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OZET

Anahtar kelimeler: Sapanca Golu, su kalitesi, trofik seviye, Carlson trofik durum
indeksi

Bu c¢alismada, Sapanca Golii havzasinda 2012-2014 yillar1 arasinda su kalitesini
belirlemek iizere yan derelerde ve gol lizerinde belirlenen istasyonlarda, goliin
gelecegi icin Onemli goriilen bazi su kalite parametrelerine ait dlgtimler yapilmistir.
Olgiim yapilan derelerdeki su Kkalitesi, genel sartlar ve oksijenlendirme
parametrelerine gore genel olarak I. ve II. sinif olarak belirlenirken, nutrient
parametrelerine gore III. ve IV. sinif olarak belirlenmistir. Golde yapilan 6lgiimlerde,
genel sartlar bakimindan su kalitesi her noktada I. sinif olarak tayin edilmistir.
Oksijenlendirme parametreleri bakimindan B, C, D noktalarindaki su kalitesi I. sinif
olup A, E ve F noktalarinda ise II. sinif olarak belirlenmistir. G6l i¢indeki tiim Slglim
noktalarda nutrient parametreleri bakimindan su kalitesi II. smif olarak tespit
edilmisgtir.

Golden ve yan derelerden elde edilen Olglim sonuglart kullanilarak Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'ne ve Carlson Trofik Durum indeksine gore trofik
durum tespit edilmistir. Sapanca Golii’ndeki trofik durumun her iki indekste de genel
olarak toplam fosfor parametresine gore oOtrofik, goriiniirliik parametresine gore
oligotrofik, klorofil-a parametresine gére mezotrofik, YSKYY’de yer alan toplam
azot parametresine gore de mezotrofik oldugu gézlenmistir.

Goli besleyen derelerdeki besi maddesi yiikii hesabi yapilarak, Vollenweider
yaklagimiyla besi yiiklemesi incelenmis ve gdldeki trofik durumun toplam fosfor ve
toplam azot parametrelerine gore Otrofik oldugu belirlenmistir. Ayrica, Sapanca
Goli’nt besleyen yan derelerdeki kirletici konsantrasyonlar1 belirlenmis, yan derler
ve Sapanca Go6lii su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
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DETERMINATION OF PHOSPHORUS LOADS IN SAPANCA
BASIN TRIBUTARIES AND LAKE SAPANCA

SUMMARY

Keywords: Lake Sapanca, water quality, trophic level, Carlson trophic state index

In this study, important water quality parameters for the future of the lake were
analyzed on measurement stations selected on tributaries and Lake Sapanca Basin
between 2012 and 2014. The water quality of all streams were determined as class I
and class II for general conditions and oxygenating parameters, however, the water
quality for nutrient parameters were class Il and class IV. The water quality of the
lake was determined as class I for general conditions on whole measurement stations,
class I on B, C, D stations and class Il on A, E, F stations for oxygenating
parameters. The water quality for the nutrient parameters were determined as calss 11
on every measurement points.

According to obtained results, trophic level for lake has been identified based on
Surface Water Quality Management Directive and Carlson’s Trophic Status Index.
Trophic level for Lake Sapanca was determined as eutrophic for total phosphorus,
oligotrophic for secchi disc and mesotrophic for chlorophyll-a based on both of
indexes; and as mesotrophic for total nitrogen based on SWQM.

The nutrient loads have been calculated and the trophic status of the lake has been
examined by WVollenweider approach and determined as eutrophic for total
phosphorus and total nitrogen parameters. Furthermore, the pollutant concentrations
on tributaries of Lake Sapanca were determined and the proposed solutions were
presented to improve the water quality in Lake Sapanca Basin.
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BOLUM 1. GIRIS

Hizli sehirlesme ve niifus artisi, sanayilesme, ulagim, evsel ve endiistriyel atiksular,
diizensiz ¢op depolama alanlari, sehirlesme ile gelen yayili atiksular ve baca
emisyonlari, tarimsal faaliyetler, hayvan c¢iftlikleri vb. faaliyetler nedeniyle 6nemli
miktarda kirletici su kaynaklarina sizint1 ve ylizeysel akis yolu ile karigsmaktadir.
Ayrica; ormanlarin tahribi, kum ¢ikarimi vb. faaliyetler de yiizeysel sularda kirletici
parametrelerin artmasina neden olmaktadir. Bu ylizden yerlesim yerlerine yakin su

kaynaklar kirlilik tehditi altindadir.

Marmara Bélgesi’nin i¢ su havzalarindan olan Sapanca Gélii, Sakarya Nehri ile [zmit
Korfezi arasinda uzanan 6nemli bir su kaynagidir. Anadolu’yu Avrupa’ya baglayan
ulagim aginin lizerinde bir havzadir. Gol, kuzey ve gilineyinde bulunan daglardan inen
kiigiik dereler ve g6l dibindeki kaynaklardan beslenmektedir. Cevre yerlesimlerinin
ve ¢evredeki biiyiik sanayilerin igme ve kullanma suyu kaynagi olan Sapanca Goli,
cevresindeki yerlesim alanlarindan gelen kirletici kaynaklardan etkilenmektedir.
Ayrica, bolgenin son zamanlarda otomotiv endiistrisi ve yan sanayisi ile gida
endiistrisi i¢in bir iis haline gelmesi sonucunda goliin kirlenme riski artmistir. Bu
durum goliin yararlhh kullanim (igme ve kullanma, sulama, rekreatif kullanim gibi)

imkanlarini kisitlamaktadir.

Sapanca GOlU’niin kirlilik yiikiiniin azaltilmasi i¢in su kalitesi ile ilgili mevcut
durumun kullanima uygunlugunun belirlenmesi, su kalitesinin siiflandirilmasi,
trofik seviyenin belirlenmesi ve Kkirletici kaynaklarin envanterinin ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Bu caligmada, Sapanca Goli’nii besleyen 12 adet derede pH,
sicaklik, ¢Oziinmiis oksijen, fosfor ve azot formlari, g6l Uzerinde belirlenen
noktalarda ise bu parametrelere ek olarak klorofil - a konsantrasyonlar1 ve seki diski

derinligi degerleri 6l¢iilmiistiir. GOlde ve derelerde su kalitesi siniflart belirlenmis ve



goliin trofik seviyesi tespit edilmistir. Arazi kullanimlar1 ve Ol¢lim sonuglari ile
Ol¢tim noktalar iliskilendirilerek uydu goriintiileri ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
yardimiyla havzanin kirlilik haritas1 olusturulmus ve bu sayede yararli kullanimlar

belirlenerek, goliin su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

1.1. Calismanin Amaci

Sapanca havzasinda gergeklestirilen bu ¢alismada, bircok amag¢ hedeflenmistir. Bu
hedefler dogrultusunda oOncelikle g6l ve yan derelerde sicaklik, pH, ¢Ozlinmiis
oksijen, seki diski derinligi, toplam azot, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu,
toplam fosfor, ortofosfat ve klorofil — a parametrelerinin olgiimii yapilmistir.
(Calismanin amaci, 6l¢lim sonuclarina gore;

- Sapanca Goélii’'nde ve yan derelerde su kalite siniflarini,

- Golii besleyen 12 adet yan derenin su kalitesi dzelliklerinin gole etkilerini,

- Gole ulasan toplam fosfor ve azot yiiklerini,

- Cesitli indekslerle ve modellerle goliin 6trofik seviyesini belirlemektir.
Bu amagclar dogrultusunda, goliin su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in ¢oziim Onerileri

sunmaktir.

1.2. Calismanin Onemi

Su kalitesi, suyun faydali bir sekilde kullanilmasini etkileyen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikler icerdiginden su kalitesinin ortaya konabilmesi icin bu
parametrelerin ~ belirlenmesi ~ gerekmektedir. =~ Bu  parametrelerin  dogru
degerlendirilmesi i¢in uzun siireli izleme caligmalar1 yapilmalidir. Bu ¢aligmalar,
iilkemizde yiiksek maliyetleri nedeniyle kisitli olarak yapilabildigi i¢in mevcut

verilerin azlig1 yorumlamay1 ve degerlendirmeyi zorlastirmaktadir.

Bu calisma, Sapanca Goli’ndeki kirletici  parametrelerin = Olglimii  ve
degerlendirilmesi, su kalite smiflariin belirlenmesi ve Otrofikasyon tehdidi
konusunda gosterge olacak bir ¢alismadir. Ayrica, arazi kullanimini ve trofik durumu
belirleyen verilerin CBS kullanilarak haritalanmasi, ¢calismanin diger kurumlar i¢in

de Ornek teskil etmesi agisindan, caligmanin degerini arttirmaktadir. Sonucta



belirlenen veriler ile goliin kirlenmesinin Onlenmesi i¢in dogru planlamalarin
yapilmasini saglayacak bir veri tabaninin olusturulmus olmasi da ¢aligmanin 6nemini

ortaya koymaktadir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Acikgoz, S., (2008), Sapanca Goli'nli besleyen derelerin hidrojeokimyasal olarak
incelenmesi adli ¢alismada derelerin su kalitesini belirlemek igin sicaklik, pH,
¢coziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, kloriir, siilfat iyonlari, toplam P ve Na
degerlerinin incelenmesinden ve bu degerlerdeki degisimlerin su kalitesine olan

etkilerinden bahsetmistir.

Akkoyunlu, A. ve dig., (2012), Sapanca Golii Havzasi’nda ¢esitli su kalitesi
parametrelerini incelenmis ve ge¢mis yillarda biiylik bir risk yasanmamis olmasina
ragmen, gol ve goli besleyen derelerde bir otrofikasyon tehtidi oldugunu

belirtmislerdir.

Bayrak, A., (2008), Sapanca Goli’niin hidrojeolojik, hidrolik ve hidrolojik
ozelliklerinin belirlenmesi ve su biitcesinin tespiti adli ¢aligmada diinyada yasanan
kiiresel 1sinma ve gittikce artan kuraklik tehlikesine dikkat ¢ekilmistir. Gelecekte
beklenen niifus artis1 etkilerine bagi olarak alternatif bir su kaynag: ihtiyacina dikkat
cekilmistir.

Bayram, A., (2011), Harsit Cayr ana kolu boyunca su kalitesi lizerine yaptigi
caligmada, su kalitesi siniflandirmasi yaparak suyun igilebilirligini ortaya koymustur.
Ayrica, AKM konsantrasyonunun bulaniklik, toplam demir ve toplam krom
parametrelerine dayali tahminini, ¢esitli regresyon analizleri ve yapay sinir aglari
(YSA) yontemiyle yapmistir. AKM konsantrasyonunun tahmininde YSA yonteminin

regresyon analizine gore daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Cantiirk, N., (2007), Calisma, Van Go6lii'ne dokiilen Akkoprii Deresi’nde debi, su
sicakligi, elektriksel iletkenlik, pH, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, toplam

alkalinite, karbonat, bikarbonat, kloriir, ¢6zlinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, orto-



fosfat, nitrat, nitrit, amonyum azotu parametrelerinin incelenmesi tizerinedir. Yapilan
degerlendirmelerde, derenin akis rejiminin ¢ok diizensiz oldugu ve bu diizensizligin
kalite degisimine yansidigi, dere su kalitesinin memba mansap yoniinde degistigi,
suyun I. ve II. kalite siniflarina girdigi ve bazi parametreler acisindan dere suyunda

kirlenmenin basladigi ortaya konmustur.

Cudowski, A., (2014), Polonya’daki 25 golde yaptigi calismada, gollerin trofik
durumunu manganez indeksine gore belirlemis ve yaygin olarak kullanilan
indekslerle (Carlson, Kratzer ve Brezonik, Dunalska) dogrulama yapmistir. Elde
edilen sonuglar, gollerin trofik durumunu belirlemede manganez indeksinin

kullaniminin en basit yol oldugunu gostermistir.

Cakir, H., (2008), Sapanca Goli’niin su biitcesinin belirlenmesi adli ¢aligmada
meteorolojik verilerin degisimi, yeralti1 suyu miktar1 gibi faktorlerin su biitcesi

hesaplamalarina olan etkileri anlatilmistir.

Cakir, M., (2010), Calismada, Sapanca Golii g¢evresindeki yogun yapilasmadan
kaynaklanan evsel atik su, sanayi atik sular1 ve ylizeysel akis sularina iliskin kontrol
teknolojilerinin belirlenmesi amacglanmis ve stepwise modelleme  programi

kullanilmustir.

Cicek, D. ve dig., (2011), Calisma Namnam Cay1 i¢cin Mayis 2010-Nisan 2011
tarthleri arasindaki su kalitesi degerlerini igermektedir. 4 istasyondan alinan su
numunelerinde fiziko-kimyasal bulgulara bakilarak Namnam Cay1’ nin tarimsal

kaynakli ve gevresel kirlenmeye maruz kaldig: ifade edilmistir.

Coban, F., (2007), Calismada, 2005 Nisan- 2006 Mart arasindaki bir yi1l boyunca
Hazar Goli’'nlin 9 6rnekleme noktasindaki farkli bes derinlikten aylik olarak alinan
su numuneleri fiziksel ve inorganik kimyasal, organik ve bakteriyolojik parametreler
acisindan incelemistir. Mevsimsel degisimler arastirilarak atik sular ve diger
kaynaklarin g6l suyuna etkisini irdelemistir. Hazar Go6lii’niin, Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi dikkate alindiginda, fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler



acisindan IL-III. sinif, organik parametreler agisindan II. smf, bakteriyolojik

parametreler acisindan L-II. sinif su kalitesi grubuna girdigi ifade edilmistir.

Demir, M. T., (2006), Sapanca’da kirsal yerlesme 6zellikleri adl1 ¢alismada havzanin

beseri ve ekonomik faaliyetlerini ortaya koymustur.

Diigel, M., (2001), Biiyiikk Menderes Nehri’nde secilen on yedi istasyonda; pH, EC,
CO, NO2-N, NOs-N, NHs-N, POs-P, SO4*, CI' ve toplam sertlik parametreleri

mevsimsel olarak incelenmistir.

Diindar, M. $. ve dig., (2003), 17 Agustos 1999 Marmara depremi dncesi ve sonrasi
Sapanca goliine akan dereler iizerinde yapilan ¢aligmada, Istanbul, Mahmudiye,
Kurucay ve Cark derelerinden alinan su numunelerinde Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe
diizeylerini tespit edilmistir. Istanbul, Mahmudiye ve Kurucay derelerindeki kursun
ve kadmiyum birikiminin deprem sonrasinda arttigi, bakir bakimindan standartlara
uydugu, cinko ve demir bakimindan deprem oncesi gole kirlilik tasidigi gozlenirken
deprem sonrasi bu degerlerin diistiigli goriilmiistiir. Cark deresinde ise kadmiyum

disindaki metal kirliliginin standartlarin altinda kaldig1 ortaya konmustur.

Edis, S., (2011), Calisma, Cankiri-Sogiitozii Deresi ve Terme Cayr Havzalarinda
kurak donemde olusan diisiik akislarin fiziksel, kimyasal ve hidrolojik analizlerini
yaparak, bu havzalardaki su kalitesinin debi ile iliskilerini ortaya koymak tlizerinedir.
Toplam 28 adet su 6rneginde diisiik akis debisi ile su kalitesi arasindaki iligkileri
belirlemek amaciyla 18 parametre lizerinden fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmustir. Sonug olarak, S6giitozii Deresi havzasinda debi ile dlgiilen bazi su

kalitesi degerlerinin anlaml1 bir korelasyon olusturdugu ifade edilmistir.

Esenli, V., (1995), Sapanca Golii ve havzasinin hidrojeo-kimyasal 6zeliklerini
belirlemeye yonelik ¢calismada, gol ve dere sularindaki kirletici unsurlar arastirilmas,
dip camurlarinin mineralojisi-tane boyu dagilimi ile agir metallerin konsantrasyonlari

arasindaki iliskiler saptanmustir.



Jiang, J. ve dig., (2013), Calismada, global dlgekte 14 biiyiik nehirde, uzun vadeli
aylik gozlemlerle, iklim degiskenleri ve nehir su kalitesi arasindaki iligki
arastirilmistir. Elastikiyet yaklagiminin kullanildigi bu ¢alsmada, N ve P basta olmak
iizere, 12 su kalite parametresinin sicaklik ve yagis elastikiyeti belirlenmistir. Sonug
olarak iki temel iliski elde edilmistir : (1) insan niifusuyla, bulanikligin sicaklik
elastikiyeti ve TP arasinda giiglii bir lineer korelasyon vardir, (2) yiikseklik ile

bulanikligin yagis elastikiyeti ve N arasinda gii¢lii bir lineer korelasyon vardir.

Kagan, E., (2006), tarafindan, 2005 Eyliil-2006 Mayis’1 kapsayan dokuz aylik
siirede, Denizli Ili yiizeysel su kaynaklarindan Giimiiscay, Ciiriiksu ve Biiyiik
Menderes Nehri’nde secilen alt1 istasyonda aylik olarak yiiriitiilen ¢alismada; pH, T,

EC, tuzluluk, TCK, CO, BOIs ve KOI parametreleri incelenmistir.

Kagmaz, M., (2010), Sapanca Golii Havzasi’'nda Arazi Kullanimi ve Mekansal
Degisim isismli ¢calismada havzanin dogal yapist ve bu dogal yap1 lizerinde faaliyet

gosteren beseri unsurlarin etkisi incelenmistir.

Kazi, T.G. ve dig., (2009), Pakistan’daki Manchar Golii’'nde 5 farkli noktada 36 su
kalitesi parametresi incelenmis ve bu su kalitesi parametrelerine ¢oklu istatistiksel
teknikler, kiime analizi ve temel bilesen analizi uygulanmistir. Sonug olarak, su
kalitesindeki bozunmanin goéle endiistriyel, evsel, zirai girisler yaninda maden

tuzlarinin sizintilarindan dolayr meydana geldigi belirlenmistir.

Munawar, M. ve dig., (2011), Ontario Golii'nde yaptiklar1 ¢alismada, yillik fosfor
yiiklerini, yillik birincil tiretim ve yillik ortalama klorofil — a konsantrasyonlarini
hesaplamis ve Vollenweider modeliyle kiyaslamislardir. Sonug olarak Vollenweider
otrofikasyon modelllerinin ,6trofik ¢evrelerin yonetiminde uygulanabilir oldugunu

ifade etmislerdir.

Oktas, S. ve dig., (2002), Icme suyu kaynagi olan Sapanca Golii su kalitesi

incelenmis ve goliin kirlenme diizeyinin halen yiiksek olmadigi ortaya konmustur.



Rahmanlar, M., (2006), Sapanca Goliiniin su kalitesinin degerlendirilmesi icin
kurulan tek ve ¢ift katmanli pamolare modeli {izerinde farkli senaryolar igin farkl
sonuglar elde edilmis ve gelecekteki gol i¢i parametrelerin belirlenmesinde basari ile

uygulandig1 belirtilmistir.

Réike, A. ve dig., (2003), Calismada, Finlandiya yiizey sularinda, evsel ve
endiistriyel su arntimmin, P ve N konsantrasyonlari azaltip azaltmadig
arastirilmistir. 1975-2000 yillar1 arasinda, 22 nehir ve 173 gol lizerinde yapilan bu
aragtirmada, trendleri belirlemek icin nonparametrik Kendall Tau ve Mevsimsel
Kendall testleri uygulanmistir. Azalan besi maddesi konsantrasyon trendleri,
genellikle uzun siire evsel ve endiistriyel kirlenmeye maruz kalmis gol ve nehirlerde
gozlemlenirken, artan besi maddesi konsantrasyon trendleri, genellikle tarimsal
arazilerden kaynaklanan yayili yiklerle kirlenen kiicik gol ve nehirlerde
gozlemlenmistir. Sonuglar gdstermektedir ki, su aritimi1 Finlandiya i¢ sularindaki su

kalitesini etkili olarak iyilestirmektedir.

