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Ozet - Siirekli kirlenmekte olan Sapanca Golii’niin su
kalitesi, son birkag yil 1¢inde 6nemli 6lgiide bozulmustur.
Goélde besi elementlerinden fosfor antmaktadir. Besin
durumu bakimindan zenginlesen go6lde, plankton
gclisimi gittikge arumakta ve bu da suyun kalitesini
bozmaktadir. Sehir sebekesinde binkip aynsan
planktonlar, suyun tad ve kokusunu bozduklarndan,
halkin goliin kirlenmesine karsi ilgisini arttirmugtir. Bu
calismada, Sapanca Golii’nde toplam fosfor ve klorofil-a
miktarlannin bir yil siireyle degisimleri belirlenmis ve
literatiir degerleriyle kiyaslanarak géliin trofik durumu
tahmin edilmistir. Klorofil-a ile toplam fosfor arasinda
regrasyon analiz yapilarak ¢ikanlan regrasyon
denkleminden, yillik toplam fosfora bagli olarak yilhk

ortalama klorofil-a 17.28

miktan olarak

Hg/L
hesaplanmastir.

Abstract - The water quality of Sapanca Lake, where is
polluted continiously, deteriorated certainly in last few
years. Phosphorus which is one of the nutrition element
increases in the lake. In this nutritionaly rich lake,
plankton yield is getting rise which result indetenoration
of water quality. Since decomposition of the planktons
accumulated in drinking water network of the city
deteriorate taste and odour of the water, public concern

on pollution of the lake has increased. In this study in

Sapanca Lake;, changes of the total phosphorus and
chlorophyll-a quantities have been determined through
the one year and by comparing this results with literature
values, the throphic category of the lake has been
estimated. From the regression equation derived from the
regression analysis done between chlorophyll-a and total

phosphorus, yearly average chlorophyll-a has been
calculated as 17.28 pug/L. depending on total phosphorus.

. GIRIS

Fosfor, tabn sularda fosfatlar seklinde bulunur; bunlar

ortofosfatlar, kondanse fosfatlar meta ve

(piro,
polifosfatlar)‘ ve organik fosfatlardir. Fosfatlar, ¢6zeltide,
paniktillerdé veya organizma biinyelerinde yer alirlar.
su havzalanndaki degisik
kaynaklardan gelir. Kondanse fosfatlanin biiyiikk bir

kismi

Fosfatlarnin bu formlan,

deterjanlardan gelmektedir. Zirai amaglarla

kullanilan ortofosfatlar, gol sulanna yagmur sulan 1ile

tasimir.  Organik fosfatlar ise biyolojik faaliyetlerden
gelmektedir {1-3).

Fosfor sulannda

atiklan,  yiizey yuzebilen

mikroorganizmalarin bilyiimesini tegvik eder. Bu
nukroorganizmalara plankton adi verilir. Planktonlar

hayvan (zeoplankton) ve bitkiden (fitoplankton) olusur.
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mikroorganizmalara plankton adi verilir. Planktonlar
hayvan (zeoplankton) ve bitkiden (fitoplankton) olusur.
Fitoplanktonlar (algler) klorofil tasirlar ve fosfor ile
azotun varliginda, giines 151g1nin etkisiyle gogalirlar.
Fosfor ve azot fazla oldugu takdirde, bir¢ok olumsuz
sonuglara yol acan alg patlamalan meydana gelir. Bu
durumda, i¢gmesuyu kaynagi tiim 6zelligini kaybeder ve
syundan yararlanma imkani kalmaz [1]}.

Go6l sulaninda fosforun temel etkisi 6trofikasyondur [2].
Fosfor, tabii sularda, bitki biiyimesini sinirlayan bir
nutrient oldugundan dolayr, atiksularla gelen yiiksek
orandaki ¢oziinmiis fosfat, hizl1 bir giibreleme etkisine

yol agar. Bunun sonucunda fitoplanktonlar hizla cogalir

[1].

