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OZET

ACARLAR GOLU’NDEKI MIKROBIYOLOJIK VE
KiMYASAL KiRLENME OLAYLARININ TESPITi

Bu tez ¢alismasinda Acarlar Golii’ndeki kirletici etmenler arastirilmistir. Tez
calismasinin amaci, lilkemizin en Onemli sulak alanlarindan biri olan Acarlar
Goli’ndeki kirliligi saptamak ve eger kirlilik kaynagi olusturan etmenler varsa
bunlar1 tespit etmektir.

Nisan 2004-Mart 2005 tarihleri arasinda her ay periyodik olarak, daha 6nceden
tespit edilen 4 oOrnekleme noktasindan toplam 61 adet su numunesi alinip,
bakteriyolojik ve kimyasal analizler yapilmistir. Laboratuvar ¢alismalart Marmara
Universitesi Doga Bitkileri ve Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi
laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Bakteriyolojik analizlerde, mikrobiyolojik kirlilik gostergesi olarak kabul
edilen Escherichia coli, baraj goliniin 4 Ornekleme noktasindan alinan su
numunelerinde arastirilmistir.  Bakteriyolojik analizler i¢in alinan su numuneleri
Membran filtrasyon yontemiyle Endo besi yerine ekilmis ve bakteri liremesi
gergeklesen petrilerde E. coli sayimi yapilmstir.

Kimyasal kirliligi tespit etmek icin Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Deterjan,
Amonyak(NHj3), Nitrit (NO;), Nitrat (NO3), Toplam Azot, Siilfiir (S'z), Siilfat (SO47),
Toplam Fosfor, Organik Madde, Toplam Co6ziinmiis Madde (TDS), Kimyasal
Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) ve pH parametrelerinin
analizleri yapilmistir. Biitiin bu tespitlerde Amerikan Halk Sagligi Birligi (APHA)
standart method kurallarina uyulmustur.

Elde edilen degerler Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanarak 31
Aralik 2004 tarihinde T.C. Resmi Gazetede yayimlanarak yliriirliige giren 25687

sayili1 “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” i¢inde yer alan Kitai¢i Su Kaynaklarinin



Smiflarina Gore Kalite Kriterleri ve Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj
Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Sinir Degerleri standartlartyla karsilastiriimustir.

Analiz sonuglarinin kabul edilen standartlarla karsilastirilmasina gére kimyasal
ve mikrobiyolojik analizlerde standartlarin tizerinde degerlerle karsilagilmistir.

Kimsayal ve bakteriyolojik analizlerin sonuglar1 yorumlandiginda, 1.Derece

Dogal Sit alan1 olan Acarlar Golii'ne tarimsal ve insan kaynakli atiklarin karistigi

goriilmiistiir.

Haziran 2005 M.DogaErtiirk
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SUMMARY

DETERMINATION OF MICROBIOLOGICAL AND
CHEMICAL POLLUTION PARAMETERS IN ACARLAR LAKE

In this study the pollution factors in Acarlar Lake were examined in detail. Aim
of this study is to determine the pollution level of Acarlar Lake, which is one of the
most important wetlands of Turkey, and to point out the pollutant factors.

Periodically, total of 61 samples were collected from 4 different parts of the
lake in each month in the period between April 2004 — March 2005 and their
bacteriological and chemical analyses were carried out. Laboratory studies were
carried out at the “Marmara Universitesi Doga Bitkileri ve Su Uriinleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi” laboratory.

The microbiological indicator, Escherichia coli, was examined in
bacteriological analysis in water samples collected from 4 sampling spots in the lake.
The water samples were filtered and the membrane filter was placed on Endo Agar
Medium and the number of growing bacterial colonies were counted.

Chemical analysis were carried out in order to determine chemical pollution
parameters such as Lead (Pb), Cadmium (Cd), Detergent, Ammonia (NHj3), Nitrite
(NOy), Nitrate (NOs), Total Nitrogen, Sulfide (S?), Sulfate (SO4), Total Phosporus,
Organic Substance, Total Dissolved Solids (TDS), Chemical Oxygen Demand
(COD), Biological Oxygen Demand (BOD) and pH. All of the experiments in this
research were carried out according to American People Health Association (APHA).

All data obtained from this study were compared with the standarts set by
quality criteria according to Inland Water Resources Classification and Limit Values

for Euthropication Control in Lakes, Swamps, Dam Lakes depicted in Regulation for
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Water Pollution Control which was prepared by the Turkish Republic Ministry
of Environment and Forestry.

In the results of microbiological and chemical analysis, some values were
found above the standarts set in Inland Water Resources Classification and Limit
Values for Euthropication Control in Lakes, Swamps, Dam Lakes depicted in
Regulation for Water Pollution Control which was prepared by the Turkish Republic
Ministry of Environment and Forestry.

The results revealed that Acarlar Lake is polluted by agricultural and human

oriented disposals.

June 2005 M.Doga Ertiirk
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YENILiK BEYANI

Acarlar Golii, gerek i¢ginde barindirdigl ve ender rastlanan bir ekosistem olan
subasar orman ekosistemi acisindan, gerekse zengin biyogesitliligi agisindan
tilkemizin en 6nemli sulak alanlarindan biridir. Ne var ki, bu 6nemli dogal alanimiz
da, bir¢ok sulak alanimiz gibi, ciddi ¢evresel sorunlarla yiiz yiizedir. 1.Derece Dogal
Sit alan1 olmasina karsin, 6zellikle, tarim alan1 kazanmak i¢in yapilan kagak agag
kesimleri, civardaki yerlesimlerden gdle karisan kirlilik ve kacak avcilik gibi
nedenlerle, giinden giine artan bir ¢evresel tahribata maruz kalmaktadir.

Hazirladigimiz “Acarlar Golii'ndeki Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kirlenme
Olaylariin Tespiti” baslikli tez, Acarlar Golii’'nden bir yil siiresince diizenli olarak
alman su numunelerinin analizi sonucu Acarlar GOli’niin ne kadar ve ne gibi
nedenlerle kirlendigini ortaya koymasi bakimindan, bu goélle ilgili olarak yapilan ilk
bilimsel ¢alismadir.

Bu bilimsel ¢alisma sonunda elde edilen bulgularin da gosterdigi iizere, yasal
diizenlemeyle 1.Derece Dogal Sit alani ilan edilen Acarlar Goli insan faaliyetleri

neticesinde kirlenmekte, ekosistemi bozulmaktadir.

Haziran 2005 Prof.Dr.Engin Ozhatay M.Doga Ertiirk
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SEMBOL LiSTESI

w/1t : mikrogram/litre

p : mikrogram

mg/It : miligram/litre

g/lt : gram/litre

kob : koloni olusturma birimi
°C : Santrigrat Derece

km : kilometre

m : metre

km?: kilometrekare

% : yiizde

mm : milimetre



KISALTMALAR

KOI : Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

BOI : Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

TDS : Toplam Coziinmiis Madde

APHA : Amerikan Halk Saglig1 Birligi

DSI : Devlet Su Isleri

ACOM : Adapazar1 Cevre Orman Il Miidiirliigii
E. coli : Escherichia coli

TURCEK : Tiirkiye Cevre Koruma ve Yesillendirme Kurumu

XI



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 6.1.
Sekil 6.2.
Sekil 6.3.
Sekil 6.4.
Sekil 6.5.
Sekil 6.6.

SAYFA

Acarlar Goli'niin Uydu Fotografi..............c.ooooiii 9

Tez Alaninin Lokasyon Haritasl.........ccceeeueeriieiiienieiiiienieeieeee e 10
Okgu Dere Gidegeninin Kig Mevsimindeki Goriiniisii.................... 18
Okcu Dere Gidegeninin Yaz Mevsimindeki Goriintisii.................... 19
GOl Sogani (Leucojum aestivium)...........co.eueeeiiiiiiiiiiiiinniennn, 24
Kurak Mevsimde Ornek Alma Istasyonundaki Gériiniim................. 50
Yagisl Mevsimde Ornek Alma Istasyonundaki Goriiniim............... 50
Numune Alman Dért Farkli Istasyon Noktast...................oeouenn... 52

Gidegen’den Alinan Su Numunesindeki Aylara Gore Toplam Koliform

Kanal’dan Alinan Su Numunesindeki Aylara Gére Toplam Koliform

DIEGETIETT . .v ettt 60
Gidegen’den Numune Alimi Sirasinda..............ooooiiiiiiiin 93
Subasar Orman’dan Bir GOriintli..............c.oooiiiiiiiiiiiiiiineee. 93
Endo Besiyerinde Koliform Bakteri Kolonilerinin Sekli.................. 94
Ayirma Hunisinde Deterjan Analizi Yapilist..........cooooiviiiian.. 94
Ayirma Hunisinde Kursun Analizi Yapulist............oooooiiiin 95
Fosfor Analizi Sonras1 Spektrofotometre Kiivetlerindeki Goriintii....... 95

XII



TABLO LIiSTESI

Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.
Tablo 2.4.
Tablo 2.5.
Tablo 2.6.
Tablo 2.7.
Tablo 4.1.

Tablo 4.2.

Tablo 4.3.

Tablo 4.4.

Tablo 4.5.

Tablo 4.6.

Tablo 4.7.

SAYFA
Sulak Alanin Degerleri........c..ooiiiiiiiiiiii, 5
Tez Sahasinda Yayilis Gosteren Sarilicilarin Listesi..................... 23
Tez Sahasinda Yayilis Gosteren Ot Formasyonuna Ait Tiirler......... 23
Tez Sahasinda Yayilis Gosteren Kus Tiirleri.............................. 26
Tez Sahasinda Yayilis Gosteren Kurbaga Tiirleri........................ 28
Tez Sahasinda Yayilis GOsteren Siiriingen Tiirleri........................ 28
Tez Sahasinda Yayilis Gosteren Memeli Tiirleri.......................... 28
Ornek Toplama Istasyonlarindan Alinan Numunelerin Aylara Gore
100 mI’de Saptanan Toplam Koliform Degerleri......................... 56
Acarlar Gélii'ndeki Ornek Alma istasyonlarindan Ug Ayda Bir
Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen pH Miktari..................... 61
Acarlar Golii'ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug Ayda Bir

Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Nitrit
A 517 1 o 62

Acarlar Gélii'ndeki Ornek Alma istasyonlarindan Ug Ayda Bir

Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Nitrat
IMIKEATT. .. e 63

Acarlar Golii’ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug Ayda Bir

Alman Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Toplam
AZOt MIKEATT. ..o 64

Acarlar Gélii'ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug Ayda Bir

Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Toplam
Fosfor MiKtart........cooiii 65

Acarlar Gélii'ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug Ayda Bir Alinan
Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Stlfiir Miktart...... 66

XIII



Tablo 4.8. Acarlar Golii’ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug¢ Ayda Bir
Alman Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Siilfat

Y 117 ) o DO 67

Tablo 4.9. Acarlar Golii’'ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan U¢ Ayda Bir

Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Kimyasal
Oksijen Thtiyact (KOT) MiKtart............coooiuiiiiiiiiiiiiiieiiiiein 68

Tablo 4.10. Acarlar Golii’ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug Ayda Bir
Alman Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Biyolojik

Oksijen Thtiyact (BOI) MiKtart...............ccooeiiueiiniaieaiieeinn... 69

Tablo 4.11. Acarlar Golii’'ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan U¢ Ayda Bir
Alman Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Organik

\Y, E:1 (s [S\Y, 11 S 7: 1 s BN 70

Tablo 4.12. Acarlar Golii’'ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug¢ Ayda Bir
Alman Su Numunelerinden Elde Edilen g/It Cinsinden Toplam

Coziinmiis Madde (TDS) MiKtart.........ooovieiiiiiiiiiiiieeeen, 71

Tablo 4.13. Acarlar Golii'ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug¢ Ayda Bir
Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen pg/lt Cinsinden Kursun

Tablo 4.14. Acarlar Golii’'ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug¢ Ayda Bir
Alman Su Numunelerinden Elde Edilen pg/lt Cinsinden Kadmiyum

IMIKEATT. .. e 73
Tablo 4.15. Acarlar Golii’ndeki Ornek Alma Istasyonlarindan Ug¢ Ayda Bir

Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/It Cinsinden Deterjan

IMIKEATT. .ot 74
Tablo 6.1. Kitaici Su Kaynaklarmin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri............. 87
Tablo 6.2. Géller, Goletler, Bataklikar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon

Kontrolii Sinir Degerleri........ccoooviiiiiiiiiiiiiiii e, 89

Tablo 6.3. Dogal Sulak Alanlarin Smiflandirilmasi......................conai 90

X1V



BOLUM I

GIRIS VE AMAC

1.1. GIRIS

Herhangi bir ekosistem dogal nedenlerle ya da insan faaliyetleri neticesinde
zamanla degisime ugrayabilir.

Ekosistemlerin ugradiklar1 degisimler bazen klimaksa dogru olumlu bir
gelisme, bazen de ve ¢ogu kez bozulma seklinde kendini gdsterir. Bir ekosistemin,
ortamda meydana gelen degisiklikler neticesinde yerini bir baska ekosisteme
birakmasina siiksesyon denir. Bu tanimlamaya gore siiksesyon ya, daha yiiksek
kategoride bir ekosisteme dogru progresif bir degisiklik, ya da, ekseriya oldugu gibi,
bozulma ve gerileme seklinde kendini gosterir [18].

Dogal ekosistem siiksesyonlari, yanginlar ve volkanik olaylara bagli olanlar
disinda, ¢ok yavas bir sekilde meydana gelirler. Ornegin bir stepin ormana veya bir
ormanin step ekosistemine doniismesi binlerce, onbinlerce yillik bir evrimin sonucu
olarak gerceklesir. Ayrica, iklim degisiklikleri disinda, dogal siiksesyonlar genellikle
siirl alanlara 6zgiidiir; biiyiik dlgiilere ulasmaz. Oysa, beseri kokenli degradasyonal
siiksesyonlar ¢ok daha kisa bir siirede meydana gelir ve derin degisikliklere yol
acarlar. Bu degisikliklerin hiz1 son yiizyilda giderek artmis, alan1 genislemis, etkileri
derinlesmistir. Bunun baglica nedeni, insan niifusunun 6zellikle 18.ytlizyildan bu yana
hizla artmasi ve ayni zamanda teknolojinin gelismesi neticesinde insanin
dogayamiidahale olanaklarinin biiyiik 6l¢iide genislemis olmasidir [18].

Cevresel tahrip, genellikle ekonomi ile ekosistem arasindaki bagimliligin

anlagilamamasindan veya g6z ardi edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ekonomi ve



ekoloji terimleri “oikos = i¢inde yasanilan mekan” anlamina gelen ayni yunanca
kokten tiiretilmiglerdir. Yunanca “nomos = yonetim” ve “logos = bilim” anlamina
gelmektedir. Ekonomi insanlarin ihtiyaglarini tatmin etmek i¢in sinirli kaynaklarin
nasil etkin sekilde kullanilacagini arastirirken, ekosistem bilimi sinirli dogal
kaynaklarin verimliligini stirdiirmek i¢in insanlar da dahil tiim biyolojik ve fiziksel
ortamlarin nasil uyumlu bir hale getirilecegini arastirir. Sonu¢ olarak ekonomi,
ekosferin bir alt boliimiidiir ve her tiirlii iiretim ve tiikketim eylemi ekolojik
sistemlerle uyum igerisinde olmak zorundadir. Diger bir deyisle, toprak, su, hava,
ham madde, enerji, bitki ve hayvanlar olmadan ekonomik faaliyetlerin var olmasi
miimkiin degildir. Aksi takdirde, ekonomik biiylimenin ¢evre ve sosyal maliyeti,
ekonomik iiretimden elde edilen kazangtan ¢ok daha yiiksek olacaktir [20].

Tarih boyunca sulak alanlar yararsiz, hatta hastalikli, mikrop tasiyici bocekler
ve timsahlarla dolu bolgeler olarak kabul edilmislerdir. Bu alanlar1 tarimsal {iretim
veya balikcilik gibi amaglar i¢in kullanmak ya da doldurup kurutarak endiistriyel ve
sehirsel gelisme icin alan yaratmak amaciyla ¢ok biiylik cabalar harcanmustir [17].

Hazirladigimiz tezin ¢alisma sahasi olan Acarlar Golii, hem i¢inde barindirdig
g0l ve orman ekosistemleri, hem de biyogesitlilik acisindan iilkemizin en 6nemli
sulak alanlarindan birisidir.

Ulkemizin ¢ok az bolgesinde rastlanan subasar orman ekosistemini iginde
barindiran ve 1.Derece Dogal Sit alani olan Acarlar Golii de, 6zellikle tarimsal alan
kazanmak amaciyla bilingsizce tahrip edilmekte, kacak aga¢ kesimleri ve kagak

avcilik faaliyetleri neticesinde, zengin biyogesitliligini giinden giine yitirmektedir.

1.2. AMAC

Bu tez ¢alismasinda Acarlar Golii’ndeki kirletici etmenler arastirilmistir. Tez
calismasinin amaci, lilkemizin en Onemli sulak alanlarindan biri olan Acarlar
Goli’ndeki kirliligi saptamak ve eger kirlilik kaynagi olusturan etmenler varsa

bunlar1 tespit etmektir.

Elde edilen bulgularin, iilkemizin en O6nemli sulak alanlarindan biri olan
Acarlar G6li’niin korunmast i¢in atilacak adimlara bilimsel bir dayanak olusturmasi

ise en blylik temennimizdir.



BOLUM I1

GENEL BIiLGILER

2.1. SULAK ALAN EKOSISTEMLERI

2.1.1. SULAK ALAN NEDIiR?

Sulak alanlar i¢in ¢ok sayida farkli tanimlama yapilmustir.

Bunlar i¢inde en ¢ok kullanilan tanim, Sulak Alanlarin Korunmasi
Yonetmeligi’nde de esaslar1 kabul edilen Ramsar S6zlesmesi tanimidir:

“Dogal veya yapay, devamli veya gecici, sular1 durgun veya akintili, aci, tath
veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketlerinin cekilme devresinde alti metreyi
geemeyen derinlikleri kapsayan biitiin sular ile bataklik, sazlik ve turbaliklar” [32].

Dogal sulak alan ortamlarinin gruplandirilmasi agisindan, Ramsar Sézlesmesi
tanimi son derece genis kapsamlidir. Bu ortamlar, temel biyolojik ve fiziksel
ozelliklerine gore gruplandirildiklarinda bile, otuzu dogal ve dokuzu yapay olmak
tizere 39 kategoriye ayrilmaktadir (bkz. Tablo 6.3.). Bu gruplandirmanin
anlasilmasini daha kolay hale getirmek i¢in, tamami sulak alan ya da sulak alanlarin
onemli bir kismi kapsadigi yiizeyler, yedi degisik kategoride tanimlanmistir ve sulak
alanlar1 koruma koruma planlamasi bu kategorilerde incelenmistir. Bunlar: haligler,
acik kiyilar, tagkin ovalari, tatlisu batakliklari, gdller, turbalik alanlar ve bataklik
ormanlaridir [17].

Bu tabloya gore, tez calisma sahasi olan Acarlar Golii Longozu (subasar

ormant), tablonun Tathisu Ortami olan Bataklik, Turbalik Alanlar’in Agaclikl



sinifindaki  “Anorganik topraklar iizerinde olusan agac¢likli batakliklarin ve
mevsimsel tagkina ugrayan ormanlarin dahil oldugu tatlisu bataklik ormani”

tanimiyla Ortiismektedir.

2.1.2. SULAK ALANLARIN ISLEVLERI

Biitiin sulak alanlar toprak, su, bitki, hayvan tiirleri ve besinler gibi fiziksel,
biyolojik ve kimyasal elemanlardan olusur. Bu elemanlarin kendi iclerinde ve
aralarinda gergeklesen islemler, sulak alanlarin, yaban hayati, dalyanlar ve ormanlar
gibi kaynaklarinin olusumu, tagkin kontrolii ve firtinadan koruma gibi islevlerini
gerceklestirmelerini saglar. Bunun yaninda, biyolojik ¢esitlilik ve kiiltlirel kalitim
gibi ya kendinden degerli ya da cesitli yararlarin ortaya ¢ikmasina neden olan
ekosistem nitelikleri de bulunmaktadir. Sulak alanlar1 insanlar i¢in 6nemli kilan bu
islev, iirlin ve ekosistem nitelikleridir (bkz. Tablo 2.1.). Bir sulak alanda tiim bu
ozelliklere birden nadiren rastlanir. Bu ylizden az sayida sulak alan biitiin islevleri

gergeklestirebilir [17].



Tablo 2.1. Sulak Alamin Degerleri [17]

Tatlisu
islevleri Haligler (Mangrovlar Hari¢) | Mangrovlar | Agik Kiyilar | Tagskin Ovalari | Goller | Batakliklari | Turba Alanlar1 | Bataklik Ormanlari
1. Yer alt1 Suyu Resarji o o o n [ [ ° °
2. Yer alt1 Suyu Desarji ° ° ° ° n ° ° =
3. Taskin Kontrolii ° ] o ] ] ] ° [ ]
4. Kiy1 Seridi Stabilizasyonu ° | ° ° [ o o o
5. Tortu/Zehirli Madde Alikoyma ° [ ° | ] ] ] |
6. Besin Alikoyma ° [ ° | | o ] |
7. Biyolojik Madde Ihraci ° = ° L] ° ° o °
8. Firtina Korumasi / Riizgar Kiran ° ] ° o o o o °
9. Mikro Iklim Stabilizasyonu o ° o ° ° ° o °
10. Su Tasimaciligi ° ° o ° o ° o o
11. Eglence ve Turizm ° ° [ ° ) ) ° °
Uriinler
1. Orman Kaynaklari o | o ) o o o n
2. Dogal Hayat Kaynaklari ] ° ° ] | ° ) °
3. Dalyanlar ] ] ° ] ] ] o °
4. Yem Kaynaklar1 ° ° o [ [ o o o
5. Tarimsal Kaynaklar o o o n ° ° ° o
6. Su Temini o o o ° ° n ° °
Nitelikleri
1. Biyolojik Cesitlilik | ° ° [ ° n ° °
2. Kiiltiirel Onem / Miras . . ° . o ° ° .

