birikmektedir. Fosfat atiklarinin géllere birikmesi asiri
beslenmeye ve asiri alg tremesine yol agcmaktadir. Asiri alg tremesi de su ekosisteminin

bozulmasina ve baliklar icin de zararli etkilere neden olur [17].

Sulama amacli sularda fosfatin fazla 6nemi yoktur, hatta Gretimi arttirmada gereklidir.
Blyik oranda fosfatlarin alict su ortamina bosaltilmasi, alglerin asiri biylmesi, koku ve
balik zararlarina yol acar. Pestisit Uretiminde kullanilan organik fosfatlar ise su
urinlerinin ¢oguna zararli etki yapar. Fosfatlar icin sinir deger Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde 0.005 mg/1l ile 0.1 mg/l arasinda verilmektedir [9]. Ortalama organik
fosfor derisiminin géllerde 0.01 mg/l oldugu durumlarda asiri alg buyumeleri
gorilmektedir. Gollerde azot ve fosfor derisimleri biyolojik uretkenligi dizenleyen énemli
etkendir. Azot/fosfor oranlarinin 30/1 ve 15-18/1 olmasinin alg patlamalari i¢in en uygun

durum oldugu go6zlenmistir [6],

2.13. Silikat

Silikatlar kimyasal olarak reaktif olmamasina karsin gollerde genellikle ya asit silisikler
(H2Si03) yada silisyumdioksit (Si02) halinde degisik yogunluklarda ¢6zinmis olarak

bulunurlar.
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Alglerin Uremesi icin gerekli azot/fosfor orani yaklasik 16/1 (mol/mol) veya 7/1
(agirhik/agirhik) dir. Oligotrofik gollerde genellikle fosfor orani disiktir ve ilk énce
tiketilir. Fosfor tiketildiginde golde azot fazlasi bulunur. Diger taraftan 6trofik gollerde
azot/fosfor orani 7/1 den kiguktur. Boyle bir ortamda alglerin asiri gelistigi mevsimlerde
azot tuketildigi halde ortamda bir miktar fosfor vardir. Asiri alg Uremesi olan
mevsimlerde go6ldeki azot/fosfor orani gdélin trofik durumunu belirleyen diger bir
parametredir. Yaz mevsiminde olusan tabakalasma sirasinda epilimnionda serbest
nitratlarin bulunmasi géldeki oligotrofik 6zelligi gosterir. Asiri yagislardan sonra gdlde

azot/fosfor oram degisebilir.

Fosfat kaynaklarindan bilide deterjanlardir. Deterjan yapiminda katki maddesi olarak
biyiuk miktarlarda fosfat ve polifosfat bilesikleri kullaniimakta oldugundan gdéllerde (ve
diger alici sularda) fosfat atiklari birikmektedir. Fosfat atiklarinin gollere birikmesi asiri
beslenmeye ve asiri alg GUremesine yol agcmaktadir. Asiri alg Gremesi de su ekosisteminin

bozulmasina ve baliklar igin de zararli etkilere neden olur [17],

Sulama amaglh sularda fosfatin fazla 6nemi yoktur, hatta tretimi arttirmada gereklidir.
Blyik oranda fosfatlarin alici su ortamina bosaltilmasi, alglerin asiri biyimesi, koku ve
balik zararlarina yol acar. Pestisit Gretiminde kullanilan organik fosfatlar ise su
uranlerinin ¢oguna zararli etki yapar. Fosfatlar icin sinir deger Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde 0.005 mg/1l ile 0.1 mg/l arasinda verilmektedir [9]. Ortalama organik
fosfor derismiinin gdllerde 0.01 mg/l oldugu durumlarda asiri alg blyumeleri
gorulmektedir. Gollerde azot ve fosfor derisimleri biyolojik Uretkenligi diizenleyen 6nemli
etkendir. Azot/fosfor oranlarinin 30/1 ve 15-18/1 olmasinin alg patlamalari igin en uygun

durum oldugu goézlenmistir [6].

2.13. Silikat

Silikatlar kimyasal olarak reaktif olmamasina karsin gollerde genellikle ya asit silisikler
(H2Si03) yada silisyumdioksit (Si02) halinde degisik yogunluklarda ¢6zinmis olarak

bulunurlar.
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Suyun 1sist ve pH’ nin silikat bilesimleri Gzerinde dnemli etkisi vardir. Silikat ana kaynagi
jeolojik yapidaki silikatca zengin kayalardir. Gdllerde bulunan fitoplanktonlarin en
onemlileri arasinda diatomlar yer alir. Diatomlar, hiicre kabuklarinin yapitlarinin
olusturulmasi igin silikat kullanirlar. Bu nedenle gdllerde, bahar patlamasindan sonra st
sularda silikat derisimi oldukca azalir. En yiksek dizeyde silikat miktarlari ise; yaz
sonlari-sonbaliardadir. Nedeni ise biyuk miktarlarda diatomlarin sediment icerisine
birikmesi ve sedimentten silikatlar olarak ayrilmasidir. Gollerin cesitli katlarinda silikat
yogunlugu, bolgenin ekolojik 6zelligine gore degisir. Gol karekterize edilirken bu agidan
da ele alinir. Silis dogal sularda, cok ince veye kolloidal askida madde olarak 40 mg/1’ye
varan konsantrasyonlarda bulunabilmektedir. i¢me sularinda 50 mg/1’ den biyik
derisimler bulanikliga yol acar. Silikatin diger besleyicilerle birlikte bulunmasi, diatomlarin

Uremelerini arttirir.

2.14. Isik

Gollerdeki canli yasamin olusmasini ve besin aginin surekliligini saglayan temel
parametrelerden birisi de gunes 1s1gidir. Gunes 15191 ¢ézinmis ve partikil madde madde
tarafindan absorblanir yada yansitilir. Bunun sonucu olarak belli bir su derinliginin altina
gunes 1s1ginin ulasmast mimkin degildir. Sulu ortamda fotosentez ise ancak yuzey isik
siddetinin % T e kadar dustugi derinlikte aktif olarak devam eder [7]. Bu derinligin

ustiinde kalan sularda fotosentez-solunum farki pozitiftir.

Alglerin yetismesi igin her turlt besinin varh§i kabul edilse dahi, o gdlde Uretimin ne
derecede olabilecedini ancak isik siddeti tayin eder. Isigin su kitlesine etkisi, su kitlesine
nifuz etmesi ve su ylzeyi tarafindan alinan 1sik miktari, cografi enlem, yikseklik, bulut
ortlstu ve bunun gibi faktorlere baghdir. Isigin etkisi gtinlik ve mevsimlik olarak degisik
sekilde olabilir. Yazin, gunes 1siginin dik olarak gelmesiyle suya giren i1sik siddeti

maksimum olur (dalgalanmanin olmadigi normal yansima durumunda).

Isigin herhangi bir gdlde veya alici su ortaminda ka¢ metre derinlie kadar etki

edebilecegi, 151k gegirgenligine (transparency) baghdir. Isik gecirgenligi ise, sudaki
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suspansiyon ve kolloidal madde miktari, 1sik siddeti ve 1s1gin gelis egimi ile iliskilidir.
Ayrica gollerde 1sik gecirgenligi bulaniklik, plankton yogunlugu ve iklim sartlari ile de
bagintihidir. Dogal gollerde 151k siddetinin azalmasi daha hizli olur ve asagidaki denklem
ile agiklanir [18]:

hg = bo.gKed

burada,;
I d = herhangi bir derinlikteki 1sik siddeti
I 0 = su yiizeyinde 1sik siddeti
d = 1s1§in nufuz edebildigi derinlik

K e= 1s1§in sénlim katsayisi (extinction coefficient m'1)

Sik kullanilan bir diger metotda seki disk derinligidir (Secchi depth). Burada seki diskin

kac metre derinlikte goériinmez oldugu veya ka¢c metre derinlikte gériinmeye basladigidir.

Gollerin 1s1k gecirgenlikleri mevsimlere, karisimin buyutklugine, gelen sularla meydana
gelen bulaniklik ve plankton buyimeleri dolayisiyla degisir. Isik biyolojik buylmeye,
uremeye, hareket etme kabiliyetine ve diger yasam islevlerine etki eder. Fitoplanktonlar
fotosentezde kullandiklari enejiyi 1siktan elde ederler. Fitoplanktonlar littoral ve limnetik
bolgelerde bulunabilirler, ylizeydeki 1sik siddetinin % 1’ e kadar dustuagd ve 1si1gin
dengelenme seviyesi (light compensation level) adi verilen derinlige kadar uzanir. Bu
seviye fotosentez ile kazanilan enerjinin fitoplanktonlarda solunum icin sarf edilen
enerjiye esit oldugu derinliktir. Isik dengelenme derinliginin altinda fotosentez ¢ok

disuktir veya hic yoktur. Bu seviyenin altinda derin bdlge (profoundal zone) vardir [18].



3. BIRINCIL URETIM VE SINIRLAYICI FAKTORLER

Birincil Uretim, ftoplanktonlarin ve yiksek bitkilerin sudaki C02 ve inorganik besin
elementlerini kullanarak gines 1sik enerjisi ile organik madde sentezlemeleridir.

Fotosentez olayi asagidaki reaksiyonla 6zetlenebilir.

hv
C02+ H20 - » (CH20) + 02

inorganik besin elementleri

Birincil Uretimi saptamak icin bir ¢ok yol vardir.

Bunlar;

- kullanilan C 02 konsantrasyonun 6l¢timi,

- Uretilen organik madde konsantrasyonu,

- Uretilen 0 2 konsantrasyonun &l¢cimd,

- tiketilen besin elementleri konsantrasyonlarindaki degisikliklerin belirlenmesi,
- biyomas konsantrasyonun o6l¢cimu (klorofil-a),

- radyoaktif (14C) izleyiciler kullanarak saglanmaktadir.

Birgok parametreye bagl bir fonksiyon olan birincil Uretim basit olarak su sekilde ifade
edilir [10,19]:

PROD = |imax x f(T) x f(I) x f(N) x f(P) x AC

Amaksimum ~ maksimum spesifik buylime hizi
f (1) = sicakhk faktori

f ) = 151k faktoru

f (N) = azot faktori

f (P) = fosfor faktori
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A.C. = algse! karbon

Algler besin elementlerini enzimlerin sentezlenmesi amaciyla kullanilir.  Besin
elementlerinin;su ortamindaki ve fitoplankton yapisindaki oran ve miktari alg turlerine
ve cevre kosullarina bagli olarak degisebilir. Bununla birlikte butin fitoplankton tirlerinin
icerdigi minumum N ve P degerleri vardir. Yasadiklari ortam kosullarina bagli olarak N

ve P konsantrasyonu maksimum bir seviyeye ulasabilir.

Ftoplanktonlarin buyumesinde esas rol oynayan besin elementleri ozellikle azot ve
fosfordur. N genellikle NO”-N ve NH4-N, P ise P 04-P seklinde tanimlanirlar. Genellikle
gollerde bdylmeyi sinirlayict besin elementi fosfordur [20]. Bunun icin su Kkalitesi
kontrollinde fosfor girdi degerleri 6nem kazanir. Gollerin su kalitesinde bir bozulma
olmadan kabul edilebilecek fosfor yiki L (P) ve fazla fosfor yikiu L(P) asagidaki
esitliklerden hesaplanabilir [20]:

Lc (P) = 100 + 10 ( Z/Rsu) mg P/m2-yil
L (P) = 100 + 10 ( Z/Rsu) mg P/m2-yl
Burada;

Z = ortalama derinlik,

R = bekleme suresidir.

Bilindigi Uzere su ortaminda optimum alg blyumesi ¢ok sayida kosulun gerceklesmesini
gerektirir. Ayrica C, N, P, K ve S gibi ana elementlerin varligi alg c¢ogalmasi icin
gereklidir. Bu elementlerin yanisira az miktarlarda Fe, Mn, Cu, Co, Zn, B ve Mo gibi

minor elementler ile tiamin, niasin, biotin ve B [2 vitaminlerine de ihtiya¢ vardir.