Sekerci, 1., (2011), Calismada Van Golii’ne dokiilen Karasu Cayr’'nin su kalitesi
degisimini incelemek amaciyla, bazi su kalitesi ve kirlenme parametrelerinin analizi
icin belirlenen dort ornekleme noktasinda, Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri
arasinda her ay Ol¢limler yapmis ve alman su Ornekleri laboratuvarda analiz
edilmistir. Calisma sonucunda Karasu Cay1’nin bulaniklik ve pH disinda birg¢ok kriter
bakimindan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore 1. ve II. su kalitesi siniflarinda

oldugu ortaya konmustur.

Taleb, A. ve dig., (2004), Tafha Nehri’nde (Cezayir) 1996 ile 2001 yillarin1 kapsayan
siirecte baraj insa 6ncesi ve sonrasi su kalitesi NO3", NO»', NH4*, CI,, EC, BOI, pH, T
ve CO parametreleri yoniinden incelenmis ve barajin su kalitesine olan etkilerine
dikkat ¢ekilmistir. Baraj sonras1 boliimde BOI’de énemli bir azalma, NH4"’te ise artis

tespit edilmistir.

Tanik, A. ve dig., (1998), Sapanca Golii Havzasindaki kirletici kaynaklar arastirilmas,
goliin biyolojik oksijen ihtiyaci, N, P, pestisit ve giibrelerin golde dagilimi

incelemistir. Goliin Avrupa Toplulugu standartlarina gore II. Sinif kalitede oldugunu



ve su kalitesindeki diizenliligi saglamak icin uzun ve orta vadede kontroller

yapilmast gerektigini ortaya konmustur.

Tanriverdi, C. ve dig., (2010); 2005 Nisan, Agustos ve Ekim’i kapsayan donemde,
Ceyhan Nehri’'nde secilen 31 istasyonda mevsimsel olarak yiiriitiilen ¢calismada; pH,
T, EC, CO, NHs, NO2, NOs, PO+, CI,, SO4*, Na*, Ca*>* ve Mg?" parametreleri

incelenmistir.

Tarkan, A. S., (2007), Calisma Omerli Baraj Gélii'ne akan derelerin baz1 fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin incelenmesi ve bu derelerin baraj géliine olan
etkilerinin ortaya konmasi iizerinedir. Shannon-Weaver ve Evenness cesitlilik
indekslerine gore derelerin zooplankton tiir ve birey sayist bakimindan oldukc¢a zayif
oldugu, kirlenmenin etkisi altindaki Pasakdy ve Riva derelerinde otrofik sularin

indikatorii bazi tiirlerin baskin oldugu ifade edilmistir.

Toor, G.S. ve dig., (2013), Manatee Golii Havzasi’nda (Florida, USA) yer alan
subtropik bir igcme suyu rezervuari, 1983-2007 yillar1 arasinda, su kalitesi
parametreleri agisindan mevsimsel olarak incelenmistir. Renk, bulaniklik, seki diski
derinligi, pH, iletkenlik, C.O., toplam alkalinite, katyonlar, anyonlar, kursun, TN, TP,
ortofosfat gibi su kalitesi parametreleri incelendiginde, organik azotun taginimin
azaltmanin, bu igme suyu havzasindaki su kalitesini korumak icin potansiyel bir

secenek olabilecegi ifade edilmistir.

Tugrul, S. ve dig., (1991), Sapanca Golii’niin limnolojik 6zelliklerini inceledikleri
caligmalarinda, goldeki fosfat derisiminin diisiik oldugunu, termoklin tabakasinin
altinda dinamik bir biyolojik sistemin gdzlendigini, Trofik Durum Indeksi (TSI)

degerlerinden gdliin oligotrofik 6zellikte oldugunu ortaya koymustur.

Usta, A., (2011), 2010 Eyliil-2011 Agustos’u kapsayan 12 aylik siirecte, Trabzon Ili
yiizeysel su kaynaklarindan Galyan ve Simsirli akarsularinda segilen 23 istasyonda
aylik olarak vyiiriitilen calismada pH, T, EC, TN, TP, Ca*", Mg**, Na' ve K'

parametreleri incelenmistir.



Velioglu, M., (1998), Sapanca Golii ile ilgili kirlilik arastirmalart ve koruma ile ilgili
oneriler adli ¢alismada Sapanca Go6li igme suyu kaynagmin kirlenme ile karsi

karstya oldugu ve alinmasi gereken tedbirler aragtirilmistir.

Wang, X. ve dig., (2006), Cin’deki Taihu Havzasi’nda, 19 nehrin su kalitesi
izerindeki insan etkilerini arastirmiglar ve en yiiksek TP ve TN degerlerinin evsel
atiksularla kirlenen nehirlerde, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin kentlesmenin
yogun oldugu bolgelerdeki nehirlerde ve en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerlerinin

daglik bolgelerdeki nehirlerde gdzlemlendigini tespit etmislerdir.

Wiatkowski, M., (2011); Calismada Nysa Szalona Nehri’nin (Polonya) akim1 ve Slup
Baraji’nin NOs™, NO,', NH4", PO4*, BOls, KOI, CO, CI', SO+*, TOC, EC, T ve AKM

parametrelerinin nehrin su kalitesine olan etkisi arastirilmistir.

Vinogradoff, S. ve dig., (2014), Iskogya’daki 19 gélde yaptiklari calismada, Su
Cergeve Direktifi i¢in kullanilan fosfor modellerinde sudaki renk parametresinin
kullanilabilirligini arastirmiglar ve sudaki renk ve hiimik madde parametrelerinin
diger modellerle karsilastirildiginda, fosfor tahmininde daha iyi sonuclar verdigini

gozlemlemiglerdir.

Yigit, V. ve dig., (1984), Sapanca Golii’niin su kirliligini ve besleyicilerin su kalitesi
iizerindeki etkilerini ortaya koyan limnolojik ¢alismada, g6l suyunun i¢me ve cesitli

amaglarla (sanayi, tarim gibi) kullanilabilecek nitelikte oldugunu saptamstir.

Yalgin, N. ve dig., (1993), Sapanca GoOli'niin trofik durumunun incelendigi
caligmada, goliin N ve P miktarlarindaki degisim tayin edilmistir. Mezotrofik sinirina
yaklagan gol suyunun kirlenmesinin 6nlenmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler

saptamaya c¢aligilmistir.

Zhao, L. ve dig., (2013), Cin’deki Yilong Golii'nde otrofikasyonu incelemisler ve 3
boyutlu bir su kalitesi modeli kurmuslardir. Model sonuglarma gore, goldeki su
bitkilerinin alg patlamalarinda onemli etkisi oldugunu ve niitrient yiikleri %77

azaldiginda, klorofil — a konsantrasyonunun sadece %50 azaldigini tespit etmislerdir.
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Goliin restorasyonu i¢in, havza ve gol i¢i kombine yonetiminin gerekliligini ortaya

koymuslardir.



BOLUM 2. SAPANCA HAVZASININ TANITIMI

2.1. Cografik Yapi

Sapanca golii, Marmara Bélgesi igerisinde Izmit Korfezi’nin 20 km dogusunda 40°
41 ile 40° 44* kuzey enlemleri ve 30° 09* ile 30° 20" dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Sakarya ile Kocaeli illerinin sinirlar1 i¢inde kalan gol deniz seviyesinden
30 m yiiksekliktedir. Tektonik bir ¢ukurda bulunan bir tath su gdliidiir ve Izmit
Korfezi’nin devami olarak Adapazari Ovasi’na ulasir. Sapanca Goli havzasi

lokasyon haritas1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Sapanca Golii Havzasi lokasyon haritasi (Google Earth goriintiisii, 2014)
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Goliin dogu ucu Sakarya Nehri'ne 5 km, bati ucu Izmit Korfezi’ne, 20 km
uzakliktadir. Sapanca Go6lii’niin uzun ekseni dogu-bati dogrultusunda ve uzunlugu 16
km, kisa ekseni giliney-kuzey dogrultusunda ve en genis yeri 6 km’dir. Goldeki
ortalama derinlik 31-33 m ve maksimum derinlik 61 m’dir. G6I’lin havza alan1 252
km? dir ve bu alanin yaklasik 46 km?’si gol, 150 km?’si orman, geriye kalan kisim ise
tarim ve yerlesim alanidir. Sapanca Golii, bolgenin en 6nemli tath su kaynaklarindan

birini olugturmaktadir (Adasu, 2003).

2.2. Jeolojik Yap1

Bolge, eski devirlerden baslayarak Ust Kretase sonu ve eosen boyunca aktif tektonik
ve volkanik faaliyetlere maruz kalmistir. Bu faaliyetler sonucunda simdiki Izmit
Korfezi, Sapanca ve Adapazari ¢ukurlugunu da icine alacak sekilde Kuzey Anadolu
Fay Zonu olusmustur. Kuvaterner’de bolgesel tektonik hareketler devam ederken
eski Sakarya Nehri ve diger akarsular Adapazari Goli ve Sapanca Golii boyunca
[zmit Kérfezine bosalmaktaydilar. Ozellikle Sakarya Nehri ve diger akarsularin
tasimis olduklar aliivyon malzemeleri simdiki Sapanca Golii ile izmit Korfezi
arasinda depolanmis ve zamanla bolgesel alcalma, yiikselme ve asindirma
faaliyetlerinin de etkisi ile s6z konusu akarsular Karadeniz’e dogru akmaya
baslamistir. Olusan yeni yatak kosullarinda Sakarya ve diger akarsular tasidiklari
aliivyal maddeleri Adapazar1 c¢ukurlugunda depolamis ve zamanla Adapazari
cukurlugu dolarak Sapanca Golii'nden ayrilmistir. Bataklik durumundaki Adapazari
Ovast zamanla kuruyarak bugiinkii durumuna gelmistir. Sapanca Goli ve

havzasindaki jeolojik formasyonlar:

Paleozoik: Bu formasyonlar Sapanca Golii drenaj alaninin giiney yamaglarinda yer
almaktadir ve jeolojik bakimdan en eski birikimleri olusturmaktadir. Yanik, Kurugay,
Mahmudiye ve Istanbul dereleri bu birikimlerde bulunmakta ve Sapanca Golii'ne
dokiilmektedir. Ayrilmamis olan paleozoik birimlerinin baslicalarini metamorfik

sistler, mermer, gnays ve kuvarsitler olusturmaktadir.
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Mesozoik: G&l drenaj alani icinde Mesozoik, géliin kuzeydogu yamaclarinda Ust
Kretase yash plaket kire¢ taslar1 ve marnlar ile temsil edilmektedir. Kire¢ taslari
oldukca ince tabakal1 olup kivrimli ve kirikli bir yap1 gosterirler. Hakim renk bej-gri
olup, bolgesel olarak Ust Kretase yash flis ozelligi gosterirler. Paleozoik yash

birimler {izerine agisal uyumsuzlukla otururlar.

Senozoik: Bu formasyonlar Tersier ve Kuvaterner olmak iizere iki boliimde ele

alimirlar. Tersier kendi i¢cinde Paleojen (Eosen) ve Neojen (Pliosen) olarak incelenir.

Eosen: Drenaj alani i¢inde flis 6zelligi gosterir. Kumtasi-silttagi-kiltagi siralanmasi
seklindedir. Tabakalar ince-orta kalinliktadir. Kivrimli yap1 6zellikleri gosterirler ve
alttaki Ust Kretase ile uyumludurlar. Litolojide hakim renk sarimsi-kahve ve nefti

yesildir. Sapanca Golii'niin kuzey ve kuzeybati yamaglarini olustururlar.

Neojen: Sapanca Havzasi'nda Pliosen’e ait birimler gevsek tutturulmus konglemera-
kum-kil ve silt ile bunlarin karigimlarindan olusmaktadir. Tabakalasma yer yer
belirgin olmayip, bazi yerlerde capraz tabakalasma oOzellikleri gosterirler. Karasal
olusumlardir. Goliin giineydogu ve kuzeybatisinda gol seviyesine gore yiiksek

kesimleri olustururlar.

Kuvaterner: Bolgedeki en geng ¢okellerdir. Drenaj alanimin dogu ve bati diizlikk
kisimlari ile giineydeki diizliikler, aliivyon ve aliivyon yelpazeleri, yamag¢ molozu ve
teraslar seklinde goriliirler. Genellikle tutturulmamis kum, ¢akil, kil, silt ve bunlarin

karisimlar1 seklindedir.

Volkanik Kayaglar: G6l drenaj alanimin kuzey kisimlarinda kii¢iik mostra halinde
bulunur. Biiyiik olasilikla eosen ve sonras1 goriilen volkanizma triinlerinden spilitik-

dasit-andezit karakterli kayaclardir.

Faylar: Aktif Kuzey Anadolu Fay Zonu, Sapanca'y1 dogu-bati yoniinde kesmekte
olup, dogrultu atimhi fay 6zelligini gdstermektedir (DSI, 1984). Sapanca Havzasi
Jeolojisi Sekil 2.2.°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Sapanca Havzasi’nin jeolojisi (Bol, E., 2003)

2.3. Iklim ve Meteorolojik Ozellikler

Sapanca havzasi, Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi etkisi altinda bulunan bir ge¢is
iklimi etkisindedir. Ayrica havza gegici hava sistemlerinin etkisi altinda bulunmasi
nedeniyle Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir ge¢is niteliginin yani sira

karasal iklim 6zelliklerini de yansitabilmektedir (Demir, 2012).

Ortalama yillik yagis 782,5 mm olup en diisiik Temmuz-Agustos aylarinda (45 mm),
en yiksek ise Aralik-Ocak aylarindadir (113 mm). Dolayisiyla goliin kirlenme
yoniinden en kritik aylar1 Temmuz-Agustos aylari olmaktadir. Ortalama yillik
sicaklik ise 13,5 °C” dir. En soguk ay Ocak, en sicak aylar Temmuz —Agustos’tur.
Yillik bagil nem ortalamast %72,5 ve ortalama buharlagma 625 mm’dir. Yaz
aylarinda egemen riizgar kuzey ve kuzeydogudur. Kis aylarinda ise giiney ve kuzey-

batidan esen riizgarlar etkindir (Tiifekei, H., 1993).



15

Devlet Meteoroloji Isleri’nden elde edilen aylik sicaklik ve yagis degerleri Sekil 2.3

ve 2.4’te , Sakarya iline ait meteorolojik veriler Tablo 2.1°de gosterilmektedir

(INTERNET-2).

Tablo 2.1. Sakarya iline ait meteorolojik veriler (1950 - 2014)

Sub

Mar

Nis

May

Haz

Tem

Agu

Eyl

Eki

Kas

Ara

Ort.
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Ayhk
Toplam
Yagis
Miktar1
Ort.
(kg/m?)

6.1

9.7

29

23

6.6

10.9

3.1

3.1

71.6

8.5

13.6

44

3.6

12.9

8.1
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55.6

17.3

23.4

6.4

9.7

48.5

21.4

27.5

8.2

79

63.5

23.3

29.3

17.8

8.6

5.8

47.8

23.1

29.4

17.7

83

5.7

44.6

19.5

26.2

14.2

7.6
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52.4

15.3

21.2

10.9

43

11.0

78.0

11.4

16.6

7.4

32

11.9

77.6

8.2

11.9

5.0

2.3

104.3
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Sekil 2.4. 1950 — 2014 yillar arasinda aylik toplam yagis miktar1 ortalamalari

2.4. Flora ve Fauna

2.4.1. Flora

Havzada kis mevsimi 1lik ve yagish olmasina karsin, yaz mevsimi Akdeniz ikliminde
oldugu kadar sicak ve kurak degildir. iklimin bu karakterini en iyi sekilde bitki

ortiisti  lizerinde gormek miimkiindiir, Akdeniz ikliminin bitkilerinden maki
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elemanlar1 ile Karadeniz ikliminin 6ksin elemanlari yan yana bulunurlar (Ceylan,

M.A., 1990).

Sapanca'nin Daglar1 giir ormanlarla kapli iken, diger alanlar meyve bahgeleriyle
doludur, ilge ve gevresi iilkemizin en yesil yorelerindendir. flge merkezinden giineye
Samanli Daglari'na dogru ¢ikildikga orman ortiisii giirlesir. Ormanlik alan, Yanik
Deresi'nin gole aktigi, yerden baslar; doguda Sakarya Nehri'ne, giineyde ise
Miihlipinar Deresi’ne kadar uzanir. Sapanca'min daglarinda; yiiksek kisimlarda
agaclarin ¢cogu kaymn olmak iizere giirgen, ¢am, koknar, kizil agag, mese, thlamur,

kestane ve kavak gibi pek ¢ok agag tiirii bulunur (INTERNET-3).

Golin dogu ve bati kesimi kismen batakliktir. Havzanin % 53’ orman olup,
ormanlik alanin da % 59’luk kism1 bozulmus durumdadir. Giinlimiizde ise Sapanca
Gol'ti ve ¢evresinde orman oOzelligi tasiyan ¢ok az yer kalmigtir. Sapanca Goli
Havzasi ormanlarinin 1998 yilindaki alan bakimindan dagilimi Tablo 2.2.°de

gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Sapanca Golii Havzasi’nin ormanlarin alan bakimindan dagilimi (DSI, 1984)

Orman Tara Alan (Hektar)
Toplam ormanlik alan 13973,30
Verimli orman alani 5740,50
Bozuk orman alani 3040,00
Cok bozuk orman alani 5168,00
Mera alanmi 230,00
Toplam havza alani 26203,5

Bu verilere gore havzanin yaklasik %55°1 orman olup, bu ormanlik alanlarin ise
biiylik bir kismi bozulmus durumdadir. Tarim ve yerlesim alanlarini iceren agik

alanlar toplam alanin %40°1 civarindadir (DSI, 1984).
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2.4.2. Fauna

Sapanca Goli Havzas1 sahip oldugu iklim kosullar1 ve buna bagli olarak gelisen
zengin bitki Ortlisii neticesinde zengin bir hayvan varligina sahiptir. Cesitli semender
tirleri, kurbaga, ¢esitli su yilanmi tiirleri, kara kaplumbagasi, kertenkele; kuslardan
bildircin, kumru, leylek, pegeli baykus; su kuslarindan batagan, bahri, karabatak,
camurcun, Macar ordegi, patka, siitlabi, sakarmeke, mart1 bulunmaktadir. Bunlardan
sayica en ¢ok sakarmeke, tepeli patka, karabas martt bulunmaktadir. Bu tiirler su
kuslar1 go¢iiniin en aza indigi ocak ayinda tespit edilmistir (Kagmaz, 2010). 1990 ve
2000’11 yillarda yapilan sayimlarda, golde sadece 1995 ve 1996 yillarinda yalasik 50
bin civarindaki su kusu tespit edilmistir INTERNET-4).

Ormanlarin yogun oldugu alanlarda ise; yaban domuzu, boz ay1, kurt, ¢akal, tilki,
yaban Kkedisi tiirlerine rastlanmaktadir. Fakat bunlarin sayisi bozulan yasama
ortamlarina bagli olarak oldukg¢a azalmistir. Ayrica bu ormanlik alanlar ve ¢evresinde
tavsan, porsuk, oklukirpi, fare, sican, kopek, gelincik, ev kedisi tiirlerine bolca

rastlanmaktadir (Kagmaz, 2010).