* e : Mevcut

m: SOz konusu sulak alan tipinin ortak veya énemli bir degeri

o: Yok veya istisnai




2.1.2.1. Yeralt1 Suyu Resarj1

Bu islev, suyun sulak alandan asagidaki akifer tabakaya ge¢cmesiyle meydana
gelir. Akifer tabakaya ulasan su, filtre olmasindan dolay1 daha temiz bir hale gelir.
Akifer tabakadaki su kullanim i¢in insanlar tarafindan yukari ¢ekilebilir ya da yatay
dogrultuda akarak baska bir sulak alanda yeralt1 suyu desarj1 olarak ylizeye ¢ikar.

Resarj ayn1 zamanda tagskin depolanmasi i¢in de faydalidir. Ciinkili yilizeyde

gecici tagkin yaratabilecek su miktar1 yeraltinda depolanmaktadir [17].

2.1.2.2. Yeralt1 Suyu Desarj1

Bu islev, yeraltinda depolanmis suyun yukaridaki sulak alana dogru akip yiizey
suyu olarak ortaya ¢ikmasiyla gergeklesir. Yer alti sulari tarafindan beslenen sulak
alanlarda, su seviyesi ve su 1sisindaki farkliliklarin daha az olmasi nedeniyle, yiizey

suyu ile beslenen sulak alanlardakinden daha kararli biyolojik ortamlar olusur [17].

2.1.2.3. Taskin Kontrolii

Yagis1 depolamasi ve toprak tarafindan emilmeyen fazla suyun yavasca esit
miktarlarda ¢evreye birakilmasi nedeni ile sulak alanlar, tagkinlarin yok edici etkisini
azaltabilirler. Sulak alanlarin dogal depolama yeteneginin korunmasi, alternatif

olusturan yiiksek maliyetli su setleri ve rezervuarlar gereksiz kilar [17].

2.1.2.4. Kayiseridi Stabilizasyonu / Erozyon Kontrolii

Sulak alan bitki ortiisti, dalgalar, akintilar ya da diger erozyon yaratabilecek
kuvvetleri azaltarak kiy1 seridi stabilizasyonunu gelistirebilirler. Bu bitki ortiisii, ayn1
zamanda, kokleri sayesinde tortu tabakasinin yerinde kalmasini saglar. Bu olay,
degerli tarim ve yerlesim alanlarinin erozyonunu ve maddi hasarlar1 engeller. Bazi

durumlarda sulak alanlar kullanilabilir alanlarin olusumunu bile saglayabilir [17].

2.1.2.5. Tortu / Zehirli Madde Alikoyma

Cogu zaman, tortular akarsu sistemlerinde bas kirleticilerdir. Sulak alanlar pek
cok yerde havzalarda olustuklarindan, tortularin ¢okeldigi havuz islevi yaparlar.
Nehirlerin akisinin, sazlar ve otlar tarafindan yavaslatildigi bolgelerde ¢okelme sansi
daha da artar. Bir sulak alanda fazla miktarda tortu birikirse, biyolojik islevler, taskin

suyu depolanmasi ve yer alt1 suyu aligverisi degisim gosterebilir. Ancak akarsuyun



yukarilarinda, 1rmagi besleyen kaynaklarda tutulan tortular, daha asagidaki
ekosistemlerin kalitesinin yiikselmesine neden olacaktir. Bocek ilact gibi zehirli
maddeler ¢ogu zaman suyun igindeki tortulara yapistigindan, bu maddeler de
tortularla birlikte ¢okecektir. Tortularin 1rmagi besleyen kaynaklardaki sulak
alanlarda tutulmasi, asagilardaki rezervuar ve kanallarin Omriinii uzatacagi gibi,
barajlar, bentler ve enerji santrallerinde toplanan tortularin pahali temzileme islemine
de gerek kalmayacaktir. %401 gol veya sulak alanlarla kapli nehir havzalarinda tortu
orani, bu tip olusumlara sahip olmayan akarsu havzalarindakine oranla %90 daha az
olabilir. Algak bolgelerdeki sulak alanlar kendine ulasan tortularin tiimiinii, egimli

arazilerdekiler ise yaklagsik %80’ini tutarlar [17].

2.1.2.6. Besin Alikoyma

Bu islev besinlerin (azot ve fosfor basta olmak iizere) alt tabakada birikmesiyle
ya da sulak alan bitki ortiisiinde depolanmasiyla gergeklesir. Besinleri sudan ayiran
sulak alanlar suyun kalitesini suyun kalitesini artirdig1 gibi 6trofikasyona da mani
olur [17].

Sulak alanlar, sudan besinleri (ve kirleticileri) ayirdi§i zaman “gukur” adim
alirlar. Bu, denitrifikasyon sonucu nitratlarin azot gazi halinde tekrar atmosfere
donmesi agisindan dnemlidir. Maddeler disar1 verildiginde sulak alanlar kaynak rolii
oynarlar. Sulak alanlarin bir 6nemli rolii de, biliyime mevsiminde sular yavas
aktiginda besinleri toplamaktir. Bu besinler, balik ve karideslerin biiylimesini
sagladig1 gibi orman dogal hayat ve tarimsal sulak alan {iriinlerinin gelisimini saglar.
Su hizli akti§1 zamanlar, sulak alanlar kaynak gorevi yaparlar. Bu dongili alglerin
yetismesi, suyun kalitesi, balik {iretimi ve sulak alandan asagidaki yenilenme
acisindan onemlidir. Cilinkii fazla besin miktarinin 6trifikasyona neden olabilecegi
zamanlarda besin miktarim1 azaltir. Besinlerin tekrar serbest birakilmasi

otrifikasyonun gerceklesme sansinin az oldugu mevsimlerde gerceklesir [17].

2.1.2.7. Biyolojik Madde Ihraci

Pek cok sulak alan, yiiksek besin degeli su veya alt tabakadan ya da sulak
otlaklardan beslenen ¢ok yogun bir dogal hayati barindirir. Bunun yaninda, nehrin
asagisindaki veya sahildeki dogal ¢evreler de akarsulardaki yilizey akintilar1 veya yer
altt sular tarafindan sulak alanlardan tasimnan besinlerden yararlanirlar. Iliman

alanlarda, kisin suyun soguyup, bitkilerin 6lmesiyle, bu bitkilerin depoladiklar



besinler ortaya cikar. Nehir ve sahil dalyanlari, sulak alanlarin bu 6nemli islevinin

meydana gelmesi sonucu varliklarini devam ettirirler [17].

2.1.2.8. Firtina Korumasi / Riizgar Kiran

Kasirgalar ve diger sahil firtinalari, riizgar hasar1 ve taskinlara neden
olmaktadir. Firtinalar, gelismis iilkelerde genelde maddi hasara; fakir, tropikal
tilkelerde ise yaralanmalar ve can kaybina neden olurlar. Banglades’te, 1970 yilinda,
bir firtinada 150.000-300.000 arasinda insanin 6ldiigii bilinmektedir. Pek ¢ok sulak
alan, oOzellikle de mangrovlar ve diger ormanlik sahil sulak alanlari, firtinanin

kuvvetini diisiirmekte ve dolayisiyla da meydana gelebilecek hasar1 azaltmaktadirlar

[17].

2.1.2.9. Mikro Iklim Stabilizasyonu

Sulak alanlarin hidrolojik, besin ve madde dongiileri ve enerji taginmasi, yerel
iklim kosullarimi, 6zellikle yagis miktar1 ve sicaklik olmak tizere, stabilize edebilir.
Bu durum, tarimsal ya da dogal kaynaga dayanan aktiviteyi etkiledigi gibi, dogal

ekosistemlerin veya sulak alanin kendi dengesini de saglar [17].

2.1.2.10. Su Tasimaciligi

Sulak alan ekosistemlerinin bitkilerle kapli olmayan acik su alanlari, insan ve
yiik taginmasina imkan saglayarak, daha pahali yol tagimaciligina alternatif olusturur.
Bazi durumlarda su tasimaciligi tek care olabilir ve sonugta ¢ok biiylik 6nem

kazanabilir [17].

2.1.2.11. Eglence ve Turizm

Sulak alan eglence ve turizmi, avcilik sporu, balik avciligl, kus gozlemciligi,
doga fotografcilig, yiizme ve yelkenciligi kapsamina alir [17].
Ornek olarak, Venezuella’daki Morrocay Ulusal Parki’na gelen ziyaretciler

yilda tahminen 7 milyon US$ harcamaktadirlar [17].



2.2. TEZ ALANININ TANITILMASI

Tez ¢alisma sahasi olan Acarlar Goli, Marmara Bdélgesinin kuzeydogusunda,
Sakarya (Adapazan) ili sinirlart i¢inde, dogusu Karasu ilgesine, batisi ise Kaynarca

ilgesine bagli bulunmaktadir.

KARADENIZ

Sekil 2.1. Acarlar Golii’niin Uydu Fotografi
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Acarlar golii, Sakarya nehrinin Karadeniz’e dokiildigli kesimden yaklagik 6
km. batida, Denizkdy’ii giineybatisindaki Ugoluk kdyiine baglayan yol iizerindeki
Golkoprii’den itibaren baslamaktadir. Buradan itibaren Karadeniz kiy1 ¢izgisinden
ortalama 1.5 km igeride ve kiyiya paralel olarak, batiya dogru dar ve uzunlamasina
yaklagik 7,5 km devam etmektedir. Asil g6l alaninin en dar yeri 250 m civarinda
olup, en genis yeri kuzeybatiya dogru sonlandigi kesimlerde yaklasik 1250 m
civarindadir. Uydu goriintiileri ve sahanin dijital haritalarindan Cografi Bilgi
Sistemlerine dayanilarak elde edilen sonuca gore alan1 23.231 km*dir. Gl seviyesi
yagish ve kurak mevsim sartlarinin kontrolii altinda bulunmaktadir. Goliin derinligi
yazin 1 m’ye kadar diislip, kisin yaklagik 5 m’ye ¢ikmaktadir [37].

Acarlar goliiniin dogusu Karasu ilgesi i¢inde yer almaktadir. Gol alaninin
cevresinde Karasu’ya ait 5 adet kdy bulunmaktadir. Karasu ilgesine bagli olarak
goliin dogusunda Denizkdy, giineydogusunda Karamiiezzinler ve Ugoluk koyleri,
glineyinde Tashgecit koyii, kuzeyinde de kiyiya yakin kesimde Camitepe koyi
bulunmaktadir.

Acarlar golii’niin batis1 ise Kaynarca ilgesinin sinirlarinda bulunur. Gol
alaninin ¢evresinde Kaynarca’ya ait 3 adet kdy bulunmaktadir. Kaynarca ilgesine
bagl olarak giineybatisinda Turnali kdyii, giineyinde Biiyiikyanik koyii ve batisinda
Birlik koyli bulunmaktadir. Acarlar golii ve yakin c¢evresinin smirt bu 8 kdye

girmektedir.

2.2.1. Jeomorfolojik Ozellikleri

Acarlar golii, glineybatidan Kaynarca (Yirtmag) deresi ve glineyden Kancalar
(Terzioglu) deresi ile bunlara baglanan kiigiik siireksiz kollarla beslenmektedir.
Goliin fazla sular1 dogudan Okgu dere vasitasiyla Karadeniz’e dokiilen Sakarya
Nehrinin agiz kesimine bosaltilmaktadir [37].

Kiy1 oklart zamanla biiyliyerek karsi kiyiya baglandiklarinda set durumuna
gecmektedirler. Bu sekilde bir gelisim sonucunda seddin gerisinde kalarak gol haline
gecen koy veya korfeze lagiin denir [7]. Acarlar golii “lagiin” karakterindedir.
Acarlar goli, eski bir kiyt ovasi tabanini kat ederek Karadeniz’e ulasan akarsularin
Oniliniin kiy1 kumullarinca tikanmasi ve olusan kumul sirtlarinca derelerin Oniiniin
kesilmesi ve bu kumul sirtlar1 gerisindeki taban arazide gollenmenin meydana

gelmesiyle olusmustur. Ilk zamanlarda, goliin fazla sulari, kiyidaki eski Denizkdy
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civarindan bir gidegen vasitasiyla, bugiinkiinden ¢ok daha yakin bir mesafeden
Karadeniz’e bosalmistir. Zamanla bu gidegenin de oniinlin kumullarla tikanmasiyla,
kiytya paralel uzanan kumul sirtlarin1 takiben doguya dogru Sakarya nehri agzina
kadar otelenme ile yeni bir gidegen yatagi meydana gelmistir [26]. Disbudak
ormanlariyla kapli bu gol, kiymin gerisinde uzanan kumul setlerinin arkasindaki
cukur alanin sularla kaplanmasi sonucunda olugsmustur [22].

Acarlar goliinii bir¢ok lagiin veya sulak alandan ayiran ve iilkemizde ¢ok az
sulak alanda karsimiza ¢ikan 6zelligi g6l tabaninin tamamen gegilmesi zor, yogun
bir orman formasyonu ile kapli olmasidir. Gol tabani longoz (subasar orman) ile
yogun bir sekilde kaplanmistir. Longoz, yilin belli donemlerinde veya yil boyunca,
taban suyunun yiiksek olmasina bagh olarak batakhk ve gollerde olusan
ormandir [37].

Goliin beslenme havzasit ¢ok biiylik olmamakla birlikte, goliin beslenmesi
glineyden gole ulasan akarsularla olmaktadir. Yagisli mevsimlerde, bunun yaninda
siddetli taskin zamanlarinda, Sakarya nehrinden gole su kacislar1 olabilmektedir.
Kurak mevsimde, sular biiyliik oranda g¢ekilmektedir. Bdylece gdl tabani ortaya
¢ikmaktadir. Bu donemde saha bataklik haline doniisiir. Tabanin ¢ukur yerlerinde ve
ana derelerin gole baglandigi kesimlerde gol goriintimii yi1l boyunca devam
etmektedir [37].

Goliin kuzey kesimini, yer yer 20-25 m yiikseklige ulasabilen kumul tepeleri
sinirlamaktadir. Bunlar, dogudan batiya dogru sirasiyla, Cakal tepe (22 m),
Tombayodliisii tepe (20 m), Camitepe (33 m) ve Hacallar kopriisii kuzeyindeki 25 m
yiikseklige sahip tepedir. Kuzeybatida kesimindeyse kumul sirtlari, yerlikayadan
olusan kiy1 taragasina dayanmaktadir. Bu kesimde, Akmese tepe (52 m) ve Basoglu
sirt1 (50 m)’nin yamagclart gol kiyisina kadar inmektedir [37].

Goliin gliney kesimine bakildiginda genelde ortalama yiikseltisi 100 m
civarinda degisen algak tepeler dizisi ile siirlandigini goriiliir. Bunlar dogudan
batiya dogru sirasityla; Boyundurukg¢u tepe (98 m), Kiravi tepe (129 m) ve
Denizbakacagi tepesidir (74 m). Buradan batiya dogru, giiniimiizde kurumus bulunan
eski gol tabanina inilmektedir. Eski haritalarda Tokat Goli adiyla gegcmekte olan
fakat bugiin artitk kurumus tabaninda tarim yapilan bu kesim, Acarlar goliinii
giineybatidan sinirlamaktadir [37].

Acarlar goliniin kuzeybatisin1 ve giineyini ¢evrelemekte olan, ortalama

ylukseltileri 100 m civarindaki bu algak tepeler dizisi, Adapazari ovasi ile Karadeniz
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kiyis1 arasinda yayilan plato sahasinin kuzeye diger bir deyisle Karadeniz kiyisina
dogru hafif bir egimle algalarak kiy1 seridinde sonlandigr bdoliime karsilik
gelmektedir [37].

Sahada dikkati ¢eken bu algak tepeler dizisi, kuzeye akighh Kaynarca, Yirtmag,
Terzioglu ve Resuller derelerinin vadi yarintilar1 arasinda belirgin bir seviye
uygunluguna sahip kademe diizliigii parcalarina karsilik gelmektedirler. Satihlarinda
degisik litolojik oOzellikte (volkanik kayac, flis serisi, eski karasal sediment) ve
degisik yaslardaki (Eosen ve Pliyosen) eski kayaclar ylizeylenmektedir. Topografya
ylizeyinin bu jeolojik yapiyr kesmesi, kademe diizliiklerinin asinim karakterinde
oldugunu gostermektedir. Buna gore, Pliyosen sonu - Kuaterner basinda Karadeniz
ile kara kesimi arasinda meydana gelen bir kaide seviyesi algalmasi ve olusan yeni
taban diizeyi denetiminde kiyr bdlgesinin asinima ugramasi s6z konusu olmustur.
Daha sonra olusan ikinci bir kaide seviyesi alcalmasi ile yiiksekte kalan bu aginim
ylzeyi akarsular tarafindan yarilmis ve bugiinkii jeomorfolojik goriinimini
kazanmustir [26].

Goliin dogusundaysa, Karamiiezzinler kdyii civarinda, glineydeki alcak tepeler
dizisinin Karadeniz kiyisina ve buradaki kumul sirtlarina dogru yaklastigi, gol
tabaninin daraldig1 ve arada kalan dogu-bat1 yonlii uzun-dar hattin gidegen tarafindan
isgal edildigi, boylece gol alaninin sona erdigi boliim yer almaktadir [26].

Tez sahasinin kuzeyinde bulunan Karadeniz kiy1 ¢izgisi; kabaca giineydogu-
kuzeybat1 istikametinde, girinti-cikinti yapmadan diiz bir uzanisi sahiptir. Kiy1
kesimi ortalama 1.5 km genisliginde, kumullarin istila ettigi saha, kiyr ovasi
karakterindeki alcak, diiz bir alandan olusmaktadir. Bundan dolay1 “al¢ak kiyilar”
smifina girmektedir. Saha daha genis ¢apta degerlendirildiginde, Karadeniz
kiyilarinda genelde orografik hatlarin kiyiya paralel uzanmasi sonucunda “pasifik”
tipi kiyilar olarak nitelendirilebilir [26].

Kiy1 ¢izgisinden kara yoniine diger bir deyisle glineye dogru ilerlendiginde,
genis bir plaj yer almaktadir. Bu kum plajindan sonra, kiyiya paralel uzanan ilk
boyuna kumul sirasina ulagilmaktadir. Bu kumul sirtlar1 aktif olup, yiikseltisi yer yer
5 m’yi bulmaktadir. Baz1 kesimlerde siliklesmesine ragmen kiyr boyunca devam
etmekte olan bu kumul sirtlar1 halen bitki ortiisiiyle kaplanmamistir. Sahada kuzey
sektorlii riizgarlarin hakim olmasi, bu riizgarlarin etkisinin y1l boyunca devam etmesi
ve sahanin da bu etkiye acik olmasi, kumullarin tamamiyla aktif durumda olmasina

neden olmustur [37].
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Bu aktif kumul sirasinin daha gerisinde ise iki ayr1 kumul siras1 mevcuttur. Bu
iki kumul siralar1 da kiyrtya paralel uzanan boyuna kumullardir. Yer yer kesintiye
ugramalarina ragmen kiy1 boyunca devam etmektedirler. 2.sira kumullar biiyilik
Olclide bitki ortiisti ile kaplanmistir ve hareketsizdirler. 3.sira kumullar diger bir
deyisle en gerideki 25 m yiikseklige ulagan kumullarda bitki ortiistiyle kaplanmistir
ve aktif halde degildirler. Hatta 3.kumul sirasinda ince bir toprak olusumu mevcuttur.
Bu sayede odunsu bitkiler ve baz1 kesimlerinde agaglar gelisme imkani bulabilmistir.
Fakat, gerideki bu iki hareketsiz kumul sirasi, giiniimiizde insan etkisiyle (6zellikle
yapilagsma ve karayolu) durayliligini yitirip tekrar aktif hale gecme tehlikesiyle karsi
karstyadir [37].

Acarlar goliiniin kuzey kesiminde yer alan bu {i¢ kumul sirasi, Karadeniz kiy1
cizgisinden yaklasik 1.5 km igeriye kadar yayilmistir. Bu kumul siralarini en gerideki
en eski, ortadaki eski, kiytya yakin olani ise en yeni olarak yaslandirabiliriz. Sahada
bu siralamay1 gosteren gostergeler ise toprak olusumu, bitki Ortiisii ve hareket
durumlaridir [12].

Kiy1 bolgesi, kumul olusumu i¢in gereken; siddetli esen kuzey sektorlii bir
hakim riizgar, bu hakim riizgarin esme dogrultusuna dik uzanan bir kiy1 ¢izgisi, kum
boyutundaki malzemenin siirekli ve bol miktarda biriktirildigi (Sakarya nehri deltasi)
genis bir plaj alan1 [23] ve nihayet bu kum plajindan hakim riizgar etkisiyle taginan
kumullarin yayilma imkan1 buldugu genis ve algak bir kiy1 ovasinin varlig1 gibi ideal
sartlar1 icermektedir. Bu nedenlerden dolay1 kiy1 kumullar1 sahada yaygin bir sekilde
gelisebilme olanagi bulmuslardir [26].

2.2.2.Jeolojik Ozellikleri

Acarlar g6liinlin yakin civarindaki araziyi olusturan en eski kayaclar Eosen
flisleridir. Eosen fligleri giiney kesimde Boyundurukcu tepe (98 m) ve Denizbakacagi
tepe (74 m) civarinda yamaglar ile vadi yarintilarinda mostra verirler. Eosen
fliglerinin {izerine uyumsuz olarak gelen Pliyosen’in karasal tortullar1 diskordant ortii
karakterindedir. Daha ziyade marn, kil, kum ve ince ¢akillardan olusan bu litoloji
toplulugu sahanin batisinda Basoglu tepe (49 m) ve Akmese tepe (52 m) civarinda,
giineyde Kiravi tepe (129 m), Ucoluk ve Karamiiezzinler koyleri civarinda

ylzeylenirler. Pliyosen karasal tortullarmin igerdigi kum, kil, marn gibi ince

14



materyal, siddetli ¢6ziilmeye maruz kalarak 6zellikle batidaki Akmese tepe civarinda
kumul olusumuna malzeme saglamaktadir [12].

Acarlar goli tagskin tabani ve giineybatidaki Yirtmag dere vadisi tagkin taban
Kuaterner yagh aliivyon depolari ile kaplidir. Kiy1 kesiminde bu aliivyal depolar
tizerine kumul ortiileri gelmektedir. Acarlar Golii yakin c¢evresinde ise aliivyonlar

tizerinde bataklik {iriinii killi depolar yer almaktadir [37].