Klorofil-a, fotosenteze katilan yesil pigmenttir ve biitiin
alglerde bulunur. Klorofil bakteri gibi difer organik
solidlerden, alglen ayirdetmek i¢in kullamilabilir. Bir
golin toplam fosfor konsantrasyonu diisiikse, g6l
oligotrofiktir, toplam fosfor konsantrasyonu yiiksekse,
gol otrofik olacaktir. Cok muktarda alg ve koklii yosun
bitkilerinin iremesi igin gerekli fosfor muktan oldukga
azdir. Alg patlamasinin olmamas: i¢in géllerde kabul
edilen st konsantrasyon limuti ortofosfat fosforu igin
0.02 mg/L dir. Bu konsantrasyon go6ldeki bahar
cevnmleri icin gegerlidir. Yillik ortalama deger toplam
fosfor icin 0.1 mg/L den daha biiyiikse, alg patlamasi ile
koklii yosun gelisimine yol agar [1].

Sulardaki besin yiikleri ile besinlerin, trofik reaksiyonlar
arasindaki iligkisini miktar olarak belirlemek igin,
birbirine fonksiyonel olarak bagli olan faktérler arasinda
regrasyonlar  yapilarak, regrasyon denklemleri
cikanlabilir. Bu regrasyonlarda anahtar faktér olarak
fosfora ayn bir 6nem verilmistir. Fosfor ile diger trofik
gostergelerin iliskilen arasinda regrasyon yapilarak

denklemlerle 1fade edilebilir (4]

m Fosfor ve Klorofil-A Miktarlarinin Mevsimsel Degigimleri

Bu calismada Sapanca Goélii'nde segilen 4 istasyonda,
toplam fosfor ve klorofil-a muktarlarinin bir yil siireyle
aylik degisimler1 olgilmius ve literatir degerleri ile
kayaslanarak goéliin kirlenme durumu ortaya konulmaya

¢alisiimgtir.

IL MATERYAL ve METOD

I1.1. Oruek Alma Noktalan ve Orneklerin Alinmasa

Su émekleri Eylil 1995-Agustos 1996 tarihlen arasinda
her ay Sapanca Goli'nii temsil edebilecek 4 ayn
istasyondan alinmustir. 1. istasyon, Vakif Otelin
arkasinda g6l kaywisi; 2.

istasyon,

istasyon, Seka Su Alma
istasyon,

Saragoglu Tesisleri arkasidir. Su 6meklen, 2 L lik koyu

Istasyonu; 3. Esme kiyisi; 4.
renkli numune siselerine alinarak, laboratuara getinlmisg

ve analizler laboratuarda yapilmgtir.

IL.2. Toplam Fosfor Analizi

Su 6meklerindeki toplam fosfor analiz igin, H,;SO.-
HNO; bozundurma metodu kullanulnustir. Bu metoda
gére 50 mL émek alimp 5 mL derisik H.SO; ve 1 mL
derisik HNO; ilave edildikten sonra 1 mL hacme kadar
buharlagtinlmistir. Buharlasirmadan sonra sogutulan
¢6zeltimin hacmi 20 mL ye tamamlanmis ve fenolftalein
esliginde 1 N NaOH ¢ozeltisi ile hafif pembe renge
kadar noétrallestirilmistir.  Notrallestirilen  ¢6zeltinin
hacmu 100 mL ye tamamlanmig ve Kalay kloriir metodu
i1le reaktif fosfor analizi yapilmistir. Hazarlanan uygun
standartlarla olusturulan kalibrasyon grafiginden toplam

fosfor muxtarlan belirlenmagtir 1, 5].
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IL3. Klorofil-a, -b, ¢ ve Toplam Karotenoid