2.5. Hidroloji

Sapanca Golii havza alan1 252 km?’dir. Bu alanin yaklasik 46 km?*’si gol yaklasik
150 km?’si orman, geriye kalan kismi ise tarim ve yerlesim alamidir. G&l biiyiik
oranda, kuzey ve gilineyindeki daglardan inen dereler ve yer alti sulan ile
beslenmektedir. Gole giren akarsularin ¢ogu diisik akimhidir ve bir kismi yaz
aylarinda tamamen kurumaktadir. Kasim-Nisan donemi derelerin debilerinin en fazla
oldugu donemdir. Yaz mevsiminde, saganak yagislar disinda derelerin yataklari
genellikle kurudur. Golde stirekli olarak yenilenen bir hidrolojik rejim héakimdir.
Bunun sebebi, gol suyunun 45 km uzunlugundaki Cark suyu akisi ile Sakarya
nehrine bosalmasidir (Sakarya Ili CDR., 2011). DSI tarafindan 1970 yilinda
Carksuyu iizerine 29,90 m esik kotunda yerlestirilen regiilator, tagkinlara kars1 gol
seviyesinin kontrol altinda tutulmasi i¢in 28 m ile 32 m arasinda isletilmektedir

(Goneng ve ark., 1994). Sapanca G6li’niin 31,50 m kot seviyesindeki hacmi yaklagik
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1,120 milyar m*’tiir (DSI, 1984). Goldeki ortalama derinlik 31-33 m, maksimum

derinlik ise 61 m’dir.

Sapanca Gélii’nden su ¢eken 3 kurulus bulunmaktadir; bunlar SASKI, TUPRAS ve
ISU’dur. DSI’nin SASKIi’ye tahsis ettigi su ¢cekme miktar1 67,32 milyon m?/yil,
ISU’ya tahsis ettigi miktar ise 30 milyon m*/y1l’dir. SASKIi 2012 yilinda gdlden
63652239 m?® su ¢ekmistir. Ayrica, Sakarya Valiligi tarafindan siis bitkisi iireticileri

i¢in tahsis edilen toplam su miktar1 1 milyon m*/y1l’dir.

2.5.1.Sapanca Golii’nii besleyen dereler

Sapanca Golii, kuzey ve gilineyindeki daglardan inen kiiciik dereler ve gol dibindeki
kaynaklardan beslenmektedir. Gole gelen derelerin debilerinin diisiik olmas1 ve bir
kisminin yaz aylarinda kurumasi nedeniyle gol agirlikli olarak tabandan (yer alti
sulartyla) beslenmektedir. Golii besleyen derelerin yani sira, goliin ¢ikis suyu olan
Carksuyu ve sedde kanaliyla Carksuyu’na baglanan Arifiye Deresi yer alir.
Carksuyu’nun uzunlugu 45 km olup, Sapanca Go6liiniin dogusundan ¢ikar ve batidan
Elmali Deresi, Kocadere ve Sogiit Deresini alarak kuzeydoguya yonelerek Sakarya
Nehri’ne katilir. Arifiye Deresi ise 5 km uzunlugundadir. Bazi derelere ait debiler

Tablo 2.3’te verilmistir (Unliikara, 1., 2004).

Tablo 2.3. 1986-1999 yillar1 arast Sapanca GOlU’nii besleyen derelerin akis oranlari ve ¢ikis akis orani

Dereler Min.Akis Orani(m?/sn) Max.Akis Orani/m3/sn) Ort. Akis Orani(m?/sn)
Balikhane 0,038 7,400 0,943
Karacay 0,016 8,500 1,148
Kurugay 0,013 5,443 0,501
Mahmudiye 0,018 3,104 0,453
Istanbul 0,007 2,766 0,492
Kegi 0,005 0,471 0,065
Sarp 0,006 0,513 0,054

Maden 0,002 0,069 0,046
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Cark (¢1kis) 0,467 6,77 3,22

2.5.1.1. Harmanh deresi

Yukar1 Derekdy sirtlarinin kuzeyinden dogar ve giiney istikametinde akarak Sapanca
gdliine dokiiliir. Havza alam 6,536 km?’dir. Dere, Asagiderekdy boyunca akarak gole
dokiiliir, derenin uzunlugu yan kollariyla birlikte toplam 9,76 km ve derenin ortalama

egimi % 7,9’dur. Harmanli Deresi’nden bir goriiniim Sekil 2.5’te verilmistir.

Sekil 2.5.Harmanli Deresi’nden bir goriiniim

2.5.1.2. Maden deresi

Kabakl1 tepesinin kuzeyinden dogar (370 m ) ve giiney istikametinde akarak Sapanca
Golii’ne dokiiliir. Havza alam 13,152 m?’dir. Géliin kuzeyinde ve yakininda Esme
Kasabasi yer alan derenin uzunlugu 5,2 km, yan kollariyla birlikte toplam uzunlugu
22,1 km’dir ve derenin ortalama egimi % 8,3’tlir. Maden Deresi’nden bir goriiniim

Sekil 2.6°da verilmistir.
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Sekil 2.6. Maden Deresi’nden bir goriiniim

2.5.1.3. Kurudere

Havza alam 2,05 km?’dir. Géliin kuzeyinde ve Esme Kasabasi yakininda yer alan
derenin yan kollariyla birlikte toplam uzunlugu 3,7 km’dir ve derenin ortalama egimi

% 9,6’d1r. Kurudere’den bir goriiniim Sekil 2.7°de verilmistir.

Sekil 2.7. Kurudere’den bir goriiniim

2.5.1.4. Degirmendere

Degirmendere Esme kasabasinin dogusundan gole dokiiliir. Derenin yan kollariyla

birlikte ortalama uzunlugu 11 km’dir. Ortalama debisi 72,9 L/sn’dir.
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Degirmendere’den bir goriiniim Sekil 2.8”de verilmistir.

Sekil 2.8. Degirmendere’den bir goriniim

2.5.1.5. Bahkhane deresi

Geyikalan tepesinin kuzeydogusundan dogan Balikhane Deresi, dogu istikametinde
akar ve Sapanca Golii’'ne dokiiliir. Sapanca Goli’'niin batisi, Masukiye Kdyii’niin
kuzeyinde yer almakta ve goliin bati ucundan gole dokiilmektedir. Havza alan1 33,6
km?’dir, ana kol boyunca uzunlugu 8,8 km, yan kollariyla birlikte toplam uzunlugu
62 km’dir. Derenin ortalama egimi % 15,8 dir. Balikhane Deresi’nden bir goriiniim

Sekil 2.9°da verilmistir.

Sekil 2.9. Balikhane Deresi’nden bir goriiniim
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2.5.1.6. Kasabasin deresi

Sapanca Go6lii’niin giineyinden dogar, Masukiye Kasabasinin igerisinden akarak gole
dokiiliir. Uzerinde ¢ok sayida dinlenme tesisi yer almaktadir. Havza alam 9,13
km?’dir. Yan kollarryla birlikte toplam uzunlugu 9,13 km’dir ve derenin ortalama

egimi % 12,5°dir. Kasabasin Deresi’nden bir goriiniim Sekil 2.10°da verilmistir.

Sekil 2.10. Kasabasin Deresi’nden bir goriinim

2.5.1.7. Yanik deresi

Kuzu yaylasi tepesinin giineybatisindan dogar (1580 m) ve kuzey istikametinde
akarak Sapanca Goli’niin giineyinden gole dokiiliir. Havza alan1 23,53 km?'dir.
Derenin ana kol boyunca uzunlugu 14 km, yan kollariyla birlikte toplam uzunlugu
37,97 km ve ortalama egimi % 15,1°dir. Yanik Deresi’nden bir goriinim Sekil

2.11’de verilmistir.
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Sekil 2.11. Yanik Deresi’nden bir goriiniim

2.5.1.8. Kurtkoy(Karagay) deresi

Drenaj sahas1, doguda incebel, Istihkam Tepe, batida Demirkap1 Tepe, Baltalik Tepe,
giineyde Solucak Yaylasi ve kuzeyde Sapanca Goli ile cevrilidir. Dere havzasi dar,
uzun ve 18,96 km? alana sahiptir. Kurtkdy Deresi giineyde Solucak Yaylasindan
(1200 m.) dogarak kuzey istikametinde akar ve Sapanca Golii’ne dokiiliir. Derenin
uzunlugu 11,8 km, yan kollariyla birlikte toplam uzunlugu 27,85 km ve ortalama

egimi % 19,7°dir. Kurtkdy Deresi’nden bir goriiniim Sekil 2.12°de verilmistir.

Sekil 2.12. Kurtkdy Deresi’nden bir goriiniim

2.5.1.9. Mahmudiye deresi

Dogusunda Senaiye Tepe, (530 m.) Orta Tepe (595 m.), glineyde Hacihiiseyin

Dorugu, batisinda Incebey Sirtlari, Istihkam Tepe ve kuzeyinde Sapanca Gélii
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bulunmaktadir. Drenaj sahasmin alanmi 17,82 km?’dir. Dere, Hacthasan Dorugundan
dogar ve Sapanca Goliine dokiiliir; derenin uzunlugu 12,4 km, yan kollariyla birlikte
toplam uzunlugu 26,31 km ve ortalama egimi % 10’dur. Mahmudiye Deresi’nden bir

gorliniim Sekil 2.13’te verilmistir.

Sekil 2.13. Mahmudiye Deresi’nden bir goriiniim

2.5.1.10. istanbuldere

Istanbuldere, Nuri Osmaniye Alan Sirt1 (620m)’ndan dogar. Dogansivri Tepesi,
Hacihiiseyin Dorugu ve Kiiciik Yayla Tepesi yamaclarindan {i¢ ana kol gelmesi ve
Ulviye koyli kuzeyinde birlesmesiyle meydana gelir. Kuzey - dogu istikametinde
seyreden derenin drenaj sahasi 26,82 km? olup, uzunlugu 12,8 km, yan kollariyla
birlikte toplam uzunlugu 47,54 km ve ortalama egimi % 15,4 tiir. Istanbuldere’den

bir goriiniim Sekil 2.14’te verilmistir.

i“-‘-t,\?“\ \i

Sekil 2.14. Istanbuldere’den bir gériniim
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2.5.1.11. Kegi deresi

Bozca tepesinin kuzeydogusundan dogar (790 m) ve kuzey istikametinde akarak
Sapanca Goli’ne dokiliir. Sapanca GOlU’niin glneyinde Yuzevler ile Sapanca
Kasabas1 arasinda yer alir. Havza alan1 4,7 km?’dir, ana kol boyunca uzunlugu 4,3
km, yan kollariyla birlikte toplam uzunlugu 11,95 km ve derenin ortalama egimi %

14°tir. Keci Deresi’nden bir goriiniim Sekil 2.15°de verilmistir.

Sekil 2.15. Keci Deresi’nden bir goriiniim

2.5.1.12. Sarp deresi

Tumba tepesinin gilineybatisindan dogarak, (337 m) ve kuzey istikametinde akar ve
Sapanca GOlu’ne dokiiliir. Sapanca GOli’niin giineyinde ve Sapanca Kasabasinin
dogusunda yer alir. Havza alam 4,97 km?’dir, ana kol boyunca uzunlugu 3 km, yan
kollariyla birlikte toplam uzunlugu 9,57 km ve derenin ortalama egimi % 7,1’dir.

Sarp Deresi’nden bir goriiniim Sekil 2.16°da verilmistir.

Sekil 2.16. Sarp Deresi’nden bir goriiniim
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flgede 252287 m kanalizasyon sebeke hatti bulunmaktadir. Atiksular bélgede
bulunan atiksu terfi istasyonlarinda toplanarak Karaman Atiksu Aritma Tesisinde

artildiktan sonra Cark Deresine desarj edilmektedir. Sapanca Ilgesinde 5235 m

yagmursuyu sebeke hatt1 bulunmaktadir (Sekil 2.17) (SASKI Faaliyet Raporu, 2013).
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Sekil 2.17. Sapanca golu kollektor durumu ( Saski, 2010)

2.6. Gol Havzasi Arazi Kullanim

2.6.1. Yerlesim yerleri ve niifus

1987 ve 2010 yillarina ait arazi kullanim degisimleri Tablo 2.6’da, arazi kullanim
oranlar1 Tablo 2.4’te (INTERNET-1) ve arazilerin kullanma kabiliyet siniflar1 Tablo
2.5°te (Sakarya Ili CDR., 2011) verilmistir. Genel Niifus Saymmi sonuglarma gore
1987 yili Sakarya ili niifusu 647000 iken, 2010 yilinda 872872 kisi olarak
belirlenmistir. 23 yilda Sakarya ili niifusunda yaklasik %26’lik bir niifus artisi

olmustur.

Arazi kullanimina gore siniflamada, alanlarin biiylik kesimi VII. simif toprak olup
%61°1 orman, yerlesim alan1 ve tarima elverissiz arazi alani olarak belirlenmistir. I1.
ve IIL. kalite olan topraklarin %70’inde orta derecede, daha dik egimli olan I1V., VI.
ve VIL smif topraklarda ise ciddi derecede erozyon problemi bulundugu ifade

edilmistir(Sakarya Ili CDR., 2013).
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Tablo 2.4. Havzadaki arazi kullanim oranlari

Alan %
Orman 55
Tarim, Otlak Meyvelik 33
Yerlesim, Sanayi, Konut Dis1 9
Cesitli alanlar 3

Tablo 2.5. Sapanca Ilgesi’nde arazilerin kullanma kabiliyet simiflar1

I SINIF 11 SINIF 111 SINIF IVSINIF  V-VIISINIF TOPLAM
Alan (ha) 0 1567 381 78 13174 15200

Sapanca Golii Havzasinda konumu ve dogal giizelligi sebebiyle son 20 yilda
schirlesme ve sanayilesme hizli bir artis gostermistir. Bu artigla beraber arazi
kullaniminda 6nemli degisimler meydana gelmistir. Havzadaki arazi kullaniminin
yillara gore degisimini arastirmak i¢in Landsat 5 TM (1987) ve Landsat 8 TM (2010)
uydu goriintiileri kullanilmigtir. Uydu goriintiileri ArcGIS 10,1 yazilimi kullanilarak
analiz edilmis ve sonuglar arazi c¢alismasi ile dogrulanmistir. Sonug olarak 1978-
2010 yillar1 arasinda dogal bitki Ortiisiiniin tahrip oldugu analizler sonucunda
goriilmiistiir (Ikiel, C. ve dig., 2014).

Calisma sahasinda NDVI sonuglarina gore smiflar belirlenip, uydu goruntileri gorsel
olarak analiz edilmistir. Birbirine yakin yansima degerlerine sahip olan yesil bitki
ortiisii bulunmayan alanlar sinifina dahil edilmesi gereken alanlar (yollar) homojen
dagilmis yeteri kadar alan belirlenmesine karsin kontrollii siniflandirma islemi
sonucunda diisiik oranda yesil bitki Ortiisti sinifi igerisinde siniflandig1 icin bu sinifa

dahil edilmistir.

1987 - 2010 yillarina ait uydu goriintiileri, yillar arasindaki degisimin gorsel ve
istatistiksel olarak yorumlanabilmesi i¢in smiflandirilmistir.  Smmiflandirilmig
gorlintiiler gorsel olarak incelendiginde en fazla degisim yiiksek oranda yesil bitki

Ortistiniin hakim oldugu alanlarda gézlenmistir. (Sekil 2.18 — 2.19)
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Istatistiksel olarak elde edilen bitki Ortiisii degisimi smiflandirma sonuglar
degerlendirildiginde (Tablo 2.6), yiiksek oranda yesil bitki ortiisiiniin hakim oldugu
alanlarda 15039,10 hektardan 13956,30 hektara -%7.2°lik bir azalma oldugu
gozlenmistir. Yiiksek oranda yesil bitki ortiisiiniin hakim oldugu alanlarda degisimin
asil nedeni ormanlik alanlarin tahrip edilerek insan etkilerinin artmasidir. Orta oranda
yesil bitki ortlisiiniin hakim oldugu alanlarda 6596,53 hektardan 7895,07 hektara
%19.69’lik bir artis goriilmektedir. Diisiik oranda yesil bitki ortiistiniin hakim oldugu
alanlarda 670,90 hektardan 697,59 hektara % 3.98’lik bir artis olmustur. Bunun en
onemli sebeplerinden birisi, sehirlesme ve sanayilesmede meydana gelen artig
nedeniyle insan etkilerinin artmasidir. Buna ilaveten tarim alanlarinin ikinci konut
yapimi i¢in yerlesim alanlarina doniistiirtilmesidir. Yesil bitki ortiisii bulunmayan

alanlarin daha duragana yakin bir degisim sergiledigi de sdylenebilir.

Tablo 2.6. Sapanca Havzasi’ndaki arazi kullanim oranlar1 1987 — 2010

ARCGIS 1987 2010 1987-2010
Arazi Kullanim Arazi Kullanim Alan Degismi
ha % ha % Ha %
Yesil Bitki Ortiisii
452592 16,83 4391,82 16,33 -134,1 % -2,96
Bulunmayan
Diisiik Oranda Yesil
L 670,9 2,5 697,59 2,59 26,69 % 3,98
Bitki Ortusu
Orta Oranda Yesil
L 6596,53 24,53 7895,07 29,36 1298,54 % 19,69
Bitki Ortusu
Yiiksek Oranda Yesil
L 15039,1 55,94 13956,3 51,91 -1082,8 % -7,2
Bitki Ortusu

Toplam 26886,62 100 26886,62 100 - -
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Sekil 2.18. 1987 yilina ait siniflandirilmis NDVI gorintiisii (6lgeksiz)
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Sekil 2.19. 2010 yilina ait siniflandirilmig NDVI goriintiisii (6l¢eksiz)
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2.6.2.Sanayi alanlan

Sapanca Golii Havzasi’nda bulunan isletmeler, havzanin igme suyu kaynagi olmasi
dolayisiyla tehdit olusturmaktadir. Bu tesislerin basinda su fabrikalar1 ve alabalik

ciftlikleri gelmektedir.

Sapanca Goli Havzasi’nda imalat sektorii ve sanayi tesisleri sektorel bazda
incelenecek olursa, gida, tekstil/konfeksiyon, orman Urinleri, otomotiv ve yedek
parca, metal ve celik isleri, yap1 ve insaat malzemeleri sektorlerinin agirlik kazandigi
gortlmektedir. Su dolum fabrikalarin1 gida sanayi iginde degerlendiren Adapazari
Sanayi ve Ticaret Odas1 Kayitlar1 ile Kocaeli ili siirlar igerisinde tespit edilen 16
gida firmasi bulunmaktadir. Bunlarin 10 tanesi su dolum tesisi, 2 tanesi tabldot
yemek tesisi digerleri ise siit ve siit drlinleri tretimi, kiltiir mantari {iretimi,
narenciye iretimi ve ticareti ile ¢ikolata ve sekerleme imalati yapmaktadir. Gida
firmalarinin yalnizca 2 tanesi Kartepe sinirlari igerisinde yer alirken digerleri
Sapanca sinirlart igerisinde yer almaktadir. Tekstil ve konfeksiyon firmalarinin bir
tanesi Serdivan sinirlari icerisinde yer alirken diger 3’ti Sapanca sinirlart igerisinde
yer almaktadir. Benzer sekilde orman ve orman iriinleri sektoriinde de tiim firmalar
Sapanca smirlart igerisinde kalmaktadir. Elektrik ve elektronik sektoriine ait
iilkemizin 6nde kuruluglarinin yer aldig1 kesim ise havzanin kuzey bati ¢ikisinda yer
alan Uzuntarla mevkiidir. Metal ve Celik Isleri’ne ait firmalardan 2’si yine Uzuntarla
mevkiinde yer alirken diger ikisi ise Esme ve Sapanca’da bulunmaktadir. Ozellikle
ulusal ve uluslararast diizeyde kabul gdren firmalarin biiylik bir ¢ogunlugunun
Uzuntarla’da yer aldigi goriiliirken Kirkpmar’da yer alan Federal Mogul A.S ile
Yanik Koyli'nde yer alan Ondiiline Avrasya A.S’de uluslar arasi diizeyde faaliyet
gOsteren firmalar olarak dikkati cekmektedir (Kagmaz, 2010).