2.2.3. Klimatik Ozellikleri

Iklim, cografi ortami sekillendiren ve insan yasamini yakindan kontrol edebilen
bir etmendir. Iklimin etkisi uzun yillar boyunca réliyef iizerinde oldugu gibi, cansiz
cevrede ve Ozellikle de biitlin canlilar yasamindaki yillik degisimlerde etkili
olmaktadir. Insanin yaptig1 beseri ve ekonomik faaliyetlerin tamami dogrudan ve
dolayl olarak iklimin etkisi ve kontrolii altindadir [19]. Bdylece bu kadar genis
fonksiyonlar1 ve etki alani olan iklimin, yiizey sekillerinin olusumu ve gelisimi ile ne
kadar yakindan iligkili oldugu goriilmektedir [37].

Sahada, Karadeniz Termik Rejimi hakimdir. Bu rejimde denizel etkiler
kuvvetli olup, yazlar fazla sicak ge¢mez, kislar da ¢cok soguk olmamaktadir. Sicaklik
degisimleri nispeten diizenlidir. Y1llik ortalamalar 13° — 15° C arasindadir [28].

Yillik ortalama nisbi nem ise % 81°dir. Y1l igerisinde ortalama nisbi nem
degerleri % 77 ile % 83 arasinda degismekte, yil i¢inde belirgin bir artis veya azalis
olmamaktadir. En yiiksek nisbi nem degerlerine Ekim ayinda erisilmektedir. Bu
donemdeki oran yaklasik %85’i bulmaktadir. En diisiik oran ise yaz aylarinda
havanin 1sinmasiyla goriilmektedir. Karadeniz kiyisinda yer alan sahada nemlilik
orani da denizel etkiden dolay1 yiiksektir [37].

0 (acik) — 10 (kapal1) arasinda derecelendirilen bulutluluk, yillik ortalama
olarak 5.3’ tiir. Karadeniz’in etkileri sonucunda sahada yillik ortalama acik giinler
sayist 102.3, bulutlu giinler 146.4, kapali giinler 116.6 gilindiir. A¢ik giinler daha ¢ok
yaz aylarinda, bulutlu giinler ilkbahar aylarinda, kapali gilinler ise kis aylarinda
goriilmektedir. Yillik ortalama sisli giin sayisi ise 14.8’dir [37].

Caligma sahasi, Karadeniz’den gelen nemli hava kiitlelerinin etkisinde
kalmaktadir. Fakat buna ragmen Kuzey Anadolu Daglariin bu kesimde ytikseltisini
kaybetmesine bagli olarak Karadeniz’e kiyisi olan ve sahanin dogusunda kalan

kesimlerden daha az yagis almaktadir. Sahada yillik ortalama yagis 948.0 mm’dir.
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Ortalama max. yagis 118.8 mm ile Ocak ayinda, ortalama min. yagis 46.4 mm ile
Mayis ayinda goriilmektedir. Yillik yagislarin % 50’sinden fazlasi kis ve sonbahar
mevsimlerinde diismektedir. Yagislar biiyiik 6l¢iide yagmur seklindedir. Yagmur
yagish giinler sayis1 141.6 iken kar yagish giinler sayis1 4.6 giindiir [37].

Yagis ozellikleri incelendiginde Karadeniz Yagis Rejiminin etkili oldugunu
sOyleyebiliriz. Her mevsim yagishdir. Kisin 6zellikle de aralik ayinda en fazla yagist
alir. En az yagis ise ilkbaharda 6zellikle de Mayis ayinda goriilmektedir [28].

Sahada hakim riizgar yonii Rubinstein formiiline gore gilineybati ve
kuzeydogu’dur. Kara ve denizlerin yil iginde farkli 1sinmasi sonucunda ilkbahar ve
yaz aylarinda kuzeydogu riizgarlar1 hakim iken, sonbahar ve kis mevsimlerinde
giineyden gelen sektorler daha etkilidir [37].

Kis mevsiminde denizler karalara gore ge¢ soguduklarindan, Tirkiye
etrafindaki denizler birer algak basing alani haline gelir. Avrupa’daki yiliksek basing
merkezlerinden Karadeniz’e dogru soguk hava akimi baslamakta ve bunlar kuzey
sektorlil riizgarlar halinde esmektedirler. Yaz mevsiminde ise Karadeniz yerel bir
yiiksek basing merkezi iken Anadolu algak basing merkezidir. Bdylece
Karadeniz’den Anadolu’ya dogru bir hava akimi olugsmaktadir [3].

Calisma sahasi tipik Karadeniz iklimine gore daha az yagisli, hem kisin hem
yazin daha diisiik sicakliklara sahip Karadeniz Iklimi’nin etkisinde bulunmaktadir.
Her mevsimi yagish ge¢mektedir. Balkanlardan gelen soguk hava kiitlelerinin
etkisinde kalmaktadir. Sicaklik kosullarina bakildiginda ise, yillik ortalama agisindan
Marmara Bolgesinin genel karakterini yansitmaktadir. Bu kesimde iklimi etkileyen
en 6nemli faktor Karadeniz olmustur. Ozellikle kis aylarinda Balkanlardan gelen
soguk hava kiitlelerine ragmen 1liman sicaklik sartlarinin hakim olmasi Karadeniz’in
sagladigi denizel etkilerle miimkiin olmustur [37].

Denizel etkinin fazla olmasi sahada karasallik oranini azaltmistir. Karadeniz
kiyr seridinde bu oran %20 kadardir. Ornegin; doguya gidilip, denizden
uzaklagildikca karasallik oran1 % 60’1 bulmaktadir [28].

2.2.4.Toprak Ozellikleri

Acarlar golii ve yakin ¢evresinde iki biiylik toprak grubu yer almaktadir.
Bunlar Zonal topraklar grubuna ait kiregsiz kahverengi orman topraklari ile Azonal

topraklar grubunda yer alan Aliivyal topraklardir [37].
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Zonal topraklar iklime bagli olarak gelisen, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
acisindan farkli horizonlar gosteren topraklardir [30].

Arastirma alanimizda en genis alani kirec¢siz kahverengi orman topraklar
kaplamaktadir. Bu topraklarin kiregsiz olmasinin nedeni yagislar sonucunda ana
maddenin serbest karbonatlar yoniinden eksik olmasidir. Kil mekanik olarak A
horizonundan uzaklasmis, B horizonunda birikmistir. Bunun sonucunda da alt toprak
list topraga gore agir biinyelidir. Yagislarin fazla olmasindan toprak yikanmistir ve
besin maddeleri bu yikanmayla topraktan uzaklagmistir. Besin maddesi bakimindan
fakirdir. Bu nedenle topragin verimi gittikge diismiistiir [10]. Bu topraklar daha ¢ok
sahada 5. ve 6. smif arazilere karsilik gelmekle birlikte, ytkanmanin daha az oldugu
giiney kesimlerde 2., 3., 4. sinif araziler yer alirlar [37].

Arazi siniflandirmasinin belirlenmesinde; toprak islemeye karsi gosterdikleri
siirlayict  ozelliklerine gore, herhangi bir sorun gostermeyen 1.simif arazilerle
bitkisel {iretime imkan tanimayan 8.smmf araziler olarak toplam 8 smifa
ayrilmaktadir. ilk 4 grubu islemeye uygun, kalan 4 grubu ise orman ve mera gibi
bitki Ortiisii altinda bulunmasi gereken topraklardir [38].

Bolgenin batisinda kiregsiz kahverengi topraklar 5.sinmif tarim arazisi olup
tizerinde yer alan ormanlar genis alan kaplamaktadir. Dogu kesiminde de goriilen bu
topraklar ise 5.- 6.sinif tarim arazileridir. Burada orman alanlarinin yani sira
findikliklar da genis alan kaplamaktadir [37].

Bolgenin giineyinde de kiregsiz kahverengi topraklar yayilis gostermektedir. 2.
3. ve 4. sinif arazilerde ormanlarin yani sira kuru tarim yapilmaktadir [37].

Azonal topraklar ise aliivyonlar, morenler ve hareketli kumlar gibi bulundugu
yerde degil, baska yerlerde bu dis kuvvetlerin etkisiyle taginarak biriktirilmis [7] ve
horizonlagma gosteremeyen ancak taskinlarin durdugu donemlerde A horizonunun
goriildiigli topraklardir [8]. Bu topraklar dar alanlarda yayilan ve toprak olusturan
olaylarin etkisine heniiz yeteri kadar maruz kalmamis topraklardir [2]. Tez sahasinda
yayilis1 fazla olan bir diger toprak grubu da aliivyal topraklardir. Aslinda drenaji iyi,
islemeye uygun ve verimli topraklardir. Fakat sahada etkili olan kumullarin istilas1
sonucu verimliligini yiiksek oranda kaybetmislerdir [37].

Goliin kuzeyinde yer alan topraklar aliivyal topraklardir. Asir1 drenajli ve ¢cok
kaba biinyelidirler. Bu topraklarin goriildiigii kesim 7.sinif tarim arazileridir. Yer yer

fundaliklar, mera alanlar1 ve kuru tarim yapilan alanlar yer almaktadir [37].
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Goliin en kuzeyini olusturan diger bir deyisle Karadeniz’e komsu olan
topraklari ise aliivyal sahil batakliklari ile kiy1r kumullar1 olusturmaktadir. Buradaki
topraklar bozuk drenajli, hafif tuzlu ve alkali 6zellik gostermektedir. Islemeye uygun
olmayan 8.sinif tarim arazileridir [37].

Ormanlarin sahada genis yer kaplamasi erozyonu engellemekle birlikte son
yillarda artan insan tahribatlar1 sonucunda 6zelikle giiney kesimde toprak erozyonu

yer yer etkili olmaya baglamistir [37].

2.2.5.Hidrolojik Ozellikleri

Alam yaklasik 23 km?” olan géliin su seviyesi mevsimsel olarak degismektedir.
Goliin derinligi, yagish donemde, ozellikle de kis mevsiminde, bazi yerlerde 4-5
m’yi bulmakta, yagisin azaldigi yaz mevsiminde 1m’ye kadar diismektedir.
Goriildiigii gibi goliin derinligi azalmasina ragmen higbir zaman tam olarak
kurumamaktadir. Sadece goliin seviyesi mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir

[37].

Sekil 2.3. Okcu Dere Gidegeninin Kis Mevsimindeki Goriiniigii
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Sekil 2.4. Okcu Dere Gidegeninin Yaz Mevsimindeki Goriiniisii

Okgu dere ile Sakarya Nehrine sularmi bosaltan gol, giineyden Kaynarca
(Yirtmacg) ve Kancalar (Terzioglu) dereleri ile beslenir. Havzas1 kiigiiktiir [37].

Acarlar goliinii besleyen drenaj havzasinda asir1 yagislar sonucunda golde su
seviyesi sonbahar, ilkbahar ve kisin yiikselmektedir. Havzadaki bu fazla sularin
tahliyesi i¢in 1971 yilinda Adapazar1 Toprak Su Teskilati1 tarafindan genisletilen
goliin dogusundaki dogal gidegeni olan Okgu deresi artik Okgu kanali haline
gelmistir. Okgu kanali vasitasiyla Sakarya nehrine sularini bosaltilan gél o donemden
beri yavas yavas kurutulmaya baslamistir. Bir yandan da dogal ekosistem dengesi
asama asama bozulmaya baglamistir [37].

Kanalin neden yapildigina gelindiginde, o donemdeki siyasi diislince tarzi
karsimiza c¢ikmaktadir. Koyliinlin istegiyle acilan kanal sayesinde, su seviyesi
diisecek ve boylece daha fazla tarim alani agilacaktir. Ayni tarihlerde Tiirkiye’nin
bircok sulak alani benzer amaglarla kurutma islemine tabi tutulmustur. Bugiin
biyolojik c¢esitlilik acisindan biiyiik bir yikim olan bu uygulama, o tarihlerde bir¢ok
sulak alan1 etkilemistir. Projenin resmi kayitlardaki baslatilma gerekcesi olarak
Acarlar Goli'niin, o6zellikle yagisli donemlerde gole gelen su potansiyelini
tagtyamadigi ve sularini tagiyacak bir kapasiteye sahip olmamasindan ve bunu tahliye
edecek bir kanal bulunmamasindan yiizey drenaji problemi yasanmakta oldugu
belirtilmistir. Sahada tuzluluk ve alkalilik problemi olmadigindan, tahliyeden sonra

tarima agilmasi da o donemde uygun bulunmustur [37].
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Okcu Kanalinin proje kotlariyla Sakarya nehrinin serbest su ylizeyi arasinda
cok yakin bir iliski bulunmaktadir. Bu durum sonucunda da Sakarya Nehrindeki
yiiksek su seviyelerinde Ok¢u Kanalinin tahliye yapmasi zorlagmaktadir. Hatta bazi
donemlerde akis tamamiyla durabilmektedir. Sakarya Nehri’nin agiz kisminda su
seviyesinin Karadeniz’in asir1 dalgalarinin ve zaman zaman etkisini arttiran kiy1
akintilartyla oldugu bilinmektedir. Yapilan goriismelerde bu durumun 6nlenebilmesi
igin DSI yetkilileri tarafindan 1991 yilinda Sakarya Valiligine, Sakarya nehrinin
Karadeniz’e dokiildiigii yere dalgakiran yapilmasi i¢in bir teklif gotiiriildiigii fakat
olumlu bir cevap alinamadig belirtilmistir. Biiyiik bir ihtimalle oraya yapilacak olan
dalgakiranin kuzey sektorlii riizgarlarin olusturdugu dalgalar ve kuvvetli kiyi
akintilarindan etkili olma sansi ¢ok diisiiktiir. Ayrica bdyle bir insaatin kiyida
tutunma sansi da yoktur. Bunun yaninda olasi bir liman ingaati sonucu liman i¢inin
stirekli temizlenmesi gerekecegi de unutulmamalidir. Okg¢u kanalinin gittikge bu
tahliye islemini gerceklestirememesinde koyliiniin kanalin diger tarafina ge¢ebilmek
icin c¢esitli kesimlerde kendi basina kanali yer yer doldurup gecitler yapmasinin da
etkisi vardir. Zor olan akis lizerinde olumsuz etki yapmistir. Boylece Okgu Kanalinin
desarji daha da giiclesmistir. Ozellikle goliin dogusunda yer alan Denizkdy’iin
bulundugu kesimde Ok¢u Kanali iizerine yer alan kopriiye baglantiy1 saglayan koy
yolunun bir kismi diisiik kotta olmasindan su seviyesinin yiikseldigi donemlerde
sular altinda kalmaktadir [37]. Denizkdy’lin belli kisminin tagkin sahasi i¢inde yer
almas1 zaman zaman bazi evlerin ve caminin de tabaninda su basmasina neden
olmaktadir [16].

Adapazar1 Toprak Su Teskilati’nin kapatilmasindan sonra, bu kurumun gorevi
Adapazar1 K6y Hizmetlerine devredilmistir. Bugiin bagli oldugu Adapazari Koy
Hizmetleri igindeki birimin adi da Sulama ve Toprak Isleri Sube Miidiirliigii’diir
[37].

DSI  kaynakli bilgilerde, Okgu kanalinin yapimindan itibaren hig
temizlenmedigi ve ilk kanal temizleme galismalarma gecen yil DSI tarafindan
baslandigi, hala devam ettigi bildirilmistir. K&y Hizmetleri’'nin bu calisma ig¢in
yeterli aract olmadigindan, bu teknik makine talebini DSI’ye iletmis ve ¢alismalar
baslamigtir. Daha &nceki yillarda da kanalin temizlenmesi i¢in DSI calismalarda
bulunmaya caligsa da arazi sartlari1 bunu engellemistir. Ciinkii Okcu kanalina
ulagmak ic¢in kullanilacak yollarin sular altinda olmasi makineli bir temizlik

calismasina izin vermemistir. Aslinda bu durum doganin miicadelesi ve kendi
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ekosistemini korumak i¢in ¢irpinislar: olarak da degerlendirilebilir. Gerek Sulama ve
Toprak Isleri Sube Miidiirliigii gerekse DSI’ deki yetkililer bu galismayi
mecburiyetten yaptiklarini, aslinda en dogru olanin bu kanala higbir sekilde
miidahale edilmemesi ve sahanin kendi ekosistemine birakilmasi oldugunu ifade
etmiglerdir. Zaman zaman iist makamlarina bu goriislerini sunmaktadirlar fakat
bugiine kadar tatmin edici bir yanit alamamislardir [37].

Sahanin topografyasi ve bunun yaninda Sakarya Nehrinin su seviyesindeki
yiikselmeler ile Ok¢u Deresiyle yapilacak tahliye her zaman miimkiin olamayacaktir.
Gerek ekonomik gerekse teknik ¢oziimii bulamayan DSI’nin bile bu isi icraat
programlarina almadigi yapilan goriismelerde belirtilmistir [37]. Sadece Koy
Hizmetlerinin temizleme makinesi bulunmadigindan, kanalin temizlik isini
yapmaktadir [16].

Yapilan goriismelerde devletin sahada sozli edilen drenaj problemini ¢ézmek
i¢cin yeni kanallar yapilacagini belirtmesi ve bu kanallarin yapimi i¢in pay ayiracagi
bir yatirmmi oldugunu bildirilmesiyle sahada c¢esitli donemlerde ziraat
miithendislerinin yaptig1 etiitlerden bazi sonuglar ¢ikarilmistir. Onlara gore sahada
ana sorun yiizey drenaji olup, ciftcilerin sikayet ve istekleri de ayni yondedir. Bu
yeni kanal projesi i¢in toprak islahina, g¢oraklik problemi olmadigindan gerek
goriilmemis, yagislardan dolay1 sular gollenme yaptigindan ve yeterli bir tahliye
yapilamadigindan yeni drenaj kanallarinin olusturulmasi gerektigi belirtilmistir.
Tarim Orman ve Koy Isleri Bakanligi Koy Hizmetleri Miidiirliigii Sakarya Koy
Hizmetleri Miidiirliigii tarafindan 1995 yilinda ele alinan bu projenin esas amaci
koyliiye tarim alani agmaktir. Ayn1 donemde Cevre Bakanligi Cevre Koruma Genel
Miidiirliigli bu projenin yapimina olur vermese de, Biiylikyanik Kdyiiniin gole kiyisi
olan kesimine 2 tane, Turnali kdyiine 1 tane ve Birlik kdyiine 2 tane olmak tizere
1995 yilinda 5 kanal yapilmis ve goliin dogusundaki Okg¢u kanalina sularini
gonderebilecek uygunlukta insa edilmistir [37]. Bu yapilan drenaj kanallariyla taban
suyu, ekilecek bitkilerin kdk derinliklerinin altina indirilecek ve tarim iiretiminde
verim artis1 saglanacaktir [29].

Ancak tim bu uygulamalar neticesinde Acarlar golii alan kaybina ugramstir.
Uydu goriintiileriyle desteklenen ¢alismada s6z konusu kaybmn 9.443 km® oldugu
goriilmiistiir. Bu ise toplam gdl alaninin yaklasik % 40’ma karsilik gelmektedir [37].
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2.2.6. Biyocografya Ozellikleri

2.2.6.1. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Bir yerin dogal bitki ortiisii, iklim basta olmak iizere toprak, jeomorfolojik
ozellikler ve insani faktorlerin etkisi altindadir. Proje sahasinda Karadeniz iklimine
bagl olarak baska kelimelerle nemli iklim sartlarina bagl olarak giir bir bitki ortiisii
bulunmaktadir. Fakat i¢ kesimlere, Acarlar Golii’niin ¢evresine ve daha ¢ok giiney
kiyilarina gittik¢e insan tahribine bagl olarak, dogal bitki Ortiisii azalmaya ve yer yer
ortadan kalmaya baslamis, yerini ¢ali topluluklarina ve tarim alanlarina birakmigtir
[37].

Ulkemiz bitki cografyasi bakimindan ele alindiginda iklim gesitliligine bagh
olarak ii¢ fitocografik bdlgeyi kapsamaktadir. Bunlar Akdeniz, Iran-Turan ve
Avrupa-Sibirya flora bolgeleridir. Tiirkiye’nin kuzey kesimi biitiin olarak nemli
1liman ve nemli soguk karakteriyle Avrupa-Sibirya flora bolgesine girmektedir. Ordu
ilinin dogusu Kolsik, batisi ise Oksin alt flora alemine girmektedir [9]. Saha, cografi
konumuna bagli olarak Avrupa-Sibirya flora bolgesinin Oksin alt flora bdlgesine
dahildir [9].

GOl ortami olduk¢a yogun bir bitki ortiisii tarafindan kaplanmis sulak-bataklik
ozelligi ile longoz karakterine sahip bulunmaktadir. Acarlar Longozu, Igneada
Longozu’ndan sonra Tirkiye’deki ikinci en biiyiikk subasar ormanidir. Marmara
Bolgesi’nin 6nemli nemli orman sahalarindan biridir [21].

Hem orman oOrtlisii hem de orman alt1 floras1 ¢ok zengindir. Acarlar ormani
kisin, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sular altinda kaldigi halde yazin sular
cekilmekte ve orman topragi meydana ¢ikmaktadir. Acarlar golii ormaninda kis
aylarinda sadece kayikla dolagilabilmektedir [37].

Kiyidan baglayarak yiikselen kumullarla ormanin giineyindeki yumusak tepeler
arasinda kapali bir havza olusmustur. Giineydeki tepelerden dogan irili ufakl bir¢ok
derelerin sular1 bu kapali havza icinde toplanmaktadir. Acarlar longoz ormaninin
arazisi hemen hemen diimdiiz olup, denizden 4-5 m. yiiksekte bulunmaktadir. Boylu
agaclardan sazliklara ve su bitkilerine kadar c¢ok c¢esitli bitki tiiri bir arada
bulunmaktadir. Goliin glineyinde saz ve kamislarla, su alt1 bitkilerinin yani sira yer

yer niliiferlere rastlanmaktadir [15].
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Sahadaki orman formasyonu gol taban1 tamamen kaplamistir. Ayrica bu sulak
alanda zengin bir orman alt1 formasyonu da gelismistir. Sahanin 6nemli flora tiirleri
yiiksek orman katinda disbudak (Fraxinus ornus), kizilagag (Alnus glutinosa),
karaagac (Ulmus campestris)’tir. Ormanin hakim agacini disbudak (Fraxinus ornus)
olusturmaktadir. Digsbudak orani1 %80’e varmaktadir [37].

