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Cozum Yollari

trofikasyon nedir?

"Ohofikasyon; ézelikle g6l ve nehir gibi su kay-
naklannda, fosfor ve azot gibi besin fuzlonnin arigina
bagh olarak organik maddelerce zenginlesmesidir”

Otrofikasyonun olusumu yadmur sulan, kayalann aginmasl, gl
tabaninn toprak yapis, orman yanginlcn, bitki polenten ve erozyon
gibi dodal nedenlerte olusuyorsa buna “dogal étrofikasyon” denir.
Otrofikasyon, endushivel ve insan fadliyetler nedenivie de olusabilir.
Kanalizasyon atiklan, endUstiyel - evsel atik sular, tanmsal araziler-
den suzdlen drengj sulan ve gubreleme ile gdle giren fosfor ve qzot,
yapay ofrofikasyona neden olabilmekiedir ki bu da “kaltarel Strofi-
kasyon” olarak tanimiani, Ozellikle evsel afiklarda bulunan sentetik
deterjanlann icerdigi bol miktardaki fosfor, bu tur ofamlardaki 6fro-
fikasyonu hizlandiran baghca faktordur, Asinda dtrofikasyon olayi, bir
gdlin yagarn stresi boyunca dogdal olarak gerceklesen ancak gok
yavas iletlleyen bir siregtin, Kultdre! otrofikasyon ise ¢ok yavas isleyen
bu sureci dnemili digude hizlandirabilmektedir,

GuUnumuzde gollerin kargllashdl en dnemli dirofikasyon tipi ve or-
taya ¢ikan problemiler kUittrel ofrofikasyondan kaynaklanmaktadir.
(Sekil 1. Otrofik bir golden goriiniim - iisite)

(Sekil 2. Asirt makrofit artisin gosteren bir gol - yanda)
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Otrofikasyonun Gollerde Neden Oidugu
Bashca Problemler

Otrofikasyon , baslangigia alg ve bitki arisint meyda-
na getirdiginden, baliklann gelismesi ve beslenmesi igin
iyi bir ortam yaratr. Ancak zamanla ekolojik denge bozul-
mckta, bir ok alg tard ve bunda bagh besin zincitindeki
tlrler ortadan kalkmakta, gol kilenmeye yonelmekte ve
balk vermiiligi giderek azalmakiadir. Goldeki su bitkileri
asin bir arhg gosterdiginden, balik aglan ile balklann yaka-
lanmas Onemili derecede guclesir (Sekil 2). Aynca, yogun
makrofitier, baliklann yasam alanlanny daraltarak onlainn
gelismesini engellemektedir. Yaz ve sonbahar aylannda
bu bitkilerin cUrimesi, golde dlen diger organizmalarnn
dibe ¢okmesiyle, goldn dip kisminda organik bir tabaka
olugur. Otrofikasyonun bu asamasinda dnce oksijenli
solunum yapan organizmalann agin faaliyeti ile organik
materyalin ayngmast baslar, zamanla golin dip kisminda
oksijenin azalmasi ile oksijensiz offam olugumu gelisir. Or-
gonik materyalce zengin dip ¢camuru icinde anaerobik
orgonizmalann faaliyeti sonucu gdlden metan gazs,
hidrojen sulftr (H,S}, amenyak (N,H) ve tioalkoller (R-SH)
gibi bilesikler agiga ¢kar ve de golde sulfill bilesikler-
den ve amonyaktan kaynakianan kot bir koku olugur. Bu
asamadan sonrd oksijen miktannin lyice dusmesi golde
yasayan omuigasiz ve  omurgall hayvanlann - kitlesel
olimlerine yol agar.

Genel olarok &frofikasyonun gdlierde neden oldugu
problemier ki baglk athnda incelenir.