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Numune Alma Noktalar:

Sapanca GOlU’nii besleyen baslica dereler olan Harmanli Deresi, Maden Deresi,
Kurudere, Degirmendere, Balikhane Deresi, Kasabasin Deresi, Yanik Deresi,
Kurtkoy Deresi, Mahmudiye Deresi, Istanbuldere, Kegi Deresi ve Sarp Deresi’nde
belirlenen noktalarda (Tablo 3.1) ve belirlenen araliklarla saha olgiimleri ve su
numunesi alimi gergeklestirilmistir. Bunun yaninda, endiistriyel, evsel ve tarimsal
kirlilik yiiklerini tagiyan baslica derelerin karisim noktalari, tarimsal ve kentsel yayili
etkiler, ornekleme noktalar1 arasi mesafe gibi faktorler dikkate alinarak tiim golii
temsil edecek sekilde 6 ornekleme noktasi secilmistir (Tablo 3.2). Calisma alani ve
ornekleme noktalarinin konumlar1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmistir. Sapanca

Golu drnekleme noktalar: ve 6zellikleri Tablo 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Derelerdeki dl¢lim istasyonlar1 ve koordinatlari
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Tablo 3.1. Derelerdeki 6l¢giim istasyonlarinin koordinatlari

© © N o o bk~ w0 npPE

=
N P O

Istasyonlar Koordinatlar
K D
Harmanli Deresi 40°44'28” 30°16'01”
Maden Deresi 40°44'13” 30°13'44”
Kurudere 40°43'54” 30°13'03”
Degirmendere 40°44'02” 30°11'33”
Balikhane Deresi 40°43'04” 30°08'32”
Kasabasin Deresi 40°42'38” 30°08'59”
Yanik Deresi 40°42'44” 30°10'30”
Kurtkdy Deresi 40°42'19” 30°11'56”
Mahmudiye Deresi 40°42'06” 30°14'55”
. Istanbuldere 40°41'48” 30°15'44”
. Kegi Deresi 40°41'34” 30°16'37”
. Sarp Deresi 40°41'35” 30°16'51”
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Sekil 3.2. Goldeki 6l¢iim istasyonlari



Tablo 3.2. Goldeki 6lgiim istasyonlarinin koordinatlar

Istasyonlar

Koordinatlar

1. A istasyonu (Su Alma Havzasi)

2. B Istasyonu (Seka Park)
3. C istasyonu(Esme)

4. D Istasyonu (Richmond)
5. E Istasyonu (Orta Nokta)

6. F Istasyonu (Gark Kapak)

40°

40°

40°

40°

40°

40°

43’

42

43’

42'

43"

43"

K D

517 30° 17" 517
547 30° 9" 157
34” 30° 13' 477
27 30° 15' 557
5” 30° 16' 147
50~ 30° 19' 39”

Tablo 3.3. Sapanca Goli 6rnekleme noktalari ve dzelikleri

No Ornekleme Noktasi Ornekleme Ornekleme Noktas1 Ozellikleri
Derinlikleri
Yizey Adapazar kenti i¢in su alma yapist
1.  Su Alma Havzasi 10m Gol derinligi: 30 m
25m
Goliin bati ucu
2. SekaPark Yizey Gol derinligi: 2 m
5m Esme kiy1 karsist
3. Esme 10m Gol derinligi: 23 m
20m
5m Goliin giiney kismi, Richmond otel
Karsisi
4.  Richmond 15m Gol derinligi: 20 m
5m Gol orta noktasi
5. Orta Nokta 15m Gol derinligi: 61 m
25m
Goliin batt ucu
6. Cark Kapak Yizey Gol derinligi: 2 m

34
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Sekil 3.3. Sapanca Golii’nden bir goriiniim

3.2. Numune Alma

Su ornekleri, tarimsal faaliyetler, kirsal ve kentsel yerlesim gibi noktasal ve yayili
kirlilik kaynaklariin varligina bagh olarak golde gesitli periyotlarda gol bitinind
temsil edecek sekilde secilmis olan 6rnekleme noktalarindan ve yan derelerde debiye
bagli olarak her ay veya ayda iki defa olmak tizere mansap noktalarindan Ekim 2012
— Mart 2014 tarihleri arasinda alinmistir. G6lde Sl¢iim yapilan derinlikler, sicaklik-
derinlik degisimi tespit edilerek belirlenmis ve sicaklik tabakalari arasi gecis
derinlikleri secilmistir. Sahada yapilan pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, seki diski
derinligi Ol¢iimlerine ek olarak, azot formlar1 (toplam azot, amonyum azotu, nitrit
azotu, nitrat azotu), fosfor formlari(toplam fosfor ve ortofosfat) ve klorofil — a igin
numuneler alinmis ve analizler standartlara uygun analiz metotlar1 (Tablo 3.4)
kullanilarak laboratuvarda gerceklestirilmistir. Tez konusu fosfor formlar: {izerinedir.
Ancak trofik durum belirlenmesi i¢in azot formlari, klorofil — a ve seki diski derinligi

degerleri de degerlendirmeye dahil edilmistir.

3.2.1.Su kalitesi dl¢iimleri i¢in arazi calismalar:

Sapanca Golii havzasindaki derelerde ve gol i¢indeki 6rnekleme noktalarinda yapilan
ornekleme caligmasinda, anlik Sl¢limii yapilan parametreler olan pH, sicaklik ve
¢cozlinmiis oksijen parametrelerinin dlgtimleri, YSI Professional Plus multiparametre
Olgtim cihazi kullanilarak sahada gerceklestirilmistir. Su numuneleri, derelerde

debiye bagl olarak her ay veya ayda iki defa olmak {izere mansap noktalarindan 0,5
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L’1ik pet sigeler ile alinmistir. Golde ise, kirlilik dagilimina gore belirlenmis, goliin
tamamini temsil eden 6 istasyondan, istasyonun derinligine bagl olarak yiizey, 5m,
10m, 15m, 20m ve 25m derinliklerden dikey olarak Ruttner kapali su alma kabiyla
almmis ve 0,5 L’lik pet siseler yardimiyla laboratuvara getirilmistir. Klorofil — a
numunesi Olgimii i¢in ise 151k gegirgenligini Onleyen kahverengi cam siseler
kullanilmistir. Sahada siselere doldurulan numunelerin 1siktan etkilenmelerini ez aza
indirgemek amaciyla, laboratuvara getirilene kadar kapali kutuda muhafaza
edilmeleri saglanmistir. Laboratuvara getirilen numuneler buzdolabinda muhafaza
edilmistir. GoOldeki gortundrlik élgimlerinde ise seki diski kullanilmigtir (Sekil 3.4).
Seki diski suya daldirilarak yavasca indirilmis ve goriintiisii kayboldugu andaki
derinlik seki diski derinligi olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.4. YSI Professional Plus, Ruttner su alma kab1, Seki diski

Tablo 3.4. Parametrelerin analiz metotlar1 ve standartlar

Parametre Metot Adi Standart Adi
Sicaklik Elektrokimyasal Prob Metodu SM 2550 B
Ph Elektrokimyasal Prob Metodu SM 4500-H+ B

Coziinmiis Oksijen

Membran Elektrot Metodu

EN ISO 5814, SM 4500 O G

Toplam Azot SpektroFotometrik Metot 4500 N-B
Amonyum SpektroFotometrik Metot 4500 G
Nitrit SpektroFotometrik Metot 4500 B
Nitrat SpektroFotometrik Metot 4500 B
Toplam Fosfor SpektroFotometrik Metot 4500 P-1
Ortofosfat SpektroFotometrik Metot 4500 P-1

Gorunarlik

Seki Diski Metodu

EPA 841-B-97-003
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3.2.2.Su kalitesi olciimleri icin laboratuvar ¢alismasi

Sapanca Gdolii havzasindaki derelerde ve gol igindeki 6rnekleme noktalarindan alinan
numunelerin laboratuvar ¢alismalarinda azot formlar1 olan toplam azot, amonyum,
nitrit ve nitrat parametreleri; fosfor formlari olan toplam fosfor ve ortofosfat
parametreleri spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir. Numuneler, yiizeysel su
Olclim araliklarina uygun olarak secilen Merck Specrtoquant test kitleri kullanilarak
talimatlar dogrultusunda hazirlanmis ve Merck Nova 60 Spektrofotometre cihazinda

Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.5).

Klorofil — a tayininde metanol yontemi kullanilmistir (Youngman, 1978). Bu
yontemde, Whatman GF/C filtre kagitlarindan uygun miktarda siiziilen su 6rnekleri

bekletmeden -20°C’ ye konmus ve en kisa siire igerisinde analiz edilmistir.

Numuneler, GF/C Whatman filtre kagdinda siiziildiikten sonra pens vasitasiyla el
degmeden kivrilip katlanarak kiigiik pargalar halinde kesilerek cam cam siselere
konulmus ve iizerlerine 14 mL %90°lik metanol ilave edilmistir. Sicakligr 70°C ‘ye
getirilmis olan su banyosu icine yerlestirilen cam siseler, 10 dk bekletildikten sonra 5
dk sireyle karanlik ortamda tutulmustur. Bu siire sonunda cam baget yardimiyla sise
icindeki filtre kagitlar1 iyice ezilmis ve klorofil iceren solisyon santrifiij tipilne
aktarilmis, ardindan 300 rpm'de 15 dk stireyle santrifiij edilmistir. Siire sonunda 5
mL silipernatat cam kiivete aktarilmis ve metanole karsi1 spektrofotometrede 665 nm
dalga boyunda absorbans degerleri dl¢lilmistiir. Klorofil-a miktari, asagida verilen

3.1 formiilii yardimiyla hesaplanmaigtir.

Klorofil-a (ng/L)=[13,6.A.V1] / [d.V3] (3.1)

A 665 nm dalga boyundaki absorbans degeri.
V1 : Kullanilan metanol miktar1 (mL).
V> : Suzulen numune suyunun hacmi (L).

d :Kivet ¢cap
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Sekil 3.5. Merck Test Kitleri, Merck Nova 60 Spektrofotometre, Termoreaktér (WTW CR 4200 ve CR 2010-
Germany)

3.3. Golde Trofik Durumun Belirlenmesi

Trofik durum indeksi, gollerin trofik durumunu degerlendirmek amaciyla ilk olarak
Carlson (1977) tarafindan Onerilmis genel bir metottur. Sudaki fosfor ve klorofil-a
miktart arttikca, seki diski derinligi azalmakta, buna bagli olarak trofik durum
indeksi degerleri de artmaktadir. indeksin hesaplanmasi, hem Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi’ne gore, hem de Carlson’a gore yapilmistir. Yiizeysel Su
Kalitesi YOnetimi Yonetmeligi’ne gore, toplam azot, toplam fosfor, klorofil-a ve seki
diski derinligi parametreleri kullanilirken, Carlson’a gore yapilan degerlendirmede
toplam fosfor, klorofil-a ve seki diski derinligi parametreleri kullanilmaktadir. Her
iki indekse gore goldeki trofik durum smiflart Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da verilmistir.
Carlson’a gore yapilan degerlendirmede, bu ii¢ parametreye bagh trofik durum
indeksi (3.2), (3.3) ve (3.4) bagintilarina gore hesaplanmaktadir. Ayrica goldeki
otrofik durumun kontrol altinda tutulabilmesi ic¢in goldeki sinirlayict maddenin
bilnmesi gereklidir. N/P stokiyometrik orani 16/1, kiitleler oran1 ise 7/1°dir. Eger bu
oran 7’den biiyiikse sinirlayict madde fosfor, kiiglikse azottur.

TSI(SD) = 60 - 14.41 In(SD) (3.2)

TSI(Chl-a) = 9.81 In(Chl-a) + 30.6 (3.3)

TSI(TP) = 14.42 In(TP) + 4.15 (3.4)
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Tablo 3.5. Carlson Trofik Durum Indeksi’ne gore gollerin simflandirilmas: (Carlson,1977)

TSI Degerleri Trofik Durum
<30 Oligotrofik
30-40 Oligotrofik
40-50 Mezotrofik
50-60 Otrofik
60-70 Otrofik
70-80 Otrofik
>80 Otrofik

Tablo 3.6. YSKYY ye gore gollerin siniflandiriimasi (YSKY'Y,2012)

Trofik duzey Toplam P Toplam N Klorofil a Seki Disk
(ng/L) (ng/L) (ug/L)  Derinligi (m)
Oligotrofik <10 <350 <3.5 >4
Mezotrofik 10>TP>30 350>TN=>650 3.5-9.0 4.0-2.0
Otrofik 30>TP=100  650>TN>1200 9.1-25.0 1.9-1.0
Hipertrofik >100 >1200 >25.0 <1

3.4. Gole Gelen Besi Maddesi Yiikleri

Su ortamina esas olarak besi maddesi girisi genellikle atiksu desarjlar, yiizeysel akis,
atmosferik yagislar ve yeralti sulariyla olmaktadir. Sapanca Goli havzasina besi
maddesi girisi de derelerden (noktasal kaynaklar) ve kirsal/tarim alani, orman alani
ve atmosferden (noktasal olmayan kaynaklar) olmaktadir. Sapanca Goli
Havzasi’ndaki kirletici kaynaklardan gelen besi maddesi yikleri, yil bazinda ele
alinarak, noktasal ve noktasal olmayan kaynaklardan gelen yiikler 2013 y1l1 ortalama
degerleri ile ayr1 ayr1 hesaplanmis, goldeki trofik durum Vollenweider Modeli’ne
gore tespit edilmistir. Hesaplamalarda kullanilan Sapanca Golii’ne ait kot — alan —

hacim verleri Sekil 3.6’daki grafikten elde edilmistir.
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Sekil 3.6 Sapanca Golii kot — alan — hacim grafigi (DSI, 1984)

3.4.1. Noktasal olmayan kaynaklardan gelen yukler

Noktasal olmayan kaynaklardan gelen besi maddesi yuku, kirsal / tarim alanindan,
orman alanindan ve atmosferden gelen yiiklerin toplanmasiyla bulunmaktadir.

Hesaplamalarda kullanilan esitlikler asagida verilmistir.

Toplam Kirsal/Tarim Alan1 = (Toplam alan) - (Go6liin yiizey alani) - (Toplam orman

alan)

Kirsal/Tarim Alanindan Gelen Yiik = (Toplam Kirsal/Tarim Alani) x (Besin maddesi
transport katsayist)
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Orman Alanindan Gelen Yiik = (Toplam Orman Alani) x (Besin maddesi transport

katsayist)

Sapanca Golii, havza alanina noktasal olmayan kaynaklardan gelen fosfor ve azot

yuklerinin hesaplanmasinda Tablo 2.6 ve Tablo 3.7’deki degerler kullanilmustir.

Tablo 3.7. Gole gelen kirletici yiik hesabinda kullanilan besi maddesi transport katsayilar: (Rast, W. Ve dig.,

1983)
Toplam Fosfor Toplam Azot
(g/m2.y1l) (g/m2.y1l)
Kentsel 0.1 0.5
Kirsal/Tarim 0.05 0.5
Orman 0.005-0.01 0.3
Atmosfer 0.025 + 2.4 +

3.4.2.Noktasal kaynaklardan gelen yukler

Sapanca Goline noktasal kaynaklardan gelen besi maddesi yikleri, goli besleyen
derelerden gelen yiiklerin toplanmasiyla bulunur. Noktasal kaynaklardan Sapanca
Golii’ne gelen azot ve fosfor ytikleri, golii besleyen her bir deredeki ortalama debi
ile, ortalama azot ve fosfor konsantrasyonlarinin ¢arpimi sonucu hesaplanir. Tablo
3.8’de goli besleyen derelerdeki ortalama debi ve TN - TP konsantrasyonlari

gosterilmektedir.

Tablo 3.8. Goli besleyen derelerdeki ortalama debi ve TN - TP konsantrasyonlar1 (2013)

DERELER ORT. AKIM ORT.TN ORT.TP
(L/sn) (mg/L) (mg/L)
Harmanli Deresi 39,969 54 0,084
Maden Deresi 138,95 1,385 0,269
Kurudere 4,321 0,8 0,053
Degirmendere 72,9 1,7 0,077
Balikhane Deresi 1011,091 0,96 0,093
Kasabasin Deresi 140,284 1,252 0,119
Yanik Deresi 338,531 0,519 0,086
Karacay(Kurtkdy) Deresi 441,340 0,638 0,189
Mahmudiye Deresi 279,827 0,587 0,302
Istanbuldere 688,374 0,736 0,054
Keci Deresi 69,513 1,651 0,171

Sarp Deresi 31,55 3,0125 0,315
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Gole giren azot ve fosfor miktarlari, asagidaki bagintilardan hesaplanmaktadir:

Gole giren toplam azot miktar1 =Y (Go6li besleyen akarsuyun ortalama debisi) x

(Bu akarsudaki ortalama toplam azot derisimi)

Gole giren toplam fosfor miktar1 = ) (Go6lii besleyen akarsuyun ortalama debisi)

X (Bu akarsudaki ortalama toplam fosfor derigimi)

Goldeki azot ve fosfor yiikleri, bulunan degerlerin ortalama yiizey alanina

bolinmesi ile elde edilmektedir.

3.5. Golden Cikan Besi Maddesi Yiikleri

Sapanca Golii’'nden ¢ikan besi maddesi yiikleri, gdlden Cark Deresi’ne verilen ve
SASKIi - ISU tarafindan cekilen su debileri ile bu debilere ait Kirletici
konsantrasyonlarinin ¢arpimi ile bulunmaktadir. Hesaplamalarda kullanilacak olan

debi ve kirletici konsantrasyon degerleri Tablo 3.9’da verilmistir.

(Carksuyu ortalama debisi x Carksuyu ortalama
toplam azot derisimi) + (SASKI tarafindan ¢ekilen
Golden ¢ikan TN = su x SASKI su alma noktasindaki toplam azot
derisimi) + (ISU tarafindan cekilen su x ISU su

alma noktasindaki toplam azot derigimi)

(Carksuyu ortalama debisi x Carksuyu ortalama
toplam fosfor derisimi) + (SASKI tarafindan
Golden ¢ikan TP = cekilen su x SASKI su alma noktasindaki toplam
fosfor derisimi) + (ISU tarafindan gekilen su x ISU

su alma noktasindaki toplam fosfor derigimi)
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Tablo 3.9. Sapanca Golii’'nden 2013 yilinda ¢ekilen su miktarlar1 ve su alma noktalarindaki TN - TP

konsantrasyonlari

Dere Adi Q(milyon m3 /yl) TN konst. (mg/L) TP konst (mg/L)
Cark Deresi 8,208 0,036 0,053
SASKI 62,595 0,04 0,66
isu 16,249 0,046 0,33

3.6. Gole Gelen Yiiklerin Vollenweider Yontemi’ne Gore Degerlendirilmesi

[Ik kez Vollenweider tarafindan formiiliize edilen, fosfor yiiklemesi ve ortalama
derinlik iligkisi, gollerin Gtrofi diizeyleri ile gollerde izin verilebilir veya tehlikeli
fosfor yiikleme duzeylerinin belirlenmesinde bir rehber olarak kullaniimaktadir.
Logaritmik skalada cizilen ortalama derinlige gore alansal toplam fosfor yiikleme
egrisinin diiz c¢izgiler veya bantlar halinde oldugu, bunun da otrofikasyon
degerlendirmesine gore oligotrofik, mezotrofik ve 6trofik olmak iizere, golleri ¢ tipe
ayirdigt belirtilmistir (Dillon, 1974). Vollenweider’a gore bazi gollerdeki izin

verilebilir ve kritik fosfor yiiklerine gore trofik durum Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7 Vollenweider’a gore bazi gbllerdeki izin verilebilir ve kritik fosfor yliklerine gore trofik durum

Sapanca Goliinde asirt beslenme yoniinden onemli olan kritik azot ve fosfor
yuklerinin saptanmasinda Vollenweider yontemi uygulanmistir. Bu yontemde (3.5)
esitligi esas alinmaktadir. Kabul edilebilir ve asir1 yiik hesaplamalinda kullanilan
bagintilar (3.6) ve (3.7) nolu denklemlerde verilmistir. Formiillerde kullanilan

hidrolik yuk (gs) ve hidrolik bekleme silresi (Tw) degerleri (3.8) ve (3.9) nolu

esitliklerinden bulunmaktadir.