Ormanin 7-8 m. boyundaki ikinci katini olusturan tiirler ise giirgen (Carpinus
betulus-Carpinus orientalis), akgaaga¢ (Acer platanoides-Acer campestre), titrek
kavak (Populus tremula) ve kayin (Fagus orientalis)’dir [15]. Az rastlanan ve
gelismemis agag tiirleri olarak da adi giirgen (Carpinus betulus), dogu giirgeni
(Carpinus orientalis), dogu kaymi (Fagus orientalis), ova akcaagaci (Acer
campestris) bulunmaktadir. Cali tiirleri olarak da livez (Sorbus torminalis), yabani
findik (Corylus avellana), kizilcik (Cornus mas), alig¢ (Crataegus monogyna) yer
almaktadir [15].

Acarlar golii zengin bir orman alti katina da sahip bulunmaktadir. Ayrica
sahada ¢ok miktarda sarilic1 (Lian) yer almaktadir. Orman i¢indeki ¢ukur kesimler

nispeten bataklik halindedir [37].

Tablo 2.2. Tez Sahasinda Yayihis Gosteren Sarihicilarin Listesi [15, 37, 40]

Tiirkcesi Latincesi

Cit sarmas181 Calystegia sepium
Orman asmasi Clematis vitalba
Sirimbagi Daphne pontica
Orman sarmagig1 Hedera helix
Gicir Smilax excelsa

Tablo 2.3. Tez Sahasinda Yayihs Gosteren Ot Formasyonuna Ait Tiirler [15, 37, 40]

Tiirkcesi Latincesi

Koyun kiran Hypericum androsaemum
Binbirdelik otu Hypericum perforatum
Meryem otu Geum urbanum

Siitlegen Euphorbia strikta
Cay1rotu Carex remota

S181r sazi Spargunium ramosum
Keci sakali Galega officinalis

Dar yaprakli sinirli ot Plantago lanceolata
Badem yaprakli siitlegen Euphorbia amygdoloides
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Mezeryen Daphne pontica
Yogurt otu Galium siluaticum
Karga otu Lysimachia vulgaris
Bataklik siiseni Iris pseudocorus
Yaki otu Epilobium hirsutum
Kina ¢igegi Lythrum salicaria
Kesfere Lycopus europaeus
Hasir otu Butomus umbellatus

Sahada su ortamlarina uyum saglamis baz1 bitkilerde yer almaktadir. Bunlar su
kiipesi (Circaea lutetiana), su meneksesi (Hottonia palustris), gol sogani (Leucojum
aestivum), sar1 niliifer (Nuphar luteus), beyaz niliifer (Nymphaea alba), su keneviri
(Bidens tripartitus) ve Thelypteris palustris’dir. Sahada orman altinda yer alan
onemli su bitkilerinden su meneksesi (Hottonia palustris) Tiirkiye’de sadece burada
yer alir. GOl sogani (Leucojum aestivum) ve Thelypteris palustris ise llkemizde

goriilen nadir su bitkileri arasindadir [37, 40].

Sekil 2.5. Gol Sogam (Leucojum aestivum)

Acarlar golii ile kiyr arasinda kumul dizileri uzanmaktadir. Kiyidaki daha yeni
kumul alanlar1 {izerinde ise zambak (Lilium), sitlegen tiirleri (Euphorbia),
peygamber cigcegi (Centaurea), katirtirnagr (Spertium junceum) ve kum sazi
(Ammophila arenaria) bulunmaktadir. Goliin kuzey kiyilarinda boylar1 3-4 m’yi

agsmayan ve yabani bir ¢ali tiirii olan bogiirtlenler (Rubus) yer almaktadir [15, 37].
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Kumul alanlariin hemen gerisinde baslayan ve 200 — 250 m’lere kadar ¢ikan
bir cali kusagi bulunmaktadir. En yaygin bitki tiirii karagali (Paliurus aculeatus)’dir.
Karagalilar 4-5 m’yi bulan boylar ile yer yer yogun birlikler olustururlar. Bunlar
arasinda daginik olarak akcakesme (Phillyrea latifolia) ve bodurlasmis meseler
(Quercus petraea) yer almaktadir. Acarlar goliiniin kuzey kiyilarinda yaygin olarak

goriiliirler [15].

2.2.6.2. Hayvan Topluluklarinin Ozellikleri

Yeryliziinde yayilis gostermekte olan hayvan topluluklarinin dagilisiyla, bu
dagilisin  belirlenmesinde etkili olan cografi prensiplere gore incelenmesi,
zoocografya’nin kapsamidir. Diinya 6 zoocografya bolgesine ayrilmistir. Kuzey
yarimkiirede Yenge¢ Donencesi’nin kuzey kesimi Palearktik zoocografya bolgesine
girmektedir [11]. Cografi konumu nedeniyle iilkemiz de bu bolge icinde yer
almaktadir. Kisa mesafelerde jeomorfolojik ozelliklerin, iklim ve bitki Ortiisiiniin
tilkemizde degisiyor olmasi hayvanlarin yasama ortamlarinin artmasina ve cesitli
hayvan topluluklarinin gériilmesine neden olmustur [37].

Kitalar arasindaki 6zel konumuyla Tirkiye, go¢ etmekte olan kuslarin goc
yollar1 {izerinde bulunmaktadir. Kara ve sudaki yasam ortamlariyla bu kuslarin hem
konaklama hem de iireme alamidir. Ulkemizde yaklasik 80 tane sulak alan
bulunmaktadir ve bu sulak alanlar kuslara yasam ortami olma agisindan ¢ok biiyiik
oneme sahiptir [11]. Ulkemiz Bat1 Palearktik sahay:1 giineydeki kislama alanlaria
baglamaktadir. Weser nehri’nden, Ural daglarina kadar olan bati — dogu yonlii
uzanan bolgede kuluckaya yatan milyonlarca kus, hem Tiirkiye’ye hem de daha
giineydeki kiglama alanlarina varabilmek ic¢in sonbahar aylarinda {ilkemiz
topraklarindan gegerler veya konaklarlar. ilkbahar mevsiminde ise kuzeye ve daha az
yogun bir go¢ gergeklesir. Mevsimlere ve yillara gore degisen kus dagilisi kisin kiy1
kesimlerde yogunlasir. Bu acidan baktigimizda énemli bir sulak alan olan Acarlar
goliinde kus cesitliligi bulundugu cografi konumun ona bir katkisidir. Bir sulak alan
olan Acarlar goliiniin detayli ornitolojik etiitleri son yillarda yapilmaya baslamistir.
Saha gerek kuluckaya yatan, gerekse kislayan ve konaklayan kus tiirleri bakimindan
olduke¢a zengin bir popiilasyona sahiptir [37].

Acarlar Goli’nlin avifaunasi ¢ok c¢esitlidir. Anadolu iizerinden gegen iki
Oonemli go¢ yolunun birisi tizerinde bulunmasi ve Orta Karadeniz boliimiiniin sulak

alanlar ile Trakya’nin sulak alanlar1 arasinda bulunan ¢ok az sayidaki sulak alanlarin
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en Onemlisi olmasi, Acarlar Goli’nii gogmen kuslar icin essiz kilmaktadir. Géldeki
ekolojik dengenin bozulmasi, genetik icgiidii ile buraya gogen kuslarin
konaklayamayip telef olmalarina sebep olabilecektir [37].

Balikeil tiirlerinin, dalgi¢larin, ibislerin, karabataklarin, yaban 6rdeklerinin ve
bataklik kuslarinin bir ¢ok tiiriiniin, deniz ve balik kartalinin bu bolgede konakladigi
ve bir kisminin da kulugkaya yattig1 belirlenmistir [27]. Kus uzmanlarinin yapmis
oldugu gozleme gore yerli, yaz gécmeni, kis gogmeni ve gegit yapan birgok kus
tiiriiniin Acarlar goliinde barinma, saklanma, iireme ve beslenme imkani buldugu
belirtilmistir [13]. Acarlar golii ve yakin g¢evresinde yer alan kus popiilasyonuna ait
liste asagidaki gibidir:

Tablo 2.4. Tez Sahasinda Yayihs Gésteren Kus Tiirleri [1, 25, 27]

Tiirkce Isimleri Latince Isimleri
Kizilgerdan dalgig Gavia stellata
Karagerdan dalgi¢ Gavia arctica

Buz dalgict Gavia immer

Tepeli batagan Podiceps cristatus
Kara boyun batagan Podiceps nigricollis
Bahri Podiceps ruficollis
Kirmizi boyun batagan Podiceps grisegena
Kulakli batagan Podiceps auritus
Firtina kirlangici Hydrobates pelagicus
Beyaz pelican Pelecanus onocrotalus
Tepeli pelican Pelecanus rispus
Karabatak Phalacrocorax carbo
Ciice karabatak Phalacrocorax pygmeus
Tepeli karabatak Phalacrocorax aristotelis
Gri balike1l Ardea cinerea

Biiyiik balikeil Egretta alba

Kiigiik balikeil Egretta garzetta
Balaban Botaurus stellaris
Erguvani balikeil Ardea purpurea

Alaca balike1l Ardeola ralloides
Gece balik¢ili Nycticorax nycticorax
Ciice balaban Ixobrycus minutes
Akleylek Ciconia ciconia
Karaleylek Ciconia nigra
Kasikeil Platalea leucorodia
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Celtikei

Plegadis falcinellus

Boz kaz Anser anser
Yesilbas ordek Anas platyrhynhos
Akgoz Aythya nyroca
Tarla yaban kazi-mavzer Anser fabalis

Sakarca kazi

Anser albifrons

Kizilgerdan kaz Branta rificollis

Al kusakli kaz Tadorna tadorna
Angit Tadorna ferruginea
Krik érdek-camurcun Anas crecca
Kilkuyruk Anas acuta

Islike1 Anas Penelope
Kagikgaga Anas clypeata
Elmabasg Aythya farina
Kadife 6rdek Melanitta fusca
Alting6z o6rdek Bucephala clangula
Bagirtlak Anas querquedula
Macar 6rdegi Netta rufina

Kugu Cygnus olor
Camurcun Anas crecca
Balikkartali Pandion haliaetus

Gezginci dogan

Falco peregrinus

Kerkenez Falco tinnunculus
Karadogan Falco eleonorae
Su yelvesi Rallus aquaticus

Yesilayak sutavugu

Gallinula chloropus

Sakarmeki

Fulica atra

Saz horozu

Porphyrio porphyrio

Kolyeli kiigiik yagmur kusu

Charadrius dubius

Asya yagmur kusu Charadrius asiaticus
Kizkusu Vanellus vanellus
Culluk Scolopax rusticola
Biiyiik kervan ¢ullugu Numenius arquata

Orman kizilbacagi

Tringa glareola

Bataklik kizilbacag: Tringa stanatilis
Kizilbacak Tringa tetanus
Karabas Mart1 Larus ridibundus
Kiigiik Glimiis Mart1 Larus canus
Glimiis Mart1 Argentatus
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Calisma sahasindaki hayvan tiirleri icinde kurbagalar (amfibiler), siiriingenler

(reptiller) ve memeliler (mammalia) de yer almaktadir. Listesi agagidaki gibidir:

Tablo 2.5. Tez Sahasinda Yayilis Gosteren Kurbaga Tiirleri [14]

Tiirkce Isimleri

Latince Isimleri

Bantli sermender

Triturusvittatus ophryticus

Esas su kurbagasi

Rana radbunda radibunda

Tablo 2.6. Tez Sahasinda Yayihs Gosteren Siiriingen Tiirleri [14]

Tiirkce isimleri

Latince Isimleri

Adi tosbaga

Testudograeca ssp.ibera

Kigiik yesil kertenkele

Lacertaniridis meridionalis

Genis parmakli keler

Hemidadylus turcicus turcicus

Tarla kertenkelesi

Ophisop elegans macrodactylus

Yilanimsi kertenkele

Anguis fiagilis colchius

Oluklu kertenkele

Ophisaunus apodus thracius

Kor yilan

Typhlope vermicularis

Hazer yilan

Coluberopsius

Giiney yilani Coronell austriaca

Uysal yilani Eirenis nodestus

Kiipeli yilan Elaphane longissima longissima
Sar1 yilan Elephe quatuorlineata souromates

Kiipeli su yilani

Natrix natrix

Su yilant

Natrix tesellata tesellata

Tablo 2.7. Tez Sahasinda Yayihs Gosteren Memeli Tiirleri [14]

Tiirkce isimleri

Latince Isimleri

Tavsan Lepus europaeus
Tilki Vulpes vulpes
Cakal Canis aureus
Sincap Sciurus vulgaris
Gelincik Mustela nivalis

Yabani domuz

Sus scrofa

Golde yasayan baslica su canlilart ise sazan (Cyprinus carpio.L.), yayin

(Silurus triostegus), yilan balig1 (Anguilla anguilla), kizilkanat (Tinca tinca), turna

(Esox lucius), kefal (Mugil auratus Risso) gibi balik tiirleri yer almaktadir [39]. Fakat
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koyliiyle yapilan goriismelerde son dénemlerde yayin baligina hi¢ rastlanamaz
oldugu, halkin oklama dedigi turna baliginin daha fazla yayginlastig1 belirtilmistir.
Eger su kirliligi artacak olursa daha dnce yasanan balik dliimlerinin gelecek yillarda
kitlesel olarak da yasanacagi kaginilmaz olacaktir [37].

Hayvanlarin dogal yetisme ortamlarinda cesitli bozulmalar sonucunda ani
degisiklikler olabilir. Bu degismelere en duyarl tiirler omurgali grubundaki tiirlerdir.
Diisiik tireme potansiyeli ve uyum esnekliklerinin zayif olmasindan nesli en hizh
tilkenen tiirlerdir. Siirlingenler, kuslar, memeliler ve baliklar da bu grupta yer
almaktadir. Ayrica bunlarin ¢alisma sahamizdaki yaygiligi géz oniine alindiginda,

korunmasi gereken énemli bir fauna varligindan s6z edebiliriz [37].
2.3. SULARIN KIRLENMESI

Kimyasal bakimdan saf suyun, hidrojen ve oksijen atomlarindan baska hi¢bir
madde igermemesi gerekir. Oysa dogada, bu tanimlamaya uyan saf su yoktur.
Hidrosferi olusturan denizler, goller, akarsular, yeraltt sulari, kaynaklar degisen
miktarlarda ve degisik tiirlerde asili, koloidal ve ¢6zlinmiis maddeler igerir.
Bazilarinin lezzeti tatli, bazilarininki tuzlu, bazilar1 acidir. Hatta bazilarinda dogal
olarak, sagliga zararli maddeler de vardir. Kuru ve temiz atmosferin standart bilesimi
belli oldugu halde, dogada var olan ve sonradan kirlenmemis sular i¢in boyle genel
ve standart bir bilesim tablosu vermeye imkan yoktur. Bu nedenle kimyasal
bakimdan saf su ile kirlenmemis dogal su arasinda bir fark oldugunu unutmamak
gerekir. Bu takdirde su kirlenmesini, ¢esitli sebeplerle suya sonradan bazi maddelerin
karismas1 neticesinde dogal ilksel kalitesinin ve bilesiminin olumsuz yonde
degismesi ve bozulmasi olarak tanimlamak gerekir [18].

Su kirliligi, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde ise : “su kaynaginin
kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz
yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik
kaynaklarda, insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaclarla
kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin

bosaltilmas1” seklinde tanimlanmistir [31].

29



2.4. SU KiRLILIGININ KAYNAKLARI

Su kirliligi dogal ¢evrenin onemli bir kismini olusturan ¢esitli su ortamlarinin
(akarsu, gol, denizler) ve ayrica i¢gme sularin gesitli etkenlerle, insan basta olmak
tizere, diger canlilarin yagamini olumsuz yonde etkileyecek bicimde bozulmasidir
[35].

Su kirleticileri hem dogal hem de insan kaynakli olabilir. Dogal kaynakli su
kirliligi, zaman zaman endise verici boyutlarda olmasina karsin, insan faaliyetleri
nedeniyle meydana gelen su kirliligi daha yaygindir. Insan faaliyetlerinin sebep
oldugu baglica dort su kirliligi kaynagi vardir: belediye hizmetleri (atik su,
kanalizasyon), deniz/nehir/g6l tasimaciligi, sanayi ve ziraat. Su kirliligi kaynaklarini
noktasal ve daginik (noktasal olmayan) kaynaklar olmak iizere iki grupta incelemek
miimkiindiir [24].

Noktasal kaynakli kirlilik, isletme ve belediyelerin aritma tesisleri yoluyla
cevre sularma atilan kirliliktir. Noktasal kaynakl kirlilik, atilma noktasi1 belli oldugu
i¢in, gerektiginde kontrol altina alinabilir [24].

Noktasal kaynaklar tanimli bir noktadan ortama kirletici desarj eden kaynaklar
icin kullanilir ve genellikle bu desarj siireklidir [34].

Daginik kaynakli kirlilik, belirli bir noktadan yogun sekilde atilan kirlilik
olmayip, ¢esitli noktalardan biiyiik alanlara yayilan kirliliktir. Daginik kaynakli
kirliligin kontrol altina alinmasi zordur [24].

Dagmik kaynakli kirliligin baslicalar1 zirai, atmosfer ve yer alti sular

kaynaklidir [34].

2.4.1. Tarimsal Kirlilik

Cevre kirlenmesine neden olan faktorler arasinda son yillarda tarimsal
faaliyetlerle olan girdiler de sayilmaya baslamistir. Ozellikle tarimin yogun olarak
yapildig1 {lkelerde tarimsal girdilerin asir1 kullanilmasinin  dogada olumsuz
gelismelere neden oldugu belirtilmektedir [41].

Bir yandan hizla artan diinya niifusunu besleyebilmek icin giderek daha fazla
iiriin almak ihtiyaci, bir yandan da verimi artirarak alan biriminden daha fazla mahsul

elde etmek ve maliyeti diisiirmek arzusu, insani topraktaki dogal besin maddeleri
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dongiisiinii yapay olarak desteklemek, hizlandirmak ve ayrica, iirliniine zarar veren
canlilarla savagmak yoluna yoneltmistir [18].

Topraktaki besin maddeleri dongiisiinii desteklemek ve hizlandirmak igin
uygulanan baglica yol topragi giibrelemektir. Bu maksatla yiizyillar boyunca dogal
giibre kullanilmig ve bu suretle, bitkiler tarafindan tiiketilen besin maddelerinin
tekrar topraga donmesi saglanmistir. Bu tiir dogal giibrelerin geleneksel yontemlere
gore kullanilmasiin toprak ekosisteminde higbir zararli sonuca yol a¢madigi
bilinmektedir. Buna mukabil, genisleyen tarim alanlarmin giibre ihtiyacini dogal
giibre ile karsilamak zamanla imkansiz hale gelmistir [18].

Bunun sonucunda da, giiniimiiziin baslica ¢evre sorunlarinin sorumlusu olan
kimya endiistrisi, 19.yy sonlarindan itibaren ¢esitli yapay giibre iiretimine baslamistir
[18].

Ticari giibreler olarak bilinen yapay giibreler bitkiler icin gereken besin
maddelerini igeren kimyasal bilesiklerdir [41].

Gilinlimiizde iiretilen yapay giibreler bitkilerin beslenmesi bakimindan birinci
derecede 6nemli ii¢ element olan azot, fosfor ve potasyumdan birini veya bunlardan
birkag1 ile birlikte, ikincil elementler olarak kullanilan kiikiirt, magnezyum ve
kalsiyum igerirler. Ayrica bunlara ¢ok daha az miktarda olmak iizere diger bazi
maddeler de (6rnegin: silis, demir, klor, bor, bakir, manganez ve ¢inko gibi) eklenir
[18].

Yapay kimyasal giibreler, topraga ilave edildiklerinde toprakta direkt bir
kirlenme yapmamakta, ¢ilinkii bunlarin igeriklerinde bitki besin maddeleri yaninda
olumsuz etki yapacak bir madde bulunmamaktadir. Giibrelemenin g¢evre iizerine
neden oldugu olumsuz etkiler ii¢ grupta incelenmektedir.

1- Azotlu giibre kullanimmin artmasi ile topraktan olan
yikanmalarin da artmasi ve bunun sonucunda sularda nitrat derigiminin
artmasi

2- Fosforlu giibrelerin sular ile taginmasi sonucu i¢me ve
akarsularin fosfat miktarmin artmasi

3- Asint giibre kullanimi bitkilerde bazi maddelerin yigilmasina
(birikimine) neden olabilmektedir.

Elde edilen iiriinde biyolojik kaliteyi belirleyen bu maddelerde giibreleme
sonucu ortaya c¢ikan artiglar, bunlarn yiyenlerde olumsuz etkilere neden

olabilmektedir [41].
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Cok daha yaygin ve bu nedenle ¢cok daha 6nemli bir diger ¢evre sorunu da
tarim ilaglan ile ilgilidir. Bilindigi gibi, binlerce yildan beri insanlar yetistirdikleri
bitkileri boceklerden, parazitlerden korumak, onlari iirlinlerine ortak etmemek igin
ugrasagelmistir. Belki ilk bakista en ¢ok bitki tiiketenlerin biiylik ot¢ul hayvanlar
olduklar1 sanilabilir. Oysa bdceklerin, kemiricilerin, kuslarin  ve cesitli
mikroorganizmalarin tlikettigi bitkisel maddelerin miktar1 cok daha fazladir [18].

20.yy’1n ikinci ¢eyregi, insanin tarim tirlinlerini bu tiir zararli ortaklara karsi
korumak i¢in yaptig1 miicadelede bir doniim noktast olmustur. Cilinkii bu dénemde
kimya endiistrisi bu miicadelede genis 0l¢iide kullanilmak {izere insektisid, herbisid,
pestisid gibi isimler altinda bilinen ¢ok etkili tarim ilaglar1 gelistirmis ve piyasaya
stirmiistlir. Bu ilaglarin hepsi karbon, hidrojen ve klor igerir ve bu nedenle de klorlu
hidrokarbonlar adi altinda toplanirlar. Baslicalart DDT, Aldrin, Chlordane, Dieldrin,
Endirin ve Heptachlor gibi ticari isimler tasirlar. Uretimleri kolay ve ucuz, etkileri
¢ok kuvvetlidir [18].