Pek c¢cok gblde fosfor derisiminiin sifira yaklasmasi durumunda, azot genellikle dnemli
derisimlerde bulunabilir. Bu tir géllerde fosfor, biyokitle sentezinde azota oranla daha
etkin bir sinirlayict element olarak kendini gostermektedir. Gdlde derin sulari ve

sediment tasinimmi igeren hareketten dolayr sirekli bir besin elementi yenilenmesi
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mevcuttur. Bu nedenle, drnegin bazi eser elementler (Mn, Mo, vs.) g6llerde ¢cok ender
olarak biytmeyi sinirlar [9]. Eser elementlerin goldeki eksikligi veya sinirlayici olmalari,
ancak gecici ve ¢ok nadir durumlarda gorulur. Béylece bircok i¢ sularda fosfor, Gretimi

etkileyen en dnemli etken olarak kendini g0sterir.
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4. SAPANCA GOLUNUN LIMNOLOJIK OZELLIKLERI KONUSUNDA DAHA ONCE
YAPILAN CALISMALAR

4.1. Sapanca GoOlu Kirlilik Arastirmasi Calismasi

1980-82 vyillarinda DSi tarafindan 18 istasyonda golii besleyen ve gdélden c¢ikan
akarsulardan ayhk ornekler alinarak calisma gergeklestirilmistir [3]. Toplanan verilerin
degerlendirilmesi sonucunda g6l ve goli besleyen sularda kirlenme diizeyinin heniz
yliksek olmadigi, gol kalitesinin dlclilen parametreler agisindan i¢cme-kullanma, endustri
suyu saglanmasi ve su drdnleri Gretimi amaclariyla kullanima uygun oldugu ve gélin

oligotrol'ik yapida oldugu go6zlenmis, ayrica mevcut su kalitesinin korunmasi amaciyla
oneriler getirilmistir.

Calisma kapsaminda toplanan veriler esas alinarak Sapanca goliinde tabakalasma, karisim
ve asiri beslenme olaylari agisindan irdelendiginde, g6lin 1hman iklim kusagi golleri igin
bilinen ozellikleri tasidigi gozlenmistir. Termoklin tabakasi mevsimlere bagli olarak 15
metre ile 30 metre arasinda yer aldigi belirtilmektedir. Sonbaharda alt Ust olma olayinin

da belirginligi vurgulanmaktadir.

Golun c¢ozinmis katilar agisindan ¢ok zengin olmadigi, proje siresince yapilan
Olgimlerde ¢6zinmis madde miktarinin 112 mg/l ile 173 mg/l arasinda degistigi
gosterilmistir. Gdldeki toplam azot ve oitofosfat yiklerininde cok yiksek degerlere

ulasmadigi raporda belirtilmektedir.

4.1.1. Sapanca Goéluntn Limnolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi Calismasi

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Cevre Bolimince yapilan calismada goliin
limnolojik 0Ozelliklerinin belirlenmesi c¢alismasi gergeklestirilmistir [1], 1989 Temmuz,
Agustos ve Eylul aylarinda yapilan saha calismalarindan, gdldeki azot bilesiklerinin

derisimi dikkate alindiginda fosfat derisiminin disuk oldugu gorulmuistir. Raporda
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belirtildigi gibi klorofil-a maksimumu daima termoklin tabakasinin altinda oldugundan
yuzey 1s1k siddetinin % V e indigi derinlige kadar dinamik bir biyolojik sistemin varhgi

belirtilmistir.

Nitrat derisiminin 200 |ig/l’ ye ulastigi alt sularda ortofosfat derisimi 2 |xg/I’nin altinda
bulunmustur. Fitoplankton yogunlugunun fazla oldugu ara tabaka hari¢, toplam fosfat
derisimi 6-10 |ig/l arasinda bulunmustur. Epilimnion tabakasindaki klorofil-a, seki disk
ve toplam fosfat degerleri kulanilarak Trofik State indeks (TSi) degerleri 28-35

hesaplanmis ve bu degerden gélin oligotrofik dzellik gosterdigi hesaplanmistir.
4.1.2. Sapanca Goliiniin Cesitli Kaynaklar ile N ve P Yiklenmesi Calismasi

I.T.0. Sakarya Mihendislik Fakiiltesi elemanlarinca gergeklestirilen bu galismada golin
N ve P miktarlarindaki degisim tayin edilmistir [4]. DSI’ nin 1982 yilina ait analiz

sonuclari kiyaslama igin kullaniimistir.

GOlu besleyen ve g6lden cikan akarsulardan, 12 noktadan drnekler alinmis ve NO”-N,
NO02-N, NHyN ve 0-P04 parametreleri analiz edilmistir. Bu degerlerden 6trofikasyona
neden olan N ve P girdileri hesaplanarak, goldeki trofik durum belirlenmistir. Sonucta,
Sapanca gd6linin otrofik duruma gegmemesi icin alinmasi gereken d&nlemlerden

bahsedilmistir.
4.1.3. Sapanca Goéluniin Su Kirliligi ve Besin Durumu Uzerine Bir Arastirma

TUBITAK. MBEAE Beslenme ve Gida Teknolojisi Bélimiince gerceklestirilen bu
calismada Sapanca golinidn, cevre kirlenmesi ve besin durumu Uzerinde inceleme
yaptimistir [21]. Nisan - Ekim 1983 aylari suresince yapilan arastirmalardan, klorofil-a,
sicaklik, fosfat miktari, pH degisimleri, ¢c6zinmus oksijen degerleri, yag ve gres ile agir

metal Kirlenmesi hakkinda bulgular degerlendirilmistir.

0.5, 10, 20 ve 30 metre derinliklerden alinan drneklerden klorofil-a degerinin 0.71 - 2.36

22



- 3
mg/m'I arasinda degistigi, sonbahar doéneminde ise 0.41 - 3.50 mg/ni" arasindaki
degerlerden alg patlamasinin en ylksek duzeye eristigi g6zlenmistir. Klorofil-a

degerlerinden, golin az besinli karelilerde oldugu vurgulanmistir.

Gol suyu sicaklik degerleri derinliklere gbre 6.5 - 23.4 °C arasinda de§ismekte ve
mevsimsel olarak iyi bir dagilim gostermektedir. Fosfat miktar1 0.5 - 0.74 mg/1 arasinda,
pH degeri 6.5 - 8.9 arasinda ve olduk¢a homojen durumdadir. Canli yasamin gdstergesi
olan ¢ézinmus oksijen degerleri yillik olarak 3.5 - 15.2 mg/l arasindadir ve oldukga
homojen bir dagilim gostermektedir. Yag ve gres ile agir metal sonuglarindan gdlde
yogun bir endistriyel kirlenme olmadigi, ancak koliform bakterilerinin varligindan

mikrobiyolojik bir kirlenmeye isaret edilmektedir.
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Ornekleme Noktalari, Orneklerin Alinmasi ve Korunmasi

Gol arastirmalarinda, o6rnekleme istasyonlarinda cesitli noktalardan ve derinliklerden
ornekler alma geregi, alinacak ve analiz edilecek drnek sayisini ¢ok arttirdigindan ayrica
insan gucu, laboratuvar, arag, gere¢ ve parasal konular drnekleme noktasinin secimini
etkileyen faktorlerdir. Butin bu faktorler dikkate alinarak Sapanca Golinde goli temsil
edebilecek iki noktadan (A ve B) ve gesitli derinliklerden (0.5, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40

ve 45 m) o6rnekleme noktalari secilmistir.

Su ornekleri, Sekil 1’ de gorulen A ve B istasyonlarindan 0.5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 ve 45
metrelerden yatay su ornekleyicilerle TUBITAK.MarmaraArastirma Merkezi Cevre

Miihendisligi Arastirma Bolimine ait Zodiac bot yardimiyla gerceklestirilmistir.
Sicaklik, ¢c6zinmus oksijen ve seki disk gorundrliligd érnekleme istasyonlarinda yerinde,

diger drneklerde uygun kosullarda koruma ve tasinmayla, Cevre Mihendisligi Arastirma

Boliumi laboratuvarlarinda gerekli 6lgim ve analizleri yapiimistir.
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5.2. Orneklerin Analizi ve Olgiim Yontemleri
5.2.1. Fiziksel Parametreler
Sicakhik

Sicakhik 6lgcumu yerinde ve cesitli derinliklerden yatay ornekleyicilere takilan YSI Model
oksijenmetrenin sicaklik sensor’ U ile yerinde gerceklestirilmis olup hassasiyet derecesi
+ 0.2 ° C “dir.

Istk Gecirgenligi

Ornekleme noktasinda seki disk ile élgiimii yapilarak gergeklestirilmistir. Bilindigi gibi
seki disk gorinurlugu, seki diskin kag metre derinlikte gérinmez oldugu veya ka¢ metre
derinlikte gérinmeye basladigidir. Bu islem metalden yapiimis 30 cm ¢apinda bir kismi
beyaz diger kismi siyah renkten olusan disk seklindeki aletin, belli araliklarla uzunlugu

bilinen bagh bir ip yardimiyla ve su yizeyine dik olarak 6lcimi gerceklestirilmigtir.
4.2.2. Kimyasal Parametreler

pH

Yatay Ornekleyicilelie alinan numuneler 300 mPlik polietilen kaplarda ve uygun
kosullarda laboratuvara getirilip Metrohr6 Model pH metre ile odlcimd yapiimis ve
gerekli sicaklik duzeltmeleri asagidaki formule gore hesaplanmistir [22]:

PHI2 = pHtl + 0.0114 (tj - t2)

burada;

t]
t2 = numenin alindigr suyun sicakhgl

6lcim anindaki numenin sicaklig
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Cozunmus oksijen

YSI Model DO metre kullanilarak yerinde gergeklestirilmis olup, hassasiyet derecesi 0.05

mg/I” dir.

Toplam Organik Karbon

100 mi’ lik polietilen kaplara alman numuneler asitlenerek analiz anina kadar
buzdolabinda bekletildi. Numunenin pH si 3 uUn altina indirilerek azot gazi verildi ve
organik karbon 6lcim cihazina enjekte edilen numune 680° C ye kadar isitilip, asagidaki
reaksiyonda oldugu gibi platin katalizorl iceren kolonda oksitlenip karbondioksiti ve suya

donistu.

inorganik Karbon

100 mPlik polietilen kaplara alinan numuneler IR dedektorlii toplam karbon (TC) 6lgiim
cihazi kullanilarak yapildi. Burada TC cihazinin inorganik karbonu ayirici kolonundan
gegcen Ornek asitlenerek 150 °C ye kadar isitilir, sudaki karbonatlar sadece inorganik
C02’ ye gevrilerek Shimadzu TOC-500 Model TOK analiz cihazi yardimiyla 6l¢imi
yapilmistir.

Besin Elementleri
Besin elementlerinin analizi "Technicon Autoanalyzer 11" sistemi kullanilarak yapilmistir

[23], Analiz suresine kadar silikat numuneleri buzdolabinda, fosfat ve nitrat numuneleri

derin dondurucuda bekletilmistir.
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Silikat

Y odntem

Silikatlara molibdat sollisyonu eklenerek silikomolibdik asite dénastardlarler, olusan bu
kompleks daha sonra askorbik asit ile molibdenyum maviye indirgenir.

Analizde kullanilan reaktifler

1 Amonyum Molibdat Reaktifi

Amonyum molibdat 10 g
0.1 N Siilfurik asit 1000 mi

Hazirlanisi: 10 g amonyum molibdat yaklasik 800 mi. 0.1 N silfiirik asit ile 1000 mi’ ye

tamamlanir.

2. Oksalik Asit Reaktifi

Oksalik asit 50 g
Distile su 1000 mi

Hazirlanisi: 50 g oksalik asit distile su icinde ¢Ozulir ve 1000 mlye tamamlanir.

3. Askorbik asit Reaktifi

L- Askorbik asit 18 g
Aseton 50 mi
Distile su 1000 mi
Aerosol- 22 2 mi

Hazirlanmisi: 18 g L- Askorbik asit 50 mi aseton iceren 500 mi suda ¢6ziilir ve 1000 mi’
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ye tamamlanir, 2 mi aerosol- 22 eklenir.

Fosfat

Yontem

Ortofosfat analizi fosfomolibdenyum mavi kompleksinin olusumuna dayanir. Askorbik asit

iceren asidik amonyum molibdat solusyonu tek reaktif halinde kullanilir.