A) Ekosistern uzerindeki etkileri;
1. Gdlde tir kormpozisyonu ve dominant olan biota

2. Agin olg ve bitki artisi meydana gelir; bu algler dur-
gun su ylzeyinde “alg paoftamas” denilen uzun yesilimsi
kimeler olugtururlar, Aynca asin oranda gogalan ipliksi
algler baliklann  solungaclanna  dolanarak  olumilerine
neden olurar,

3. Bularuklk artar.

4. Sedimantasyon (sudaki partikiflerin cokelmesi) ora-
ni artar, gol siglasarak yasama saresi kisalr ve batakiga
donusur,

5. Anaerobik sartlar gelisir,

B) Golan kullanimi ve gdlden yararlaniimasi tzerin-
deki etkileri;

1. Su, i¢inde yagsayan organizmalar ve insan saglig
icin zarorh hale gelmeye baslar.

2. Golde armakia olon vejetasyon su akisire dolayisiy-
I gol suyunun kullaniimasim engeller.

3. Ticar degeri olan ve et kalitesi ylksek alabalk gibi
soguk su balklannin zamania yok olmasina neden olur.

4. Eger golden icme suyu femin edilecekse, elde
edilen su, tat, koku ve kimyosal icerik bakimindan uygun
sarflara sahip olmaz.

5. Golun rekreasyon amagl kullanim engellenir.

Gunumuzde gdl ve rezernuardardan rekreasyon
amagh; bot sporculugu, olfa balikcihdl, ylizme ve bunun
gibi aklivitelerden faydalanma ihtiyac) giderek admak-
fadr, Fakat Strofikasyon nedenivle yuksek oranda clg
ve makrofit yogunludu sulann bu tip amach kullanmin
engellemektedi. Yapilan carashrmalar - otrofikasyonun
meveut oldugu sularda yaztcdlerin alg toksinlerinden
kaynaklanan alerjik bir den rahaisizigma yakalonabildik-
lerini belirir. Cok az miktarda dahi olsa bu suyun igilmesi
durumunda da ishal, kusma seklinde mide-bagirsak
hastaliklanna, siddetli kramp ve agnlara neden olabildigi
gozlenmigtir.

Ofrofikasyon nedeniyle gol su kalitesi ciddi bir bicimde
bozulur. Omedin, sudaki yiksek azot seviveleri suda nitrit
olusumuna yol agar. Bu su igildiginde sindirim sisteminde
kanserojen madde olusmasina neden olabilmektedir,
YUksek azot konsanfrasyonhu bu suyu herhangi bir yolla
alan gocuklarda Sldiricu "mavi bebek” hastahg riski soz
konusudur. Ingiltere'de dtrofikasyona udrarmig bazr goi-
lerde, dip camurunda agin bakfer olusumunun binlerce
yabani kugun Slumine neden oldugu belilenmigtir. Bzl
fropik bolgelerdeki Stofik sularda bir mavi-yesil alg (Mic-
rocystis sp.) gelisimiyle salgilanan toksinler ile suyu icen
pek cok buytk basg hayvanin sird halinde telef olmasina
neden olmusiur. Gergekten de bugin, Avustralya ve
Afrikarda asin alg pattamalannin gomldaga sulann tketil-
mesiyle olusan ¢ok mikiardaki hayvan &lumileri ¢ok ciddi
bir problem tesgkil etmekiedir.

Otrofikasyon Problemierinin ¢ézimlenmesi

Otrofikasyon problemierini codzebilmek ve gol resto-
rasyonunu saglayabilmek igin ¢esitli yonternler kullaril-
raktadin. Bu problemin ¢ozdmunde genelde iki yakiagim
vardir; ya problemi olugturan etkenleri su kaynagina
girmeden uzaklagtirmak, ya da olusan kot sartiarn ivilegtir-
mektir. Bu ¢ozUm yollan sunlardir:

Gole fosfor ve azof getiren su kaynaklarnnm denetimi

Gollerde otrofikasyonun nedeni agim fosfor ve azot
yUklemesi oldugu igin yapilabilecek ilk ¢ozum, fosfor ve
azotun havzalardan gdllere ulasmadan dnce denet-
lenmesidir. Burada nokta kaynadl durumundaki evsel,
endustriyel, tanmsdal ve kanalizasyon atiklann gole ve-
riimemesi ya da antimdan gegciitdikten sonra verimesi
zorunlu olmahdir. Bu noktada mevcut kanun ve yonet-
melfiklerin uygulanmast ve denetlenmesi gerekmektedi.
Ancak disandan gelen fosfor ve azot girisi engellenebilse
bile, gdllerde sedimentten gelen bir ic fosfor yakli mev-
cuftur. Normal olarak fosforun sudan sedimente dogru
bir akist vardir. Ancak sedimentten agiga ¢ikmasi oksijen
azalmasi sonucu gelisir ve bu alg arisinin baglica nede-
nidir. SIG ve agin ofrofik olan gdllerin sadece azot ve fosfor
yUktnun azalhimasiia, gél sadlanmin ivilestirlemeyecedi
dusunulmektedir,
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Fosfor icermeyen deferjan kullaniminin destekienmesi

Aviupd toplulugu ulkelerinde 19560 ile 1980 vyillan
arasinda gdllerin yuzey sulannda Slgulen fosforun % 50°si-
nin deterian kullanimindan  kaynaklandigl saptanrmighi.
12800 willarda Aviupa toplulugu Ulkelerindeki deterjan-
larda fosfor kullaniminin yasaklanmasivlia yuzey sulanna
bu kaynakia ulasan fosfor mikian % 20've dagmisgtar. Bu
iki Snemili fakior aslinda her su kaynag icin uygulanmas
gereken bir Snlem olmakla birlikie, Ofrofikasyon problemi
olan géller igin kesin ¢ozim yontemi olamamaktadir. Bu
tip goller icin asagidaki ¢ézum yollanndan birisinin veya
birkaginin uygulanmas gerekliligi kacinitmaozdr.

Atdminyum sutfat yontemi

Bu metot, demir veya allminyum tuziarn gibi fosfor ile
bag yoporak onu gokelten kimyasal maddelerin gole di-
rekt olarak vetiimesi seklinde, suda biriken fosfor miktanni
azaltmak igin uygulanir. Uygulanan bu kimyasal madde-
ler, fosforu inaklif hale gefirerek sedimente gdkelmesini
saglar. Fakat kisa streli bir ivilesme saglayip, wzun vadede
kalic bir ¢ozum uretmez. Gole fosfor girigt devam etftikce
islernin strekli yinelenmesi gerekir. Aynca ilave edilen bu
kimyasal maddelerin canil yasami Uzerindekl muhtermel
toksik etkileri de bu yontemin dezavantajdir ($ekil 3).

Sekil 3. Gole aliiminyum salfat uygulanmas:

Hipofimnetik hovaiondirma

Bu metot, gdlin dip (hipolimnion) bdlgesine hava
verilerek oksijlen bakimindan zenginlegtiiimesi yontemi-
ne dayanir. Hipolimneiik bdlgeye verilen oksijen burado
gdlin diger kisimianyla cok fazla kangsmadan sirktlasyona
neden olur. Golun bu bdlgesinde besin fuzlannin (0zot ve
fosfor) birkimini ve bu bolgedeki yogun azot ve fosforun
sedimenfe gecmesini engeller. Ayni zomanda gerobik
organizmalann bu kisimndao faaliyet géstermesi ile, ana-
erobik organizma fadliyetine engel olunabilir,. Golde
oksiienli ortarmm arfimimast ile sedimentten suya fosfor sa-
hirirrs azaltilir, Bu ydntemin gole fosfor girdisi devom ettigi
surece islemin yinelenmest gerekir, Uzun vadeli bir ¢ozam
uretemedidi gibi, maliyeti de yuksek bir yontermndir.