Klorlu hidrokarbonlarin ekosistem bozulmasi ve kirlenmesi bakimindan baslica
Ozellikleri, hayvanlar {iizerinde zehir etkisi yapmalari, ¢ok yavas bir sekilde
dekompozisyona ugramalari ve yagda erimeleridir. Gergekten de, klorlu hidrokarbon
bilesimindeki tarim ilaglar1 yalniz bocekleri degil, fakat omurgasizlari, kuslari,
baliklar1 ve belli bir dozdan sonra, insanlar da dahil olmak {izere, biitin memeli
hayvanlar1 oldiiren genel bir zehirdir. Bu nedenle bu tiir tarim ilaglarmin
kullanilmasinda azami derecede ihtiyatli olmak gerekir. Aksi halde, dogrudan
zehirlenmelerden baska, ekosistem diizeni bozulabilir ve fayda yerine zararla
karsilagilir. Peru’daki bir vadide pamuk iiriiniinii parazitlere karsi korumak ig¢in
girigsilen bir miicadelenin sonucu, bu olumsuz etkilere tipik bir O6rnek olarak
gosterilebilir. Burada, diger iki klorlu hidrokarbonla birlikte DDT uygulanmis ve
baslangicta pamuk tiretimi dort yil i¢cinde 1/3 oraninda artmustir. Fakat ertesi yil iiriin
birdenbire baslangigtaki seviyesinin de altina diismiistiir. Durumu agiklamak i¢in
yapilan aragtirmalar, ilaglama sonucunda pamuk zararlilarinin bir kismu ile birlikte,
onlarin diismani olan diger bocek ve kuslarin da oldiiklerini ve bu suretle dogal
diismanlarindan kurtulan zararlilarin siiratle ve serbestge lireyerek eskisinden daha
genis zarar yaptiklarini ortaya koymustur [18].

Ayrica denemeler, zararlilarin tarim ilaglarina kars1 zamanla direng, hatta bir
Olciide bagisiklik kazandiklarini gostermektedir. Bu ¢ok dnemli sonuglari olan bir

gercektir. Ciinkii bu suretle biyolojik diigmanlar1 ilaglamalar neticesinde giderek
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azalmakta, hatta yok olmakta iken, sahne tamamu ile zararlilara kalmaktadir. Buna
neden olarak da, hastalik etkeni zararlilarin ¢ok kiigiik boyutta olmalari, daha hizl
tiremeleri, buna mukabil biyolojik diismanlar1 olan bdceklerin ve kuslarin daha fazla
miktarda zehirli madde almalar1 ve bir ekosistemde zararlilar ile beslenen canlilarin
sayisin, hastalik yapan zararlilardan daha az olmas1 gosterilmektedir [18].

Klorlu hidrokarbon bilesimindeki tarim ilaglarinin ekosistem kirlenmesi ve
bozulmasi bakimindan ¢ok 6nemli sonuglar1 olan ikinci bir 6zellikleri, bunlarin ¢ok
yavag parcalanmalaridir. Bu ilaglardan ¢ogunun yar1 dmrii 10-15 yil arasindadir.
Bunun sonucunda da ekosistemde olduk¢a uzun bir siire zehir olarak etkilerini
siirdtiriirler [18].

DDT ve benzeri tarim ilaglarinin ekoloji bakimindan daima gz Oniinde
bulundurulmasi gereken {igiincii 6zellikleri, bunlarin suda ve kanda ¢oziilmedikleri
halde, yagda erimeleridir. Bu nedenledir ki, organizmaya girdikleri zaman disariya
atilmazlar; aksine yag dokularinda giderek artan miktarda birikirler. Bu 6zelligi ve
dogadaki besin zinciri ve madde dolasimi sayesinde DDT diinya ekosisteminde genis
dlciide yayillmak imkani bulmustur. Ornegin annelerin siitiinde, hatta Giiney Kutup
bolgelerindeki penguenlerin yag dokularinda bile DDT bulundugu saptanmistir. Ayni
sekilde arastirmalar, her Amerikalinin yag dokusunda ortalama 12 ppm oraninda
DDT bulundugunu ortaya koymustur. Bu misaller, diinya ekosisteminin biitlinliigiinii

kanitlayan 6rnekler olarak da c¢ok ilgingtir [18].

2.4.2. Yeralt1 Sularimin Kirlenmesi

Yeryiiziine yagislarlar ulasan suyun 6zellikleri yagmur ve kar suyu analizleri
ile belirlenmektedir. Genellikle yagmur suyunda pek fazla ¢6ziinmiis ya da koloidal
madde bulunmaz. pH, endiistri ve sehirlesmenin yogun olmadigi yorelerde 5-6
arasindadir. Tuzlu olmayan bir suyun atmosferdeki CO; ile temasi sonucunda aldig1
pH degeri 5.7 olup, endiistrilesmis bolgelerde bu deger, 5.7 nin ¢ok altina diismekte
ve asit yagmurlar1 olusmaktadir. Ozetle, yagmur ve erimis kar suyu son derece
seyreltik, hafif asidik, toprak ve jeolojik yapilardan tuz ¢ozebilecek nitelikte bir
maddedir. Bu 6zelliginden dolay1 yer altt sulari, yiizey sularinin yer altina dogru
stiziilmesi sirasinda, toprak katmanlarindan bir¢ok maddeyi biinyesine alabilmektedir
[24].

Suyun yeraltina dogru siiziilen kismu, siiziilme sirasinda, ortamin
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1. pH

2 sicaklik

3. basing

4 temas yiizeyi ve siiresi

5. ylikseltgenme potansiyeli
gibi Ozelliklerine bagli olarak gectigi kayalarin minerallerini ¢6zerek mineral
tuzlarinca zenginlesmektedir. Su tarafindan ¢6ziilen baslica mineral tuzlari; Ca, Na,
K ve Fe’dir. Genellikle, bu maddeler, suyun igilebilme 06zelligini bozmayacak
oranlarda ¢Oziiliir. Hatta bu maddelerin igme sularinda belli oranlarda bulunmasi
istenen 6zelliklerdir [24].

Yer alt1 suyunun kirlenmesinin nedenlert;

1- Kentsel ve endiistriyel atiklar1 aritmadan ¢evreye vermek
2- Akiferlerden asir1 su ¢ekimi ile olusan deniz suyu karigimi
3- Tarim ilaclar1 ve kimyasal giibreler
4- Trafik kazalari, eksoz gazlari, kisin yollara tuz dokiilmesi
5- Fosseptikler ve s1zintili kanalizasyon sistemleri
6- Petrol ve boru hatlarindaki agiklar
7- Atiklarin yeraltina depolanmasi sirasindaki kagaklar
8- Kirlenmis ylizey sularinin yeraltina sizmasidir [24].

2.5. GOL KIRLENMESI

Gollerin bir kismu sularinit disartya gondermeyen andoreik (=kapali) havzalarda
bulunurlar; bir kismi ise bir gidegen ile dis drenaja baglidir [18].

GOl sularmnin kimyasal bilesimi, her seyden once sularin disariya bosaltilip
bosaltilmamasina baghdir. Kapali havza karakterindeki gollerin sulari, géle dokiilen
akarsularin siiriikledikleri ve sedimentlerin icerdikleri tuzlarin birikmesi dolayist ile
tuzlu; dis drenaja bagli olan gollerinki ise, tuzlarin biliyiikk kismi gidegenle
uzaklastirildig: i¢in tatlidir. Sularin tuzluluk oranini belirlemek bakimindan iklim
sartlari, Ozellikle buharlasmanin siddeti, goliin yasi ve beslenme havzasindaki
kayalarin kimyasal bilesimi ve ¢oziinebilirlik dereceleri baslica rolii oynar [18].

Denizlerde oldugu gibi, gol sularinda da ¢6ziinmiis halde atmosfer gazlari
bulunur. Bunlarin iginde, gdlsel ekosistemler bakimindan en énemli olan1 kuskusuz

oksijendir. GOl sularindaki oksijenin esas kaynagini atmosferden gol sularina karisan
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oksijen ve ayrica, gol bitkilerinin fotosentez faaliyetleri sirasinda agiga ¢ikan oksijen
meydana getirir. Atmosferden gdl sularina karigsabilen oksijen miktari, su sicaklig ile
ilgilidir. Su icindeki ¢Ozlinmiis oksijenin kismi basinci sicaklik diistiikce azalir,
yiikseldik¢e artar. Bunun sonucunda kisin gol sularina daha ¢ok, buna karsin yazin
daha az miktarda oksijen karigir [18].

Bir su ortamindaki diisik seviyede c¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu
dengesiz bir ekosisteme isaret eder; bu da beraberinde balik Sliimlerini, koku ve
diger estetik problemleri getirir [34].

GOl sularinda ¢oziinmiis olarak bulunan ve ekolojik bakimdan 6nemli rol
oynayan diger bir gaz da, esas itibariyle atmosferden suya karisan ve fotosentezde
kullanilan karbondioksittir [18].

Gollerin yakin ¢evresindeki insan faaliyetleri sonucunda gol kirlenmesi olusur.
Gol kirlenmesinin ana unsurlar1 akarsular ve atmosferdir. Akarsularla tasinan
¢Ozlinmiis ve askidaki maddelerin 6nemli miktar1 erozyon ve kimyasal ¢Oziinme
sonucunda olusmaktadir [24].

Gole karisan kirleticilerin biiyiik bir kismi akarsular, endiistriyel atiklar ve
drenaj yoluyla tasinmasina karsin, atmosferle kirliligin tasinmasi1 da son derece
onemlidir. Havadaki kirleticilerin yagislar ve riizgar gibi atmosferik etkenlerle uzun
mesafelere tasinmasi ve yeriistii sularina karigmasi sonucu su kirliligi meydana
gelmektedir [24].

Bir goliin kirlenmesi;

1- Goliin drenaj alanindaki niifus yogunluguna
2- Cevre faktoriine (drenaj alani/g6l alani)
3- Goliin ortalama derinligine baghdir.

Gollerin kirlenmesinde en 6nemli etken, kirletilmis akarsularin yiiksek enerji
potansiyeline sahip organik maddeleri ve bagka formlarda fosfor ve azot bilesiklerini

gble tagimasi ile olmaktadir [24].
2.6. MIKROBIYOLOJIK KIRLENME

Bazi sular bakteriler, viriisler, protozoalar gibi ¢esitli mikroorganizmalar igerir
ve kullanildiklar1 takdirde dizanteri, tifo, kolera gibi ciddi hastaliklara yol agarlar. Bu

patojen mikroorganizmalar insan ve hayvan diskilarindan, kanalizasyonlardan veya
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fosseptiklerden meydana gelen sizintilar neticesinde suya karisir. Bu gibi hastalik
etkenleri ile kirlenmis olan sularin kesinlikle kullanilmamasi gerekir [24].

Bu canli kirleticilerin diger bir olumsuz etkisi, sudaki oksijen miktarinin
azalmasina yol agmak suretiyle kendini gosterir. Sudaki bakteriler, viriisler,
protozoalar ve daha biiyiik diger canli varliklar suya karisan ve ¢ogunlugu besin
artiklarindan meydana gelen organik maddeleri oksijen yardimi ile parcalarlar. Buna
aerobiosis denir. Ornegin, bu yolla 1 gram glikoz asagida gosterilen sekilde

dekompozisyona ugrar:
CeH1206 + 60, —» 6 CO, + 6 H,O + 3600 cal.

Bu siire¢ neticesinde canlilar i¢in enerji saglanirken, ayni zamanda ortama
karbondioksid karigmis ve oksijen azalmis olur [18].

Rutin kirlilik testleriyle sudaki patojenlerin hepsini belirlemek c¢ok sayida
ornek, ayrintili teknikler ve uzun zaman almaktadir. Genelde koliform grubu

bakteriler kirlilik indikatorii kabul edilip, analizlerle sayimlar1 yapilmaktadir [24].

2.6.1. Koliform Grubu

Koliform grubu bakteriler, aerob ve fakiiltatif anaerob, Gram negatif ve
laktozun fermentasyonundan asit ve gaz iireten sporsuz basilleri icermektedir [24].

Bazi koliform tiirleri parcalanmis bitki artiklari ile birlikte toprak veya yiizey
sularinda bulunabilir. Islenmemis (klorlanmamis) sularda, yiizey sularinda (goller,
barajlar, s1g ve kuyu sularinda) bakteriyolojik analizlerde fekal koliform gruplarini
ortaya ¢ikartmak genel olarak, suyun digki ile kirletildigini gostermektedir [24].

Fekal koliformlar, toplam koliformlarin bir alt grubu olup 44-44.5°C gibi
ylksek 1silarda bile ¢ogalabilen ve tripofandan indol olusturabilen organizmalardir.
Bu grubun en iyi bilinen tiirleri Escherichia coli, Klebsiella pneumonia ve
Enterobacter aerogenes’tir. Escherichia’lar, hareketli bazen hareketsiz, glukozu asit
ve gaz cikararak pargalayan, laktozu ve mannitolu pargalayan bakteriler olup,

tripofandan indol olusturmaktadirlar [24].

2.6.1.1. Escherichia coli

E. coli, bakteriyolojik ¢alismalarda ve ozellikle genetik arastirmalarda en ¢ok
kullanilan bakteri iken, bunun hi¢bir gida maddesinde, hatta sulama ve kullanma

sular1 ile plajlarda bulunmasina izin verilmez ¢linkii E. coli dogada sadece sicakkanl
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hayvanlarin ve insanlarin bagirsaklarinda bulunur. Bir materyalde (gida, su, toprak
vs.) E. coli bulunmasi, o materyale diski bulastiginin veya lagim suyu ile kontamine

oldugunun kanitidir [24].

2.7. KIMYASAL KiRLENME

2.7.1. pH

pH, sudaki hidrojen iyonlarin1 gostermektedir. Tanimi, hidrojen iyonlar
konsantrasyonu logaritmasinin tersi olup, 0-14 arasindaki Olgekte degerler
almaktadir. 0-7 aras1 asit, 7 notr, 7-14 aras1 alkali sular1 gostermektedir [18].

Hidrojen iyonu konsantrasyonu kimyasal reaksiyonlar1 etkiledigi icin 6nemlidir
[33].

Dogal sularin pH dereceleri, normal kosullarda 4-9 arasindadir. Sudaki pH,
genelde karbonat sistemi ile dengelenmektedir. Buna gore, suda karbondioksit (CO,),
karbonik asit (H,COs), bikarbonat (HCOj3;) ve karbonat (COs) iyonlari, bir denge
halinde bulunmaktadir. Bu denge, suyun pH degerini belirlemekte ve etkilemektedir.
Dengenin CO, ve HCOs’a dogru kaymasi durumunda pH diismekte, CO;’a dogru
kaymasi halinde ise artmaktadir. Genellikle diisiik pH’a batakliklarda, ytiksek pH’a
ise akarsularda rastlanmaktadir [24].

pH degerleri 6,5-8,5 disindaki degerlerde, baliklarda olumsuzluklar
gozlenmekte, kuvvetli zarar gormesi halinde ise baliklar dibe ¢okmektedir. Diger
etkiler ise, solungaglarda renk degisimi, solungaclarin kahverengi renk almasi,
viicuttan salgilanan mukus miktarinda artis, solungaclarda biiziilmeler, yilizgeclerde
liflesmeler olarak belirtilmektedir. Ayrica pH’in zehir etkisi, ortamda Zn gibi
metallerin varligiyla artmaktadir. Yiiksek pH’larda NH3 gibi maddelerin zehir etkisi
artmaktadir [24].

2.7.2. Azot (N)

Azot, yedi oksidasyon basamaginda bulunabilen kompleks bir elementtir. Su
kalitesi bakis acisindan, en Onemli azot iceren bilesikler organik azot; amonyak
(NHs), nitrit (NO,"), nitrat (NO5), iire [CO(NH,;),] ve azot gazidir (N,) [33].

Azot dogada organik ve inorganik formlar1 arasinda cevrim igerisindedir.

Bakteri ve bitkiler, ¢esitli inorganik azot formlarindan protein iretirlerken (azot
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iceren organik bilesikler), insanlar ve hayvanlar atmosferde bulunan azottan ya da
inorganik azot formlarindan protein sentezi igin faydalanamazlar. Insanlar ve
hayvanlarin faydalandig1 azot formlar1 organiktir [33].

Proteinler bakteriyel faaliyetler sonucunda iire ve amonyaga doniistiiriiliir. Ure
aynm1 zamanda enzimatik olarak da amonyaga doniisiir. Bu iki yolla ortaya ¢ikan
amonyak bakteriler tarafindan once nitrite, daha sonra da nitrata oksitlenir. Nitrit ve
nitrat da bakteriler tarafindan azot gazina doniistiiriiliir. Bu olaylar zincirine azot

¢evrimi denir [33].

2.7.2.1. Amonyak (NHj3)

Amonyak sularda iki formda bulunmaktadir. Birincisi, iyonize olmamis formu
olup, amonyak (NH3) olarak isimlendirilmektedir. Ikincisi, iyonize olmus formu
olup, amonyum (NH;") olarak isimlendirilmektedir. Aslinda iyonize olmamus
amonyagin (NHj3) olarak degil, (NH3-N) olarak gosterilmesi gerekmektedir [24].

Sulardaki amonyak miktar1 pH ve sicaklikla degismektedir [24].

Amonyagm pH ile olan iligkisi incelendiginde, arada logaritmik bir iliski
oldugu gorilmektedir. Yani, sudaki amonyak miktari, pH ile logaritmik olarak
azalmaktadir. Ornegin pH 8,5’ten 6,5 ¢ diistiigiinde etkisi 100 kat azalmaktadir [24].

Suda goriilecek amonyak sorunu cesitli yerlerden kaynaklanabilmektedir.
Kaynaklardan biri yem artikaridir. Ani fitoplankton patlamalarini takip eden siiregte,
0lii materyallerin parcalanmasi agsamasinda da amonyak olusabilmektedir. Evsel ve
endiistriyel atiklar ile tarim alanlarindan gelebilecek azotlu giibrelerle bulasik

sulariin su kaynaklarina karigmasi diger baz1 amonyak kaynaklaridir [24].

2.7.2.2. Nitrit (NO,)

Nitrit, sularda amonyak ile nitrat arasindaki ge¢is formudur. [24]
Amonyak, aerobik sartlar altinda, Nitrosomonas cinsi bakteriler tarafindan
nitrite oksitlenir [33].

Su ortamlarinda nitritin bulunmasi, su kirliligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Nitrit
varligi, ¢cogunlukla sulara organik madde karistiginin bir gostergesi olmaktadir. Bu
nedenle bu tip sularda mikroorganizma faaliyetleri olacaktir. Nitrit iyonlari, diger
azot formlarina kiyasla, yiizey sularinda ¢ok daha az miktarda bulunurlar. Cilinki
nitrit, bir ara iriin olup, ya oksitlenerek nitrata, ya da indirgenerek amonyaga

dontismektedir. Ancak, yeterli Olgiide nitrifikasyona ugramamis atik sularin alici
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ortama verilmesi durumunda, cok yiiksek miktarda nitrit konsantrasyonlarina
rastlamak miimkiindiir. Boyle durumlarda, su canlilarinin ilave bir zehir etkisiyle
kars1 karstya kaldiklart goriilmektedir [24].

Nitrit, oksidasyon sonucunda olustugu icin sularda ¢Oziinmiis oksijen

miktarinin azalmasina neden olmaktadir [24].

2.7.2.3. Nitrat (NO;)

Nitrat (NOs), sulardaki organik azotun oksitlenmesinin son iriinidiir.
Ortamdaki azotun oksidasyonu nedeniyle, sudaki ¢6ziinmiis oksijenin tiiketilmesi s6z
konusu olmaktadir [24].

Nitratlar sulara ¢esitli yollardan karismaktadir. Bunlar;

1. Hayvansal ve bitkisel artiklarin igerdigi proteinin ayrigmasi
sonucunda agiga ¢ikan amonyagin oksitlenmesinden,
2. Tarimsal alanlarda kullanilan nitrath giibrelerden,
3. Atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda, azotun azot
oksitlere yiikseltgenmesi ve azot oksitlerin reaksiyonlarindan,
4. Evsel ve endiistriyel desarjlardan,
olmak tizere 4 maddede 6zetlenmektedir [24].

Nitrat iyonlar1 topraktan kolaylikla yikanarak suya ge¢mekte, boylece tarimsal

drenaj suyu icerisinde 6nemli miktarda nitrat iyonu bulunmaktadir. Tarim yapilan

arazilerden her y1l 6nemli diizeylerde azot, dogal su kaynaklarina karigmaktadir [35].

2.7.3. Fosfor

Fosfor, tipk1 azot gibi, su ortamlari i¢in hayati derecede dnemli bir elementtir
[33].

Hiicre reaksiyonlariin enerji kaynagini adenosine trifosfat’in (ATP) sagladigi
diisiiniiliirse, fosforun hayat i¢in ifade ettigi 6nem kolayca anlagilir. Dogada fosforun
baslica kaynagini, fosfor igeren tortul depolar meydana getirir. Bunlar organik
varliklarin 6liimiinden sonra, fosfor igeren iskeletlerinin deniz dibine c¢oOkerek
tabakalar halinde birikmesi ve sonradan tektonik hareketlerle yiikselerek
yeryliziindeki fosfat yataklarini meydana getirmeleri ile olusurlar. Bitkiler fosforu
ancak suda ¢oziinmiis oldugu takdirde kullanabilirler. Bu nedenle, dogadaki fosfath

kayalarin biyolojik bir deger kazanmasi, ancak bunlardan yapilan giibrelerin
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kullanilmasimma veya fosfatli kayalar iizerinden gecen sular tarafindan c¢oziilerek
ortama karigsmasina baghdir. Bu tiir glibrelerin ve ayrica, fosfat igeren deterjanlarin
biiyilk oOlctide kullanilmast ve bu maddelerin yikanarak akarsulara, gollere ve
denizlere karismasi, buralarda bitkilerin, Ozellikle alglarin hizla ve ¢ok fazla
gelismesine ve suyun oksijen bakimindan fakirleserek, Otrifikasyon olayinin
meydana gelmesine yol acar [18].

Fosfor sularda ve atiksularda cesitli yapilarda bulunur. Bunlar baglica
ortofosfatlar, kondanse fosfatlar ve organik fosfordur [36].

Fosfor evsel atiksularda 3-15 mg/It arasinda bulunur. Bu miktarin yarisina
yakin kismi deterjan kullannomindan kaynaklanir. Tarim drenajinda fosfor
konsantrasyonlart 0.05-1.0 mg/It olarak degisir. Fosfor ¢evre sularinda 0.01-0.04
mg/It kadar bulunur [36].