L=10xqs[1+ (z/0s)*

(Vollenweider, 1975)

L . Kritik spesifik yiik (mgP-N/m?-y1l)

gs : Hidrolik yik (m/yil)

z : Ortalama derinlik (m)

(3.5)
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Lo=10xqs[ 1+ (z/0s)°7] (3.6)

Le=20%xqs[1+(z/qs)" (3.7)

Lp : Kabul edilebilir yilk (mgP-N/m?2-y1l)
Le . Asirt yiik (mgP-N/m2-yil)

Os = Qgiris/A (38)
Z=0s X Tw (3.10)

Golde korunan maddelerin hidrolik bekleme siresi, suyun hidrolik bekleme stresine
esittir. Ancak fosfor korunmayan bir madde oldugundan, fosforun goéldeki bekleme

suresi(Tp) asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:

Fosfor Bekleme Siiresi = kararli durumda goldeki ort. fosfor igerigi / gole giren

yillik fosfor yiikii



BOLUM 4. HAVZA GOZLEM SONUCLARI

4.1. Golde Su Kalitesi Izleme Sonuclar

Sapanca Goli’'nde su kalitesinin tespiti i¢in, Ekim 2012 - Mart 2014 tarihleri
arasinda Ornekleme yapilmistir. Su ornekleri, kirlilik dagilimina gore belirlenmis,
g06liin tamamini temsil eden 6 istasyondan, istasyonun derinligine bagl olarak yiizey,
5m, 10m, 15m, 20m ve 25m derinliklerden dikey olarak Ruttner kapali su alma
kabiyla alinmistir. Ornekler alindiktan sonra +4°C’de muhafaza edilmis ve
laboratuvara getirilerek analizler yapilmistir. Golde 6l¢iimii yapilan parametrelere ait

istatistiksel degerler Tablo 4.1°de verilmistir.
4.1.1. Toplam fosfor

Ekim 2012 — Mart 2014 tarihleri arasinda yapilan orneklemede gol genelindeki
Toplam Fosfor (TP) konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 0,27 mg/It ve en
diisiik deger 0,01 mg/lt olarak Olciilmiistiir. Ortalama TP degerlerine bakildiginda,
derinlige paralel bir artis gozlenmistir. Ylzeydeki ortalama deger 0,069 mg/L ve
25m derinlikteki ortalama deger ise 0,09 mg/L olarak tespit edilmistir.



Tablo 4.1. Go6lde 6lgiilen parametrelere ait istatistiksel degerler

A B C

Min Max Average Std. Dev Min Max Average Std. Dev Min Max Average Std. Dev
DO (mg/L) 5,83 10,67 7,99 1,83 7,100 10,000 9,183 0,996 5,733 10,133 7,972 1,596
T (0O 8,93 22,47 15,87 4,90 13,300 28,500 20,733 6,349 10,400 22,233 15,817 4,094
Ph 7,72 8,24 8,01 0,15 7,680 8,730 8,308 0,387 7,623 8,310 8,007 0,206
TOT. N (mg/L) 0,30 0,63 0,50 0,12 0,100 0,900 0,383 0,285 0,133 0,733 0,330 0,219
NOs - N (mg/L) 0,00 0,02 0,01 0,01 0,000 0,100 0,020 0,036 0,000 0,067 0,017 0,023
NO2 - N (mg/L) 0,00 0,01 0,01 0,00 0,000 0,020 0,007 0,007 0,000 0,010 0,005 0,004
NH4- N (mg/L) 0,02 0,07 0,03 0,02 0,010 0,070 0,030 0,022 0,013 0,023 0,016 0,004
TOT. P (mg/L) 0,02 0,21 0,08 0,06 0,020 0,100 0,058 0,030 0,023 0,130 0,067 0,034
PO4 - P (mg/L) 0,00 0,10 0,03 0,04 0,000 0,070 0,022 0,025 0,000 0,037 0,014 0,012
Chl - a (ug/L) 2,18 5,98 435 1,60 2,440 8,970 5,163 2,774 1,904 10,467 7,161 3,758

D E F

Min Max Average Std. Dev Min Max Average Std. Dev Min Max Average Std. Dev
DO (mg/L) 7250 10,650 8,375 1,277 5167 10,433 7,678 1,710 3,600 10,200 7,867 2,196
T (°C) 10,600 21,250 15,742 4,070 9,900 18,033 13,739 2,941 14,400 27,400 20,167 5,503
Ph 7,590 7,985 7,876 0,131 7,450 8,017 7,827 0,190 7,300 8,480 7,860 0,404
TOT. N (mg/L) 0,100 0,700 0,299 0,225 0,100 1,100 0,372 0,370 0,300 3,800 1,000 1,262
NOs - N (mg/L) 0,010 0,025 0,017 0,006 0,003 0,030 0,013 0,011 0,000 0,090 0,025 0,030
NO: - N (mg/L) 0,000 0,015 0,009 0,004 0,000 0,040 0,012 0,013 0,010 0,010 0,010 0,000
NH4- N (mg/L) 0,010 0,050 0,019 0,015 0,010 0,047 0,031 0,013 0,010 0,090 0,048 0,032
TOT. P (mg/L) 0,015 0,080 0,048 0,023 0,017 0,137 0,058 0,047 0,010 0,270 0,075 0,088
POs4 - P (mg/L) 0,000 0,065 0,017 0,023 0,000 0,123 0,026 0,044 0,000 0,030 0,010 0,010
Chl - a (ng/L) 4,500 6,930 5,793 0,998 2,580 5,300 3,533 1,251 3,260 7,750 5,030 1,952
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A noktasinda Mart ayinda derinlige bagli TP konsantrasyonu yiizey — 10m araliginda
azalirken, 10 — 25m araliginda bir artis gostermistir. Diger tarihlerde derinlige bagh
onemli bir degisiklik gdzlenmemistir. En yliksek konsantrasyonlar Mart ayinda tespit

edilmistir. A noktasi, TP bakimindan, YSKYY’ye gore II. kalite su sinifina

Sekil 4.1. A noktas1 TP 6l¢iim degerleri

girmektedir. A noktasi igin TP - derinlik degisimi Sekil 4.1°de verilmistir.

0.12

Sekil 4.2. B noktas1 TP dl¢tim degerleri




49

B noktasinda ylizeyde yapilan oOl¢lim sonuglarina gore, TP miktar1 sonbahar
doneminde en yiiksek konsantrasyonlarda bulunurken, ilkbaharin baglamasiyla bir
diisiis gozlenmistir. B noktasi, TP bakimindan, YSKYYye gore II. kalite su sinifina
girmektedir. B noktasi i¢in TP degisimi Sekil 4.2°de verilmistir.

(mg/L)
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Sekil 4.3. C noktas1 TP &l¢lim degerleri

C noktasinda Ekim, Mart, Nisan ve Temmuz aylarinda derinlige baghh TP
konsantrasyonlar1 incelendiginde, metalimnion bdélgesinde bir artis gézlenmektedir.
Kasim aymda epilimnion — metalimnion gegisinde azalma gozlenirken, metalimnion
- hipolimnion gecisinde degisim gozlenmemistir. Agustos 2013’te derinlige bagh
kayda deger bir degisim tespit edilmemistir. C noktasi, TP bakimindan, YSKYY ye
gore IL. kalite su smifina girmektedir. C noktasi i¢in TP - derinlik degisimi Sekil

4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.4. D noktast TP 6l¢iim degerleri

D noktasinda en yiiksek yiizey TP konsantrasyonu Mart aymda, en yiiksek dip

konsantrasyonu da Nisan ayinda gozlenmistir. Burdan da anlasilacagi gibi, gélin bu

bolgesinde ilkbahar doneminde TP konsantrasyonlarinda artis meydana gelmistir.

Genel olarak, derinlige bagli TP konsantrasyonlarinda artis tespit edilmistir. D

noktasi, TP bakimindan, YSKYY ye gore II. kalite su sinifina girmektedir. D noktas1

igin TP - derinlik degisimi Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.5. E noktas1 TP 6l¢lim degerleri
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E noktasinda Nisan, Temmuz ve Agustos aylarinda derinlige bagl ¢cok onemli bir
degisim gozlenmezken, Ekim ayinda yiiksek olan ylizey TP konsantrasyonunun 5 -
15m derinlige kadar ani bir sekilde diistiigli, 15 — 25m araliginda hafif bir artig
gosterdigi gozlenmistir. En yiiksek dip konsantrasyonu Mart ayinda tespit edilmistir.
E noktasi, TP bakimindan, YSKYY’ne gore II. kalite su sinifina girmektedir. E
noktast i¢in TP - derinlik degisimi Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.6. F noktast TP 6l¢iim degerleri

F noktasinda ylizeyde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore, TP konsantrasyonunun Kasim
ayinda ani bir artig gosterdigi tespit edilmistir. F noktasi, TP bakimindan,
YSKYY’ye gore II. kalite su sinifina girmektedir. F noktasi ig¢in TP degisimi Sekil

4.6’da verilmistir.

4.1.2.Ortofosfat

Ekim 2012 — Mart 2014 tarihleri arasinda yapilan Orneklemede g6l genelindeki
Ortofosfat (POs-P) konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 0,12 mg/L ve en
diisiikk deger 0 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama PO4-P degerlerine bakildiginda,
yuzeydeki ortalama deger 0,07 mg/L ve 25m derinlikteki ortalama deger ise 0,06
mg/L olarak tespit edilmistir. Bu degerler géz Oniine alindiginda, genel olarak

derinlikle azalan bir konsantrasyon gdzlenmektedir.
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Sekil 4.7. A noktas1 PO4-P 6lgiim degerleri

A noktasinda da TP konsantrasyonunda oldugu gibi, en yiikksek POs-P
konsantrasyonu degeri Mart ayinda Olglilmiistir. Derinlige bagli degisim
incelendiginde ylizey — 10m araliginda Kasim ve Agustos aylarinda hafif bir artis,
Mart ayinda bir azalma goézlenirken, 10 — 25m arasinda kayda deger bir degisim

gbzlenmemistir. A noktasi igin POs-P - derinlik degisimi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.8. B noktasi1 PO4-P &l¢tim degerleri
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B noktasinda ylizeyde yapilan dl¢lim sonuglarina gore, Ekim aymnda en yiiksek,

konsantrasyon gozlenmistir. B noktasi i¢in PO4-P degisimi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.9. C noktasi PO4-P 6l¢iim degerleri

C noktasinda Nisan ayinda hi¢ PO4-P g6zlenmezken, 5-10m derilik araliginda Ekim,

Kasim, Temmuz ve Agustos aylarinda azalma, Mart ayinda ise artig gézlenmistir. 10

— 20m araliginda Ekim, Kasim ve Mart aylarinda azalma gozlenirken, diger aylarda

degisim meydana gelmemistir. C noktast i¢in PO4-P degisimi Sekil 4.33’te

verilmistir. C noktas1 i¢in PO4-P - derinlik degisimi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.10. D noktas1 POs-P dl¢tim degerleri



54

D noktasinda Nisan ve Temmuz aylarinda PO4-P gozlenmezken, en yiksek
konsantrasyon Mart ayinda ol¢iilmiistiir. Kasim ve Agustos aylarinda derinlige bagh
azalma, Mart ayinda derinlige baglh artis tespit edilmistir. D noktasi i¢in POs-P -
derinlik degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.11. E noktast POs-P 6l¢iim degerleri

E noktasinda da Mart ay1 konsantrasyonunun diger noktalarda oldugu gibi ytiksek
oldugu tespit edilmistir. Nisan ve Temmuz doneminde hi¢ PO4-P gdzlenmemistir.
Kasim ve Agustos aylarinda derinlige bagli 6nemli bir degisim meydana gelmemis,
Mart ayinda 25m gegisinde artis oldugu gozlenmistir. E noktasi igin POs-P - derinlik
degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.12. F noktasi PO4-P 6l¢iim degerleri

F noktasinda tek derinlikte yapilan Ol¢imler sonucunda, Mart ayinda PO4-P
konsantrasyonunun yiikseldigi tespit edilmistir. F noktasi i¢in PO4-P - derinlik

degisimi Sekil 4.12°de verilmistir.

4.1.3. Toplam azot (TN)

Ekim 2012 — Mart 2014 tarihleri arasinda alinan numunelerde yapilan olgimlere
gore, TN konsantrasyonunun gol genelindeki en diisiikk degeri 0,1 mg/L, en yiiksek
degei 3,8 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek degere Ekim 2012 odlgiimiinde, F
noktasinda rastlanmistir. Harmanli, Ke¢i ve Sarp derelerinin TN konsantrasyonunda
artmaya sebep oldugu gozlenmistir. Yapilan analizler sonucunda TN miktarinin
derinlige bagli olarak azalma gosterdigi belirlenmistir. Yiizeydeki ortalama deger

0,61mg/L, 25m’deki ortalama deger 0,44 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.13. A noktast TN 6l¢iim degerleri

A noktasinda TN konsantrasyonlarinda Ekim, Mart ve Nisan aylarinda derinlige

bagli olarak daha ¢ok degisim gosterdigi ve goliin orta derinliklerinde en yiiksek

konsantrasyonlarin ilkbahar doneminde bulundugu tespit edilmistir. En yiiksek yilizey

ve dip konsantrasyonlari da sirasiyla Nisan ve Mart aylarinda gozlenmistir. Temmuz

ve Agustos aylarinda ise goliin orta derinlikleriyle dip kismi arasinda konsantrasyon

degisimi meydana gelmemistir. A noktasi i¢in TN - derinlik degisimi Sekil 4.13’te

verilmistir.
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Sekil 4.14. B noktas1 TN dl¢ciim degerleri
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B noktasinda tek derinlikte yapilan 6l¢iim sonuglarina gore, en yiiksek konsantrasyon

Mart ayinda goézlenmistir. B noktasi i¢in TN degisimi Sekil 4.14’te verilmistir.

0.2

(mg/L)
0.4 0.6 0.8 1

1.2

(m)

/

==¢==02.10.2012
=f=14.11.2012
==ie=11.04.2013
==>¢=30.07.2013
===19.08.2013
=0-24.03.2014

Sekil 4.15. C noktas1 TN dl¢iim degerleri

C noktasinda derinlige bagli degisim izlendiginde, Agustos aymda Onemli bir

degisim gozlenmedigi goriilmiistiir. Diger tarihlerde yapilan Ol¢imlerde 10 — 20m

araliginda derinlikle azalan bir degisim tespit edilmistir ve en biiyiik degisimin Nisan

ayinda oldugu gozlenmistir. C noktast icin TN - derinlik degisimi Sekil 4.15°te

verilmistir.
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Sekil 4.16. D noktast TN 6l¢tim degerleri
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D noktasinda Kasim, Temmuz ve Agustos aylarinda derinlige bagh bir degisim
gbézlenmemistir. Nisan ayinda derinlikle artan, Kasim ve Mart aylarinda derinlikle
azalan bir TN konsantrasyonu tespit edilmistir. D noktasi i¢in TN - derinlik degisimi
Sekil 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.17. E noktast TN dl¢lim degerleri

(m)

-30

E noktasinda Kasim, Nisan ve Agustos aylarinda derinlige baglh bir degisim tespit
edilmemistir. En yiiksek konsantrasyonlar Mart ayinda tespit edilmistir. E noktasi

icin TN - derinlik degisimi Sekil 4.17’de verilmistir.
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Sekil 4.18. F noktasit TN 6l¢iim degerleri

F noktasinda tek derinlikte yapilan 6l¢iim sonuglarina gére TN konsantrasyonunda

ciddi bir artis tespit edilmistir. A noktast icin TN degisimi Sekil 4.18°de verilmistir.

4.1.4.Nitrat azotu (NOs-N)

Ekim 2012 — Mart 2014 tarihleri arasinda alinan numunelerde yapilan olgimlere
gore, Nitrat konsantrasyonunun gél genelindeki en diigiik degeri 0 mg/L, en yuksek
degei 0,1 mg/L olarak olgiilmiistiir. En yiiksek degere Temmuz 2013 Sl¢limiinde, F
noktasinda rastlanmigtir. Yapilan analizler sonucunda NO3-N miktarinin derinlige
bagl olarak hafif artis gosterdigi tespit edilmistir. Yiizeydeki ortalama deger 0,02
mg/L, 25m’deki ortalama deger 0,015 mg/L olarak dl¢tilmiistir.
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Sekil 4.19. A noktasi NO3-N 6l¢iim degerleri

A noktasinda Ekim ve Mart aylarinda derinlige bagh degisim incelendiginde, 10m
derinlikte ani bir artig gézlenmistir. Temmuz ayinda orta derinlikte konsantrasyon
azalmasi olurken, Agustos ayinda derinlikle NO3-N miktarinin degismedigi tespit
edilmistir. A noktasi, NO3-N bakimindan, YSKYY’ye gore 1. kalite su smifina
girmektedir. A noktasi igin NO3-N - derinlik degisimi Sekil 4.19°da verilmistir.

0.12

Sekil 4.20. B noktas1 NOs-N 6l¢iim degerleri

B noktasindaki NOs-N konsantrasyonlar1 incelendiginde, Temmuz ayindaki ani artis

haricindeki tarihler arasinda kayda deger bir degisim goriilmemistir. B noktasi, NOz-
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N bakimindan, YSKYY’ye gore I. kalite su sinifina girmektedir. B noktas1 i¢in NOs-
N degisimi Sekil 4.20’de verilmistir.
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Sekil 4.21. C noktast NOs-N 6l¢iim degerleri

C noktasinda en yiiksek NO3-N konsantrasyonu Ekim ayinda gozlenmistir. Derinlige
bagli degisim en ¢ok Kasim ayinda gozlenirken, Temmuz ayinda derinlige bagli bir
degisim gozlenmemistir. C noktasi, NO3-N bakimindan, YSKYY ye gore I. kalite su
smifina girmektedir. C noktasi i¢in NOsz-N - derinlik degisimi Sekil 4.21°de

verilmistir.
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Sekil 4.22. D noktast NOs-N &l¢iim degerleri

D noktasinda Mart ve Nisan aylarinda derinlige bagli bir artisin oldugu tespit
edilmigtir. Temmuz ayinda degisim gozlenmemis, Ekim ve Agustos aylarinda
derinlikle artan, Kasim ayinda derinlikle azalan bir degisim izlenmistir. D noktas,
NO3-N bakimindan, YSKYY’ye gore I. kalite su siifina girmektedir. D noktas1 i¢in
NOz-N - derinlik degisimi Sekil 4.22’de verilmistir.
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Sekil 4.23. E noktas1t NOs-N dl¢iim degerleri

E noktasinda NO3-N’in tarihlere gore degisimi olduk¢a degiskenlik gdstermistir. En
biiyiik degisim Temmuz ayinda 15 — 25m gecisimde meydana gelmistir. En yiiksek
yiizey konsantrasyonu Ekim ayinda izlenmistir. Agustos ayinda derinlerde NO3-N’e
rastlanmamistir. E noktasi, NO3-N bakimindan, YSKYY’ye gore I. kalite su siifina
girmektedir. E noktasi igin NO3-N - derinlik degisimi Sekil 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.24. F noktasi NO3-N 6l¢iim degerleri

F noktasinda tek derinlikte yapilan Ol¢lim sonuglarina gore, NOs-N degerinde
Temmuz ayinda ani bir yiikselme meydana gelmistir. F noktasi, NO3-N bakimindan,
YSKYY’ye gore I. kalite su sinifina girmektedir. F noktast igin NO3z-N degisimi
Sekil 4.24°te verilmistir.