Analizde Kullanilan Reaktifler

1 Seyreltme suyu

Distile su 1000 mi
Aerosol- 22 2 mi

Hazirlamsi: Her bir litre su icin 2 mi aerosol- 22 eklenerek karistirilir,

2. Amonyum Molibdat Stok Cozeltisi

Amonyum molibdat 40 g
Distile su 1000 mi

Hazirlamsi: 40 g amonyum molibdat yaklasik 800 mi distile su icinde ¢6ziliir ve 1000 mi’

ye tamamlanir.

3. % 16 (v/v)’lik Sulfurik Asit Stok Cozeltisi

Sulfurik asit 160 mi
Distile su 1000 mi
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Hazirlanisi: 160 mi konsantre sulfurik asit yaklagik 800 mi distile siya eklenir. Cozelti

sojuduktan sonra 1000 mi’ ye tamalanir.

4. Askorbik Asit Stok Cozeltisi

L- Askorbik asit 30 g
Distile su 1000 mi

Hazirlanisi: 30 g L- askorbik asit yaklasik 800 mi distile suda ¢ézilur ve 1000 mi’ ye

tamamlanir.

5. Antimon Potasyum Tartarat Stok Cozeltisi

Antimon potasyum tartarat 34
Distile su 1000 mi

Hazirlanisi: 3 g antimon potasyum tartarat yaklasik 800 mi distile su icinde ¢ozilur ve

1000 mi’ ye tamamlanir.

6. Birlesik Calisma Reaktifi

% 16 (v/v)’ hk sulfurik asit ¢ozeltisi 125 mi
Amonyum molibdat stok ¢ozelti 375 mi
Askorbik asit stok cozelti 75 mi

Antimon potasyum tartarat 12.5 mi

Hazirlanisi: Stok cozeltiler listedeki siraya gore eklenerek karistirihr (dayaniklilik en az

sekiz saat).
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Nitrat

Yontem

Nitrat iyonlari bakir - kadmiyum kolonundan gegirilerek nitrit iyonlarina indirgenir.
Olusan nitrit iyonlarida asidilc sartlarda sulfanilamid ile reaksiyona girerek bir diazo
bilesigi olustururlar. Bu bilesik N -1 Naftiletilen diamin dihidroklorir ile birleserek pembe
bir azo boyasina donusur.

Analizde Kullanilan Reaktifler

1. Amonyum Kiloriir Reaktifi

Amonyum klorir 10 g
Alkali distile su 1000 mi
Brij- 35 0.5 mi

Hazirlanisi: 10 g amonyum kloriir alkali su iginde ¢6zilir ve 1000 mi’ ye tamamlanir.

Not: Alkali su, distile suya pH 8.5 olacak sekilde amonyum hidroksit eklenerek yapilir.

2. Renk Reaktifi

Salfanilamid 20 g
Fosforik asit 200 mi
N-I Naftiletilendiamindihidroklorid 1lg
Distile su 2000 mi
Brij- 35 1 mi

Hazirlanisi : 200 mi konsantre fosforik asit ve 20 g sulfanilamid yaklasik 1500 mi distile
suya eklenerek tamamen ¢ozulur (gerekirse isitilir). Bu ¢ozeltiye 1 g naftil etilendiamin

dihidroklorid eklenir, ¢ozilur ve 2000 mi’ ye tamamlanir. 1 mi brij- 35 eklendikten sonra
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soguk ve karanlik bir yerde saklanir (dayaniklilik bir ay).

3. Graniil Kadmiyum

% 99 safligindaki kadmiyum granulleri Uzerlerindeki yad ve tozlari uzaklastirmak
amaclyla bir ka¢ kere saf dietil eter veya 1 N HCL ile calkalanir. Metal havada

kurumaya birakilir ve siki kapali bir sisede saklanir.

indirgeme Kolonunun Hazirlanisi

indirgeme kolonu 35.56 cm uzunlugunda ve ~0.2 cm i¢ capl olan standart bir cam
tiptdr. Kolonu doldurmadan 6nce granul boyutlart kontrol edilir ve ¢ok biyik olanlari
ayrilir. Doldurulacak granuller dietil eter veya aseton, daha sonrada 1 N HCL ile yikanir
(bu basamakta granillerin renkleri gimiisi olmalidir). Daha sonra 50 - 100 mi % 2’lik
CuS04. 5H20 kullanilarak c¢ozeltinin mavi rengi kalmayincaya ve kolloidal bakir
parcaciklari siviya gecmeye baslayincaya kadar yikanir. Son olarak suyla yikanan granuller

kolona doldurulmak Uzere hazirlanir.

indirgeme kolonunun émrinin uzamasi igin litresinde 1.2 mi H2S 04 bulunan hafif asidik
su ile doldurulur ve amonyum Kkloriir ile tamponlanir. Doldurma sirasinda indirgeme
kolonuna hava kabarciklarinin ka¢gmasini engellemek amaciyla su doldurulur. Grantller
kolona Pasteur pipet yardimiyla aktarilir. Tamamen dolan kolonun her iki ucu cam
pamugu ile kapatilarak sisteme yerlestirilir. Indirgeme yetenegini kaybeden kadmiyumu

aktive etmek igin islemler tekrarlanir.

" Technicon Autoanalyzer 1" sistemi kolorimetrik yontemlere dayanir.

5.2.3. Biyolojik Parametreler

Biyolojik parametre olarak klorofil-a olgumleri yapilmistir. 1-2 litre numune 0.45 ~im
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GF/C filitie kagidindan alcak baskida stzuldu. Filitre kagidi tzerinde toplanan sizlinti
analiz gunline kadar plastik petri kutusunda derin dondurucuda karanlikta saklandi.
Analiz sirasinda filitre kagitlari % 90’ lik 2 mi aseton ile ekstre edilerek 15 mi’ lik
dereceli kapali'santrifiij tiiplerine konuldu ve % 90’ lik aseton ile 5 mi’ ye tamamlandi.
5-10 dakika 5000 rpm’ de santrifiije edildi. Ustteki sivi kismin 750, 663, 645 ve 630 nm
dalga boylarinda " VARIAN-DMS 90 UV/VIS" spektrometre ile absorbans degerleri
okundu. Okunan degerler asagidaki formulde kullanilarak o6rneklerdeki Kklorofil-a

konsantrasyonlari hesaplandi [22]:

Vj (ekstrakt)
Klorofil-a (irig/m3) = (11.64 A663 - 2.16 A645 + 0.01 A63Q)--------------

V2 (6rnek)
burada;

Ax = x dalga boyundaki absorbans degerleri

Vj ekstrakte edilen 6rnek hacmi

V2 = slzilen drnedin hacmi
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Sapanca goliinde 1991 ve 1992 yillarina ait mevsimsel 6lgim ve analiz sonuglan Tablo
3’ te verilmistir. Bu sonuclarin zamana ve derinlige bagh degisimleri de sekil 4 - 12 * de
gorulmektedir. Birincil Uretim ve bunlarin mevsimlere ve derinlige gore dagilimlari da
Sekil 13 * de gorilmektedir.



istasyon A

Damlik
(m)

0.5

10
12
15
17
20
25
30
35
40

45

bicaklik
)

21.0
21.0
21.0

21.0

19.5
15.0
12.3
11.2
10.0
9.0
8.0
8.0
8.0

7.8

Tarih: 12/9/1991

iletkenlik
fp cm)

245.0

245.0

»

273.0

279.0

280.0

pH

8.60

8.07

7.74

7.74

Toplam Derinlik: 47 m

c.0
(infil)

10.1
9.9
9.4
9.3

10.2

10.8

10.8

10.3
7.3
7.2
6.1
6.1
5.9

4.2

Kloroiil-j
1jlgi,

0.70

0.71

Seki Disk: 6.75 m

NO, +
NO~
1iifl)

<2.5

<2.5

<25

<2.5

<2.5

111.3
132.9
147.2
158.1

165.2

Tablo.3 Sapanca Goéliinde olgiilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler.

0-P04
-1,

<25

<25

<25

<25

<2.5

<2.5

<2.5

<2.5

<2.5

<25

T-.-Vul

USI

352.7

338.1

360.3

409.7

Siiikai
in-nii

683.2

696.6

594.1

1052.4

1373.2
1394.0
1601.5
1673.2
1974.8

2107.3

r.o.K
.niin

2.23

2.27

2.32

Z.jj

2.27
1.98
1.88
2.06
2.07

2.25

lilkfjecan. 1<
Muh

110.0

143.8

152.4

149.7

T-i"Mai
(pS7)

4.22

7.51

5.00

4.06



istasyon B

Damhik
Imj

0.5

10
12
15
17
20
25
30
35
40

45

Sicaklik

21.0

21.0

21.0

21.0

20.8

19.0

14.0

12.0

115

10.0

9.0

8.5

8.0

8.0

7.8

Tablo.3’ Gin devami.

)

Tarih: 12/9/1991

Ikikenhk
1 [is cin)

246.0

246.0

277.0

287.0

281.0

pli

8.55

8.50

7.81

7.66

7.71

Toplam Derinlik: 40 m

C. 0_
IPlili |
9.3
8.1
1.7
75
7.6
8.1
8.1
8.1
7.9
5.7
53
5.4

5.5

Klorofil-1

0.42

0.77

Seki Disk: 6.55 m

NO, +
no,

filTh

<2.5

<2.5

<2.5

<2.5

<2.5
91.4

123.7

135.6

145.7

<P

/\|I.

<25

<25

<25

<25

<25

<25

<2.5

<25

<25

T-Alul
viil'v

245.7

310.3

229.6

320.4

432.9

Silikat
.ps/I»

718.3

849.1

616.6

1202.4

1453.2

1504.9

1681.5

1677.3

T.0.K
;mA)

2.25

2.43

2.43

2.78

2.01
1.96
1.92
2.05

2.29

Ulorcan. KL
On:-1)

124.3

108.9

1445

156.1

152.3

tp&D

4.38

5.60

6.10

4.35

7.17



istasyon A Tarih: 21/1/1992 Toplam Derinlik: 48 m Seki Disk: 4.80 m

Derinlik  SK.Ikllk  UCIkODIlk pt i C.0 KJ'WI-H 1\o - ()-Po4 T-Aloi NiILI r.o.K inriuan. K Fi-vblai
(m) «m | «jIs nni Ini;.: 1 MY > V<> ip-h mp&l. : (psi) <uiu ! i} ‘Uti'n
; (ngfo

0.5 7.0 266.5 8.16 123 2.85 46.80 <25 269.6 1698.0 2.15 - 1.85
2 7.0 - - 12.0 - - - - - - - -

5 7.0 - - 11.9 2.60 51.10 <25 - 1758.0 2.23 - -

7 7.0 - - 11.9 - -~ - - - - - -

9 - - - - - - - - - - - -

10 7.0 268.0 8.06 119 - 53.90 <2.5 278.9 1743.0 2.07 - 157
12 7.0 - - 11.9 - - - - - - - -

15 7.0 - - 11.9 - 56.70 <2.5 - 1763.0 2.20 - -

17 7.0 - - 11.9 - - - - - - - -

20 7.0 270.0 8.07 11.9 - 57,80 <2.5 237.1 1721.0 1.94 - 7.73
25 7.0 - - 11.9 - 59.00 <2.5 - 1727.0 2.01 - -

30 7.0 280.0 8.08 11.9 - 60.20 <25 202.7 1754.0 2.10 - 4.37
35 7.0 - - 11.9 - 61.30 <2.5 - 1744.0 212 - -

40 7.0 289.0 8.09 11.9 - 60.20 <2.5 255.6 1801.0 2.10 - 3.53
45 7.0 - - 119 62.00 <25 - 1771.0 2.24 - -

Tablo.3” Gn devami.



istasyon B Tarih: 21/1/1992 Toplam Derinlik: 43 m Seki Disk: 4.30 m

Donnlik  Sicaklik iletkenlik pL-i r.o Kloiofil-1  NO, + o-po4d T-Alol Silikat T.O.K .Innnwn. K
im; it ) ((1scmi tme I 1p-J) \o; fpi'l) (YAY] ipili) imy.'n itn-.1j
>'n
0.5 7.0 265.0 8.06 12.7 3.10 47.3 <25 277.9 1710.0 2.16 . 1.85
2 7.0 : . 12.7
5 7.0 - - 12.7 3.30 53.0 <2,5 . 1738.0 1.92
7 7.0 : . 12.7
9
10 7.0 273.0 8.10 12.7 - 58.9 <2.5 244.5 1709.0 2.19 - 241
12 7.0 - - 12.2
15 7.0 - - 12.2 . 57.2 <2.5 - 1768.0 1.97
17 7.0 : s 125
20 7.0 287.0 8.22 12.6 60.3 <25 371.8 1775.0 201 - 1.46
25 7.0 - : 12.7 60.9 <2.5 . 1784.0 2.13
30 7.0 278.0 8.06 12.7 - 60.6 <2.5 330.0 1697.0 2.00 . 4.09
35 7.0 - : 12.7 : 62.2 <2.5 1715.0 2.24
40 7.0 278.0 8.08 12.7 : 63.2 <2.5 297.5 1741.0 2.17 . 3.53

Tablo.3” iin demami.
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istasyon A

131 mlik
(in)
0.5
2

10
12
15
17
20
25
30
35
40

45

Siciklik
G )

7.3
7.3
7.2
7.0
«

6.9
6.5
6.2
5.8
5.6
5.6
55
5.5
55

55

Tablo.3” (in devami.