Yapay sirkiilasyon

Hipolimneiik havalandirma ile benzer bir yontemdir,
Temel hedef, suyun kanshiimasini saglayarak, suyun ta-
bakalasmasint onlemektir, Bu yontemde, golun Ust fabo-
kasinda sirkkdicisyon olugturulur. Burada amag, Ust fabao-
kada birikmig olon bagta algal organizmalar olmak uzere
origanizmalarnn ve oksijence zengin olan ylzey suyunun,
golun alt tabakalanna dodru hareketinin saglanmasidir,
Bu sekilde gdlin ust tabakasnda agn gogalmig fotosen-
tetik organizmalann yoguniugu azaltimaya ¢alisir. Aynca
olusturulan sirkilasyonla alt tabakalarda bikme edilirmi
gosteren besin tuzlannin daha etkili kullanimmna olanak
sadlar. Bu metot hipolimnetik havalandimada oldugu
gibi gole azot ve fosfor girisinin durduruldugu durumicida
goiin kendini yenilemesini hizlandirmada etkilidir. Yoksa
fek basina otrofikasyonu engelieyici etkisi yoktur. Bu ne-
denle diger baz yontemlerle korbine olarak uygulan-
masi gerekmekiedir.

GO suyunun degdistiriirmesi veya seviyesinin azaftimast

Gole besin fuzlannin giriginin engellenmesi ve yakinda
gola doldurabilecek yeterli yeraltl suyunun bulunmast du-
rumunda, gdl suyu, pompdlama yardirmivia yakmlardoki
arazilere desarj edimeye basglar. Azot ve fostor bakimin-
dan zengin suyun verildigi arazilerde ayn zamanda gub-
releme efkisi olusacagindan tanmsal faaliyetierde verin-
ligin anmast da séz konusu olabilir. Bunun yerine, besin
tuzlan agisindan fakir olan yer ath suyu yavas yavas gole
verilir ve daha sonra oksiien ile zenginlesfirilir. Bu metotia.
gol suyundaki cogu besin tuzunun uzaklaghnmasi olanakh
iken sedimentteki fosforun uzaklaghnimasmda etkisi yoktur.
Diger bir alternadif olan su seviyesinin azatiimasinda ise,
gol suyu famamen bosalimadan sadece su seviyesi
buylk oranda azaltir. Bu arada azalan gol seviyesinden
dolay agikia kalan makrofiflerin kurumasi ve gélden alin-
mas olanakh hale gelir. Bu metotla dzellikle makrofitlerin
ve buna badgh alg gruplanmin konfroli basanlabilir. Suyun
cekilmesine badl olarak makrofitlerin famamen kuruma-
sint saglamak icin en az bir aylik sireye ihfiyac vardrr. Yal-
niz kisa sureli bir fayda saglamast, azalan su seviyesi ne-
deniyle dipte yasayan omurgasiz hayvaniar ve balikiann
bu durumdan zarar gémesi kaciniimazdir. GOl suyunun
tamamen bogaltimas) ise, kullamigh oimasino kargin asn
maliyet ve isglict gerekdirir. Aynca gl tekrar dolduracak
temiz yer alh suyunun civardo bulunma zorunlulugu da
vardir. Bunlann yaninda gélin suyunun bosaliiimast da
ekosistemnde ¢ok ciddi ve olumsuz efkilere sebep olabilir.
Oinegin, hassas biotanin tahribine neden olabilir,

Bentik orfG otusturutmarss

Bu yontem, sediment- su arasindaki besin aligverisini
onlernek ve makrofit geligimini azaltmak icin gdl dibinin
polietien, sentetik kauguk gibi genelde plastik bir 6t ile
kaplanmast esasina dayani, Bu metot, azot ve fosfor ba-



kimindan fakir olan mineral topragin sediment dzerine uy-
gulanma yontemini de icermektedir, Bunun igin kil, metail
oksit gibi fosforu absorbe yetenedi yiiksek olan maddeler
kullanilabilir. Bu maddelerin suda yasayan bocekler ve
bentik organizmalar Gzerinde olumsuz etkileri olabiimesi
disinda, maliyett oldukga yuksektir (Sekil 4).