4.1.5.Nitrit azotu (NO2-N)
Ekim 2012 — Mart 2014 tarihleri arasinda yapilan Ol¢limlere gore, NO2-N

konsantrasyonunun g6l genelindeki degerinin 0 — 0,02 mg/L araliginda oldugu ve

genellilke yaz doneminde diisiik konsantrasyonlarda bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.25. A noktast NO2-N ol¢iim degerleri

A noktasinda NO2-N degisimi incelendiginde, Agustos aymnda NO2-N bulunmadig,
Ekim ve Nisan aymnda derinlige bagli degisim olmadig: tespit edilmistir. Temmuz
ayinda yiizey — 10m araliginda diisen konsantrasyon, 10m den sonra sifirlanmistir.
Kasim ayinda ylizey — 10m araliginda yiikselen konsantrasyon, dip kisimda degisim
gostermemistir. Mart ayinda ise ylizey — 10m araliginda degisim gostermeyen NO2-N
degeri, dip kisimlarda diisiis gostermistir. A noktasi, NO2-N bakimindan, YSKYY ye
gore II. kalite su smifina girmektedir. A noktas1 igin NO2-N - derinlik degisimi Sekil
4.25’te verilmistir.
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Sekil 4.26. B noktas1 NO2-N 6l¢iim degerleri
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B noktasinda yiizeyde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore, NO2-N degeri Nisan ayinda
ani bir artis gostermistir. B noktasi, NO2-N bakimindan, Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi’ne gore II. kalite su sinifina girmektedir. B noktas1 igin NO2-

N degisimi Sekil 4.26° da verilmistir.
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Sekil 4.27. C noktast NO2-N 6l¢iim degerleri

C noktasinda genel olarak derinlige bagli NO2-N degisim gostermemistir. Kasim,
Nisan ve Agustos aylarinda g6l suyunda NO2-N gozlenmemistir. Sadece Temmuz
ayinda 5 — 10m gecisinde NO2-N degerinde azalma kaydedilmistir. C noktasi, NO2-N
bakimindan, YSKYY’ye gore II. kalite su sinifina girmektedir. A noktas1 icin NO2-N
- derinlik degisimi Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.28. D noktasi NO2-N 6l¢iim degerleri

D noktasinda da genel olarak NO2-N derinlige bagli degisim gostermedigi

gozlenmektedir. Temmuz ve Agustos aylarinda suda hic NO2-N tespit edilmemistir.

Sadece Ekim ayinda 5 — 15m araliginda NO2-N degerinde bir diisiis gézlenmistir. D

noktasi, NO2-N bakimindan, YSKYY ye gore II. kalite su sinifina girmektedir. D

noktasi i¢cin NO2-N - derinlik degisimi Sekil 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.29. E noktast NO2-N 6l¢iim degerleri
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E noktasinda genel olarak NO2-N derinlige bagli degisim gostermedigi tespit
edilmigtir. Agustos ayinda suda nitrite rastlanmamistir. Derinlige bagli degisim
sadece Mart ayinda gozlenmis ve dip bolgesinde NO2-N konsantrasyonunun arttigi
g6zlenmistir. E noktasi, NO2-N bakimindan, YSKYY’ye gore II. kalite su sinifina
girmektedir. E noktas1 i¢in NO2-N - derinlik degisimi Sekil 4.29°da verilmistir.

0.01

Sekil 4.30. F noktast NO2-N 6l¢iim degerleri

F noktasinda yiizeyde yapilan 6l¢glim sonuglarina gore NO2-N degeri tiim tarihlerde
0,01 mg/L olarak tespit edilmis ve mevsimsel olarak degisim gostermemistir. F
noktasi, NO2-N bakimindan, YSKYY’ye gore II. kalite su smifina girmektedir. F
noktast i¢in NO2-N degisimi Sekil 4.30°da verilmistir.

4.1.6. Amonyum azotu (NH4-N)

Ekim 2012 — Mart 2014 tarihleri arasinda alinan numunelerde yapilan 6lgiimlere gore
NH4-N konsantrasyonlar1 0 — 0,09 mg/L arasinda degisen degerler gostermistir. En
diisiik deger 0,01 mg/L, en yiiksek deger 0,09 mg/L ile Temmuz-Agustos 2013
tarihlerinde F noktasinda bulunmustur. Yiizeydeki ortalama deger 0,04 mg/L ile 25

m derinlikteki ortalama deger ise 0,035 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.31. A noktasi NH4-N 6l¢iim degerleri

A noktasinda NH4-N konsantrasyonu genel olarak goliin orta derinliklerinde azalma,
dip kisimlarda artig gdstermistir. En yiiksek degerler Nisan ayinda tespit edilmistir.
Mart ayinda derinlige bagli degisim goriillmemistir. A noktasi, NH4-N bakimindan,
YSKYY’ye gore 1. kalite su siifina girmektedir. A noktasi igin NHs-N - derinlik
degisimi Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.32. B noktas1 NHs-N 6l¢tim degerleri
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B noktasinda yiizeyde yapilan 6l¢iim sonuglara gore, NH4-N degerinin en yiiksek

Temmuz ayinda gozlendigi tespit edilmistir. B noktasi, NHs-N bakimindan,

YSKYY’ye gore I. kalite su sinifina girmektedir. B noktasi i¢cin NH4-N degisimi
Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.33. C noktast NHs-N 6l¢im degerleri

C noktasinda NHs-N konsantrasyonlarinin sonbaharda ve Mart aymnda orta

derinliklerde yiikseldigi gozlenmistir. Temmuz ve Agustosta 5 — 15 m arasinda

konsantrasyonlar azalmis, 10 — 20 m araliginda degismemistir. Nisan ayinda da dip

bolgelerde azalma tespit edilmistir. C noktasi, NH4-N bakimindan, YSKYY’ye gore

I. kalite su smifina girmektedir. C noktasi i¢in NHs-N - derinlik degisimi Sekil

4.33’te verilmistir.
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Sekil 4.34. D noktast NHs-N &l¢iim degerleri

D noktasindaki NH4-N konsantrasyonlar1 Mart, Nisan, Temmuz ve Agustos
aylarinda derinlige bagli degisim gdstermemistir. Ekim ve Kasim aylarinda dip
bolgelerde artig gézlenmistir. Tiim derinliklerdeki en yiiksek NHs-N degerleri Nisan
aymda oOl¢iilmiistiir. D noktasi, NH4-N bakimindan, YSKYY’ye gore I. kalite su
siifina girmektedir. D noktas1 i¢in NHs-N - derinlik degisimi Sekil 4.34’te

verilmistir.
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Sekil 4.35. E noktast NHs-N 6l¢iim degerleri
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E noktasinda derinlikle NH4-N degisimi en belirgin Temmuz ayinda gozlenmistir.
Kasim aymda dikey yonde bir degisim kaydedilmemistir. ilkbaharda yiizey - dip
konsantrasyonlar1 derinlikle azalan bir egilim gosterirken, Ekim ve Agustos
aylarinda artma egilimi gostermektedir. E noktasi, NH4-N bakimindan, YSKYY’ye
gore 1. kalite su siifina girmektedir. D noktas1 i¢in NHs-N - derinlik degisimi Sekil
4.35’te verilmistir.
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Sekil 4.36. F noktast NHa-N 6l¢iim degerleri

F noktasinda yiizeyde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore, yaz doneminde NHs-N
ylikseldigi gozlenmistir. F noktasi, NHs-N bakimindan, YSKYYye gore I. kalite su
sinifina girmektedir. F noktasi icin NHs-N degisimi Sekil 4.36°da verilmistir.

4.1.7.Klorofil —a

Temmuz 2013 — Mart 2014 tarihleri arasinda yapilan dl¢limlere gore, gol genelindeki
klorofil-a miktarinin yiizey suyunda ve su siitununda farklilik gosterdigi
g6zlenmistir. En yiiksek deger 10,46 ug/L olarak C noktasinda, en diisiik deger ise
1,9 ug/L olarak yine C noktasinda dl¢iilmiistiir. Yizey suyundaki ortalama klorofil-a
degeri 4,75 pg/L 25m derinlikteki ortalama deger 3,8 pg/L bulunmustur. Klorofil-a
miktar1 dikey yonde derinlik arttik¢a hafif bir azalma gostermistir.
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Sekil 4.37. A noktasi Klorofil — a 6l¢tim degerleri

A noktasinda Klorofil — a degerlerinin dikey yonde degisimi en ¢ok Mart ayinda
farklilik gostermistir. En yiiksek yiizey ve dip konsantrasyonu Agustos ayinda
gozlenirken, 10m deki konsantrasyon en yiiksek Mart ayinda ol¢iilmiistiir. A noktasi

icin Klorofil — a derinlik degisimi Sekil 4.37°de verilmistir.
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Sekil 4.38. B noktasi Klorofil — a 6l¢iim degerleri

B noktasinda ylizeyde ol¢iim yapilmis ve en yiiksek konsantrasyon Mart ayinda
olgtilmistiir. B noktasi i¢in Klorofil —a degisimi Sekil 4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.39. C noktasi Klorofil — a 6l¢iim degerleri

C noktasinda yiizeye yakin bolgelerde en yiiksek klorofil — a konsantrasyonu Mart
aymda 6l¢iilmiistiir. Agustos aymnda derinlige bagl degisim gozlenmezken, Temmuz
aymda dip bolgelere gidildikce artis tespit edilmistir ve bu bolgede Olciilen deger
19,18 pg/L ile , dlglim boyunca tespit edilen en yiiksek degerdir. C noktasi igin
Klorofil — a derinlik degisimi Sekil 4.39°da verilmistir.
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Sekil 4.40. D noktasi Klorofil — a 6l¢tim degerleri

D noktasinda en yiiksek yiizey klorofil - a konsantrasyonu Mart ayinda, en yliksek
dip Klorofil - a konsantrasyonu da Agustos ayinda Ol¢iilmiistiir. Derinlige bagli
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degisim incelendiginde, Agustos ayinda dikey yonde bir artis, Mart ve Temmuzda ise
azalma goOzlenmistir. D noktast i¢in Klorofil — a derinlik degisimi Sekil 4.40’da

verilmistir.
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Sekil 4.41. E noktast Klorofil —a 6l¢iim degerleri

E noktasinda en yiiksek klorofil — a konsantrasyonlari Mart ayinda ol¢iilmiistiir.
dikey yonde en fazla degisim Temmuz ayinda gozlenmistir. E noktas1 i¢in Klorofil —

a derinlik degisimi Sekil 4.41°de verilmistir.
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Sekil 4.42. F noktas1 Klorofil — a 6l¢tim degerleri
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F noktasinda tek derinlikte yapilan 6l¢iim sonuglarina gore, klorofil — a degerinin en
yilksek Agustos aymnda Olgiildiigii tespit edilmistir. Su sicakligindaki artis ve
bolgedeki alg yogunlugu ile beraber klorofil a derisiminin de yiikseldigi gorilmiistiir.
F noktasi i¢in Klorofil — a degisimi Sekil 4.42°de verilmistir.

4.1.8.SeKki diski derinligi

Ekim 2012 — Mart 2014 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iimlere goére, tiim noktalarda
seki derinlikleri en diisiik Temmuz 2013’de, en yiiksek Ekim 2012’de gézlenmistir.
Yaz doneminde sicaklik artisiyla beraber golde iiretkenligin artis1 ve yiikselen alg
yogunlugu, goriiniirliik seviyesini diisiirmistiir. TUm noktalar icin seki diski derinligi
Sekil 4.43°te verilmistir. B ve F noktalarindaki derinlik 2m oldugundan o6l¢iim

yapilmamaistir.

B A NOKTASI(1. iST.)

v

SEKi DiSKi DERINLIGi (m)

B C NOKTASI(3.iST.)
m D NOKTASI(4. iST.)
B E NOKTASI(5. iST.)

© o YU G A W N A o

Sekil 4.43. Tlm noktalarda ve tarihlerde seki diski derinligi degerleri

4.1.9.Golun trofik durumunun tespiti

Trofik durum tespitinde kullanilan (3.2), (3.3) ve (3.4) nolu formillerle yapilan
hesaplamalar sonucunda, Sapanca Goli’niin 6 adet 6rnekleme noktasindaki trofik
durum tespit edilmistir. Carlson Trofik Durum Indeksi’ne gore belirlenen trofik

seviyeler Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Sapanca Golii’nde trofik seviyeler (Carlson,1977)

02.10.2012 14.11.2012 11.04.2013 30.07.2013 19.08.2013 24.03.2014

TSI(TP)
TSI(SD)
TSI(CHL)

SEKA PARK (B ) TSI(TP)
TsI(SD)
TSI(CHL)
ESME (C) TSI(TP)
TsI(sD)
TSI(CHL)
RICHMOND (D) TSI(TP)
TsI(SD)
TSI(CHL)
ORTA NOKTA (E) TSI(TP)
TsI(sD)
TSI(CHL)
KAPAK (F) TSI(TP)
TSI(SD)
TSI(CHL)

SU ALMA HAVZASI (A)

Yiizeysel Su Kalitesi YOnetimi Yonetmeligi’ne gore yapilan degerlendirmede,
Carlson Trofik Durum Indeksi’nde kullanilan parametrelere ek olarak, toplam azot’a
gore de degerlendirme yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, YSKYY’ye
gore belirlenen Sapanca Goli trofik durumu Tablo 4.3’te verilmistir. TP, TN, Seki
diski derinligi ve Klorofil-a parametrelerine gére Sapanca Golii’ndeki trofik duruma
ait CBS haritalar1 Sekil 4.44, 4.45, 4.46 ve 4.47°de verilmistir. Géldeki besi maddesi
orant N/P, 6l¢iim yapilan tiim tarihlerde genel olarak 7’den biiylik ve goldeki
ortalama deger 8,92 olarak bulundugundan dolayi, goldeki sinirlayict besi maddesi

fosfor olarak belirlenmistir.

Tablo 4.3. Sapanca Golii’nde trofik seviyeler (YSKYY, 2012)

SU KALITESI YONETiMi YONETMELIGI TSI
02.10.2012 14.11.2012 11.04.2013 30.07.2013 19.08.2013 24.03.2014

SU ALMA HAVZASI ( A ) [TSI(TP)
TSI(SD)
TSI(TN)
TS(CHL)
ISEKA PARK (B ) TSI(TP)
TSI(SD)
TSI(TN)
TS(CHL)
ESME (C) TSI(TP)
TSI(SD)
TSI(TN)
TS(CHL)
RICHMOND (D) TSI(TP)
TSI(SD)
TSI(TN)
TS(CHL)
ORTA NOKTA (E ) TSI(TP)
TSI(SD)
TSI(TN)
TS(CHL)
KAPAK (F) TSI(TP)
TSI(SD)
TSI(TN)
TS(CHL)




Carlson’a ve YSKYY’ye gore belirlenen goldeki genel trofik durumun 6zetlenmis

hali Tablo 4.4’te gosterilmistir. Her iki indekse gore goldeki trofik durumun ayni

oldugu g6zlenmistir.

Tablo 4.4. Sapanca Go6lii’nde parametrelere gore genel trofik durum ( YSKY'Y, 2012)

YSKYY
ORT. TP (ng/L) ORT. Klorofil - a (ng/L) ORT. SDD (m) ORT. TN (ug/L)
54,7 5,17 5 528
CARLSON
TSI(TP) TSI(Klorofil - a) TSI(SDD)
60,65 46,71 36,8
Tablo 4.5. Sapanca Go6lii’'nde N/P oranlari
02.10.2012 | 14.11.2012 | 11.04.2013 | 30.07.2013 | 19.08.2013 | 24.03.2014
N/P 14,74 3,40 574 11,15 8,58 9,89

ACIKLAMALAR
TOPLAM FOSFOR

. OLIGOTROFIK

. MEZOTROFIK

. OTROFIK

Sekil 4.44. TP parametresine gore goldeki trofik durum



Sekil 4.45. TN parametresine gore goldeki trofik durum

Sekil 4.46. Seki Diski Goriintirliigli parametresine gore géldeki trofik durum

78
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Sekil 4.47. Klorofil —a parametresine gore géldeki trofik durum

4.2. Derelerde Su Kalitesi izleme

Sapanca Golii’nii besleyen yan derelerin su kalitesinin tespiti icin Kasim 2012 — Mart
2014 tarihleri arasinda, Harmanli Deresi, Maden Deresi, Kurudere, Degirmendere,
Balikhane Deresi, Kasabasin Deresi, Yanik Deresi, Kurtkdy Deresi, Mahmudiye
Deresi, Istanbuldere, Keci Deresi ve Sarp Deresi’nde, belitlenen araliklarla saha
Olciimleri ve su numunesi alimi gerceklestirilmistir. Yagisin olmadigi donemlerde
baz1 dereler kurumus oldugundan, debi Ol¢iimii sadece goOzlemlenen tarihlerde
almabilmigstir. Golii besleyen derelerde Olgiimii yapilan sicaklik, pH, c¢oziinmiis
oksijen, TN, NHs-N, NOs-N, NO2 -N, TP ve PO4-P parametrelerine ait hesaplanan
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.5 ve 4.6’da

verilmistir.