Tarih: 30/3/1992

Iklkenlik
iyS cni)

265.0

266.0

267.0

269.0

266.0

pi 1

8.23

8.15

8.14

8.20

Toplam Derinlik: 48 m

¢.0

imiit
12.2
119
11.9
119
11.9
11.9
11.9
11.9
119
11.8
118
11.8
11.7

114

Kioroal-'i
ineh

2.92

2.90

Seki Disk: 2.80 m

NO, +
no,
(infn

57.7

58.0

57.0

51.7

55.0
53.0
57.0
58.0
61.0

63.0

0-PO, T-Al.ui
tu*!)

<25 282.0
<2.5 -
<25 249.0
<25 -
<25 232.0
<2.5 -
<25 290.0
<25 -
<2.5 307.0
<2.5 -

Silikat

1425.0

1412.0

1412.0

1462.0

1437.0
1450.0
1450.0
1450.0
1737.0

1437.0

T.O.K
mi&D

231

251

2.27

2.23

221
2.12
2.24
2.20
2.30

242

Inorean. JC
fniji-1)

T-Fosfal
mH>»'

3.1

31

31

4.3



istasyon B

Dcunlik
«m,

05
2

10
12
15
17
20
25
30
35
40

45

Tablo. 3 ’ Gin devami.

Sicaklik

7.0
6.8
6.6
6.3

6.0
5.8
5.6
5.6
5.6
55
55
5.4

)

Tarih: 30/3/1992

IUMkenlik
(pSrrn)

266.0

268.0

270.0

269.0

270.0

pil

8.19

8.17

8.16

8.07

8.13

Toplam Derinlik: 46 m

y.0
imal)
119
119
119
119

119
11.9
119
11.8
117
11.7
11.3
112

Klorofil-a
(i<sD

2.20

2.84

Seki Disk: 3.30 m

NO +

no7

(pg/O
52.25

52.75

63.5

62.5

64.75
63
70
66.25
79.25

79.25

0-P04
Ipii-O

<25

<25

<25

<25

<25
<25
<25
<25

<25

bilikjt
iMS3)

1425

1412

1425

1462

1462
1450
1450
1425
1487

1500

ro.K inurgun. fC  T-Fisfiu
"1s; 1) im*1)

2.23

2.22

2.46

2.30

2.17
2.13
2.11
2.56
2.14

2.50 : -



istasyon A Tarih: 30/6/1992 Toplam Derinlik: 47 m Seki Disk: 2.20 m

Tablo.3 ’ Gn devami.



Istasyon B

Derinlik
(m)

0.5

10
12
15
17
20
25
30
35
40

45

Sicaklik
<C)

22.3
22.0
21.8
18.4

14.8
123
10.2
9.5
8.2
7.2
6.8
6.2
6.1
6.0

Tablo.3’ (in devami.

Tarih: 30/6/1992

ikineuiik
(fjS,'cra)

249.0

256.3

270.6

272.8

274.6

pH

8.42

8.43

7.98

7.85

7.61

Toplam Derinlik: 45 m

¢.0 Klurofil-a
img1) (Ps0

8.8 1.65
9.0

9.2

10.8

11.7
119
12.2
12.2
11.7
10.6
10.0
9.6

8.3

8.0

Seki Disk: 2.90 m

n®3+

NO,

0i'”n

18.9

20.4

255

8.8

21.3
24.4
86.1
87.4
83.3
80.7

o-po4d
<B/'>

2.76

3.16

3.33

2.64

2.87
<2.5
<25
<2.55

<2.5

T-Alol

774.1

304.5

605.4

572.8

815.7

Silikat

(m

600.0

625.0

840.1

1086.3

1338.9
1481.1
1522.1
1531.6

1711.6

T.OK
(M&)

2.22

2.38

2.29

2.09

241
2.23
191
2.22

1.92

Inorgan. K.
(ra&l)

T-Fuilut



istasyon A Tarih: 8/9/1992 Toplam Derinlik: 50 m Seki Disk: 7.50 m

XXX XX XX XS T

Dt-fulllk  Sicaklik iletkenlik pH ¢.0 Ki'miilkd NO., + 0-rod4d  T-Aloi Stitkjt T.Ok Inoryiin. K rFR*m
:m) ) IHSAIil} rnu’i) Gijal) no; -jhivl) flliij (mil'v milit-]) ipg1)
1

0.5 235 238.9 8.38 8.0 0.69 14.2 95 960.2 620 2.37 : 7.69
2 23.0 : : 8.0

5 22.8 : : 7.8 0.83 105 6.75 : 615 2.35

7 _

9 _

10 17.0 242.3 8.44 11.4 : 124 55 900.8 615 2.38 : 9.20
12 123 _

15 9.7 : : 12.0 » 16.2 3.95 : 820 2.22

17

20 7.0 267.9 8.30 9.2 : 16.9 : 1093.5 1150 2.14 13.80
25 6.2 - : 7.2 : 75.0 3.1 : 1495 1.93

30 6.0 276.1 7.68 6.1 : 108.0 <25 1131.4 1265 2.51 : 9.20
35 6.0 : : 55

40 6.0 277.7 7.57 4.9 : 160.0 <25 1062.9 1602 1.88 : 9.23
45 6.0 : . 46

Tablo.3” n devami.



istasyon B Tarih: 8/9/1992 Toplam Derinlik: 48 m Seki Disk: 7.20 m

Damlik  Sicakhk ilclkanik pil coO KJdoroui-J NO, r o-po4 T-Allt bilikat 'L0.K tnorian. K i-I'GisilU
.m) < ) Ip.S cm) fin-1) no; iuai) iH I .me'l) tniit) ip&H
n
0.5 235 240.7 8.44 8.1 0.66 14.2 10 954.8 632 2.29 - 11.50
2 22.8 - - 8.1
5 22.5 - - 8.1 0.93 10.5 6.0 - 632 2.45
7
9
10 17.8 252.4 8.20 1 - 12.4 4.6 676.1 782 2.20 - 17.60
12 12.8
15 9.6 - - 10.9 - 16.2 - - 1165 2.24
17 8.2
20 7.2 270.7 8.24 6.8 - 16.9 3.0 1059.3 1200 211 - 10.10
25 6.5 - - 5.4 - 75.0 <2.5 - 1247 1.91
30 6.3 276.4 7.71 5.2 - 108.0 <2.5 651.1 1400 2.09 - 13.00
35 6.2 - - 2.9 - - 35 - 1265 191
40 6.2 278.2 7.56 - 160.0 35 1116.9 1500 2.35 - 7.70
45 . B - . ) . 35 B 1800

Tablo.3’ Gin devami.



6.1.Sicakhk

Sapanca golinde her iki istasyonda (A,B) mevsimsel dl¢imlerden elde edilen dederlerden
sicakligin zamana ve derinlige bagl olarak degistigi gdzlenir (Sekil 4). Gélde, yluzeyde en
yuksek sicaklik Haziran ayinda 22.3 °C, en dusuk sicaklik Ocak ayinda 7.0 °C olarak
tesbit edildi. Ocak ayinda yapilan dlcimler sonucunda g6l suyunun ylizeyden dibe kadar

homojen olarak karisip termik bir dengeye ulastigi saptanmistir.

Bilindigi gibi su kitleleri atmosferik kosullardan etkilenirler. G6l suyu, rlizgar etkisiyle
yluzeyden tabana kadar homojen bir karisim goéstermektedir. Bu karisimla sudaki
tabakalasma ortadan kalkmakta ve ylizeyden dibe kadar bir dengeye ulasmaktadir. Sekil
4 da gorildugi gibi her iki istasyonda da ylzeyden dibe kadar sicaklik aynidir. Bu durum
atmosferik kosullara bagli olarak meydana gelir. Kis mevsiminde atmosferdeki dusuk
sicakliktaki hava tabakasinin g6l suyuna temasiyla gol-atmosfer arasinda 1si alisverisi
meydana gelmektedir. Soguyarak agirlasan ylzey sulari daha asagilara dodru inmekte,
dipteki sularla yer degistirmektedir. Yizeyden dibe kadar olduk¢a homojen bir karisim
Ocak ayinda her iki istasyonda da saptanmistir. Su sttunun tim derinliklerinde sicaklik
degeri 7 °C olarak saptanmistir. Bilindigi gibi dipten ylzeye ve ylzeyden dibe dogru olan
karisimlar alici sularda canlilar acisindan hayati éneme sahiptir (termal tabakalasma

meydana getirerek besi devrine dolayli olarak etki eder [13]).

Sonbahar mevsimini temsilen Eylil ayinda (1991-1992) yapilan dlcimlerde sicakhigin
yuzeyden 10 metreye kadar homojen dagildigi bir st tabaka, 10 - 20 metreler arasinda
gecis tabakasi ve 20 metreden sonra sicakligin hizla azaldig tg¢lnci bir tabaka belirgindir
ve bu tabaka yaklasik 7°C civarinda dengeye ulasir. Sonbahar mevsiminde Sapanca
Golinde termoklin tabakasi 10-20 metreler arasindadir. Mart ayr sicaklik verilerinden
kisin gozlenen esit sicaklik dagiliminin yavas yavas dedismeye basladigr goézlenir. Bu
mevsimde sicaklik dipten 10 metreye kadar hemen hemen dengede, bu metreden sonra

yavas yavas yukselme egilimindedir. Gdlde ilkbahar sirkiilasyonu bu ayda baslamistir.
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SICAKLIK CO)

DERINLIK (m) 0 5 10

15

SICAKLIK ('0)

DERINLIK (m) O 5 10

Sekil 4. Sicakhigin Sapanca gélinde dikey dagilimi.
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Sapanca golliinde yaz mevsiminde ylzeyden dibe kadar u¢ farkli sicaklik tabakasi goézlenir.
YiizeyJe 10 metre arasinda yuksek sicakliktaki epilimnion tabakasi, 10 metre ile 20 metre
arasinda gecis tabakasi (termoklin) 20 metreden dibe kadar hipolimion tabakasidir. 10
metreden itibai’en sicaklik dismeye baslar ve 20 metreden sonra 30 metreye kadar daha
yavas bir dusis goruliur ve bu metrelerden sonra termik bir dengeye ulasir. Bu mevsimde
glnes 1sinlar1 etkisiyle ylzey tabakasi sicaktir. Yaz termoklini 10 metre ile 20 metreler
arasindadir. Dipsular diger mevsimlerde oldugu gibi serindir ve yaklasik 6°C

civarindadir.

Sapanca golu sicaklik profili olarak mevsimlere ve derinlige bagli olmak kosuluyla
degisim gosterir. Yaz ve kis tabakalasmasi belirgindir ve sicaklik degerleriyle, tliman iklim

kusaginda yer alan gdllerin belirgin 6zelligini gosterir.