Miktariarnnin Tayini

Golden alinan su O6rneklerinin 1 L s1 Nuge erleni ve su
rompu yardimu ile GF/C cam 045 pm elyafli filtre
kagidindan suziilmiis, sonra filtre kagitlan petn
kutusuna konularak oda sicakhiginda ve karanlikta
2-4 saat kurumaya birakalmistir. Nisbeten kuruyan filtre
kagitlan makas ile ¢ok kiigiik parcalara ayrilarak iginde
0 mL %90 hk aseton bulunan deney tiiplerine
alinmusur. Tipteki kansimlara 0.2-0.3 g susuz MgCO;
lave edilmigtir. Agizlan mantar tipa ile kapatilan deney
tipleri calkalandiktan sonra buzdolabinda (+4°C de)
24 saat karanhkta birakilmis ve ekstraksiyon siiresi
sonunda ekstrakt normal filtre kagidindan suzilmiis ve
ustteki berrak kisim alinarak, Shimadzu 150-02 model
spektrofotometrede 480, 630, 645, 665 ve 750 nm de

absorbanslan olgulmiistir. Klorofil-a, -b, -¢ ve toplam

karotenoid miktarlan  asagidaki  denklemlerden
hesaplanmigtir.
C, = 11.6Dess - 0.14Dg30 - 1.31Dgys (1)
Cp = 20.7Dgys - 4.34Dgss - 4.42Ds30 (2)
70
60
50

Cc = 55Dg30 - 16.3D645 3 4.64D665 (3)

C(l, b, c)-v
1LV
Burada V, filtre edilen 6érnek hacmu (L); v, kullanilan

aseton hacmi (mL); 1, kiivetten gegen 151k yolu (cm);

pug Klorofila(bveyac) /L = (4)

Ce b, o), 1-3 esitliklerinden elde edilen ayn ayrn Klorofil

konsantrasyonudur. Toplam karotenoid muktan ise;

Iano ) D750)-V
1.V

D, optik yogunluk; v, kullanilan aseton hacmi (mL); V,

gl L = (3)

filtre edilen 6rnek hacmi (L); I, kiivetten gegen 151k yolu
(cm) dur [6].

IIL DENEL BULGULAR ve DEGERLENDIRME

IIL1. Sapanca Golii’nde Klorofil-a, -b, ¢ ve Toplam

Karotenoid Miktarlannin Mevsimsel Degigimi

Aragtirma siiresince Sapanca GOli suyunda klorofil-a, -b
-c ve toplam karotenoid miktarlan, 1.-4. 1stasyonlarda
miktarlannmn

olciulmius ve fotosentetik pigment

mevsimsel degisimleri Sekil 1-4 de verilmustir.

—— Klorofil-a
—&— Klorofil-b
—&— Klorofil-c

—O— Toplam Karotenoid |
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Omekleme tanhlen

Sekil 1. Fotosentetik pigment miktarlarmin 1. Istasyondaki mevsimsel degysimlers

O 9



Sapanca Gélii'niin Toplam Fosfor ve Klorofil-A Miktarlarinin Mevsimsel Degigimleri
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Sekil 2. Fotosentatik pigment miktarlannin 2. Istasyondaki mevsimsel degisimlen
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Sekil 3. Fotosentetik pigment miktaslannin 3. Istasyondaki mevsimsel degisimleni

T,

Biitiin istasyonlarda klorofil-c degerleri, ¢ogunlukla,
klorofil-a ve -b ye nazaran daha yiiksek bulunmustur.
Klorofil-a degerleri sonbahar ve kis aylarinnda yaz
aylarnna gére daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Meteorolojik
kosullar dikkate alinirsa sonbahar aylarinda go6liin
gencllikle dalgaly olusu, bilhassa kiy1 bélgelerindeki
kopmus bitki ve submers makrofit parcaciklannmn gol
suyuna kansmasina neden oldugu igin klorofil-a miktan

yiksek bulunmustur, Bu durum ilk 3 istasyon igin
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hemen hemen aymdir. 4. istasyonda ise yaz aylannda
daha yiksek degerlere ulasiimasi, bu istasyonda kiy
kopmus bitki parc¢aciklanina sonbahar
rastlanmamig sebep  olarak
Toplam karotenoid miktan i1se baz
tarihlerde yiiksek degerlerde bulunmasina ragmen
klorofil-a, -b ve -¢’ nin ulastifi maksimum seviyelere
¢ogu tarihlerde daha az miktarlarda

bolgesinde
aylannda olmasi

goOsterilebilir.