Tablo 4.6. Derelerde 6lgiilen parametrelere ait istatistiksel degerler

HARMANLI MADEN KURUDERE DEGIRMENDERE
Min Max  Average Std. Dev Min Max  Average Std.Dev. Min Max  Average Std. Dev Min Max Average Std. Dev
T (°C) 9,30 15,70 12,05 2,16 7,00 13,20 10,04 2,15 8,30 14,00 11,53 2,39 7,70 18,30 11,49 3,35
pH 7,64 8,04 7,77 0,13 7,50 8,23 7,95 0,23 823 831 8,27 0,03 7,22 8,33 8,05 0,34
DO (mg/L) 8,80 12,60 11,06 1,24 9,50 12,50 10,94 1,06 8,80 11,50 10,30 1,12 8,10 12,00 10,56 1,38
TOT.N (mg/L) 3,70 7,00 5,31 1,03 0,40 2,10 0,89 0,58 0,50 1,00 0,80 0,22 0,70 3,10 1,66 0,71
NH4-N (mg/L) 0,03 0,19 0,09 0,05 0,02 0,86 0,22 0,25 0,05 0,10 0,07 0,02 0,01 0,11 0,06 0,03
NOs-N(mg/L) 1,96 3,00 2,76 0,42 0,05 0,97 0,38 0,27 0,40 0,76 0,57 0,15 0,40 1,53 1,06 0,37
NO2-N(mg/L) 0,02 0,05 0,03 0,01 0,01 0,27 0,07 0,07 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01 0,14 0,04 0,04
TOT.P (mg/L) 0,06 0,20 0,10 0,04 0,10 0,90 0,30 0,25 0,04 0,06 0,05 0,01 0,02 0,17 0,09 0,05
PO4+-P(mg/L) 0,01 0,12 0,05 0,03 0,00 0,70 0,22 0,21 0,01 0,04 0,03 0,01 0,01 0,14 0,06 0,04
BALIKHANE KASABASIN YANIK KARACAY
Min Max  Average Std. Dev Min Max Average Std. Dev. Min Max  Average Std. Dev. Min Max  Average Std. Dev
T (°C) 8,00 22,00 12,59 4,27 9,10 19,10 13,21 2,78 7,80 20,10 12,30 4,08 7,80 23,10 13,22 5,10
pH 7,18 7,61 7,38 0,13 7,56 7,98 7,78 0,12 7,57 8,21 7,92 0,19 7,65 8,36 7,94 0,18
DO (mg/L) 1,50 10,30 7,08 2,41 6,80 10,50 8,84 1,38 7,80 12,00 9,93 1,46 7,70 12,70 9,69 1,65
TOT. N (mg/L) 0,40 3,50 1,17 0,70 0,40 1,70 1,21 0,36 0,10 1,00 0,50 0,24 0,30 2,05 0,78 0,44
NH4- N (mg/L) 0,07 2,34 0,35 0,59 0,01 0,82 0,16 0,24 0,01 0,29 0,08 0,08 0,02 0,33 0,10 0,07
NOs - N (mg/L) 0,04 1,19 0,51 0,30 0,02 1,40 0,78 0,35 0,01 0,37 0,23 0,09 0,02 0,53 0,30 0,14
NO2 - N (mg/L) 0,01 0,15 0,04 0,03 0,01 0,10 0,05 0,03 0,01 0,10 0,03 0,03 0,01 0,11 0,05 0,03
TOT. P (mg/L) 0,07 0,19 0,10 0,03 0,06 0,21 0,11 0,05 0,03 0,38 0,11 0,09 0,06 0,62 0,20 0,16

PO - P (mg/L) 0,03 0,13 0,06 0,03 0,01 0,19 0,07 0,04 000 025 0,05 0,06 0,04 041 0,14 0,13




Tablo 4.7. Derelerde 6l¢iilen parametrelere ait istatistiksel degerler (devami)

MAHMUDIYE ISTANBUL KECI SARP
Min Max Average Std. Dev.  Min Max Average  Std. Dev.  Min Max Average Std. Dev.  Min Max Average  Std. Dev
T (°C) 7,70 22,50 12,63 4,37 6,90 19,00 11,73 3,28 9,50 24,10 14,08 4,19 8,10 23,20 13,27 3,86
pH 7,75 8,43 8,10 0,19 7,92 841 8,13 0,12 7,75 821 8,04 0,14 7,96 843 8,21 0,15
DO (mg/L) 7,60 12,30 9,87 1,67 7,10 13,80 10,03 1,91 2,90 10,60 7,98 2,17 4,70 11,20 8,33 2,05
TOT. N (mg/L) 0,10 1,60 0,75 0,55 0,12 1,90 0,79 0,57 0,70 5,50 2,40 1,57 1,60 4,30 3,03 0,83
NH4-N (mg/L) 0,01 0,49 0,12 0,14 0,02 0,54 0,10 0,14 0,05 3,50 0,85 1,29 0,18 222 1,06 0,71
NOs-N(@mg/L) 0,02 0,75 0,22 0,21 0,01 0,34 0,22 0,09 0,12 2,26 0,78 0,61 0,04 2,52 1,16 0,63
NO2-N (mg/L) 0,01 0,20 0,07 0,06 0,01 0,07 0,03 0,02 0,02 0,80 0,17 0,23 0,04 0,90 0,21 0,23
TOT. P (mg/L) 0,04 1,10 0,24 0,34 0,02 0,10 0,06 0,03 0,09 1,77 0,41 0,51 0,19 0,65 0,35 0,17
PO4 - P (mg/L) 0,01 0,15 0,05 0,04 0,01 0,08 0,03 0,02 0,06 1,48 0,33 0,43 0,15 0,52 0,27 0,12
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Sekil 4.48. Harmanli Deresi toplam fosfor — ortofosfat degisimi

Harmanli Deresi’nde 6lgtim yapilan tarihlerde TP ve POs — P degerlerinin birbirine

paralel degisim gosterdigi gozlenmistir. Her iki parametrede de en yiiksek degerler

Aralik ayinda tespit edilmistir. Harmanli Deresi’ne ait TP — POs-P degisim grafigi

Sekil 4.48’de verilmistir. Harmanli Deresi’nin TP agisindan su kalitesi II. Simif

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.49. Maden Deresi toplam fosfor — ortofosfat degisimi
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Maden Deresi’nde 6l¢iim yapilan tarihlerde TP ve PO4 — P degerlerinin birbirine
paralel degisim gosterdigi gézlenmistir. Her iki parametrede de Ol¢iilen en yiiksek
degerler Mart ayinda kaydedilmistir. Maden Deresi’ne ait TP — POs-P degisim
grafigi Sekil 4.49°da verilmistir. Maden Deresinin TP agisindan su kalitesi III. Sinif

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.50. Kurudere toplam fosfor — ortofosfat degisimi

Kurudere’de 6l¢iim yapilan tarihlerde TP ve POs — P konsantrasyonlarinin ayni
donemde azaldig1 ve ayn1 donemde arttig1 gézlenmistir. Her iki parametrede de en
yliksek degerler Subat ve Nisan aylarinda tespit edilmistir. TP i¢in 0,06 mg/L olan
maks. deger, PO4- P icin 0,04 mg/L olarak olgiilmiistiir. Kurudere’ye ait TP — POs-P
degisim grafigi Sekil 4.50’de verilmistir. Kurudere’nin TP agisindan su kalitesi II.

Sinif olarak bulunmustur.
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Sekil 4.51. Degirmendere toplam fosfor — ortofosfat degisimi

Degirmendere’de Ol¢lim yapilan tarihlerde TP ve POs — P degerlerinin birbirine

paralel degisim gosterdigi gozlenmistir. Bu parametrelerde de en yiiksek degerler

Subat ayinda TP i¢in 0,17 mg/L, POs — P i¢in 0,14 mg/L olarak tespit edilmistir.

Bahardan yaza gecis doneminde konsantrasyonlar artma egilimi gdstermektedir.

Degirmendere’ye ait TP — PO4-P degisim grafigi Sekil 4.51°de verilmistir.

Degirmendere’nin TP agisindan su kalitesi II. Sinif olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.52. Balikhane Deresi toplam fosfor — ortofosfat degisimi
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Balikhane Deresi’nde dl¢iim yapilan tarihlerde TP ve PO4 — P degerlerinin birbirine
paralel degisim gosterdigi gozlenmistir. Parametrelerde en yiiksek degerler Subat
aymda Ol¢iilmiistiir. En yiiksek TP degeri 0,12 mg/L, en yiksek PO4 - P degeri 0,11
mg/L olarak Ol¢lilmiistiir. Balikhane Deresi’ne ait TP — PO4-P degisim grafigi Sekil
4.52’de verilmistir. Balikhane Deresi’nin TP agisindan su kalitesi II. Sinif olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.53. Kasabasin Deresi toplam fosfor — ortofosfat degisimi

Kasabasin Deresi’nde 6l¢iim yapilan tarihlerde TP ve POs — P degerlerinin genel
olarak birbirine benzer yonde degisim gosterdigi gozlenmistir. Her iki parametrede
de en yliksek degerler Kasim aymda kaydedilmistir. Ocak ayinda da degerler yiiksek
seyretmistir. En yiiksek TP degeri 0,21 mg/L, en yuksek POs— P degeri 0,19 mg/L
olarak ol¢iilmiistiir. Kasabasin Deresi’ne ait TP — PO4-P degisim grafigi Sekil 4.53te
verilmistir. Kasabasin Deresi’nin TP agisindan su kalitesi III. Simif olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.54. Yanik Deresi toplam fosfor — ortofosfat degisimi

Yanik Deresi’'nde Ol¢iim yapilan tarihlerde TP ve POs4 — P degerlerinin birbirine
paralel degisim gosterdigi saptanmistir. Her iki parametrede de en yiiksek degerler
Aralik aymnda TP i¢in 0,38 mg/L, PO4 — P igin 0,25 mg/L olarak tespit edilmistir.
Yanik Deresi’ne ait TP — POs-P degisim grafigi Sekil 4.54’te verilmistir. Yanik

Deresi’nin TP agisindan su kalitesi III. Sinif olarak saptanmustir.
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Sekil 4.55. Karagay Deresi toplam fosfor — ortofosfat degisimi
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Karagay Deresi’'nde 6l¢iim yapilan tarihlerde TP ve PO4 — P degerlerinin birbirine
benzer bir degisim grafigi ¢izdigi belirlenmistir. Her iki parametrede de en yiiksek
degerler Subat ayinda tespit edilmistir. TP i¢in 6l¢iilen maks. deger 0,35 mg/L, POs—
P icin 0,28 mg/L’dir. Karagay Deresi’ne ait TP — POs-P degisim grafigi Sekil 4.55°te

verilmistir. Karagay Deresi’nin TP agisindan su kalitesi III. Sinif olarak bulunmustur.
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Sekil 4.56. Mahmudiye Deresi toplam fosfor — ortofosfat degisimi

Mahmudiye Deresi’nde 6l¢liim yapilan tarihlerde TP ve POs — P degerlerinin genel
olarak birbirine paralel degisim gosterdigi belirlenmistir. Ancak Nisan ayinda TP
degeri en yiiksek deger olan 1,1 mg/L’ye ulagsmistir. Bu tarihte dereye evsel ya da
tarimsal bir girdi oldugu diisiiniilmektedir. Mahmudiye Deresi’ne ait TP — POs-P
degisim grafigi Sekil 4.56’de verilmistir. Mahmudiye Deresi’nin TP ac¢isindan su

kalitesi IV. Sinif olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.57. Istanbuldere toplam fosfor — ortofosfat degisimi

Istanbuldere’de 6l¢iim yapilan tarihlerde TP ve PO4— P degerlerinin genelde birbirine
paralel degisim gosterdigi saptanmistir. Her iki parametrede de en yiiksek degerler
Kasim ayinda kaydedilmistir. Maks. TP degeri 1 mg/L, maks. POs— P degeri de 0,08
mg/L olarak olciilmiistiir. Istanbuldere’ye ait TP — POs-P degisim grafigi Sekil
4.57°de verilmistir. Istanbul Deresi’nin TP acisindan su kalitesi II. Smif olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.58. Kegi Deresi toplam fosfor — ortofosfat degisimi



89

Keci Deresi’nde Olglimii elde edilen tarihlerde TP ve PO4 — P degerlerinin birbirine
paralel bir gecis gosterdigi belirlenmistir. Parametrelerde en yiiksek degerler Kasim
aymda TP igin 1,77mg/L, POs — P icin 1,48 mg/L olarak kaydedilmistir. Keci
Deresi’ne ait TP — PO4-P degisim grafigi Sekil 4.58’de verilmistir. Keg¢i Deresi’nin

TP agisindan su kalite sinifi III. Sinif olarak bulunmustur.
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Sekil 4.59. Sarp Deresi toplam fosfor — ortofosfat degisimi

Sarp Deresi’nde 6lglim yapilan tarihlerde TP ve POs— P degerlerinin birbirine paralel
degisim gosterdigi gézlenmistir. Parametrelerde en yliksek degerler Aralik ayinda
kaydedilmis olup, maks. degerler TP i¢in 0,65 mg/L, PO4— P i¢in 0,52 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Sarp Deresi’ne ait TP — PO4-P degisim grafigi Sekil 4.59°da verilmistir.

Sarp Deresi’nin TP agisindan su kalite sinifi IV. Siif olarak bulunmustur.
4.3. Derelerde Su Kalitesi Simiflarinin Belirlenmesi Ve Degerlendirilmesi
Sapanca GOlu Havzasi’ndaki 12 adet yan dere igin belirlenen genel sartlar,

oksijenlendirme parametreleri ve nutrient parametrelerine gore su kalite siniflar

Tablo 4.7°de verilmistir.



Tablo 4.8. Derelerde su kalitesi siniflari
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DERELER

HARMANLI

MADEN

KURUDERE

DEGIRMENDERE

Genel Sartlar

Sicaklik (0C)

pH

{letkenlik (uS/cm)

SU KALITE SINIFI
(A) Oksijenlendirme Parametreleri

Coziinmiis oksijen (mg O,/L)

Oksijen doygunlugu (%)

SU KALITE SINIFI
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Amonyum azotu (mg NH, - N/ L)

Nitrit azotu (mg NO,” - N /L)

Nitrat azotu (mg NO3™- N /L) I v 11 1] v
Toplam fosfor (mg P/L) 1l 11 1l 1l 11
SU KALITE SINIFI 1} 11 1] -
DERELER KARACAY MAHMUDIYE ISTANBUL SARP
Hazen | Weibull |Log %95| Hazen | Weibull |Log %95| Hazen | Weibull {Log %95| Hazen | Weibull {Log %95
Genel Sartlar
Sicaklik (oC) | | | | | | | | | | | |
pH I I I I I I I I I I I I
Tletkenlk (uS/cm) I I I I I I I I I I I I
SUKALITE SINIF | T A I TR
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Cozinmis oksien (mg O,/L) I I I I I I I I I I I I
Oksijen doygunlugu (%) [ [ | | | | | | | | | |
it | N
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,"- N/ L) Il | R O (  \ YA B\ B
Nitrt azotu (mg NO; - N/L) I I I I I I I I I I I I
Nitrat azotu (mg NOy™- N/ L) v | v I v | V|V |N|N|N|N]NI]IN
Toplam fosfor (mg P/L) Il Il Il v | vV | IV I I I Il Il v

B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

SUKALITE SINIF v [ w [ w T v ]
DERELER BALIKHANE KASABASIN YANIK
Hazen | Weibull [Log %95 Hazen | Weibull [Log %95 Hazen | Weibull |Log %95
Genel Sartlar
Sicaklik (0C) | | | | | | | | |
pH | | | | | | | | |
Tletkenlik (11S/cm) 1l 1l 1l I 11 I 1l | 1
SU KALITE SINIFI A I TR AN TR
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Céziinmils oksijen (mg O4/L) I I I I I I I I I
Oksijen doygunugu (%) | | | | | | | | [
SUKALITE SINIFI T T AN

Amonyum azotu (mg NH, - N/ L)

Nitrit azotu (mg NO;” - N/ L)

Nitrat azotu (mg NO; - N/L)

Toplam fosfor (mg P/L)

SU KALITE SINIFI
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YSKYY’ye gore, numune sayist 10’dan fazla olan derelerin kalite sinifin1 belirlemek
icin YSKYY EK-2 Tablo 2: Istatistiksel Veri Degerlendirme Formiilleri tablosunda
yer alan yontemler kullanilmistir. Numune sayis1 10’dan az olan derelerin kalite

siifini belirlemek i¢in Aritmetik Ortalama yontemi kullanilmistir.

Yapilan degerlendirmelere gore; genel sartlar parametreleri bakimindan Maden
Deresi, Ke¢i Deresi, Istanbuldere ve Karagay(Kurtkdy) Deresi’nin 1. smif su
kalitesine sahip oldugu ; Harmanli Deresi, Kurudere, Dergirmendere, Mahmudiye
Deresi, Sarp Deresi, Balikhane Deresi, Kasabasin Deresi ve Yanik Deresi’nin II. sinif

su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Oksijenlendirme parametreleri bakimindan sadece Kec¢i Deresi’nin II. siif su
kalitesine sahip oldugu, diger tiim derelerin I. sinif su kalitesine sahip oldugu tespit

edilmisgtir.

Nurient parametreleri bakimindan Harmanli Deresi, Kurudere ve Degirmendere’nin
II. smif su kalitesine sahip oldugu, Mahmudiye Deresi, Sarp Deresi, Balikhane
Deresi, Kasabasin Deresi, Yanik Deresi, Maden Deresi, Keci Deresi, Istanbuldere ve

Karacay(Kurtkdy) Deresi’nin IV. smif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi EK-5 Tablo 5: Kitai¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri tablosunda yer alan genel sart
parametreleri, oksijenlendirme parametreleri ve nutrient parametrelerine gore yan
dereler igin belirlenen su kalite siniflart Sekil 4.60, 4.61, 4.62°de Cografi Bilgi

Sistemi kullanilarak olusturulan haritalar tizerinde gosterilmektedir.



Sekil 4.130 Genel sartlara gore derelerin su kalite siniflart

Sekil 4.61 Oksijenlendirme parametrelerine gore derelerin su kalite siniflari

92
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Sekil 4.62 Nutrient parametrelerine gore derelerin su kalite siniflari

4.4. Golde Su Kalite Siniflarinin Belirlenmesi Ve Degerlendirilmesi

Sapanca Golii i¢indeki dl¢lim istasyonlarinda yapilan genel sartlar, oksijenlendirme
parametreleri ve nutrient parametrelerine gore belirlenen su kalite siniflar1 Tablo

4.8°de verilmistir.

Tablo 4.9. Golde su kalite siniflar

GOL NUMUNE ALMA NOK. ANOK. B NOK. C NOK. D NOK. E NOK. F NOK.

Genel Sartlar
Sicaklik (oC) i I i I | |
pH | | | | | |
Tletkenlik (uS/cm) [ [ [ [ [ I

SU KALITE SINIFI

(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) 1 | | | 1l 1l
Oksijen doygunlugu (%) 1 | 1 1l 1 Il

SU KALITE SINIFI

B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH, - N/ L) 1 1 1 I | I
Nitrit azotu (mg NO,”- N /L) 1l 1l Il 1l 1l 1]
Nitrat azotu (mg NO; - N /L) | | | | | |
Toplam fosfor (mg P/L) 1 1l 1 1l 1l 1
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Sapanca Golii'nde 6 ayri numune alma noktasina ait kalite siniflari, Yuzeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi EK-5 Tablo 5: Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin

Siniflarina Gore Kalite Kriterleri tablosu esas alinarak tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; genel sartlar bakimindan gol igindeki tiim noktalarda su
kalitesi L.sinif olarak tayin edilmistir. Oksijenlendirme parametreleri bakimindan B,
C, D noktalarindaki su kalitesi L.sinif olup A, E ve F noktalarinda ise II. sinif olarak
belirlenmistir. Gol igindeki tiim 6l¢iim noktalarda nutrient parametreleri bakimindan

su kalitesi II. sinif olarak tespit edilmistir.

Gol icindeki istasyonlar icin belirlenen su kalite siniflar1 Sekil 4.63, 4.64, 4.65°te

Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak olusturulan haritalar iizerinde gosterilmektedir.
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Sekil 4.63 Genel sartlara gore gol su kalite siniflart



Sekil 4.64 Oksijenlendirme parametrelerine gore gol su kalite siniflart

A- Su Alma Havzasi
Il Sinif

Sekil 4.65 Nutrient parametrelerine gore gol su kalite siniflar
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4.5. Gole Gelen Besi Maddesi Yiuklerinin Hesabi

Sapanca Golii’'ne 2013 yilinda noktasal ve noktasal olmayan kaynaklardan gelen besi

maddesi yiik hesaplar1 yapilarak sonuglar asagida ifade edilmistir.

4.5.1.Noktasal olmayan kaynaklardan gelen TP ve TN yuklerinin hesabi

Toplam Kirsal/Tarim Alan1 = (Toplam alan) - (Goliin yiizey alan1) - (Toplam orman

alani)

a. Kirsal/tarim alanindan gelen yiikler

Toplam Kirsal/Tarim Alam1 = (26886,62 ha) — (45,85 km? x 10% x ha/km? ) —
(13956.30 ha) = 8345 ha = 83,45 x 10° m?