6.2. Cozunmus OKksijen

Cozunmis oksijen degerleri Eylul (1991-92) ayinda ylzeyde yaklasik 8-10 mg/l
arasindadir. Yizeyden 10 metreye kadar disls gostererek 7.5-8.5 mg/1 degerlerinde kalir.
10 metreden sonra c¢c6zunmis oksijen degerlerinde sicrama gorilir ve bu sigrama 20

metreye kadar sirer. 20 metreden sonra ani dususlerle dipte 2.5 mg/1l civarina iner.

10 ile 20 metre arasinda artisin nedeni, bu metreler arasinda fotosentez faaliyetlerinin
fazla olmasindan kaynaklanir. Termoklin tabakasinda fotosentez faaliyetleri igin kosullarin
uygun olmasi nedeniyle, bu metrelerde fotosentez faaliyetleri sonucu ¢6zinmis oksijen
miktarida artis gosterir. Bu mevsimde go6lde karisimlar hentz fazla miktarda degildir ve
derinlerde ¢6zinmus oksijen miktari azdir veya baska bir ifadeyle gélde tam bir karisim
olmadigindan ve derinlikle fotosentez faaliyetleri azaldigindan ¢6ztinmus oksijen profili

olarak golde 3 farkl tabakalasma olusur.
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Cozunmus oksijen (mg/l)

Cozunmus oksijen (mg/l)

Sekil 5. C6zinmis oksijenin Sapanca goélinde dikey dagilimi.
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Ocak ayinda ise ¢Ozinmus oksijen miktari ylzeyden dibe kadar homojen bir dagilim
gosterir. Kis mevsiminin atmosferik kosullari nedeniyle, gdlsuyu c¢ozinmis oksijene
tamamen doymustur. Bu mevsimde tabakalasmalar kirilir, ylizeyden dibe kadar olan

degerler ¢cok kiciuk sapmalarla aynidir.

Mart ayinda, Ocak ayinda oldugu gibi ¢6zinmis oksijen derinlikle homojen bir dagilim

gosterir. Yizey sulari atmosferle temas halinde oldugundan oksijence doygundur.

Haziran ayr O6lcimlerinde c¢cézinmis oksijen yiizeyden itibaren derinlikle artmaktadir.
Yaklasik 7 metreye kadar artis sirer. 7-10 metreler arasinda maksimum, 17 metreden
itibaren giderek azalir ve bu azalis dipte yaklasik 7 mg/l ile noktalanir. Yaz mevsiminde
Sapanca go6linde ¢c6zinmis oksijen dagilimi sicaklikta oldugu gibi 3 ayri tabaka seklinde
dagilim gosterir. Céziinmus oksijenin en zengin oldugu tabaka, termoklin tabakasidir ve
buda buyuk bir olasilikla  fitoplanktonlarin  fotosentetik  faaliyetlerinden

kaynaklanmaktadir.

6.3. iletkenlik

Golde olculen iletkenlik degerleri en disuk 239 |iS/cm, en fazla 387.2 jiS/cm olarak
bulunmustur. iletkenlik degerieride mevsime ve derinlige bagl olarak degismektedir.

Bitlin mevsimlerde iletkenlik degerleri derinlikle birlikte artis gostermektedir.

Mart ve Ocak aylarinda suyun iyi karisimi sonucu iletkenlik degerleri ylzeyden dibe
kadar fazla degismeden dagilim gdosterir. Sonbahar mevsiminde iletkenlik degerleri
yiuzeyden 10 metreye kadar hafif ylkselir sonra 10-20 metre arasinda c¢ok belirgin bir
artis gosterir. Bu artis termoklin tabakasindadir. Yizeyde 245 p-S/cm olan deger dipte 280
[iS/cm Ye ulasir. Burada dikkat ¢ceken nokta 10 ile 20 metreler arasinda yani termoklin

tabakasinda ylkselisin oldukc¢a belirgin olusudur.

iletkenlik sicaklikla ters orantilidir. Yaz mevsiminde sicaklikla ters orantili olarak

iletkenlik degerleri degismektedir. Derinlige bagh iletkenlik yukselisi daha belirgindir ve
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iletkenlik (pS/cm)

Derinlik (m) 2qgo 240 200 260 270 280 290 300

lletkenlik (jjS/cm)
Derinlik (m) 2ao 250 260 270 280 290 300

Sekil 6. iletkenligin Sapanca géliinde dikey dagilimi.
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yukselme hizhidir. Sicakhik artisiyla C02’in ¢ézunurligl azalmakta ayrica fotosentez
faaliyetlerinin artisida C 02 kullanimini arttirdigindan iletkenlik degerini disirmektedir.
Nitekim Haziran ayi 6lgiimlerinde sicakligin derinlikle azalmasi sonucu iletkenlik degeride
artmaktadir. Tim yil boyunca Sapanca g6linde iletkenlik degeri 290 ~S/cm’ i

gecmemektedir.

6.4. pH

pH degerleri mevsime ve derinlige bagh olarak degisim g0sterir. Eylil ve Haziran
aylarinda ylzeyde pH dusik degerde, derinlere dogru inildikce bu deger artmaktadir. 10-
20 metrelerde termoklin tabakasinda disis hizlidir. Nitekim bu mevsimlerde ¢ézinmius
oksijen miktari bu tabakada fazladir, fotosentez faaliyetleri hizlidir dolayisiyla fotosentez

faaliyetleri sonucu pH degeri azalir. Termoklin tabakasindan sonraki tabakalarda pH

degerleri pek fazla degismez.

Ocak ve Mart aylarinda mevsimsel kosullarin 6zelligiyle gdlde iyi bir dagilimla pH
degerleri 8.0 civarindadir. Bu durum muhtemelen su sttununda sicaklik distsu nedeniyle
karbonatlarin c¢oézuntrliginiun artmasi ve fotosentetik faaliyetlerin az olusundan

kaynaklanabilir.

Sonbahar ve yaz mevsimlerinde organik maddenin dibe dodru ¢coékmesiyle ara tabakadan
sonra pH degerleri organik maddenin parcalanmasiyla diser. Cunki parcalanma sonucu
suyun asiditeye dogdru kaymasi beklenir. ilkbahar ve kisin suyun toplam karbondioksit
(karbondioksit karbonati, bikarbonat) ¢cozinirligu arttigindan ve de fotosentez faaliyeti

az oldugundan ortamin pH’si pek degdismez.

50



yukselme hizhdir. Sicakhik artisiyla C02’in ¢ézunurligi azalmakta ayrica fotosentez
faaliyetlerinin artisida C 02 kullanimini arttirdigindan iletkenlik degerini disturmektedir.
Nitekim Haziran ayi 6l¢imlerinde sicakligin derinlikle azalmasi sonucu iletkenlik degeride
artmaktadir. Tim yil boyunca Sapanca go6linde iletkenlik degeri 290 fiS/cm’ i

gecmemektedir.

6.4. pH

pH degerleri mevsime ve derinlige bagli olarak degisim gdsterir. Eylil ve Haziran
aylarinda yuzeyde pH dusiik degerde, derinlere dogru inildikce bu deger artmaktadir. 10-
20 metrelerde termoklin tabakasinda disis hizlidir. Nitekim bu mevsimlerde ¢6zinmius
oksijen miktari bu tabakada fazladir, fotosentez faaliyetleri hizlidir dolayisiyla fotosentez
faaliyetleri sonucu pH degeri azalir. Termoklin tabakasindan sonraki tabakalarda pH

degerleri pek fazla degismez.

Ocak ve Mart aylarinda mevsimsel kosullarin 6zelligiyle gélde iyi bir dagilimla pH
degerleri 8.0 civarindadir. Bu durum muhtemelen su sttununda sicaklik diststu nedeniyle
karbonatlarin ¢dziundrlaginin artmasi ve fotosentetik faaliyetlerin az olusundan

kaynaklanabilir.

Sonbahar ve yaz mevsimlerinde organik maddenin dibe dogru ¢cékmesiyle ara tabakadan
sonra pH degerleri organik maddenin parcalanmasiyla diser. Clnki pargalanma sonucu
suyun asiditeye dogdru kaymasi beklenir. ilkbahar ve kisin suyun toplam karbondioksit
(karbondioksit karbonati, bikarbonat) ¢cézunlrligu arttiindan ve de fotosentez faaliyeti

az oldugundan ortamin pH’si pek dedismez.



Sekil 7. pH’ n Sapanca gdliinde dikey dagilimi.

51

pH



6.5. Besin Elementleri

Besin elementleri sucul organizmalarin biyime ve beslenmeleri icin gerekli elementlerdir.
Bunlar bircok' elementi icermekle birlikte silikat, fosfor ve inorganik azot en
Onemlileridir." Ana elementlere oranla diger besin elementlerinin derisimleri ¢cok daha

disuktar.

6.5.1.Silikat

Silisyum Sapanca golinde diger besin tuzlarina oranla daha fazladir. Bunun nedeni, géle
silisyum girisi oldukca fazladir ve kullanim azdir. Sekil 8 ° de goruldigu gibi silisyum
miktari her mevsim 500 fig/l’ nin lzerindedir. Ocak ve Mart aylarinda goél suyu yiizeyden
tabana kadar karistigindan silisyum miktari su kolonunda kicik sapmalarla oldukca
homojen dagilir. Bu mevsimlerde silisyum degerleri 1400-1800 jjig/l civarindadir. Diger
mevsimlerde silisyum ylizeyden baslayarak dibe kadar oldukg¢a belirgin olarak artar. Yaz
ve Sonbahar mevsimlerinde planktonik faaliyetlerin hizli olusu silisyum kullanimini
hizlandirir. Derinlere dogru inildikgce bu kullanim en az dlizeye iner ve burada silis
miktarinda artis gozlenir. Derinlerde organik maddenin pargcalanma sirecleri ve diger
besin tuzlarinda oldugu gibi silisyumda canli hiicrede, suda ve sedimanda birikir. Ancak
bu birikim diger besin tuzlarindan oldukc¢a farklidir. Nitekim Artiiz, [2] Sapanca g6liinde
hakim tiur olarak diatom (Bacillariophyta) tdrlerinin toplam planktonlarin % 97’ ni

olusturdugunu belirtmektedir.

Diatom tirleri, bilindigi gibi bunyelerinde silisyumu biriktirirler. Bu hicreler éldiklerinde
silisyum suya karisir ve parcalanarak dipte birikir. Sapanca go6li suyunun rengini diatom
turlerinin olusturdugu kaynaklar da belirtilmektedir [2], Sapanca g&6lu gibi igme amach
olarakta kullanilan su kaynaklarinda asiri silisyum birikmesi filtrelerde tikanmalara, kotu

kokulara ve suyun tadinin bozulmasina neden olabilmektedir.
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silikat (jig/1)
Derinlik (m) 500 1000 1500 2000 2500

silikat (jg/i)

Sekil 8. Silikat’ in Sapanca g6linde dikey dagihimi.
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6.5.2. orto-fosfat

orto-fosfat derisiminin yil icerisinde fazla degdisim gostermedigdi gozlenir. Saptanabilen en
disuk orto-fosfat miktari 2.5 ng/1’ den azdir. Sonug olarak mevsimlerle ve derinlikle orto-
fosfat miktari degisim gostermemistir. Buda bize bu mevsimlerde gél havzasinin orto-
fosfat acisindan fazla beslenmedigini gosterir. Giren fosfat, ya tamamen kullaniimakta
veya fosfat girdisi ¢cok az miktarda olmaktadir. Tugrul ve digerleri tarafindan [1]

tarafindan yapilan calismada bu deder <2.5 (j.¢/1 olarak verilmektedir.