Evsel atiksularda fosfor tiirlerinin tipik dagilimi, toplam konsantrasyon 10
mg/lt alindiginda 5 mg/lt ortofosfat, 3 mg/It tripolifosfat, 1 mg/lt pirofosfat, I mg/It
organik fosfor seklindedir [36].

2.7.4. Sulfiir

Silfiir ¢evrimi birgok a¢idan azot cevrimine benzer. Siilfat bitkiler ve
mikroorganizmalar tarafindan hiicre dokusu yapmak i¢in kullanilir. Bu bitkiler ve
mikroorganizmalar hayvanlar tarafindan tiiketilir. Atiklardan ve c¢lirimis
proteinlerden hidrojen siilfiir (H,S) iireten bir ¢ok bakteri vardir. Ortamda serbest
oksijen oldugunda, hidrojen siilfiir hizla elementel siilfiire (S°) oksitlenir. Aerobik
sartlar altinda, siilfiir (S*) fotosentetik siilfiir bakterisi ve mavi-yesil algler tarafindan
once elementel siilfiire (S°) sonra da siilfata (SO42) oksitlenir. Siilfiir ¢evriminin
Oonemli basamaklarindan biri siilfatin hidrojen siilfiire indirgenmesidir [33].

Siilfiir ¢evrimi su kalitesi yonetimi agisindan metabolik koku iiretimi ve
kimyasal korozyona yol agmas1 sebebiyle dnemlidir [33].

Stlfiir bilesikleri ¢esitli reaksiyonlar sonucunda olusturduklar1 tad, koku,
toksisite ve korozyon gibi problemler nedeniyle O6nemli bir cevre Kkirleticisi
durumundadir. Sicak yer alti sular1 genellikle siilfiir igerirler. Atiksularda ise ya
organik ve inorganik siilfat (SO47) veya direkt olarak endiistriyel proseslerden gelen

siilfiir bilesikleri halinde bulunurlar [36].
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2.7.5. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI)

Karbonlu maddelerin ayrigmalarin1 saglayan aerob bakterilerin, pargalanma
sirasinda kullandiklari oksijen miktarina denir. Genellikle, 20°C’de 5 giinde
olciildiigii icin BOI dogrudan BOIs 20°C anlamina gelmektedir. Bu nedenle gogu
yerde BOI olarak kullanilmaktadir. Ancak degisik kosullarda 8lciildiiyse, o zaman o
kosullarin belirtilmesi gerekir [24].

Herhangi bir nehir veya golde, oksijenin azalmasi veya bitmesi, baliklarin
6limii, fena kokulu istenmeyen kosullarin dogmasi ve i¢inde bulunulan ekosisteme
zarar verilmesi gibi bircok sorunlara neden olacagindan, BOI kirlilik kontroliinde

Oonemli bir parametredir [24].
2.7.6. Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI)

KOI, kuvvetli kimyasal oksitleyicilerle dogal ve kirletici organik yiikiin
pargalanmasi sirasinda  kullamilan oksijen miktaridir. KOI, kirlilik saptama
calismalarinda en ¢ok kullanilmakta olan kolektif bir parametredir. Analiz
sonucunda, 1m® sudaki organik maddenin, asit ortamda K,Cr,0O7 ile oksitlenmesi i¢in
tiikketilen oksijen miktarma o suyun KOI’si denmektedir [24].

Atik su i¢inde bulunan ve biyolojik olarak oksitlenmeyen glikoz ve lignin KOI
testinde tamamen oksitlenmektedir. Bu sebeple KOI degeri daima BOI degerinden

daha yiiksektir [24].

2.7.7 Organik Madde

Sularda bulunan ¢6ziinmiis organik maddenin hepsi, 6lmiis bitki ve hayvan
kalintilar1 ile bunlarin metabolik artiklar1 ve salgilarindan kaynaklanmaktadir. Bu
maddeler, baslica organik azot-fosfor-karbon, protein, karbonhidrat, aminoasit,
organik asit ve vitaminlerden olusmaktadir [24].

Organik maddece zengin sularda, eger sicaklik artisi olursa, o zaman suda
¢Oziinmiis oksijen miktarinda azalma gozlenecektir. Boylece, oksijen yetersizligi s6z
konusu olabilecektir. Bu nedenle, su ortamlarinda fazla miktarda organik madde
bulunmasi, patojen  mikroorganizma iliremesine neden  olabileceginden

istenmemektedir [24].
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2.7.8. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Sudaki toplam ¢6zlinmiis katilar, inorganik tuzlar1 ve az miktarda organik
maddeleri icermektedir. Gerek yiizey sulari, gerekse yeralti sular iliskide olduklar:
toprak ve tas malzemeden mineral ¢dzmektedirler. Coziinmiis inorganik maddeler
suda iyon olarak bulunmaktadirlar. Suda bilinen en genel iyonlar asagidaki gibidir;

Katyonlar: Caz, Mgz, Naz, Fez, Mn?

Anyonlar: HCO;™, CI'!, S04, NOs, CO;5? [24].

Yukarida bahsedilen iyonlar suda elektrik iletimini saglamaktadir. Yiiksek
degerde bu oOzellik, metal yiizeyler i¢in koroziftir. Asir1 TDS, borular iginde
tabakalagmaya da sebep olabilmekte, igme suyundaki yiiksek konsantrasyonlari ishal

etkisi gosterebilmektedir [24].

2.7.9 Kursun

Ozel bir tadi ve kokusu olmayan mavimsi gri renkli bir metaldir. Cevreye
yayillmis bulunan kursun kendiliginden pargalanmamakta, havada 10 giin asil
kalabilmektedir. Toprak ve suda uzun siire kalabilmektedir [24].

Kursun toprakta kuvvetle baglandigindan hareketsiz halde {ist horizonda
birikmekte ve alt katlara yikanmamaktadir. Nispeten kolay ¢oziintirliige sahip kursun
tuzlari toprakta zor ¢dzilinen bilesiklere donlismektedir [35].

Kusun tiim ¢evrede ve oOzellikle kent havasinda bulunan ileri derecede toksik
bir agir metaldir. Sanayide daha ¢ok pil yapiminda, benzin katki maddesi olarak,
basimda, radyasyon koruyucusu olarak, kablo yalitkani olarak, boyalarda, lehimde,
folyolarda ve say1siz alagim i¢inde kullanilmaktadir [24].

Kursun viicuttaki hemen hemen tiim organve dokulari etkilemektedir. En
duyarl sistem, ozellikle de cocuklar i¢in, merkezi sinir sistemidir. Kursun ayrica
bobreklerde ve bagisiklik sisteminde de hasara neden olur. Etkileri solunum ya da

sindirim yoluyla alinmis olmasina gore degisiklik gdsterir [24].

2.7.10 Kadmiyum

Kadmiyum dogada oldukg¢a az bulunan bir elementtir [35].
Kadmiyum oksit, kadmiyum klorid, kadmiyum siilfat ve siilfit sekillerinde

bulunabilen ve 6zel bir tad ve kokusu olmayan bir maddedir [24].
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Kadmiyum en diisiik erime noktasina sahip alagimlarin énemli bir bilesenidir.
Kullanim alanlar1 arasinda %60 ile en biiyiik pay: elektroliz yoluyla kaplama alir.
Nikel-kadmiyum pilleri, lehim yapiminda, ayrica ndtron yutucu 6zelligi nedeniyle
niikleer reaktorlerdeki kontrol ¢ubuklarinda ve zirhlamada kullanilir. Bazi1 bilesikleri,
siyah-beyaz ve renkli televizyon tiiplerindeki fosforesan bilesiklerinde kullanilir [24].

Kadmiyum fazlaliginin neden oldugu hastaliklarin daha ziyade dolasim sistemi
ile ilgili oldugu ve hipertansiyon adi verilen yiiksek kan basincina neden oldugu
bildirilmektedir. Pek cok bitki tiirii kadmiyumu kolayca almaktadir. Bu nedenle
kadmiyumun sagliga zararli olarak ortaya cikisi sebzeler ve diger tarimsal iiriinler

tarafindan alinan kadmiyumun yogun bir sekilde zenginlesmesi ile ilgilidir [35].

2.7.11 Deterjan

Deterjanlar genel temizlik islerinde kullanilan ve igerisinde esas temizleyici
olarak alkil siilfat ve alkil aril siilfonat tipindeki anyonik yiizey aktif maddeler ve
temizleme islemine yardimei diger maddeler bulunan toz, graniil, yumusak kivamli
veya s1v1 haldeki karigimlardir [41].

Deterjanlarin yaygin kullanim1 evsel atiklar yoluyla gelen fosfor yiikiiniin
artmasinda en 6nemli faktorlerden biridir. Fosfat bazli deterjanlar agirlikga %5-12
oraninda fosfor igermektedir. Bu nedenle OECD iilkelerinin ¢cogunda fosfat bazl
deterjan kullanimi yasaklanmis, bir ¢ok iilkede ise fosfat oraninin diisiiriilmesi

zorunlu hale getirlimistir [24].

43



BOLUM III

GEREC VE YONTEMLER

3.1. GERECLER

3.1.1. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Gerecler

a- Niive EN 500 Etiiv (37°C)

b- Kermanlar Jouan Etiiv (44°C)

c- Dedeoglu Pastor Firini

d- Otoklav (121°C)

e- Bunzen Beki

f- Sartorius Analytic Hassas Terazi (0,1-150 gr.)
g- Sartorius Membran Filtrasyon Cihazi
h- GFL Distile Su Cihazi

1- Pipet (1-10 mililitrelik)

i- Deney Tiipleri

j- Erlenmayer (250 mililitrelik)

k- Oze

I- Siiporlar

m- Aliiminyum Folyo ve Hidrofob Pamuk
n- Ornek Alma Siseleri

o- Sartorius Endo Besiyeri
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3.1.2. Kimyasal Analizlerde Kullanilan Gerecler
a- HACH DR / 2000 Spektrofotometre

b- HANNA HI 8314 Portable Membrane pH meter

c- HANNA HI 933300 Microprocessor Logging Portable Conductivitymeter
d- WTW Thermoreactor CR 3000

e- WTW TS 606/Z BOI Cihazi

f- Arcelik Elektrikli Isitici

3.1.2.1. Kursun Tayini I¢in Kullanilan:

a- Geregler:

Meziir (250 ml)

Ayirma Hunisi (500 ml. ve kapakl1)
Kapakli Dereceli Silindir (50-100 ml.)
Pipet (10ml.)

Beherler (50-100-250 ml.)
Spektrofotometre kiivetleri (25 ml.)

Cam bagetler

b-Kimyasal Maddeler:

Buffer Powder Pillows Citrate Type Heavy Metals
Kloroform

DithiVer Metals Reagent Powder Pillows
5N. Sodyum Hidroksit Soliisyonu

5,25N. Siilfiirik Asit Soliisyonu
Potasyum Siyanid, ACS

3.1.2.2. Kadmiyum Tayini I¢in Kullanilan:

a- Geregler:

Meziir (250 ml)

Ayirma Hunisi (500 ml. ve kapakl1)
Kapakli Dereceli Silindir (50-100 ml.)
Pipet (10ml.)

Beherler (50-100-250 ml.)
Spektrofotometre kiivetleri (25 ml.)
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Cam bagetler

b-Kimyasal Maddeler:

Buffer Powder Pillows Citrate Type Heavy Metals
Kloroform

DithiVer Metals Reagent Powder Pillows

%50’1ik Sodyum Hidroksit Soliisyonu

Potasyum Siyanid, ACS

3.1.2.3. Deterjan Tayini I¢in Kullanilan:

a- Geregler:

Meziir (50-500 ml.)

Ayirma Hunisi (Kapakli ve 500 ml.)
Spektrofotometre kiivetleri (25 ml.)
b-Kimyasal Maddeler:

Sulfate Buffer Solution

Detergent Reagent Powder Pillows

Benzen

3.1.2.4. Nitrit Tayini I¢in Kullanilan:
a-Gerecgler:
Deney Tiipleri (Kalitatif Tayin I¢in)
Spektrofotometre Kiivetleri (25 ml.) (Kantitatif Tayin I¢in)
b- Kimyasal Maddeler:
Griess Ayiraci (Kalitatif Tayin i¢in)
NitriVer 3 Nitrite Reagent Powder Pillows (Kantitatif Tayin I¢in)

3.1.2.5. Nitrat Tayini I¢in Kullanilan:

a- Geregler:

Spektrofotometre Kiivetleri (25 ml.)

b- Kimyasal Maddeler:

NitraVer 5 Nitrate Reagent Powder Pillows
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3.1.2.6. Amonyak Tayini I¢in Kullanilan:
a- Gerecler:
Deney Tiipleri (Kalitatif Tayin i¢in)
b- Kimyasal Maddeler:
Nessler Ayiraci (Kalitatif Tayin I¢in)

Kalitatif tayinler sonucu Amonyak olusumu gozlenmedigi icin, kantitatif alaliz

yapilmamistir.

3.1.2.7. Toplam Azot Tayini I¢in Kullanilan:

Toplam azot miktar1 Olciilen nitrit degerini 3.3’e ve Olclilen nitrat degerini
4.4’¢ bolerek, elde edilen degerlerin toplami olarak hesaplanmistir. Analizler sonucu
hi¢ amonyak kirliligi saptanmadigindan, toplam azot miktar1 hesaplanirken, amonyak

degeri sifir alinmastir.

3.1.2.8. Siilfiir Tayini I¢in Kullanilan:

a- Geregler:

Spektrofotometre Kiivetleri (25 ml.)
b- Kimyasal Maddeler:

1 ml Sulfide 1 Reagent

1 ml Sulfide 2 Reagent

3.1.2.9. Siilfat Tayini I¢in Kullanilan:
a- Geregler:
Spektrofotometre Kiivetleri (25 ml.)
b- Kimyasal Maddeler:
Sulfaver 4 Sulfate Reagent

3.1.2.10. Toplam Fosfor Tayini I¢in Kullanilan:

a- Gerecler:

Spektrofotometre Kiivetleri (25 ml.)
Erlen (50 ml)

Isitict

Meziir (25ml)
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b- Kimyasal Maddeler:

Potassium Persulfate Powder Pillow
5,2 N, 2 ml Siilfiirik Asit Cozeltisi

2 ml Sodyum Hidroksit

PhosVer 3 Phosphate Powder Pillow

Damutik su

3.1.2.11. Organik Madde Tayini i¢in Kullanilan:

a- Geregler:

Meziir (100 ml.)

Erlenmayer (250 ml.)

Pipet (5-10 ml.)

Biret

Kaynama Tas1

Titrasyon Diizenegi

b- Kimyasal Maddeler:

Potasyum Permanagat Cozeltisi (KMnOy)
Amonyum Oksalat Cozeltisi N/80

1/3 Seyreltik Siilfiirik Asit Cozeltisi (H2SOy4)

3.1.2.12. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 Tayini I¢in Kullanilan:

a- Gerecler:

Meziir (50-100-250-500 ml.)

BOI Cihaz1 Ozel Siseleri (Elektronik Basli)
b- Kimyasal Maddeler:

Sodyum Hidroksit (NaOH) Tabletleri

3.1.2.13. Kimyasal Oksijen Ihtiyact Tayini I¢in Kullanilan:

a- Geregler:

Pipet (5 ml.)

b- Kimyasal Maddeler:

COD Digestion Reagent Vials Cozeltisi (High Range 0 to 1500 mg/It COD

48



3.2. YONTEMLER

Bu tez c¢alismasinda, Acarlar Goli’nden alman su numuneleri Marmara
Universitesi Goztepe kampusii Doga Bitkileri ve Su Uriinleri Arastirma ve

Uygulama Merkezi laboratuarinda yapilmistir.

3.2.1. Su Numunelerinin Toplanmasi

Acarlar Golii'nden toplanacak su orneklerinin hangi noktalardan alinacag,
tez ¢alismasina baslamadan Once, alanin 1:25000’lik topografya haritasi ve uydu
fotograflar1 yardimiyla tespit edilmistir. On ¢alismada alt1 farkli noktadan numune
alinmas1 ongoriilmiis fakat yapilan ilk arazi calismasinda, su numunesi almak icin
belirlenen dért noktaya ulasilabilmistir. On ¢alisma esnasinda belirlenen diger iki
nokta, bu alanlarda gol tabaninin tamamen geg¢ilmesi zor, yogun bir orman
formasyonu ile kapli olmasi ve gol tabaninin bataklik karakterinin giivenli bir
sekilde bu noktalara ulagilmasina izin vermemesi nedenleriyle calismalara dahil
edilememistir.

Ayrica, tez sahasi olan Acarlar Goli subasar ormaninin mevsimsel olarak su
ile kapli olmasindan dolayl, Temmuz-Ekim aylar1 arasinda alanin giiney
kismindaki 6rnek alma istasyonu olan Tashgegit’te ve Haziran-Ekim aylari
arasinda alanin kuzey kismindaki 6rnek alma istasyonu olan Camitepe’de gol
alanini temsil edecek ¢oklukta su birikimi olmadigi ve bu noktalarin bataklik haline
geldigi gozlenmis, yukarida belirtilen aylarda bu noktalardan su numunesi
alinamamustir.

Kurak ve yagish mevsimlerde 6rnek alma noktalarinda, gdl tabanindaki su

seviyelerini karsilagtirmak i¢in (bkz. Sekil 3.1. ile Sekil 3.2.).
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Sekil 3.1. Kurak Mevsimde Ornek Alma Istasyonundaki Goriiniim
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Alanin dogusundaki 6rnek alma istasyonu olan Gidegen’den ve batisindaki
ornek alma istasyonu olan Kanal’dan ise on iki ay siiresince su ornekleri alinmis, tez
alanin kurak mevsimdeki kirlenme profili bu iki noktadan toplanan orneklerin

analizine dayanilarak yapilmistir.

1. Numunelerin Alindig1 Kaplarin Niteligi
Bakteriyolojik analizler i¢in 250 ml’lik siseler temizlenmis, agiz kisimlari
pamuklanip, kontaminasyondan korumak i¢in aliiminyum folyo ile kaplanmistir.
Siselerin stabilizasyonu pastor firrninda 170°C’de bir saat bekletilerek yapilmustir.
Kimyasal analizler i¢in temiz, amaca uygun ebatlarda 11t’lik cam siseler
kullanilmustir.
2. Su Numunelerinin Alinisi
Sisenin agz1 elle acgilip, alevden gegirilmistir. Steril sisenin boyun
kismindan  tutulup, kis aylarinda su seviyesinin yiiksek olmasi sebebiyle 30 cm.
derinlikten, yaz aylarinda ise kuraklik sebebiyle su seviyesinin daha diisiik olmasi
sebebiyle miimkiin oldugunca dernine daldirilmistir.

Numuneler laboratuvara en kisa silire i¢inde ulastirilmaya caligilmis, tez
alaninin laboratuvara olan uzakligi nedeniyle bazen numuneler buzdolabinda
saklanmis ve ertesi giin analizleri yapilmistir.

Acarlar Goli’nden su numunelerinin alindig1 dort farkli istasyon bolgesi Sekil

3.3.’te gosterilmistir.
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e S TASLIGECIT

Acarlar

KARADENIZ

Sekil 3.3. Numune Alinan Dért Farkh istasyon Noktasi
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3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler i¢cin Kullamlan Tayin

Yontemi

Bakteriyolojik analizlerde, mikrobiyolojik kirlilik gdstergesi olarak kabul
edilen Escherichia coli, baraj goliniin 4 Ornekleme noktasindan alinan su
numunelerinde arastirilmistir. Bakteriyolojik analizler i¢in alinan su numuneleri
Membran filtrasyon yontemiyle Endo besi yerine ekilmis ve bakteri iiremesi
gergeklesen petrilerde sayim yapilmistir. Tespitler Amerikan Halk Sagligi Birligi
(APHA) standart method kurallarina gére yapilmistir [4,5,6].

3.2.3. Kimyasal Analizler I¢cin Kullanilan Tayin Yéntemi

Kimyasal kirliligi tespit etmek i¢in Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Deterjan,
Amonyak(NHj3), Nitrit (NO;), Nitrat (NOs), Toplam Azot, Siilfiir (S, Siilfat (SO4
%), Toplam Fosfor, Organik Madde, Toplam Céziinmiis Madde, Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOI), Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) ve pH parametrelerinin analizleri
yapilmustir. Biitiin bu tespitlerde Amerikan Halk Saghigi Birligi (APHA) standart

method kurallarina uyulmustur [4,5,6].
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BOLUM IV

SONUCLAR

Acarlar Goli’ndeki mikrobiyolojik ve kimyasal kirlenme olaylarmin tespiti
caligsmalari, Nisan 2004 — Mart 2005 tarihleri arasinda siirdiiriilmiis ve segilen 4
ornek toplama noktasindan her ay numune alinarak “Marmara Universitesi Doga
Bitkileri ve Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi” Goztepe kampusii
laboratuarinda analizleri yapilmistir. Toplanan numunelerden her ay mikrobiyolojik
kirlilik parametrelerinin, ii¢ ayda bir de kimyasal Kkirlilik parametrelerinin
aragtirilmasi i¢in analizler yapilmistir.

Bir yillik periyot dahilinde, toplam 61 numune iizerinde yapilan bakteriyolojik
analizlerin sonugclar1 tablo 4.1°de ve kimyasal analizlerin sonuglar1 tablo 4.2-4.15°te
sunulmustur.

Mikrobiyolojik analizlerde toplam koliform degerleri membran filtrasyon
yontemiyle 100 ml. numunedeki miktarlar1 esas alinarak kaydedilmistir.

Kimyasal kirlilik parametrelerinden agir metaller grubundan kursun ve
kadmiyum miktarlart pg/lt biriminden; nitrit, nitrat, amonyak, toplam azot, siilfiir,
siilfat, toplam fosfor, KOI, BOI, organik madde ve deterjan miktarlari mg/It
biriminden; toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 ise g/It biriminden tablo ve grafiklerde
gosterilmektedir.

Numunelerde 6lgiilen pH degerleri tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Analizlerden saglikli sonuglar alabilmek i¢in 6rnekler alindiktan sonra en kisa
siire i¢inde laboratuara ulastirilmis ve analizlere baslanmistir. Analiz i¢in alinan

numuneler laboratuara ulastirilana kadar 6zel saklama kaplarinda saklanmustir.
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Tablo 4.1. Ornek Toplama istasyonlarindan Ahnan Numunelerin Aylara Gére 100 mI’de Saptanan Toplam Koliform Degerleri.