(Toplam Kirsal/Tarim Alani) x (Besin maddesi transport katsayis1) = (83,45 x 10°
m?) x (0.05 g/m?.y1l) = 4,17 x 10° g fosfor / yil

(Toplam Kirsal/Tarim Alani) x (Besin maddesi transport katsayisi) = (83,45 x 10°
m?) x (0.5 g/m?.y1l) = 41,73 x 10° g azot / y1l

b. Orman alanindan gelen yiikler

(Toplam Orman Alani) x (Besin maddesi transport katsayis1) = (13956,30 ha x 10*
m?/ha) x (0.005 g/m?.y1l) = 697815 g fosfor / yil

(Toplam Orman Alani) x (Besin maddesi transport katsayis1) = (13956,3 ha x 10*
m?/ha) x (0.3 g/m?.y1l) = 41,8689 x 108 g azot / yil

c. Atmosferden gelen yukler

(Géliin Yiizey Alani) x (Besin maddesi transport katsayis1) = (4585 ha x 10* x m%/ha)
x (0.025 g/m?.y1l) = 114,63 x 10* g fosfor / y1l
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(Goliin Yiizey Alan1) x (Besin maddesi transport katsayis1) = (4585ha x 10* m?/ha) x
(2.4 g/m2.y1l) = 110.04 x 10° g azot / y1l

d. Tiim alanlardan gelen yiikler toplami

(Kirsal/Tarim) + (Orman) + (Atmosfer) = (4,17 x 10°) + (697815) + (114,63x10%)
=6014115 g fosfor / y1l
=6014,115 kg fosfor / yil

(Kirsal/Tarim) + (Orman) + (Atmosfer)

= (41,73 x 10°) + (41.8689 x 10°) + (110,04 x 10°)
= 193,639 x 10° g azot /y1l

=193,639 x 10° kg azot /y1l

4.5.2.Noktasal kaynaklardan gelen TP ve TN yiiklerinin hesabi

Gole giren toplam azot miktar:i = ) (Golii besleyen akarsuyun ortalama debisi) x

(Bu akarsudaki ortalama toplam azot derisimi)

Gole giren toplam azot miktar1 =  [(39,969x5,4) + (138,95x1,385) +
(4,321x0.8) + (72,9x1,7) + (1011,091 x0.96) + (140,284x1,252) + (338,531x0,519) +
(441,340x0,638) + (279,827x0,587) + (688,374x0,736) + (69,515x1,651) +
(31,55 x3,0125)] x (L/sn) x (mg/L) x (1kg/10° mg) x (86400 sn/giin) x (365 giin/y1l)
= 95298 kg/y1l = 95,298 ton/yil

Gole giren toplam fosfor miktar1 = ) (Go6li besleyen akarsuyun ortalama debisi)

X (Bu akarsudaki ortalama toplam fosfor derisimi)

Gole giren toplam fosfor miktar1 =  [(39,969x0,084) + (138,95x0,269)+
(4,321x0,053) + (72,9x0,077) + (1011,091 x0,093) + (140,284x0,119) +
(338,531x0,086) + (441,340x0,189) + (279,827x0,302) + (688,374x0,054) +
(69,515x1,171) + (31,55 x3,0,315)]x (L/sn) x (mg/L) x (1kg/10® mg) x (86400
sn/giin) x (365 giin/y1l) = 13041 kg/y1l = 13,041 ton/yil



98

Goldeki azot ve fosfor yiikleri, bulunan degerlein ortalama yiizey alanina
bolinmesi ile elde edilmektedir. 2013 yilina ait ortalama gol yilizey alani, Sekil
3.6’da verilen kot-alan grafiginden yararlanilarak bulunmustur. 2013 yilindaki
ortalama esel kotu 31,45 m’dir. Bu kottaki alan ise 45,85 x 108 m? dir.

4.5.3.Gole gelen ve gbélden ¢ikan toplam yiiklerin hesabi

a. Gole gelen yiiklerin hesabi1

Sapanca Golii’ne noktasal ve noktasal olmayan kaynalardan gelen yiiklerin toplami

asagida hesaplanmustir.

> TN Yuku = Noktasal kay. gelen yukler + Noktasal olmayan kay. gelen yukler
= 05298 +193,639 x 10° = 288937 kg/y1l

> TP Ykl = Noktasal kay. gelen yiikler + Noktasal olmayan kay. gelen yukler
= 13041 + 6014,115 = 19055,115 kg/yil

Goldeki Azot Yiikii = (288937 kg / y1l) x (103 gr/ kg) x (1/ (45,85x10° m?)) = 6,31 gr/

m? — yil

Goldeki FosforYiikii = (19055,115 kg / y1l) x (103 gr/ kg) x (1/ (45,85x10° m?)) =
0,416 gr/ m? — yi1l

b. Golden ¢ikan yiiklerin hesabi

(Carksuyu ortalama debisi x Carksuyu ortalama
toplam azot derisimi) + (SASKI tarafindan ¢ekilen
Golden ¢ikan TN = su x SASKI su alma noktasindaki toplam azot
derisimi) + (ISU tarafindan cekilen su x ISU su

alma noktasindaki toplam azot derigimi)
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(Carksuyu ortalama debisi x Carksuyu ortalama
toplam fosfor derisimi) + (SASKI tarafindan
Golden ¢ikan TP = cekilen su x SASKI su alma noktasindaki toplam
fosfor derisimi) + (ISU tarafindan ¢ekilen su x iSU

su alma noktasindaki toplam fosfor derigimi)

Hesaplamalarda kullanilan debi ve kirletici konsantrasyon degerleri Tablo 3.10°da

verilmistir.

Golden Cikan TN miktar1 = [ (8208000 m? /y11)x(0,053 mg/L) ]+[ (62595593 m? /y1l
x 0,66 mg/L) ]+[ (16249890 m? /y1l x 0,33 mg/L) ]= 47110579 m*mg / y1l.L
=47110,57 kg / y1l

Golden Cikan TP miktar1 = [ (8208000 m?® /y1l x 0,036 mg/L ) ]+[ (62595593 m3 /y1l
x 0,04mg/L) 1+[ (16249890 m3/y1l x 0,046 mg/L) ]= 3546806,64 m*mg / yil.L
=3546,8 kg / y1l

Yapilan hesaplar sonucunda 2013 yilinda gole giren ve ¢ikan azot miktarlari
arasindaki 241826,43 kg/y1l , fosfor miktarlari arasindaki 15508,35 kg/y1l fark gélde

birikmekte veya sudaki canlilar tarafindan kullanilmakta veya tabana ¢gokmektedir.

4.5.4. Gole gelen yiikiin gol icin miisaade edilebilen ve asin yiik ile kiyaslanmasi

2013 yilinda Sapanca Go6li’'nden ¢ikan su miktari, Cark Deresi’ne ait debi degeri
,SASKI’nin ve ISU’nun ¢ektigi su miktarlar1 ve buharlasma hacminin toplanmasiyla
bulunmustur. Debi degerleri Tablo 3.9’da verilmistir. 2013 su yili yagis ve

3 ve 46 milyon m*’tiir. Gole

buharlagsma hacimleri sirasiyla yaklagik 31 milyon m
gelen yikin izin verilebilir ve asir1 yiik ile kiyaslanmasinda (3.6) ve (3.7) nolu

esitlikler kullanilmistir.
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Golden ¢gikan su miktart = Q cark  +  Q saski + Qisu +  Q buharlasma

8208000m*/y1l + 62595593m°/yil + 16249890m>/y1l +

46x108 mé/yil
=133,053 x 106 m3/y1l

2013 yilinda gole giren su miktari, derelere ait ortalama debiler toplami ve yillik

yagis miktarinin toplanmasiyla bulunmustur.

Gole giren su miktart = Qereler + Qyagis
102712752 m®/y1l + 31000000 m®/y1l
133712752 m%/y1l

2013 yilinda gole giren ve ¢gikan su miktarlar agagida verilmistir.
Qgiris =133712752 m® /y11
QQ1k1§ =133,053 X 106 m3/y11

Su kotu = 31,45 m ve bu kottaki A = 45,85 x 10° m? , V= 1120 x 10° m*tir. Su

kotuna ait alan ve hacim degerleri Sekil 3.6’dan bulunmustur.

(3.8), (3.9) ve (3.10) esitlikleri kullanilarak hidrolik yiik (qs), bekleme siresi (Tw) ve
z (ortalama derinlik) degerleri; (3.6) ve (3.7) esitlikleri kullanilarak kritik yiik (Lp) ve

asir1 yiik (Lg) degerleri hesaplanmistir ve su degerler bulunmustur:

U= =4 = " 45.85x 105m2

= 2,917 m/yu

|4 1120 x 106 m3

T = =
"' Quis 133,053 x 106m3 /yul

= 8,417 yul

m
z=qsx Ty = 2'917y_le 8,417 yil = 24,5m
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kararli durumda goldeki ort. yillik fosfor icerigi

F bekl iresi =
osfor bekleme siresi gole giren yillik fosfor yiku

_0,0535mg/L x 1120 x 10° m®x 10° L/m?
B 19055,115 x 106 mg /yil

= 3,14 yul

Fosforun bekleme siiresi hidrolik bekleme siiresine gore diistiktiir, ¢iinkii fosfor gol

icerisinde ¢esitli mekanizmalarla giderilmekte ve su c¢ikist ile birlikte goélden

cikmaktadir.
Fosfor icin;
P
Ly = 10x2,9(1 + /24'4/ ) = 113,7 ‘-‘; = 0,137 gP/m? yul

p
Ly = 2002901 + |24/, ) = 2262 ‘-‘; = 0,2262 gP/m? yul

Alg protoplazmasinin olusumu soyledir:

-2 +
106CO, + 16NO, + HPO, +22H O +18H %C106H2630110N16P +1380,

C, N ve P icin stokiyometrik oran C: N: P = 106: 16: 1°dir.
Azotun fosfora orani agirlik olarak,

N/P=16x14/1x31

N/P=7,2 bulunur.

Ln=Lp x7,2
Azot igin;
Lp =0,1137 g¥ x7,2=0,818 gN/m?yil
m2yil
_ gP _ 2
Lp =0,2262 x7,2=1628 gN/m-yul

m2yil
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Gole gelen toplam fosfor miktart = 19055,115 kg/yil
Goldeki fosfor yiiki = (19055,115 kg/yil x 10° mg/kg) / (45,85 x 10° m?) = 0,416
g/m?yil

Lpcostory = 0,1137 g/m? yil idi. Géldeki fosfor degeri 0,416 g/m? yil ile kritik degeri

asmaktadir.

Gole gelen toplam azot miktar1 = 288937 kg/y1l
Goldeki azot yikii = (288937 kg/y1l x 10° mg/kg) / (45,85 x 10° m?) = 6,31 g/m? y1l

Le@zoy = 0,818 g/m? yil idi. Géldeki azot degeri 6,31 g/m? yil ile kritik degeri

asmaktadir.

Hesaplanan fosfor ve azot ylklerine gore Sapanca Golii’ndeki trofik durum her iki
parametreye gore Otrofik olarak tespit edilmistir. Trofik durumlara ait grafikler Sekil

4.66 ve Sekil 4.67°de gosterilmistir.
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Sekil 4.66. Sapanca Golii’ndeki fosfor yiiklemesi ve trofik durum (2013)
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Sekil 4.67. Sapanca Golii’ndeki azot yiiklemesi ve trofik durum (2013)



BOLUMS5. SONUCLAR VE ONERILER

Sapanca Golii Havzasi’ndaki yan derelerde ve golde su kalitesinin ve ¢esitli kirlilik

parametrelerinin incelendigi ¢calismada su sonuglara varilmistir.

Olgiim yapilan derelerdeki su kalitesi, genel sartlar ve oksijenlendirme
parametrelerine gore genel olarak I. ve II. simiftir. Kirlilik, bu parametreler agisindan
kabul edilebilir seviyededir. Besi maddeleri bakimindan su kalitesi genel olarak tim
derelerde III. ve IV. smif olarak belirlenmistir. Derelerde nutrient parametrelerinden
azot gruplarinin yliksek olmasi sebebiyle suyun kalitesinin diistiigii belirlenmistir.
Nitrat konsantrasyonunun yiiksek olmasi bu derelere evsel ve tarimsal Kirletici girisi
olasiligin1 gostermektedir. En yiiksek nitrat konsantrasyonu ortalamasi Harmanli
Deresi’nde gozlenmistir. Bu duruma neden olan faktériin, derenin hemen yaninda
bulunan tarim alanlarindan gelen giibreler oldugu disiintilmektedir. Nitrit
parametresinin  yliiksek oldugu yerler ise derelere anlik kirletici olarak
evsel/endiistriyel atik su girisini ifade edebilir. En yiiksek nitrit konsantrasyonu
ortalamast Sarp Deresi’nde gozlenmistir. Bu derenin hemen yaninda bulunan
konutlardan dereye karisan evsel atiksularin bu duruma sebep oldugu
diistiniilmektedir. En yuksek toplam fosfor ve ortofosfat konsantrasyonu Kegi
Deresi’nde 6l¢iilmiistlr. Bu durumun sebebi olarak, derenin yanindaki konutlardan
gelen deterjan igerikli evsel atiksular gorulmektedir. Tarimsal alanlarin derelere
yakin olmasi, bu alanlarda kullanilan giibre ve zirai ilaglarin sulama ve yagmur
sulariyla derelere ulagsmasi, bolgede kurulmus balik ciftliklerinin ve bolgede faaliyet
surdiren otel ve yeme-igme maksatli tesislerin atiksularini desarj etmeleri bu

derelerin su kalitesini diistirmektedir.

Sapanca Goéli’nde 6 ayri numune alma noktasina ait kalite siniflari, “YUzeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ esas alinarak tespit edilmistir. Yapilan ol¢timlerde,

gdlde Ilkbahar cevriminin Mart-Nisan aylarinda, sonbahar ¢evriminin Ekim-Kasim
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aylarinda oldugu tespit edilmistir. Genel sartlar bakimindan su kalitesi her noktada I.
simif olarak tayin edilmistir. Oksijenlendirme parametreleri bakimindan B
noktasi’ndaki su kalitesi I. sinif olup A, C, D, E ve F noktalarinda ise II. sinif olarak
belirlenmistir. Nutrient parametreleri bakimindan ise su kalitesi biitiin noktalar i¢in
II. simif olarak tespit edilmistir. En yuksek ortalama TP konsantrasyonu C
noktasinda, en yiiksek ortalama POjs - P konsantrasyonu F noktasinda ol¢iilmiistiir. C
noktasi olan Egme ¢evresi, yerlesim alanlarinin yaninda olmasi ve piknik alani olarak
kullanilan bir bolge olmasi dolayisiyla, fosfor kaynakli kirleticilerden

etkilenmektedir.

Gollerde 151k gecirgenligini etkileyen faktorler arasinda, plankton yogunlugu, su
icindeki ¢oziinmiis organik ve inorganik maddeler, suyun kimyasal yapisi ve su
yuzeyinin durumu gibi faktorler sayilabilir. Sapanca Goli’nde 6lgllen seki diski
derinliklerinde, aylara ve istasyon derinliklerine bagli olarak inis ve ¢ikislar
gozlenmistir. Tiim istasyonlarda en yiiksek derinlik degerleri Ekim 2012°de, en
diisiik derinlik degerleri ise Temmuz 2012°de 6lglilmiistiir. Yaz doneminde seki diski
derinliklerinin azalmasi, sudaki sicakligin da artisiyla birlikte tiretkenligin artmasiyla

aciklanabilir.

GoOlde trofik durum degerlendirmesi, “Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’ne ve Carlson Trofik Durum iIndeksi’ne gore yapilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda, Sapanca Goli’ndeki trofik durum her iki indekste de
genel olarak toplam fosfor parametresine gére Otrofik, gorinlrlik parametresine
gore oligotrofik, klorofil-a parametresine gére mezotrofiktir. Yizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi’nde Carlson Trofik Durum Indeksi’nden farkli olarak yer alan
toplam azot parametresine gore de mezotrofik olarak belirlenmistir. Otrofik olan
noktalarda, yaz ve sonbahar doneminde derinlige bagli bir ¢6ziinmiis oksijen
azalmasi gozlenmistir. Bu durum o6trofikasyonu desteklemektedir. Goldeki besi
maddesi oran1 N/P, gdl butlininde ortalama 8,92 olarak bulunmustur. Bulunan deger
7’den biiyiik oldugundan, goéldeki simirlayicti maddenin fosfor oldugu tespit
edilmistir. Yani gole giren fosfor miktar1 kontrol altinda tutuldugu taktirde, goldeki

ortofik durumun 6nlenebilecegi belirlenmistir.
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Goldeki besi maddesi yikleri, tam 1 yili ifade etmesi amaciyla sadece 2013 yil1 igin
hesaplanmis ve goldeki trofik durum Vollenweider Modeli’ne gore belirlenmistir.
Model geriye doniik 5 yillik degerlere gore yapilmak istenmis ancak son 5 yila ait
diizenli Olglim sonucglarina ulagilamamistir. Dolayisiyla, sadece kendi Olglim
tarihlerimiz icindeki 6lgimii tam yapilmis tek yil olan 2013 yili i¢in modelleme
yapilabilmistir. Model sonuglarina gore Sapanca golii 2013 yili i¢in, hem azot hem
de fosfor bakmindan asir1 yiiklenmis olarak bulunmus ve her iki parametreye gore de
golin otrofik oldugu belirlenmistir. GOle noktasal olmayan kaynaklardan gelen TN
yiikii, noktasal kaynaklardan gelen yiikiin iki kat1 olarak tespit edilirken, TP yiikii
icin noktasal kaynaklardan gelen ylkin noktasal olmayan kaynaklardan gelen yike
oranla iki kat fazla oldugu gozlenmistir. Noktasal kaynaklar kontrol edilebilir
kaynaklar oldugundan dolayi, derelere desarj edilen TP miktarlarinin kontrol altinda

tutulmasiyla, goldeki 6trofik durumun 6nemli derecede azalacag: diistintilmektedir.

Genel olarak golii besleyen dereler goliin su karakteristigini belirlemektedir. Nutrient
parametreleri agisindan derelerin III. ve IV. siif su kalitesine sahip olmalari, glde
olusan 6trofik durumun en 6nemli nedeni olarak tayin edilebilir. Bunun yaninda, gol
cevresinde bulunan metal dograma, mantar, igme suyu siseleme, otomotiv yan
sanayi, tekstil, mermer, gida sanayi, orman iiriinleri, ambalaj, kimya, plastik, tugla,
kege vb. sanayi kuruluslari ile yerlesim alanlarindaki konutlarin kanalizasyon
sistemlerinin, kontrol altinda tutulmaya calisilsa da golii kirlettikleri trofik durum
tespitinden agik¢a gdzlenmektedir. Ozellikle, fosfor parametresinin yiikselmesine
neden olan evsel ve tarim alanlarindan kaynaklanan kirleticilerin daha kontrollii bir

bicimde denetlenmesi gerekmektedir.

Gol, kuzeyde E-5 Karayolu ile giineyde TEM otoyolu ve demiryolu ile ¢evrelenmis
durumdadir. Yollarda lastik asinmalart ve egzos gazlarindan kaynakli kirlilik,
yagmurlardan sonra TEM’in tahliye kanallarindan gelen sularda agikca

goriildiigiinden bu sularin géle girisini onleyecek tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Entegre havza yonetimi olusturulmalidir. Havzada yapilasma ve ormanlik alanlarin
bertaraf edilmesi 6nlenmelidir. Sapanca Havzasindaki su siseleme tesisleri de kontrol

altina alinmalidir. Bunlarin derelere yakinligi da derelerdeki debilerin azalmasina
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neden oldugu da gbz 6niinde bulundurulmalidir. Hem g6lii hem de dereleri besleyen

yeralt1 suyu rezervinin kontrolii ve korunmasi gereklidir.

Son donemlerde, yagislarin azligi, belediyelerin, su siseleme tesislerinin ve bir¢ok
sanayi kurulusunun su cekimleri nedeniyle Sapanca GOlu Havzasi’nin ekolojik
acidan tehdit altinda oldugu izlenmektedir. Bunun 6nlenebilmesi ve bu derece dnemli
bir igme suyu kaynaginin korunabilmesi ve iyi kalitede su 6zelligini yitirmemesi i¢in
g6lden ¢ekilen su miktarinin kontrol altinda tutulmasi ve noktasal-yayili kirleticiler

icin gerekli tedbirlerin alinmasi1 mutlak gereklidir.
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