Yaz mevsiminde durum biraz farklidir. Gole bir fosfat girdisi s6z konusudur. Bu girdi
evsel veya tarimsal kaynaklardan olabilir. Bu de§er yine de ¢ok dusik miktardadir ve 10

jig/r nin Gstline ¢ikmaz.
10-30 metrelerde orto-fosfat miktarindaki belirgin azalma, fosfatin buralarda

fitoplanktonlar tarafindan daha fazla kullanildiginin gdstergesidir. A ve B istasyonlarinda

cok blyik degisim gostermemekle birlikte derinlere dogru fosfat miktari dengededir.
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orto-fosfat (jjg/l)
Derinlik (m) 05 25 45 6.5

orto-fosfat (jjg/l)
Derinlik (m) 2 4 e

Sekil 9. orto-fosfat’ in Sapanca g6linde dikey dagilimi.
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6.5.3. Toplam foslat

Sapanca goélinde toplam foslat (organik, inorganik) miktari azdir. Bu durum orto-fosfat
degerlerinden de anlasilabilir. Yapilan 6él¢climlerden bitin mevsim boyunca gble fosfat
girdisinin ¢ok' az oldugu ve bu distk konsantrasyonlu fosfatin ancak canlilarin ihtiyacini
karsiladigi ve bu fosfat dénglisiinde etkili oldugu disinilmektedir. Nitekim orto-fosfat

degerlerinin 2.5 p.g/l civarinda olmasi bu kaniyi destekler.

Ylzeyde toplam fosfat miktari dip kisimlara oranla daha azdir. Derinlere dogru inildikce
artis kaydedilir. Ancak bu artis yliksek oranlarda degildir. Alici sularda fosfat bilindigi gibi
planktonlar icin temel besi maddesidir ve bu nedenle sinirlayict olabilir. Ancak
fitoplanktonlarin fosfati kullanmalari dolayli sekilde gerceklesir. Clinki planktonlar fosfati
¢cbzinmis orto-fosfat seklinde 6zumlerler. Bu nedenle ortamdaki fosfatin kullaniimasi,

birtakim sirecler (bakteriler aracilifiyle inorganik fosfata doénusturilmesi) sonucu

meydana gelir.

Daha 6nce yapilan bazi calismalarda da toplam fosfat miktarinin disuk miktarda oldugu
saptanmistir [1,2,24]. Sapanca bolgesi énemli bir tarim alani olmasina ragmen gole girdisi
(ytkama sulari vs.) beklenen fosfat miktarinin sanildigindan daha az oldugu, ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde yapilan 6l¢limler sonucu anlasilir [1], Bu durum da fosfatin su
havzasina ¢ok az girdigi veya kisa slrede kullanildigi kanisini uyandirir. Bunu dogrular
bulguda; toplam fosfatin bitin bir yil boyunca en fazla tespit edildigi Eylul ayi
Olciminde 18 |J.g/r nin altinda olmasidir. Biyolojik aktivitenin en fazla oldugu 10-20

metreler arasinda dahi toplam fosfatin fazla olmadi§i gozlenir.

6.5.4. Nitrat azotu (nitrat+nitrit)

Nitrat azotu (nitrat+ nitrit) su kolonunda 2.5-160 Jjtyl arasinda saptanmistir. Ocak ve
Mart aylarinda g6l suyunun c¢ok iyi karismasi sonucu nitrat miktari homojen dagilarak
yluzeyden dibe kadar fazla sapma goOstermez. Ocak ve Mart aylarinda homojen dagilan

nitrat miktarindan bu mevsimlerde biyolojik aktivitenin fazla olmadigi goézlenir.
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Sekil 10. Toplam foslat’ in Sapanca goélinde dikey dagilimi.
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Sonbahar mevsiminde ise durum tam tersidir. Ozellikle yiizeyle 20 metre arasinda nitratin
2.5 |xg/r den az bulunmasi bu metrelerde nitrat kullaniminin maksimum diizeyde
oldugunu gosterir. Bu besin elementi burada yogun olarak kullaniimaktadir. 20 metreden
sonra nitrat miktarindaki ¢cok hizli artis termoklin tabakasinin altinda disik 1sik siddetine
bagli olarak disik fotosentetik aktiviteden kaynaklanmaktadir. Nitekim degder 100-120
lig/l civarina ulasmistir. Alt sularda bakterilerin faaliyetleri sonucu organik maddelerin
parcalanmasi ile nitrat miktari artar ve yaz sonlan ile sonbahar baslarinda en yuksek

seviyeye ulasir.

Nitrat zamana ve derinlige bagh olarak oldukca farkli degisim gosterir. Ocak ve Mart
aylarinda derinlige bagl nitrat degisimi fazla olmazken, Eylil ve Haziran aylarinda
derinlikle nitrat artisi oldukca belirgindir. Buda bu mevsimlerde nitrat kullaniminin fazla
oldugunun gostergesidir. Ocak ve Mart aylarinda g6l suyunun iyi karisimiyla homojen
dagilan nitrat, bu mevsimlerde planktonlar tarafindan fazla kullanilmamis, ilerleyen
aylarda mevsim kosullarinin degismesiyle kullanimi artmistir. Bu artis 6zellikle, yilizeyle -

20 metre arasinda en fazla olmustur.

6.5.6. Toplam azot

Gol suyunda toplam azot miktari mevsime ve derinlige bagh olarak degisir (Sekil 12).
Ocak, Mart ve Eylil aylarinda derinlikle miktari degismektedir. Bu degisime 200-400 jj.g/1
arasinda olup oldukca fazladir. Ozellikle Ocak ve Mart aylarinda gél suyunun iyi karisimi

sonucu toplam azot dagilimi hemen hemen aynidir.

Haziran ve Eylul (1992) 6lclimlerinde toplam azot miktarinda artis gdzlenir. Bu artis
Ozellikle 10-20 metreler arasinda oldukca belirgindir ve yaklasik 1100 |J.g/l civarina ulasir.
Farkli bir durum olarak A nolu istasyonda derinlere dogru inildikce azalirken B nolu

istasyonda tekrar artar.

Yaz ve sonbahar mevsimlerinde ftoplanktonlarin asiri Uremesi nedeniyle miktar artmistir.

Ancak bu artis golu besin yuklenmesi acisindan kritik duruma getirmez.
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NO3 + NO2 (fig/l)

Derinlik (m) q 50 100 150 200

NO3 + NO02 (lig/l)
Derinlik (m) q 50 100 150 200

Sekil 11. Nitrat+ nitrit’ in Sapanca goélinde dikey dagilim].
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Toplam azot (jjo/1)
Derinlik (m) 100 300 500 700 qoo 1100

Toplam azot (pg/l)

Derinlik (m) 200 400 €00 800 1000 1200

Sekil 12. Toplam azot’ un Sapanca gdlunde dikey dagilimi.
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Sonbahar ve yaz mevsimlerinde artan toplam azotun dibe ¢6kmesiyle, kullanilmayan azot
bakteriler tarafindan azot déngusune ugratilmaktadir. Dipte biriken azot formlari gélin

karismasiyla yukarlara dogru tasinmaktadir.

6.10. inorganik karbon

Sonbahar mevsiminde yapilan él¢cimlerde inorganik karbon miktarinin yiizeyde az oldugu,

derinlere dogru bu degerin arttigi gorilar.

inorganik karbonun derinlikle birlikte artisi pH degeriyle de ilgilidir. Bilindigi gibi pH
degeri azaldikga, inorganik karbon degeri de artar [25]. Eylil ayir pH sonuclarina
baktigimizda pH’ in yiizeyden derinlere dogru azaldi§i ¢ok belirgin olarak gézlenir. Suyun
pH degerinin azalmasi karbondioksit ¢ézunUrliginu arttirir, sonucta inorganik karbon
miktari artar. Derinlerde organik maddenin bakteriler tarafindan pargalanmasiyla ortam

pH’ s diser, asiditeye dogru kayma olur. Bunun sonucu olarak karbonat iorlari artar.

inorganik karbonun sapanca goliinde mevsimsel dagilimi hakkinda kesin kaniya sadece
bu verilerden gidilerek varmak oldukgca gugctir. Clinki butin mevsimlere ait veriler
olmadigindan (6zellikle suyun alt-Ust olma ddnemlerinde) gélin inorganik karbon

dagilimini tam olarak agiklamaz.

6.11. Toplani organik karbon

Toplam organik karbon ikiye ayrilir. Partikil organik karbon (POK) ve ¢6zinmus organik

karbon (COK). POK/COK orani yaklasik 1/8-10 arasindadir [8,10].

Goldeki iitetim POK’ u etkiler. Bu ¢alismada POK ayrimi yapitlmadi. TOK’ un blyuk bir
bolimi COK’ tur [26]. Bununda blylk bir kismi muhtemelen suda olusmayan disardan
gelen maddelerdir. Uretimin vyiiksek oldugu mevsimlerde belirgin bir TOK piki
gorilmediginden kesin olmamakla birlikte géldeki TOK’ un biylk bir bélimdinin

disardan geldigi séylenebilir. Bu varsayimin test edilebilmesi icin TOK i¢indeki POK ve
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COK ayriminin yapilmasi gerekir. Ayrica TOK’un gerek mevsimsel ve gerekse derinlige
bagl degisiminde c¢ok belirgin sapmalar goérulmedi. Kuciuk sapmalarin goérilmeside

metodtan kaynaklanabilecek dalgalanmalardan olabilir.

Tabakalasmanin oldugu doénemlerde TOK miktarindaki artis dip sularda oksijenin
kaybolmasina neden olabilir. Bu nedenle gelecek yillarda géle disardan girebilecek TOK

miktarinin izlenmesi gerekir.

6.6. Klorofil-a

En onemli pigment olan klorofil-a, fotosentez icin gerekli olan isik enerjisini absorbe
etmek yoluyla kimyasal enerjiye cevirme 0zelligine sahiptir [27]. Klorofil-a
fitoplanktonlarda bulunmaktadir. Bunun o&l¢lilmesi bitki biyokutlesi hakkinda bilgi

vermektedir [28]. Biyokutle él¢iimi de birincil verimlilik hakkinda bir fikir verebilir [29].

Klorofil-a degerleri Sapanca gélinde 0.16-3.30 jig/l olarak saptanmistir (Tablo.3).
Klorofil-a degerlerinin mevsimlere bagl degisiminde en cok sapma sonbahar mevsiminde

gorilir. Bu degisim 5 metre civarinda belirgindir.

Daha oOnce yapilan c¢alismalarda Agustos ve Eylul 1989’ da 25 metrede teimoklin
tabakasinin altinda yuksek klorofil degerleri tesbit edilmistir [1,30]. Sonbaharda alt
tabakalarda klorofil-a degerinin yiksek olmasinin nedeni, yuzeyde (Epilimnion) besin
maddelerinin planktonlar tarafindan tiketilmesi sonucu, planktonlar daha alt tabakalara
iner ve fotosentetik faaliyetler burada devam edebilir. Yani goél suyunun alt tabakalarinda
Isik siddeti az olmasina ragmen suyun karisimi, yukari tabakalarda besinin kullaniimasi
sonucu azalma ve 1siksiz ortama uyan tirlerin (alglerin) fotosentezinden dolayl daha alt
tabakalarda dretim goralir. Besinin az, 1s1gin fazla oldugu sularda alglerdeki C:klo-a
orani yuksektir [30]. Isik siddetinin % V den az oldugu derinliklerde C:klo-a oraninda
degisim goralir. Burada hiicre (alg) icindeki klorofil-a orani artmistir. Bu durum isik

siddeti ile ilgilidir. Derinsu klorofil maksimum (DKM) denilen bu olay biyolojik profilin
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en Onemli Ozelliklerinden biri olup, genellikle yodunlugun sureklilik gdstermedigi

kisimlarda ve isik siddetinin % 10 - 1’ e indigi derinliklerde meydana gelir [31].

Ylzey sularinda besin elementlerinin 6zellikle azotun azalmasiyla klorofil miktarida
disuktir. Isik yeterli olsa bile azotun yetersiz olusu fitoplanktonlarin blylmelerinde
buyik bir olasilikla sinirlayict olabilir [32]. Yuzeyde 1sik siddetinin yeterli olmasina
ragmen klorofil-a’ nin disik olmasi besinin tliketilmesinden 6zellikle azotun c¢ok

azalmasindan kaynaklanabilir.