Gidegen

Tashgecit

Camitepe

Nisan ‘ Mayis ‘ Haziran Temmuz  Agustos Eylil | Ekim  Kasim ‘ Aralik  Ocak Subat Mart

6 1800 20000 200 800 500 100 7000 700 34500 106000 | 26000
| |

20000 - - - - 16000 | 2300 | 180000 14800 31000
|

- - - - - 58000 900 2000 | 3240000 | 2600

|

650000 40000 11000 2100 3600 | 6300 | 25000 | 17900 | 180000 17600 15400
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Gidegen

1000000
100000
10000
1000
100

10

@ Toplam Koliform

kob/100 ml

Sekil 4.1. Gidegen’den Alinan Su Numunesindeki Aylara Gore Toplam Koliform Degerleri
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Tashgegit

1000000
100000
10000
1000
100

10

1

@ Toplam Koliform

kob/100 ml

Sekil 4.2. Taghgecit’ten Alinan Su Numunesindeki Aylara Gére Toplam Koliform Degerleri
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Camitepe

10000000
1000000
E 100000
S 10000 .
- O Toplam Koliform
% 1000
= 100
10
1
c 0o S N o 35 X x T ©
5 sfef2ssc8 8¢
Z =2 43J E 3 w e < >
I & <
Aylar

Sekil 4.3. Camitepe’den Alinan Su Numunesindeki Aylara Gore Toplam Koliform Degerleri
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Kanal

1000000
100000
10000

1000 @ Toplam Koliform

100
10
1

kob/100 ml

NI AN
W

Sekil 4.4. Kanal’dan Alinan Su Numunesindeki Aylara Gore Toplam Koliform Degerleri
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Tablo 4.2. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen pH Miktar :

pH Analizi
|| | mGidegen
| | m Taghgecit
m Camitepe
O Kanal
Nisan Temmuz Ekim Ocak
Aylar
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Tablo 4.3. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt

Cinsinden Nitrit Miktar:

0,0957 0,2079

Nitrit Analizi
0,25
0,2
@ Gidegen
Em 0,15 m Taghgegit
€ o1 m Camitepe
0o Kanal
0,05
0
Nisan Temmuz Ekim Ocak
Aylar
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Tablo 4.4. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt
Cinsinden Nitrat Miktar1:

Nitrat Analizi
16
14
13 @ Gidegen
£ m Tasligegit
o 8
£ 6 m Camitepe
4 O Kanal
2
0
Nisan Temmuz Ekim Ocak
Aylar
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Tablo 4.5. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt

Cinsinden Toplam Azot Miktar::

Toplam Azot Analizi

@ Gidegen
%’ m Tasligecit
£ m Camitepe
O Kanal

Nisan Temmuz Ekim Ocak

Aylar
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Tablo 4.6. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan Ug¢ Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt

Cinsinden Toplam Fosfor Miktar::

Toplam Fosfor Analizi

@ Gidegen

m Tasligegit
m Camitepe
O Kanal

f

Nisan Temmuz Ekim Ocak

Aylar
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Tablo 4.7. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt

Cinsinden Siilfiir Miktar:

0,0016

Sulfar Analizi
0,06
0,05
0,04 m Gidegen
- Tasl it
> 0,03 m Tasligegi
£ m Camitepe
0,02 O Kanal
0,01
0
Nisan Temmuz Ekim Ocak
Aylar
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Tablo 4.8. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt
Cinsinden Siilfat Miktari:

Siilfat Analizi

@ Gidegen
% m Tasligecit
£ m Camitepe
O Kanal

Nisan Temmuz Ekim Ocak

Aylar
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Tablo 4.9. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt
Cinsinden Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) Miktar::

KOI Analizi
120
100
80 @ Gidegen
- Tasl it
S &0 m Tasligegi
£ m Camitepe
40 O Kanal
20
0
Nisan Temmuz Ekim Ocak
Aylar
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Tablo 4.10. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt
Cinsinden Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOI) Miktar::

BOI Analizi
12
10
8 @ Gidegen
= m Tasligegit
o 6
£ m Camitepe
4 O Kanal
2
0
Nisan Temmuz Ekim Ocak
Aylar
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Tablo 4.11. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt
Cinsinden Organik Madde Miktari:

9,0825

10 - - 10
11 - - 8,4
2,7 3,15 4,2525 9,55

Organik Madde Analizi

12

10

8 | | |mGidegen
= m Tashgegit
o 6 - —
£ m Camitepe

41 | | OKanal

2 - |

O |

Nisan Temmuz Ekim Ocak
Aylar
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Tablo 4.12. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan Ug Ayda Bir Alnan Su Numunelerinden Elde Edilen g/Lt
Cinsinden TDS Miktar::

TDS Analizi
0,35
0,3
0,25 - — @ Gidegen
= 0,2 m Tasligegit
S 0,15 - m Camitepe
0,1 - O Kanal
0,05
0 1
Nisan Temmuz Ekim Ocak
Aylar
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Tablo 4.13. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan Ug Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen pg/Lt

Cinsinden Kursun Miktar::

Kursun Analizi

120
100
80 @ Gidegen
= m Tasligegit
2 60 $199¢
m Camitepe
40 O Kanal
20
0
Nisan Temmuz Ekim Ocak
Aylar
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Tablo 4.14. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan Ug Ayda Bir Ahnan Su Numunelerinden Elde Edilen pg/Lt

Cinsinden Kadmiyum Miktar1:

Kadmiyum Analizi

@ Gidegen
= m Tasligegit
° m Camitepe
O Kanal

Nisan Temmuz Ekim Ocak

Aylar
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Tablo 4.15. Acarlar Gélii’ndeki Ornek Alma istasyonlarindan U¢ Ayda Bir Alinan Su Numunelerinden Elde Edilen mg/Lt

Cinsinden Deterjan Miktar::

Deterjan Analizi

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

@ Gidegen
m Tasligegit
m Camitepe
O Kanal

mg/It

Nisan Temmuz Ekim Ocak

Aylar
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BOLUM V

TARTISMA VE SONUC

Bu tez caligmasinin amaci Acarlar Golii’ndeki mikrobiyolojik ve kimyasal
kirlenme olaylarini tespit etmektir. Calismalar Nisan 2004 tarihinde baslamis ve bir
yil siiresince goliin 4 farkli noktasindan toplam 61 adet su 6rnegi alinmistir. Tez
sahas1 olan Acarlar GoOlii subasar ormaninin mevsimsel olarak su ile kaph
olmasindan dolayi, Temmuz-Ekim aylar1 arasinda alanin giiney kismindaki 6rnek
alma istasyonu olan Taslige¢it’te ve Haziran-Ekim aylar1 arasinda alanin kuzey
kismindaki 6rnek alma istasyonu olan Camitepe’de gol alanimi temsil edecek
coklukta su birikimi olmadigr ve bu noktalarin bataklik haline geldigi gozlenmis,
yukarida belirtilen aylarda bu noktalardan su numunesi alinamamastir.

Toplanan su Ornekleri laboratuarda analiz edilmis, analizlerde APHA Standart
Metodlar1 uygulanmstir [4,5,6].

Calismalar bakteriyolojik ve kimyasal olmak iizere iki grupta ele alinmustir.

Bakteriyolojik analizlerde, mikrobiyolojik kirlilik gostergesi olarak kabul
edilen Escherichia coli bakterisi ve kimyasal parametreler olarak, Kursun,
Kadmiyum, Deterjan, Amonyak, Nitrit, Nitrat, Toplam Azot, Siilfiir, Siilfat, Toplam
Fosfor, Organik Madde, Toplam Coziinmiis Madde (TDS), Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOI), Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) ve pH parametrelerinin analizleri

yapilmustir. Bu degerlerin suyun kalitesini ne yonde etkiledigi arastirilmustir.
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Mikrobiyolojik analizlerde toplam koliform degerleri membran filtrasyon
yontemiyle 100 ml. numunedeki miktarlar1 esas alinarak kaydedilmistir. Sonuglar
Tablo 4.1°de verilmistir.

Arastirmalar sonucunda elde edilen veriler Cevre ve Orman Bakanlig
tarafindan hazirlanarak 31 Aralik 2004 tarihinde T.C. Resmi Gazetede yayimlanarak
yiirlirliige giren 25687 sayili “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” iginde yer alan
Kitai¢i Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri (Tablo 6.1) ve Goller,
Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Smir Degerleri
(Tablo 6.2) standartlartyla karsilastirilmastir.

Elde ettigimiz sonuglara gore;

Alinan numunelerde fekal koliform varlig1 saptanmamustir.

Gidegen’den alinan su numunelerinin analizlerinde aylara gore total koliform
degerlerine bakildiginda; total koliform i¢in en diisiik deger Nisan ayinda olup 100
ml.’de 6 kob olarak tespit edilmistir. Toplam koliform degerlerinin Ocak, Subat,
Mart aylarinda sirastyla 34500, 106000, 26000 kob/100 ml gibi yiiksek degerlere
ulastig1 goriilmiistiir.

Tashigecit’ten alinan su numunelerinin analizlerinde aylara gore total koliform
degerlerine bakildiginda; total koliform i¢in en diisiik deger Nisan ayinda olup hi¢
tireme olmamustir.

Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda bu noktada yeterli miktarda su
bulunmadigindan analizler yapilmamustir.

Toplam koliformda en yiliksek deger Ocak ayinda 100 ml.’de 180000 kob
olarak tespit edilmistir.

Camitepe’den alinan su numunelerinin analizlerinde aylara gore total koliform
degerlerine bakildiginda; total koliform i¢in en diisiik deger Nisan ayinda olup 100
ml.’de 76 kob olarak tespit edilmistir.

Haziran, Temmuz, Agustos, Eylill ve Ekim aylarinda bu noktada yeterli
miktarda su bulunmadigindan analizler yapilmamistir.

Toplam koliformda en yiiksek deger Subat ayinda 100 ml.’de 3240000 kob
olarak tespit edilmistir.

Kanal’dan alinan su numunelerinin analizlerinde aylara gore total koliform
degerlerine bakildiginda; total koliform i¢in en diisiik deger Nisan ayinda olup 100
ml.’de 152 kob olarak tespit edilmistir.
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Toplam koliformda en yiiksek deger Mayis ayinda 100 ml.’de 650000 kob
olarak tespit edilmistir.

Tablo 6.1°de belirtildigi gibi T.C. Cevre ve Orman Bakanliginca 1. sinif su i¢in
kabul edilen biyolojik parametre 100 ml’de en fazla 100 kob toplam koliformdur.
Tablo 6.2°de doga koruma alanlar1 i¢in belirtilen toplam koliform sayisi iist limiti ise
100 ml’de 1000 kob’dur.

Analiz sonucglarina gore Gidegen, Tasligecit, Camitepe ve Kanal’dan alinan
sulardaki toplam koliform degerleri genellikle standartlarin {izerinde bir seyir
izlemistir. Bunun sonucu olarak 1.Derece Dogal Sit alan1 olan Acarlar Goli'ne
bakteriyolojik kirlilik yaratan kaynaklarin karistigimi ileri siirebiliriz. Ozellikle
Kasim ay1 itibariyle bolgede goriilen siddetli yagislardan sonra golde bolgesel kirlilik
gerceklesmistir. Yagmur sular1 goliin etrafinda yer alan tarim arazilerinden ve
yerlesim bolgelerinden tarimsal, insan ve hayvan kaynakli atiklar1 gdle tagimistir.
Ayrica, 1.Derece Dogal Sit alan1 olmasina ragmen, bir¢ok kisinin gerek kacak agac
kesimi, gerekse yasa dis1 avcilik faaliyetleri gergeklestirmek i¢in g6liin iclerine kadar
sokulduklar1 bilinmektedir. Goliin i¢ kisimlarinda gerceklestirilen ¢esitli faaliyetler
sonucu da goliin kirletildigi diisiiniilmektedir.

Kimyasal analiz sonuglar1 tablo 4.2., 4.3., 4.4., 4.5.,4.6., 4.7., 4.8., 4.9., 4.10,
4.11.,4.12.,4.13., 4.14., 4.15.te gosterilmistir.

Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” icinde yer alan Kitai¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite
Kriterleri ve Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon
Kontrolii Sinir Degerleri’nde pH limitleri 6,5-8,5 arasindadir.

Analiz yaptigimiz aylarda bulunan degerler normal sinirlar igerisindedir.

Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’nde Nitrit azotu
limitleri sinif I i¢in 0.002 mg/It, simif II i¢in 0.01 mg/lt, snif III i¢in 0.05 mg/It, sinif
IV i¢in >0.05 mg/It olarak kabul edilmistir.

Analiz sonuclarina gore, Gidegen, Tasligecit ve Camitepe’de sadece Ocak
ayinda nitrit azotu degeri saptanmistir. Bu degerler sirasiyla, 0,1716 mg/It, 0,1023
mg/lt ve 0, 095 mg/It’dir. Kanal’da ise en yliksek nitrit azotu degeri Temmuz ayinda
0,2079 mg/lt; en diisiik nitrit azotu degeri Nisan aymda 0,0957 mg/lt olarak

saptanmuigtir.
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Goriildiigii gibi, dort numune alma noktast da Ocak ayinda nitrit azotu
bakimindan kirlenmistir. Siddetli yagislarin, karalarda biriken kirliligi kis aylarinda
gole tagidigi diisiiniilmektedir.

Saptanan biitiin degerler, IV. Smmf su kalitesine denk diismektedir. Ozellikle
Kanal’da saptanan ve her 6l¢iimde karsilasilan nitrit azotu degerleri diisiindiiriiciidiir.
Kirliligin bu noktada siirekli olmasi, kirlilik kaynaginin Kanal boyunca yer alan
tarimsal alanlar oldugunu akla getirmektedir.

Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri’'nde Nitrat azotu
limitleri sinif I i¢in 5 mg/lt, sinif II ig¢in 10 mg/It, sinif III i¢in 20 mg/It, sinif IV igin
>20 mg/It olarak kabul edilmistir.

Nitrat azotu degerleri, Gidegen’de en yiiksek Ocak ayinda 8,36 mg/It olarak; en
diisiik Temmuz ayinda 2,2 mg/It olarak saptanmaistir.

Tasligecit’te en yiiksek nitrat azotu degeri Ocak ayinda 13,64 mg/lt olarak; en
diisiik Nisan ayinda 4,4 mg/It olarak saptanmistir.

Camitepe’de saptanan tek nitrat azotu degeri Ocak ayinda 3,08 mg/It’dir.

Kanal’da her analizde nitrat azotu saptanmis olup, en yiiksek deger Ocak
ayinda 6,16 mg/It, en diisiik deger de Temmuz ayinda 4,84 mg/It olarak Slgiilmiistiir.
Kanal’dan Nisan ve Ekim aylarinda alinan numulerde ise saptanan degerler sirasiyla
5,28 mg/lt ve 5,72 mg/1t’dir.

Gidegen ve Tasgligecit’ten alinan su numuneleri, Ocak ay1 disinda, nitrat azotu
bakimindan kirlilik arz etmemekte, saptanan degerler 1.Siif Su kalitesine denk
diismektedir. Ancak, Ocak ayinda saptanan degerler Gidegen i¢in II.Sinif, Taghgecit
icin II1.S1n1f su kalitesine denk diismektedir.

Camitepe’den aliman su numuneleri nitrat azotu bakimindan temiz c¢ikmis,
standartlara gore bu noktadaki su kalitesi I.sinif su kalitesinde bulunmustur.

Kanal’dan alinan su numuneleri nitrat azotu bakimindan, Temmuz ayinda
alian [.Smif, diger aylarda alinanlar ise II.Sinif su kalitedindedir.

Yapilan analizlerde amonyak kirliligine rastlanmamigstir. Bununla birlikte,
yapilan analizler g6lde organik madde varligini ortaya koymustur. Bu nedenle, gole
karisan organik maddelerin hizli bir sekilde amonyaga, amonyagin da nitrit ve nitrata
doniistiigii diisiiniilmektedir.

“Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii

Sinir Degerleri”nde, Dogal Koruma Alani1 ve Rekreasyon Kullanim Alani’na karsilik
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gelen toplam azot degeri 0,1 mg/lt ve Cesitli Kullanimlar I¢in toplam azot degeri 1
mg/1t’dir.

Yapilan analizler neticesinde, Kanal’dan alinan biitiin numunelerin toplam azot
degeri 1 mg/It’nin lizerinde bulunmustur.

Gidegen ve Tasligecit’ten Ocak aymnda alman su numunelerinde saptanan
toplam azot degerleri de 1 mg/It’nin {lizerindedir. Tasligecit’ten Nisan ayinda alinan
su numunesinin toplam azot degeri 1 mg/lt, Gidegen’den Temmuz ayinda alinan su
numunesinin toplam azot degeri 0,5 mg/It ve Camitepe’den Ocak ayinda alinan su
numunesinin toplam azot degeri 0,73 mg/It’dir.

Buna gore, 1.Derece Dogal Sit alani olan Acarlar Golii’nde, ozellikle de
Kanal’da, “Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon
Kontrolii Sinir Degerleri”ne gore toplam azot degerleri bakimindan belirlenen sinirin
tizerinde bir kirlilik oldugu goze carpmaktadir. Daha 6nce de deginildigi gibi,
kirliligin stirekli olmasi, kirlilik kaynagimin Kanal boyunca yer alan tarimsal alanlar
oldugunu akla getirmektedir.

Kitai¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri’'nde Toplam Fosfor
limitleri sinif I i¢in 0,02 mg/lIt, sinif II i¢in 0,06 mg/It, sinif III i¢in 0,65 mg/It, sinif
IV i¢in >0,65 mg/It olarak kabul edilmistir.

Gidegen’den alinan su numuneleri i¢inde en yliksek toplam fosfor degeri Nisan
ve Ocak aylarinda 0,19 mg/lt olarak, en diisiik toplam fosfor degeri ise Temmuz
ayinda 0,13 mg/lt olarak saptanmistir. Ekim ayinda alinan su numunesinde saptanan
deger ise 0,15 mg/It’dir.

Gidegen’den alinan su numuneleri “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri”’ne gore incelendiginde, Temmuz ve Ekim aylarinda saptanan
degerler I1.Sinif, Nisan ve Ocak aylarinda saptanan degerler ise II1.Sinif su kalitesine
denk diismektedir.

Tasligecit’ten alinan su numuneleri icinde en yiiksek toplam fosfor degeri
Nisan ayinda 0,58 mg/lt olarak, en diisiik toplam fosfor degeri ise Ocak ayinda 0,37
mg/lt olarak saptanmustir.

Tasligegit’ten alinan su numuneleri “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri”ne gore incelendiginde, saptanan degerler III.Smuf su kalitesine

denk diismektedir.
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Camitepe’den alinan su numuneleri i¢inde en yiiksek toplam fosfor degeri
Nisan ayinda 0,33 mg/It olarak, en diisiik toplam fosfor degeri ise Ocak ayinda 0,13
mg/lt olarak saptanmustir.

Camitepe’den alinan su numuneleri “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri’ne gore incelendiginde, saptanan toplam fosfor degerleri Nisan ay1
icin II1.Sinif, Ocak ay1 i¢in II.S1mif su kalitesine denk diismektedir.

Kanal’dan alinan su numuneleri i¢inde en yiiksek toplam fosfor degeri Ocak
aymda 0,34 mg/lt olarak, en diisiik toplam fosfor degeri ise Nisan aymda 0,07 mg/It
olarak saptanmistir. Temmuz ve Ekim aylarinda alinan su numunelerinde saptanan
degerler ise 0,25 mg/It’dir.

Kanal’dan alinan su numuneleri “Kitai¢i Su Kaynaklarimin Simiflarina Gore
Kalite Kriterleri”ne gore incelendiginde, saptanan toplam fosfor degerleri Nisan ay1
icin IL.Smif, diger aylar i¢in IIL.Sinif su kalitesine denk diigmektedir.

“Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii
Sinir Degerleri”nde, Dogal Koruma Alani ve Rekreasyon Kullanim Alani’na karsilik
gelen toplam fosfor degeri 0,005 mg/lt ve Cesitli Kullanimlar I¢in toplam fosfor
degeri 0,1 mg/It’dir.

Acarlar Go6lii’'nden alinan su numunelerinde saptanan toplam fosfor degerleri,
yukarida da tartisildig: iizere 0,005 mg/lt’nin iizerindedir. Dolayisiyla, saptanan
degerler, otrofikasyon kontrolii agisindan, 1.Derece Dogal Sit alani olan Acarlar
Golii’niin “Géller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii
Simir Degerleri”ne gore toplam fosfor bakimindan belirlenen sinirin iizerinde bir
kirlilik oldugunu gostermektedir. Fosfor kirliliginin baslica nedeni, gdliin etrafinda
yiiriitiilen tarim faaliyetleridir. Ozellikle, yiiksek {iriin almak igin sik¢a kullanilan
giibrelerin toprakta biriktigi, sonra da, yagmur sulan1 ile gole karistig
diistiniilmektedir.

Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri’nde Siilfiir limitleri
smif [ i¢in 0,002 mg/It, sinif 11 i¢in 0,002 mg/lt, sinif III i¢in 0,01 mg/lt, simf IV igin
>0,01 mg/lt olarak kabul edilmistir.

Gidegen’den Nisan ve Temmuz aylarinda alinan su numunelerinde saptanan
stlfiir degerleri sirasiyla 0,0016 mg/lt ve 0,001 mg/lt’dir. Bu degerler II.Sif su
kalitesine denk gelmektedir.

Tashigecit’ten Ocak ayinda alinan su numunesinde saptanan siilfiir degeri 0,022

mg/1t’dir. Bu deger IV.Sinif su kalitesine denk gelmektedir.
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Bunlar disinda, gélden alinan biitiin su numuneleri siilfiir bakimindan II1.Sinif
su kalitesine karsilik gelmektedir.

Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarma Gore Kalite Kriterleri’nde Siilfat limitleri
siif 1 i¢in 200 mg/lt, sinif II i¢in 200 mg/It, siif III i¢in 400 mg/lt, siif IV igin
>400 mg/lt olarak kabul edilmistir.

Acarlar Go6li’nden alinan su numunelerinin, “Kitaici Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne gore incelendiginde, siilfiir bakimindan I.Simf
su kalitesine denk gelmektedir. Dolayisiyla, gl suyunda siilfat nedeniyle olusan bir
kirlilik yoktur.