¢ikmamus,

6lgilmijstiir.
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Sekil 4. Folosentetik pigment miktarlannin 4. Istasyondaki mevsimsel degigimleri

[L.2. Sapanca Golii’nde Klorofil-a ve Toplam Fosfor gézlenmistir. Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda ortalama
Miktarlarnnin Mevsimsel Defigimleri degerler sirasiyla; 23.03, 20.81 ve 22.17 pg/L dir. Kasim
ayindan 1itibaren golin alt-iist olmaya baglamasi 1le

ipanca Gol'iinde klorofil-a ve toplam fosforun bir yil  birlikte, dipteki besi elementleri yiizey sularnina tasinmuis,
reyle aylik degisimlen 1.-4. 1stasyonlarda belirlenmis  ayrica bu aylarda goliin dalgali olmas: sebebiyle, kiyi
: bu degisimler Sekil 5-8 de verilmustir. bolgelerinden kopan bitkilerdeki besi elementleri de suya

kansmis ve bunlar klorofil-a iiretimim arttirmag olabulir.

tasyonlanin aylik ortalamalanina gére, klorofil-a’nin en

iksck degerlertnin  sonbahar aylannda oldugu
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Sekil S. Klorofil-a ve toplam fosforun 1. Istasyondaki mevsimsel degigimler
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Sekil 7. Klorofil-a ve toplam fosforun 3. Istasyondaki mevsimsel degigimleri

Her bir istasyonun yillik ortalamalarina gore, klorofil-a
nin 3. ve 4. istasyonlarda diferlerine gore yiksek oldugu
gozlenmistir. Bu durum, goéldeki hakim rizgarlardan
kaynakJanabilir. Golde yillik ortalama klorofil-a rktan

16.26 pg/L olarak hesaplanmustir.

yekil 5-8’den goriildigi gibi, 1-4.
toplam fosfor ortalamalanna goére yiizeysel fosforun en
¢ok Aralik ayinda oldugu ve Ocak-Subat siiresince
azalarak, Hazirandan itibaren tekrar artmaya basladig)

1stasyonlardaki
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gozlenmugtir. Aralik ve Ocakta yiizeyde toplam fosforun
fazla olmasi, Kasim ayinda gélin alt-iist olmasindan
sonra ylizeydeki alg liretiminin baslamis olmasindan ilert
gelmis olabilir. Istasyonlanin her birine ait ortalama
degerlenn alindiginda toplam fosforun en fazla oldugu
istasyonun 3. istasyon (Esme) oldugu; 2. istasyon (Seka),
4. istasyon (Saragoglu) ve 1. istasyon (Vakif Otel)
sirasina goére azaldigy goériilmiistir. Bu durum 6zellikle
bu istasyonlardaki atiklann puktanm g6stermeyip,
géldeki hakim riizgar ve akinular bdyle bir degisimi
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otaya ¢ikarmug olabilir. Gélde yilhk ortalama toplam

fosfor miktan 107.34 pg /L olarak bulunmustur.
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Sekil 8. Klorofil-a ve toplam fosforun 4. Istasyondaki mevsimsel degigimiert

[IL3. Sapanca Goliinde Klorofil-a ile Toplam Fosfor
Arasindaki Regrasyon

Sapanca Goli’nde dort istasyonda yapilan klorofil-a ve
toplam fosfor tayinleri arasinda bir regrasyon analiza

yapmisir. Log Klorofil-a ve log Toplam Fosfor

arasinda gizilen regrasyon grafipi Sekil 9 da verilmigtir.