Ocak ve Mart aylarinda klorofil-a dagilimi Eylil ve Haziran aylarina oranla daha
homojen bir dagilim goésterir. Clnkld bu mevsimlerde su kolonunda iyi karisim sonucu
besin elementlerinin dagilimi hemen hemen aynidir. Su devamli olarak karisim halindedir,
tabakalasma kirtlmistir. Yaz mevsiminde ise termoklin tabakasinda (yaz termoklini)
klorofil-a degerlerinde artis gézlenir. Yaz mevsimi diger mevsimlere gére kurak mevsim
oldugundan ve dolayisiyla besin giidiside az olacagindan fotosentez faaliyetleri sonbahar
mevsimine kiyasla azdir. Ylzeyde 1sik siddetinin optimum miktarda oldugu dustnulirse
fotosentez miktarimnda fazla olmasi beklenebilir. Ancak vylzeyde 1sik siddeti ve
gecirgenlik fazla olmasina ragmen, diger kosullarin (besin tuzlarinin miktar ve dagilimi)
azhgl nedeniyle klorofil-a miktarida azdir. Bir baska kaniyla, besin tuzlan gél suyunun Ust
tabakalarina kadar ulasamamakta, ara tabakalarda tiketilmektedir. Sapanca goli klorofil-

a degeri dikkate alindiginda oligotiof gdllere dahildir.



7. birincil Uretim

Verimlilik cok kullanilan glncel bir kavram olmasina karsin bu terimin tanimi icin pek
cok tartismalar yaptlmistir [5]. Organik maddelerin sudaki biyolojik ¢evrimi s6z konusu
oldugunda, ototrofik organizmalar birincil Ureticiler olarak adlandirilir. Ctnkd bu canhilar
su ortaminda biyolojik kokenli organik maddeyi Uretirler. Organik maddelerin birincil
ureticiler tarafindan sentezlenmesine birincil Uretim (primary production), birim zaman
ve birim hacim veya birim alanda Gretilen organik madde miktari ise birincil verimlilik

(primary productivity) olarak tanimlanmaktadir [7].

Ekosistemin, biyolojik acidan daha genel anlamda gériunisini simgeleyen [28] birincil

uretim bilinen bir formille dar anlamda soyle 6zetlenebilir [5];

IStk
6 C02+ 121120 — — > C6H,206 + 6 11/) + 6 O,

klorofil
Birincil Uretim (fitoplankton dretimi) sulu ortamlarda besin aginin ilk halkasini
olusturdugundan, ekosistemlerde degisik trofik kademelerdeki enerji akisinin takibi igin
birincil Gretimin 6l¢cimdi, temel verilerin elde edilmesinde arastiricilar igin 6nemlidir.
Birincil verimlilik degerleri, o alanin su driinleri potansiyeli hakkinda 6nemli bilgiler verir
[7]. Cevresel kosullara bagh degisken olan birincil verimlilik sonuc¢larindan su bilgiler

edinilebilir [7];

a- herbivoliar icin gerekli olan besin maddesi miktari,

b- Uretilen organik maddenin parcalanmasi icin alt sularda ihtiya¢c duyulan oksijen
miktari,

c- alt sularda anorganik besin elementlerinin birikimi hizi,

d- sedimantasyondan sonra sedimanda biriken detritus (partikil organik madde) miktari.

Birincil Gretimin hesaplanmasiyla ilgili bir cok yontem vardir. Bunlardan bazi ¢alismalara

temel olan Ryther ve Yentsch’ in [29] seki disk gorlnurligu, klorofil-a ve gunlik gunes
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radyasyon degerlerinden birincil (retimin hesaplandigi y6ntem bu c¢alismada
uygulanmistir. Bu amacla Devlet Meteoroloji Genel Mudurligu glnes radyasyonu verileri
[33] kullanilarak, Quantameter ve Deck Fotometreyle (isik siddeti 6lcim aletleri) su
slitununda go6rinir yizey 1sik siddetinin %’ de olarak 75, 50, 10 ve 1’ e indigi
derinliklerden su ornekleri (her iki istasyondan) yatay oniekleyicilerle alinarak uygun

kosullarda laboratuvara ulastirilip gerekli analizler yapilmistir.

9
Su sttununun 1 m ’lik kesitindeki toplam birincil Gretim miktari ve cesitli derinliklerdeki
birincil Uretim degerleri (Sekil 13) yontem de belirtilen formiller, [29] interpolasyon ve

integrasyon hesaplama y6ntemleriyle gergeklestirilmistir.

Fotosentez klorofil-a miktarina baghdir. Bu nedenle su &érnedinin klorofil icerigi onun
fotosentetik indeksi olarak kullanilir. Ryther ve Yentsch denklem (1)’ ikullanarak gunlik

0
fotosentez hizini (P) mg C /m /giin cinsinden hesaplanacagini gdésterdiler.

Klorofil-a yéntemi kullanilarak yapilan hesaplamada asimilasyon (6zlimleme) sayisi sabit
kabul edilmekle birlikte bir cok faktdrlere bagl olarak degistigi bilinmektedir. Bu sayinin
Olcim yapilan sistemin o6zelliklerine bagli olarak zaman 0Olcedinde belirlenmesi

gerekmektedir.

7.1. Klorofil-a yontemiyle birincil Gretimin hesaplanmasi

Burdt birincil dretim, Ryther ve Yenstch [29] tarafindan gelistirilen formal yardimiyla
klorofil ve organik yapiya déntstiurilen karbondioksit miktari degerleri kullanilarak

hesaplandi.
P=R/kxCx37 (1)

burada;

2
P = burat birincil Gretim g C/m /gun,
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R = nispi fotosentez R/m2/gUn,
k = 1sik gecirgenlik (s6niim) katsayisl,
C

= klorofil-a miktar1t g/nr .

R, degeri glnes enerjisinin bir fonksiyonu olarak elde edilir. Isik gecirgenligi (sénum

katsayisi), k, seki disk (d) derinligi (m) ile iliskilidir.

Su ortaminda fitoplanktonlarin dremesini sinirlayan en o6nemli faktdrlerden biri sk
siddetinin ulasabilecegi derinliktir. Ofotik zonda isik siddetinin % 1’ e ulasti§i su
derinliginde fitoplanktonlarin fotosentezi respirasyona (solunum) esittir [7]. Bu nedenle
O0fotik zonda fotosentezin respirasyona esit oldugu derinlik dengeleme derinligi olarak

bilinir (D.d) ve bu derinlikteki isik siddetine " dengeleme 1sik siddeti” adi verilir.

Isik siddeti ve besin maddelerinin ylizeye dogru fazla olmasiyla ylzeyde plankton
patlamalari meydana gelir. Besin maddelerinin ylizeyden azalmaya baslamasiyla birlikte

fitoplankton maksimumu ve birincil Gretim alt derinliklere iner.

Sapanca géliinde birincil Gretimin en fazla oldugu mevsim yazdir (Sekil 13). ilk baharda
suyun alt-ust olmasindan sonra dipteki besin maddelerinin Ust tabakalara ¢ikmasi ayrica
Istk ve sicaklik gibi faktorlerin etkisiyle yaz mevsiminde birincil Gretimde artis olabilir.
Haziran ayr 6lcim sonuclarindan bunu rahathikla séylemek miumkindir. Her iki
istasyonda da (A ve B) bu mevsimde uretim degerinin diger mevsimlerden daha fazla
oldugu gorulir. Bu mevsimde alglerin hizli Gremesiyle yiksek tretim degerleri elde edilir.
Butin mevsim boyunca Uretim degerleri karsilastirma yapildiginda Eylal (1991), Mart
(1992) ve Eylul (1992) aylarinda benzer dadilimlar gorilir. Ozellikle sonbahar ve
ilkbahar mevsimlerinde alg patlamalari nedeniyle tretimin yiuksek olmasi beklenirken, bu
aylarda yilin en dusik Gretim degerleri elde edildi. ilkbaharda su kolonunda tabakalasma
baslamamistir. Yani suyun Kkarisimi devam etmektedir. Nitekim Mart ayr sicaklik
verilerine (Sekil 4) baktigimizda sicaklik dagiliminin esit oldugunu ve suyun sicakiliginin
plankton patlamasi icin uygun olmadigini séyleyebiliriz. Bu durum Uretimin beklenenden

az olmasina neden olabilir.
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Sonbahar da Gretimin yine beklenenden az olmasi g6ldeki besi maddelerinin yaz boyunca
planktonlar tarafindan kullanilmasiyla azalisindan kaynaklanabilir. Zaten gdlde besin
maddelerinin derisimi azdir. Yaz boyunca kullanimdan dolay! besin elementleri derisimi
azalir yaz sonll sonbaharda baslarinda havalarin sogumaya baslamasi ve dikey karisim

sonucu besin elementleri derisimi artar.

Ocak (1992) ve Haziran (1992) aylari dlgimlerinde Uretimin diger mevsimlere oranla
yiuksek oldugu, o6zellikle Haziran ayinda maksimum dlzeyde oldugu gorilir (toplam
Uretim degeri 630 mgC/m /gln). Bu durum her iki istasyonda da hemen hemen aynidir.
Ocak ayinda 1sik siddetinin diger mevsimlere gére daha az olmasina ragmen {lretimin
fazla olmasi gdélun iyi karisimdan ayrica hiicre (plankton) icindeki C:klo-a oranindaki
degisimden kaynaklanabilir. Haziran ayindaki yliksek duzeydeki tretim bizi yaniltabilir.
Cunki fotosentezin bir indisi olarak kabul edilen [29] klorofil artisi Gretiminde yuksek
oldugu sonucunu verebilir. Suyun C:klo-a oranini bilmedigimiz i¢in ¢ikan sonuclardan
uretimin yiksek oldugu sonucuna varilamaz. Ancak 14-C teknigi ile algal C:klo-a oranini
belirledikten sonra dretim hakkinda sonuca varilabilir. Haziran ayinda yiiksek dretimin
bir baska nedeni de hicre icindeki klorofilin blylmesi olabilir. Yani hicredeki klorofilin
miktari fotosentez i¢in optimum kosullarin varolmasi ile artmistir. Yine burada
zooplankton kdutlesi hakkinda veriler olmadigindan birincil Uretimin arttigina dair

bulgularimizi kesin olarak dogrulamaz.

Uretimin derinlige gore dagilimi incelendiginde her mevsimde en yiiksek tiretimin yiizeyle
5 metre arasinda oldugu gorilir. Bu deder 10 metreye dogru azalir, 20 metre civarinda
en aza iner. Yizeyden derine dogru azalis, Eylil ve Mart aylarinda daha az sapmalarla

olurken, diger mevsimlerde derinlikle Uretim azalisi yaklasik 10 metreden itibaren hizlidir.

Uretimin yiiksek oldugu derinlikler yiizeyin hemen altidir, burada 1sik faktoriiniin yaninda
bir cok faktdrlerin (besin tuzlari vs.) de olumlu etkisinden s6z etmek mumkunddr. Isik
siddetinin % 100’ e yakin oldugu su yuzeyinde Uretim degeri sanildigi gibi cok fazla
dizeyde degildir. Su ylzeyinde gines radyasyonunun yiiksek olmasi Gretimin beklenenin

altinda olmasina neden olabilir [10]. Isik siddetinin % V e indigi derinliklerde, fazla
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olmamakla birlikte liretim vardir. Ancak bu derinliklerde Uretimin tiketime esdeger
olmasi net Uretim acisindan 6nem tasimayabilir. Sapanca g6li mevsimlere ve derinlige
bagh birincil tUretim degerleri itibariyle oligotiofik karekterdedir. Birincil Gretim miktari
fazla olmamakla birlikte balik Gretiminin verimli dizeyde oldugu bazi kaynaklarda
belirtilmektedir [2,24]. Sonuc¢ olarak birincil Gretim degerleri esas alindiginda Sapanca
goli oligotiofik karekterdedir, ancak mezotrofik karektere dogru bir egilim vardir.
Haziran (1992) verileri bunu kanitlamaktadir. (Oligotrof goller icin sinir 30 - 300
mgC/rn /gun olarak verilmektedir [25,26]).
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Sekil 13. Sapanca gdélunde A ve B istasyonlarinda birincil Gretimin mevsimlere bagl

degisimi (A), istasyon A’daki derinlige ve mevsimlere bagh birincil Gretimin dagilimi (B),

istasyon B’ deki birincil Gretimin derinlige ve mevsimlere bagh degisimi (C).
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8. TROFIK DURUM INDEKSI

Gol suyu kalitesini belirlemek amaciyla trofik durum indeksinden (Trophic State Index
= TSI) yararlanilir. Trofik durum indeksi herhangi bir gélin siniflandiriimasinda
(mezotrof, otrof, vs.) guvenilir bir parametre oldugu gibi ayni zamanda karar verme
mekanizmasinda dncelikle ele alinacak tedbirler ve uyarilar konusunda ac¢iklik saglar [30].
Yani calisma konusu gdélin hangi tir gollere dahil oldugunu belirlemede ve sistematik

calisma konularinda pratiklik saglayarak ¢ok 6nemli katkida bulunur.