Sekil 4. Bentik ortii olugturulmas:

Sediment kazinmast

Blindigi gibi, &trofikasyonun  meydana  gefirdigi
6nemili problemlerden birisi de gdlde sediment birlkimi
ve dolayisiyia goilun siglasmasidir. Bu nedenle sediment
uzaklastnimasi oldukga etkili bir yontemdir. Golierde se-
diment kaynakli fosfor, géideki toplam fosfor miktannin
Snemili bir kismiri tegkil etmektedir, Bu nedenle sediment
taginmasinin, gol icl besin dolagimini azalhlabilecegdt ve
su kalitesinin geligtilebilecegi Sngdrdidr, GAlin derinleg-
tilimesi, sedimentteki diger toksik maddelerin uzaklas-
trimasint amagclar, Yontemin bu faydalannin yani sirq,
maliyetinin olduk¢a yiksek olmasi, sediment kazinma-
sinin canh yagami Uzerindeki olumsuz etkilerl ve &zeliikie
alnan sedimentin atk problemi bu ydntem igin sorun
olabilmektedir (Sekll 5).

Sekil 5. Golden sediment uzaklastirilmasi

Kimyasal konfrol yéntemni

Bu metfofta ., gdldski Istenmeyen su bitkilerinin ve
alglerin yok ediimesi igin suya &zel bazl kimyasal mad-
deierin uygulonmast séz konusudur, Ancak bu kimyasal
maddelerin (Gmegin, bakir suifat) cok dikkatli uygulan-
masi gerekir, Cunkld bazi durumilarda gélin kimyasailara
kirletilmesi mimkandur. Aynica, bu tip kimyasal maddeler
dugik konsantrasyonlarda bile olsa, uzun bir stre kullanil-
diginda, bu maddelere direncli alglerin geligmesi mim-
kin olabilir. Bakir, zamanla sedimentte birikiidi icin ileriye
dénuk olarak dusunuldginde zararh etkisi, faydasndan
daha fazia olabilin. Kimyasal uygulaomdl, ya suya sprey
seklinde ya da suya direkt kanghrarak uygulanir (Sekil 6).
Maliveti olduk¢a uygundur,

Sekil 6. Gilde kimyasal ilag uygulanmast

Kesim yontemi

Bu yontem, agin geligen zararh makrofit ve yasam
sekli bakimindan bunlara badh yagayan alglern kesilerek
uzaklaghnimasi esasina dayanir, Bu ydntem Uc sekilde
uygulanmaktadir:

a) El yardimiyla makrofit kesimi; Genellikle si§ goller ile
derin gélierin kiyl bolgelerinde uygulanir. Bu islemde hrrmik
benzeri aletler kullaniir. Makrofitlerin kdklerivle birlikte ali-
namamas! nedeniyle kisa streli efkisi olan bir yontemdir.
Bazen rmikiama nadeniyle sedimentten suya besin tuzu
saknimina neden olur ve dip canlilan zarar gorebilir,

) Makine yardimiyla makrofit kesimi: Blylk ve yU-
zebilen makineler yardimila makrofitlerin kesilmesidir.
Kullonlacak makinelern; kesme, foplama, depolama
ve gdl digina fagma gekinde tam bir donanma sahip
olmast gerekmektedir, Ozellikle detin ve biyiik goller i¢in
uygulanan bir ydntermndir, Gélden makrofit uzaklagtnimas
ile yaklagik %60 oraninda fosforun da azottlcidl belitilir,
Bu yontemdeki dezavantaj, kesim iglemivie sediment
tekrar suspanse olabilmesi, kesilen gdvdelerden organik
madde salinminin gergeklegebilmesidir. Aynca, bazr bitki
turieri kesilen yerlerinden hizia blylyebilmekte ve kesim-
den sonra yine hizla uzamaktadir. Su bitkiler ile Higkili olan
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uunktonlann, balk ve diger omurgasiz hayvaniann,
yasom ve béso Stamilannin yok edimesi durumu séz
kornisu olabimekiedh, Maliys, | sek olan bir yontemdir
(Sakll 7)
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b) Bitki ile beslenen balkiar: Bunlardan en onemli ve
etkilisi ot sazanidir (Crenophoryngodon idella). Gin kdkenli
oteul bir balk olup, sonradan Avrupa Ulkelering getirilrmig-
fir. Cin sazani da denimektedir. Bubalk@in, gdl igin zarar bit-
Klerin biyo-konfrolinde etkin oldugu kantlanrmigtr ($ekil 9).
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