2T I
®

1,5 + 1 .
<] .: .. s. :
S ﬂ“ o.' °
E 14 s o e o
.
oh
2

] 1,5 2 2,5 3

log Toplam-P

Sekil 9. Sapanca Gold i¢in log klorofil-a ile log toplam fosfor arasmdaki

regrasyon

Regrasyon analia, toplam 33 tayin neticesinde elde
edilen veriler kullanilarak yapilmistir. Tiim veriler
kullamlarak ¢ikanlan regrasyon denklemi esiilik 6 1le
verilmistir. Yiksek bir korelasyon katsayisina ulagmak

icin 33 veriden en uygun olan 21 deger kullamiarak

olusturulan regrasyon denklemi de esithk 7 ile
venlmstir.

[Klorofil-a] = 1.42 [Toplam-P]%** 6)
[Klorofil-a] = 3.21 [Toplam-P]”*° (7)

Regrasyon analizi sonucu ¢ikanlan esitlik 7 ye gore,
yilik ortalama toplam fosfora baglt olarak yillik
ortalama klorofil-a miktan 17.28 pg/ olarak
hesaplanmastir.  Hesaplanan bu  degerin, analiz
sonuclannda elde edilen 16.26 pug/L degerine olduk¢a

yalun olmas: yapilan regrasyon analizini de basanli
kilmaktadir.

(7
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IIL4. Sapanca Gélii’niin Otrofik Durumu

Bir golin o6trofik durumunu gosteren ¢ok degisik
indikatorler vardir. Bunlardan bazlan; suyun 11k
gecirgenligi, besl
konsantrasyonlan, hipoliinnion tabakasindaki ¢6ziinmiig

temel elementlerinin
oksijen miktan, toplam azot, toplam fosfor ve klorofil-a
miktarlandir. Tek basina bir parametrenin bir goliin
besin durumunu agiklamaya yetmeyecegi kesindir [7].
Bu ¢alismada Sapanca Goli’niin trofik durumu; toplam
_fosfor ve klorofil-a miktarlanna goére gosterilmeye
cahsilnustir.  Sapanca Goli’nde yapilan bir yilhk
olciimlerde, willik ortalama

107.34 pg/L dir. Yillik ortalama toplam fosfor degerine

toplam fosfor miktan

gore trofik kademelerin dagilim 1htimaliyetinden [4]
hesaplanan trofik kademeler; %63 oOtrofik, %25

hiperdtrofik ve %10 mezofikitir.

Gollerin klorofil-a degerlerine gore simflandinlmasi
yapildiginda; 0.3-3 pug/L arasinda oligotrofik, 2-15 pg/L

arasinda mezotrofik, 10-100 ug/L arasinda da &trofik
oldugu kabul edilir [8]). Sapanca Goli’nin klorofil-a
degerleri incelendiginde, trofik durumunun mezotrofik
ikle o6trofik siminnda oldugu kabul edilebilir. Ciinkii
Sapanca Goli’nde yilik ortalama klorofil-a degeri

16.26 ng/L. olarak 6lcilmiigtiir.

IV. SONUC

Sapanca Golii’niin yilhik ortalama toplam fosfor miktar,
10734 pg/L olarak bulunmustur. Goélde her mevsim
fosi:or mevcuttur, ancak ¢ok  biyik bir kismi
kullanllamamakiadir. Maksimum iiretim yaz aylannda
meydana gelmistir. Olen algler siirekli dibe ¢okinektedir.
Yillik ortalama toplam fosfor miktanna gore, Sapanca

Golii %63 otrofik, %25hiperdtrofik ve %10 mezofik bir
karakter géstermektedir.
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Sapanca Goli i¢in klorofil-a ile toplam fosfor arasinda

yapilan regrasyon analizi sonucu qikanlan esitlik 2 ye

gore, yillik ortalama toplam fosfora bagl olarak yillik
klorofil-a miktan 1728 pg/L  olark

hesaplanmstir.

ortalama

Sonu¢ olarak Sapanca Géli suyunda 6lciilen klorofil-a
degerlerine gore goliin mezotrofik karakterlerde oldupu
ve toplam fosfor

degerlerine gore i1se  golun

otrofiklesmeye dogru gitmekte oldugu séylenebilir.
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