Trofik durum degerlendirmesi icin géldeki N/P oranina bakilmakla birlikte TSI sonuglari
golin otrofiklesmesi (zenginlesmesi) konusunda yararlanilacak en 6nemli parametredir
[34]. Bu amacla Carlson’ un [35] seki disk derinligi (SDD), klorofil-a (k-a), toplam fosfor

(t-p) ve toplam azot (t-a) degerleri kullanilarak TSI degerleri hesaplandi.

TSi (SDD) = 10 (6 - Ln SDD/ Ln 2) = 60 - 14.427 x Ln (SDD)

TSi (klo-a) 10 (6 - 2.04 - 0.68 x Ln (klo-a)/ Ln 2 = 30.6 + 9.81 x Ln (klo-a)
TSI (t-p) = 10 (6 - Ln (48)/ t-p)/ Ln 2 = 4.15 + 14.427 x Ln (t-p)

Hesaplamalardan elde edilen degerler Carlson’ un (Tablo 4) TSI degerleriyle

karsilastirma yapildi.
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TSi Seki disk Yiizey toplam  Yiizey toplam T.Klo-a
derinligi (m) fosfor (mg/nr azot (mg/nr (mg/ra3)
0 64.0 0.75 5.2 0.04
10 32.0 15 10.4 0.12
20 16.0 3.0 20.8 0.34
30 8.0 6.0 41.6 0.94
40 4.0 12.0 83.2 2.6
50 2.0 24.0 167 6.4
60 1.0 48.0 333 20.0
70 0.5 96.0 666 56.0
80 0.25 192.0 1330 154.0
90 0.12 384.0 2760 427.0
100 0.062 768.0 5330 1183.0

Tablo 4. Seki disk derinligi, klorofil-a, toplam fosfor ve toplam azot’a bagh TSi degerleri

[34].

TSI degerleri 0 - 100 dogrultusunda 6trofik yapiya gecisi gdésterir. TSi 0 - 40 oligotrofik,
40 - 70 mezotiofik, 70 - 100 o6trofik durumu gdsterir [16].

SDD, klorofil-a ve toplam fosfat’ a dayali TSi sonuclarindan (Tablo 5) Sapanca géliiniin
halen oligotrofik karekterde oldugu gérildi. Seki disk derinligine bagh TSi sonuclan
dikkate alindiginda mezotiofik yapiya gecis séz konusudur. Ancak TSi degerlerinin Ocak
ve Mart aylarinda yiksek olmasi kesin sonuca varmayi guclestirir. Cinkd bu mevsimlerde
suyun besin derisimi fazla degildir. Yagmur sulariyla gérunirligin (SDD) azalmasi
dogaldir, ancak klorofil-a degerlerinin diger mevsimlerden fazla olmamasi beklenir. Bu
acidan toplam fosfat ve klorofil-a dlcimlerinde analitik bir hatadan kaynaklanabilecek

bir artis olabilir.
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Trotik durum acisindan genel bir yaklasimla (bitiin mevsim siiresince) Sapanca golindn

halen oligotrofik karekterde oldugu sdylenebilir.

oligotrof diizeyden mezotrof dizeye gecisin oldugu da gozlendi.

Olgiim

zamanl

Eylil 1991

Ocak 1992

Mart 1992

Haziran

1992

Eylul 1992

Parametreler

SDD (m)
Klorofil-a (mg/m")
T. fosfat (mg/m3)

SDD (m)
Klorofil-a (mg/nr)
T. fosfat (111g/m3)

SDD (m)
Klorofil-a (mg/m~)
T. fosfat (mg/m3)

SDD (m)
Klorofil-a (mg/m")
T. fosfat (mg/m3)

SDD (m)
Klorofil-a (mg/m")
T. fosfat (mg/m3)

Olgiilen degerler

ST:A ST:B
6.55 6.75
0.42 0.70
4.38 4.22
4.80 4.30
2.85 3.10
1.85 1.85
2.80 3.30
2.92 2.20
3.1

2.20 2.9
1.91 1.65
5.52 13.15
7.50 7.20
0.69 0.66
7.69 11.50

ST:A

32
22
25

37
41
13

45
41
20

37
29

31
27
34

Bununla birlikte bazi

TSi

mevsimlerde

ST:B

32
27
24

38
42
13

43
38

45
36
41

32
26
40

Tablo 5. Seki disk derinligi, klorofil-a ve toplam fosfat’ a bagdli TSI ”in Sapanca gélil icin

hesaplanan sonuglari.



9. SONUC

Daha once yapilan calismalarin, bu ¢alismanin sonuglari ile karsilastirildiginda A [3] nolu
calismada, sonuclar arasinda biyik farkliliklar oldugu gérilmektedir. Ozellikle orto-fosfat
ve nitrat+nitrit degerlerinde blyik sapmalar oldukca belirgindir. Bu sapmalar kullanilan
metotdaki yontemlerden kaynaklanmis olabilir, fark bu calisma sonuclari ile
karsilastirilamayacak kadar buyudktir. B [21] ve C [1] nolu sonuglar, bu ¢alismada elde
edilen degerlere yakindir. Burada orto-fosfat ve nitrat+nitrit miktarinda artisin oldugu
Tablo’ dan (6) anlasiimaktadir. Yinede Tablo 6’ daki sonuglara bakarak kesin bir kaniya
varmak oldukgca guctir. Cinkd kullanilan metodlardaki farkliliklar ve 6lcim zamanlarinin

ayni olmamasi saglikli bir sonuca varmayi engellemektedir.

Sapanca golinde 1991 ve 1992 arasinda yapilan mevsimsel él¢iim ve analizler sonucunda
golin halen oligotrof karekterde oldugu sdylenebilir. Ancak ¢ézinmus oksijen, toplam
fosfat, toplam azot ve birincil Gretim degerleriyle oligotrof yapidan mezotrof yapiya dogru
gecisler goruldu. Oligotrof goéllerde bilindigi gibi c¢ozinmis oksijen her mevsimde
mevcuttur [5,25]. Sapanca gélinde derinlerde ¢6zinmuis oksijenin 0.9 mg/T ye kadar
azaldig1 Tugrul ve digerlerinin ¢alismasinda [1] belirtilmektedir. Nitekim bu calismada da
¢cozinmus oksijenin derinlerde oldukca azaldigi (2.9 mg/1) gozlendi (Sekil 5). Céziinmus
oksijen azalmasina ragmen, organik madde derisiminde bir artis olmamistir. Bilindigi gibi
organik maddenin su kolonuna girmesiyle c¢ozinmus oksijen bakteriler tarafindan
kullanilacagindan azalir. Sapanca gdélinde derinlerde c¢ézinmus oksijen derisimi
azalmasina ragmen organik maddelerin miktarinda bir artis gézlenmedi. Sapanca gélinde
¢6ziUnmis oksijenin yaz sonu-sonbahar baslarinda iyice azalarak 0.5 mg/1 seviyesine kadar

indigi bilinmektedir.

Toplam azot ve toplam fosfat degerlerinde yaz ve sonbahar (1992) mevsimlerinde artis

goralar. Bu parametreler agisindan g6l suyu hentiz kritik bir durumda degildir.

Sapanca golunde sicaklik tabakalasmasi mevsimin 0zelligine bagli olarak degisir. Bu

tabakalasma 10 metre ile 20 metre arasinda degismektedir.
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Derinlik
(metre)

0.5
20
30

0.5
20
30

0.5
20
30

0.5
20
30

0.5
20
30

0.5
20
30

0.5
20
30

0.5
20
30

0.5
20
30

Parametre

iletkenlik
(pS/cm)

Cozinmus
oksijen
(mg/1)

pH

orto-fosfat
(fJg/l)

Nitrat +
nitrit
fog/i)

T.0.K
(mg/1)

Toplam
azot

(pg/i)
Silikat
(pg/0

Klorofil-a
(Fg/0

A
Min-Mak.

180-270
185-265
185-270

7.8-13.5
5.6-12.4
5.4-12.2

8.0-8.6
7.5-8.4
7.1-8.2

0-216
0-323
0-91

0-1420
0-1010
0-750

Min-Mak.

6.63-14.5
4.55-13.25
2.3-13.3

6.50-8.8
6.5-8.8
6.5-8.1

<1.0-<10
<1.0-<1.0
<1.0-<1.0

0.53-3.12
0.72-2.70
0.78-3.23

C
Min-Mak.

251-262
282-289
280-289

8.4-12.0
3.0-9.7
2.1-8.6

8.12-8.58
7.68-7.80
7.56-7.80

1.0-10
1.7-4
1.0-3

1.0-2
1.0-18
2.7-131

1.91-2.45
2.41-4.35
1.91-2.71

410-450
269-430
224-229

840-1450
1440-1790
1540-1960

0.26-2.74
1.38-13.7
1.85-4.15

Tablo 6 -Sapanca golunde daha 6nce yapilan calismalarla A [3]

calismada (D) elde edilen sonuclarin karsilastiriimasi.
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D
Min-Mak.

239-273
267-287
269-287

7.5-12.7
5.7-12.6
5.2-11.9

8.06-8.62
7.81-8.30
7.66-8.14

<2.5-10
<2.5-3.0
<2.5-3.66

<2.5-63.5
<2.5-64.8
24.4-132.9

1.92-2.78
1.94-2.50
1.91-2.51

246-960
230-1142
203-1131

549-1768
1150-1775
1265-1754

0.42-3.30

B [21]

C [1] bu



Birincil Uretim sonuclan itibariyle golin oligotrofik karakterde oldugu séylenebilir. Bazi
mevsimlerde (Haziran ve Ocak 1992) oligotrof kalekterden, mezotrof karektere dogru
gecis goOzlendi. Nitekim Haziran aylr ol¢ciminde toplam birincil lretim degeri 630
mgC/mZ/gUn olarak saptanmistir. Oti ofik gdller icin 300-3000 mgC/mO/gUn degeri dikkate
alindiginda [25] Sapanca go6lunde toplam dUretimin olduk¢a dusik degerlerde oldugu
gorilir. Burada yine ilging nokta Ocak 1992 ayi birincil Gretim degerlerinin ilkbahar
mevsiminden fazla olusudur. Bunun nedenide klorofil-a’ nrn &l¢ciimiinde analtik bir

hatadan veya hicre icindeki C:klo-a oranindaki artisindan kaynaklanabilir.

Sapanca GOlU irdelenen parametrelerden; pH, sicaklik, ¢dézinmus oksijen, orto-fosfat,
nitrat, iletkenlik, organik karbon ve inorganik karbon sonuclari itibariyle igme-kullanma
ve su drdnleri tretimi acisindan uygunlugunu surdirmektedir. Ancak gol bélgesel konumu
itibariyle bircok Kirletici unsurun etkisi altindadir. G&6l cevresinde yerlesim alanlarinin
giderek cogalmasi, sanayilesme, tarim, turistik amacli faaliyetler ve bunlara ek olarak

onemli bir karayolunun cok yakindan ge¢mesi kirletici etkenler olarak yer almaktadir.

Sapanca golunun Kirlilik ylikiunli ve gélin 6zimleme kapasitesini saptamak birbirine
bagimli bircok parametrenin zaman ve bolgesel olarak izlenmesiyle gerceklesebilir. Bunlar
arasinda gole ulasan nehir, dere veya kanalizasyonlarin él¢iim ve analizi, su ve sedimanda
bazi major ve iz metallerin arastirilmasi, su ve sedimanda 0zellikle fosfor bditcesini,

cevrimini ve etkilesimlerini incelemek gibi dneriler sayilabilir.
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