Kitaici Su Kaynaklariin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri’nde KOI (Kimyasal
Oksijen Ihtiyac1) limitleri sinif I igin 25 mg/It, stmf II i¢in 50 mg/It, sif III igin 70
mg/It, simif IV igin >70 mg/lt olarak kabul edilmistir.

Gidegen’den alman su numuneleri iginde en yiiksek KOI degeri Ekim ayinda
90 mg/lt olarak, en diisik KOI degeri ise Temmuz aymnda 49 mg/lt olarak
saptanmustir. Nisan ve Ocak aylarinda alinan su numunelerinde saptanan degerler ise
sirastyla 57 mg/It ve 60 mg/1t’dir.

Gidegen’den alinan su numuneleri Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Nisan ve Ocak aylarinda saptanan degerler
HI.Smnif, Temmuz ayinda saptanan deger II.Smif ve Ekim ayinda saptanan deger ise
IV.Smif su kalitesine denk diismektedir.

Nisan ve Ocak aylarinda Tasligegit’ten alinan su numunelerinde saptanan KOI
degerleri sirasiyla 30 mg/lt ve 40mg/It’dir. Bu degerler Kitai¢ci Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, I1.Smif su kalitesine denk
diismektedir.

Nisan ve Ocak aylarinda Camitepe’den alman su numunelerinde saptanan KOI
degerleri sirasiyla 24 mg/It ve 42mg/It’dir. Bu degerler Kitai¢ci Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Nisan ayinda saptanan deger
[.S1n1f, Ocak ayinda saptanan deger ise II1.Sinif su kalitesine denk diigsmektedir.

Kanal’dan alinan su numuneleri i¢inde en yiiksek KOI degeri Ekim ayinda 111
mg/lt olarak, en diisiik KOI degeri ise Temmuz ayinda 10 mg/It olarak saptanmistir.
Nisan ve Ocak aylarinda alinan su numunelerinde saptanan degerler ise sirasiyla 24
mg/lt ve 45 mg/1t’dir.

Kanal’dan alinan su numuneleri Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore

Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Nisan ve Temmuz aylarinda saptanan
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degerler .Smif, Ekim ayinda saptanan deger IV.Sinif ve Ocak ayinda saptanan deger
ise II.Smif su kalitesine denk diismektedir.

Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Sinir
Degerlerinde, Dogal Koruma Alani ve Rekreasyon Kullanim Alani’na karsilik gelen
KOI degeri 3 mg/lt ve Cesitli Kullanimlar i¢in KOI degeri 8 mg/1t’dir.

Bu tabloya gore, Acarlar Golii’nden alinan su numunelerinde saptanan KOI
degerleri acisindan gol suyu, 6trofikasyon kontrolii sinirlarini asip, yliksek degerlere
ulagmistir.

Kitaici Su Kaynaklarinin Smiflarina Gére Kalite Kriterleri’nde BOI (Biyolojik
Oksijen Ihtiyac1) limitleri simf I i¢in 4 mg/lt, sinif 11 igin 8 mg/lt, sinif III igin 20
mg/lt, stmif IV i¢in >20 mg/It olarak kabul edilmistir.

Gidegen’den alman su numuneleri i¢inde en yiiksek BOI degeri Ekim ayinda
10 mg/lIt olarak, en diisiik KOI degeri ise Ocak aymnda 2 mg/lt olarak saptanmustir.
Nisan ve Temmuz aylarinda alinan su numunelerinde saptanan degerler ise sirasiyla
3 mg/lt ve 7 mg/It’dir.

Gidegen’den alinan su numuneleri Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Nisan ve Ocak aylarinda saptanan degerler
[.Smif, Temmuz ayinda saptanan deger I1.Sinif ve Ekim ayinda saptanan deger ise
II1.S1nif su kalitesine denk diismektedir.

Nisan ve Ocak aylarinda Tasligegit’ten alinan su numunelerinde saptanan BOI
degerleri sirastyla 6 mg/lt ve 3mg/lt’dir. Bu degerler Kitaici Su Kaynaklarinin
Smiflarina Gore Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Nisan ay1 degeri I1.Sinif,
Ocak ay1 degeri ise I.Simuf su kalitesine denk diismektedir.

Nisan ve Ocak aylarinda Camitepe’den alinan su numunelerinde saptanan BOI
degerleri sirasiyla 7 mg/lt ve 5 mg/lt’dir. Bu degerler Kitaici Su Kaynaklarinin
Smiflarina Gore Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, saptanan degerler I1.Sinif su
kalitesine denk diismektedir.

Kanal’dan alinan su numuneleri i¢inde en yiiksek BOI degeri Ekim ayinda 5
mg/It olarak, en diisiik KOI degeri ise Temmuz ayinda 0 mg/It olarak saptannmustir.
Nisan ve Ocak aylarinda alinan su numunelerinde saptanan degerler ise sirasiyla 3
mg/It ve 2 mg/It’dir.

Kanal’dan aliman su numuneleri Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Ocak, Nisan ve Temmuz aylarinda saptanan

degerler I.Smif, Ekim ayinda saptanan deger II1.Sinif su kalitesine denk diismektedir.
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Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerinde Organik Madde
miktarma iligkin bir limit konmamsg, KOI ve BOI parametreleri yeterli goriilmiistiir.
Avrupa Birligi’nin igme sularinda belirledigi standartlara gore i¢me sularindaki
organik madde miktar1 5 mg/It’yi asmamalidir [24].

Acarlar Goli'nden aliman su numunelerinde saptanan organik madde
miktarlari, Nisan ve Temmuz aylarinda Kanal’dan alinan numune haricinde, 5
mg/lt’nin lizerindedir. Bu da goliin organik kirleticiler tarafindan kirlendigini
gostermektedir.

Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’'nde TDS (Toplam
Coziinmiis Madde) limitleri siif I i¢in 0,5 g/It, simif II i¢in 1,5 g/It, sinif III i¢in 5
g/It, simif IV i¢in >5 g/1t olarak kabul edilmistir.

Acarlar Golii'nden alinan numunelerde saptanan TDS degerlerinin hepsi 0,5
g/It’nin altinda oldugundan, gdél suyu TDS parametresi agisindan [.Smif su
kalitesindedir.

Kitai¢i Su Kaynaklariin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’nde Kursun limitleri
simif [ i¢in 10 pg/lt, siif 1T igin 20 pg/lt, stmf 11 i¢in 50 pg/lt, stmf IV igin >50 pg/lt
olarak kabul edilmistir.

Ekim ayinda alinan numunelerde kursun kirliligine rastlanmamastir.

Gidegen’den alinan su numunelerinde bulunan degerlerin aylara gére dagilimi
su sekildedir: Nisan ay1 degeri 21 pg/lt, Temmuz ay1 degeri 27 pg/lt ve Ocak ay1
degeri 18 pg/lt’dir. Gidegen’den almman su numuneleri Kitaici Su Kaynaklarinin
Simiflarina Gore Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Nisan ve Temmuz aylarinda
saptanan degerler III.Smif, Ocak aymnda saptanan deger II.Sinif su kalitesine denk
diismektedir.

Tashigecit’ten alinan su numunelerinde bulunan degerlerin aylara gore dagilimi
su sekildedir: Nisan ay1 degeri 110 pg/lt ve Ocak ay1 degeri 5 ug/lt’dir. Taghgecit’ten
alman su numuneleri Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine
gore incelendiginde, Nisan aymda saptanan deger IV.Sinif, Ocak ayinda saptanan
deger ise .Sinif su kalitesine denk diismektedir.

Ayni noktadan alinan su numunelerinde saptanan degerler arasindaki bu biiyiik
farkin, ozellikle go¢ mevsiminde alani kullanan kuslarin kagak olarak avlanmasi
sirasinda g6l suyuna karisan kursunlardan dolay1 oldugu sanilmaktadir. Ayrica, kis
mevsiminde goldeki su hacminin artmasi, sulardan kolayca uzaklagsmayan kursunun

konsantrasyonunda azalmaya sebep olmaktadir. Taghgecit olarak adlandirilan
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numune alma noktasi, avcilik faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi yerlerden
birisidir. Bu noktaya yapilan alan gezileri sirasinda karsilasilan bos fisek
kovanlarinin ¢oklugu bu tezi desteklemektedir.

Camitepe’den alinan su numunelerinde bulunan degerlerin aylara gore dagilimi
su sekildedir: Nisan ay1 degeri 33 ug/lt ve Ocak ay1 degeri 6 pg/It’dir. Camitepe’den
alman su numuneleri Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine
gore incelendiginde, Nisan ayinda saptanan deger III.Sinif, Ocak ayinda saptanan
deger ise [.Sinif su kalitesine denk diismektedir.

Tipkt Tashgecit gibi Camitepe de kagak avcilik yapilan yerlerden biridir.
Kagak agac kesimlerinin de yogun olarak yapildigi bu nokta, kdyliilerden 6grenildigi
lizere, alana disariddan gelen yabancilar tarafindan avcilik maksatli olarak
kullanilmaktadir.

Kanal’dan alinan su numunelerinde bulunan degerlerin aylara gére dagilimi su
sekildedir: Nisan ay1 degeri 9 pg/lt ve Temmuz ay1 degeri 12 pg/lt’dir. Diger aylarda
alman numunelerde kursun kirliligine rastlanmamigtir. Kanal’dan alman su
numuneleri Kitaici Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterlerine gore
incelendiginde, Nisan ayinda saptanan deger I.Sinif, Temmuz ayinda saptanan deger
ise II.Simif su kalitesine denk diismektedir.

Kanal boyunca yer alan tarim arazileri ve bu bdlgenin avcilik agisindan
elverissiz olmasi, bu noktada avcilik faaliyetlerinin yapilmasina izin vermemekte,
dolayisiyla, diger noktalara kiyasla, daha az kursun kirliligine yol agmaktadir.

Kitai¢ci Su Kaynaklarimin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri’'nde Kadmiyum
limitleri siuf I icin 3pg/lt, simf II i¢in Spg/lt, siif III icin 10ug/lt, siif IV igin
>10pg/1t olarak kabul edilmistir.

Gidegen’den alinan su numuneleri iginde en yiiksek kadmiyum degeri Nisan
ayinda 7 pg/lt olarak, en diisiik kadmiyum degeri ise Ekim ve Ocak aylarinda 2 pg/It
olarak saptanmistir. Temmuz ayinda alinan su numunesinde saptanan deger ise 4
ug/lt’dir.

Gidegen’den alinan su numuneleri Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Ekim ve Ocak aylarinda saptanan degerler
[.Sinif, Nisan ayinda saptanan deger III.Sinif ve Temmuz ayinda saptanan deger ise
I1.Sinif su kalitesine denk diismektedir.

Nisan ve Ocak aylarinda Tagligegit’ten alinan su numunelerinde saptanan

kadmiyum degerleri sirasiyla 9 pg/lt ve 2 pg/lt’dir. Bu degerler Kitaigi Su
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Kaynaklarinin Siniflarima Gore Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Nisan ay1
degeri II1.Sin1f, Ocak ay1 degeri ise I.Sinif su kalitesine denk diigsmektedir.

Nisan ve Ocak aylarinda Camitepe’den alinan su numunelerinde saptanan
kadmiyum degerleri sirasiyla 7 pg/lt ve 0 mg/lt’dir. Bu degerler Kitai¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Nisan ayinda
saptanan deger III.Sinif su kalitesine denk diigsmektedir.

Kanal’dan alinan su numuneleri i¢inde en yiiksek kadmiyum degeri Temmuz
ayinda 4 pg/lt olarak, en diisiik kadmiyum degeri ise Ekim ayinda 2 pg/lt olarak
saptanmigtir. Nisan ayinda kirlilige rastlanmamis, Ocak aymnda aliman su
numunesinde ise 3 pg/1t’lik bir degere rastlanmistir.

Kanal’dan alinan su numuneleri Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterlerine gore incelendiginde, Ekim ve Ocak aylarinda saptanan degerler
[.Sinif, Temmuz ayinda saptanan deger II.Sinif su kalitesine denk diismektedir.

“Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’nde Deterjan
miktarina iligkin bir limit konmamustir. Avrupa Birligi’nin ve Diinya Saghk
Orgiitii’niin igme sularinda belirledigi standartlara gére icme sularinda hi¢ deterjan
bulunmamalidir [24].

Acarlar Goli’nden alinan su numunelerinde deterjan kirliligi saptanmustir.
Kirlilik nedeninin, yagmur sularinin etkisiyle gol civarinda yer alan evlerden
kaynaklanan ve gdle ulasan atik sularin icerdigi deterjanlar oldugu sanilmaktadir.

Acarlar Goli'nde yaptigimiz ¢alismalar, insan faaliyetleri neticesinde kirlilik
yaratan maddelerin g6l suyuna karistigini gostermistir. GOl civarinda yer alan
fosseptiklerden sizan atiksularin ve goliin etrafinda yer alan tarlalarda kullanilan
kimyasal ila¢ ve giibrelerin yagmur sulariyla gole tasindigr diislintilmektedir.
1.Derece Dogal Sit alan1 olmasina ragmen, gerek alaninin biyiikligi, gerekse
yetersiz denetim gibi nedenlerle, g6l alanina birgok kisi rahatca girebilmekte, kagak
olarak avcilik ve aga¢ kesimi yapabilmektedir. Bu faaliyetler neticesinde de, gerek
g0l suyu, gerekse ekosistem bozulmaktadir.

Acarlar GoliI’nilin koruma-kullanma dengesi i¢inde yonetilmesi ve bdylece bu
onemli dogal alanimizin gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in TURCEK ’in yiiriittiigii
“Acarlar GoOli'nlin Cevresel Analizi ve Siirdiriilebilir Kalkinma Agisindan
Degerlendirilmesi Projesi”, alanin 6nemini gerek yerel halka, gerekse ilgili kamu
kurum ve kuruluslarina iletmesi bakimindan ¢ok 6nemli bir gorevi yerine getirmistir.

Alam1 kullanan yerel halk ile koruma-kullanma politikalarin1 olusturacak yerel
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yonetimler ve ilgili kamu kurumlar1 arasinda baslayan diyalog, Acarlar Goli i¢in
hazirlanmas1 gereken uzun vadeli bir yonetim plan1 i¢in atilmasi gerekli ilk adimdi.
Bundan sonra yapilmasi gereken, bilimsel veriler 1s181inda, yerel halkin ihtiya¢larini
gdz ardi etmeyen, katilimci bir yoOnetim plani olusturmak, yerel halkin alam
sahiplenmesini saglamaktir. Cilinkii, kagit {izerinde hazirlanan planlarin en 6nemli

uygulayicilari, s6z konusu alanda yasayan kisilerdir.
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BOLUM VI

EKLER

TABLO 6.1. KITAICi SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI

I I I v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-8.5 [6.5-8.5 6.0-9.0 [6.0-9.0 diginda
3) Céziinmiis oksijen (mg O,/L)* 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO4 /L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH, -N/L) 0.2¢ 1 2¢ >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO5™-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11) Toplam ¢oziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 >250
B) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 25 50 70 > 170
2) Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren yiizey 0.05 0.2 1 >1.5
maddeleri (MBAS) (mg/L)

7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik kirlenme parame'[relerid

1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 >10
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TABLO 6.1. KITAICi SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I 11 11 v
3) Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 >50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakar (pg Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr®/L) Olglimeyecek 20 50 > 50

kadar az

8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 >200
9) Nikel (ng Ni/L) 20 50 200 >200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfir (ug S/L) 2 2 10 >10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (pg Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000¢ > 1000
18) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
Alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10
Beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 >2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000
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TABLO 6.2. GOLLER, GOLETLER, BATAKLIKLAR VE BARAJ HAZNELERININ
OTROFIKASYON KONTROLU SINIR DEGERLERI

Istenen ozellikler

Kullanim alani

Dogal koruma
alani

Ve rekreasyon

Cesitli kullanimlar i¢in (dogal
olarak

tuzlu, ac1 ve sodal1 géller dahil

pH 6.5-8.5 6-10.5
KOI (mg/L) 3 8
CO (mg/L) 7.5 5
AKM (mg/L) 5 15
Toplam koliform say1s1 1000 1000
(EMS)/100 mL

Toplam azot (mg/L) 0.1 1
Toplam fosfor (mg/L) 0.005 0.1
Klorofil-a (mg/L) 0.008 0.025
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Tablo 6.3. Dogal Sulak Alanlarin Simiflandirilmasi (Kaynak : Dugan)

1.Tuzlu Su Ortamlarn

1.1. Deniz Ortami

Gelgit

seridinin alt1

1) Gelgit ¢ekildiginde, koylar ve
bogazlar dahil olmak iizere, 6m.’den
daha az sigliktaki siirekli bitki
ortiisiinden yoksun alanlar.

i) Tropikal deniz ¢ayirlarinin,
deniz otlariin ve kelp tiirli yosun
yataklarinin bulundugu gelgit seridi
altindaki su bitkileri.

ii1) Mercan kayaliklar

Gelgit aras1

alanlar

1) Yamaclar ve kayalik deniz
kiyilari

i1) Hareketli taglar ve ¢akillarin
toplandig1 kiyilar

1i1) Gelgit aras1 hareketli, bitki
ortiisii olmayan ¢camur, kum ve
tuzlalar

iv) Gelgit aras1 korunakl
kiyilarda tuzlu batakliklar ve
mangrovlarin bulundugu bitki Ortiisii

ile kapl ¢okiintli/tortul alanlar

Alan)

1.2.Estuar
(Tuzlu Sulak

Gelgit seridinin alt1

1) Haligin sulari, haliglerin
siirekli sular1 ve deltalarin halig

sistemleri

Gelgit arasi alanlar

i) Uzerinde kisitl miktarda
bitki Ortiisli olan gelgit aras1 camur,
kum veya tuzlalar

i1) Tuzlu batakliklarin, tuzlu
cayirlarin, tuzlalarin, yiikselmis tuzlu
batakliklarin, gelgitten etkilenen

tuzlu/aci su ve tatli su batakliklarinin
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ait oldugu gelgit arasi sulak alanlar

1.3. Lagiin

1) Denizle bir veya daha ¢ok
sayida kanalla baglantis1 olan tuzlu-
tatli su karigimu lagiiler ile tuzlu su

lagiinleri

1.4. Tuzlu Su Golu

1) Siirekli veya mevsimsel, tatli-
tuzlu sulu, tuzlu sulu veya alkalin

sulu goller, tuzlalar veya batakliklar

2. Tath Su Ortamlari

2.1. Nehir Kiyilari

Suarekli

1) Selaleler de dahil olmak
uzere surekli nehirler

i1) Denizden uzak deltalar

Siirekli olmayan

1) Mevsimsel ve diizensiz
nehirler

i1) Mevsimsel taskinlara maruz
kalan c¢ayirlarin, nehir havzasinin,
nehir yataklarinin dahil oldugu nehir

kiyilarindaki tagkin ovalari

2.2. Golcukler

Surekli

1) Mevsimsel ve degisken su
basmalarina ugrayan kiyilarin da
dahil oldugu 8 hektardan biiyiik alan
kaplayan siirekli tatli su golleri

i1) 8 hektardan kiigiik stirekli

tatlt su golleri

Siirekli olmayan

1) Tagkin ovalarinda olusan
gollerin de dahil oldugu, 8 hektardan

biiylik mevsimsel tatli su golleri

2.3. Bataklik,
Turbalik Alanlar

Yeni olusan

1) Bliylime mevsimi siiresince
cogunlukla kokleri ve dip kisimlar1 taban
suyu altinda kalan yeni gelisen
vejetasyona sahip, anorganik topraklar
tizerinde olugmus siirekli tatli su

batakliklar1 ve sulak alanlari
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ii) Papyrus ve Typha’nin hakim
oldugu tropik yayla ovalar1
batakliklarinin dahil oldugu, siirekli turba
olusumu gozlenen tatli su batakliklari

iii) Dambolarin, Carex sp. Tiril
sazlarin olusturdugu batakliklarin,
mevsimsel tagkinlardan etkilenen
cayirlarin, su gukurlarinin ve gamurlu
batakliklarin dahil oldugu, anorganik
topraklar tizerinde olusmus mevsimsel
tatl1 su bataklikari

iv) Her tiirlii bataklik ¢ayirlarinin,
medikal otlarin, ciice ¢aliliklarin ve
karayosunlariin kapladigi, solijen, bol
sulu veya asit 6zellikli gamurlarin dahil
oldugu, Alpin veya kutupsal sulak alanlar

v) Gegici olarak kar sulari ile
sulanan, mevsimsel tagkinlara ugrayan
cayirlarin dahil oldugu, Alpin veya
kutupsal sulak alanlar

vi) Etrafindaki vejetasyon ile
birlikte tatlisu kaynaklar1 ve vahalar

vii) Piiskiiren ve yogunlasan su
buharinin nemlendirdigi, devamli,

volkanik buhar delikleri

Agaclikli

1) Anorganik topraklar {izerinde,
caliliklarin ve ¢alilarin baskin oldugu,
tatlisu batakliklarinin dahil oldugu ¢alilik
batakliklar1

1i) Anorganik topraklar {izerinde
olusan agaclikli batakliklarin ve
mevsimsel tagskina ugrayan ormanlarin

dahil oldugu tatlisu bataklik ormani
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Sekil 6.1. Gidegen’den Numune Alimi Sirasinda

Sekil 6.2. Subasar Orman’dan Bir Goriintii
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Sekil 6.3. Endo Besiyerinde Koliform Bakteri Kolonilerinin Sekli

Sekil 6.4. Ayirma Hunisinde Deterjan Analizi Yapilisi
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Sekil 6.5. Ayirma Hunisinde Kursun Analizi Yapihs1

Sekil 6.6. Fosfor Analizi Sonras1 Spektrofotometre Kiivetlerindeki Goriintii
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Tiirkiye Cevre Koruma ve Yesillendirme Kurumu’nun yiiriittiigii “Karadeniz’de
Sicak Noktalarin Gozetimi ve Halkin Denetimi”ve “Acarlar Golii’niin Cevresel
Analizi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma A¢isindan Degerlendirilmesi” projelerinde gorev
aldim.

Su anda, TURCEK ’in vyiiriittiigii ve Avrupa Birligi’nin destekledigi “KarDoga:
Ulusal Doga Koruma Ag1’na Dogru Karadeniz’de Doga Koruma Isbirligi Ag1”

projesinde ¢alismaktayim.

99



