Sular Tehdit Altinda

Otrofikasyon

Otrofikasyon, gél ekosisteminde, cesitli nedenlerle basta fosfor ve azotlu bilesikler olmak tzere
besin elementlerinin bayldk oranda artmasi sonucu, plankton ve alg varliginin asiri sekilde gogalmasi,

suda oksijen miktarinin azalmasidir.

kasyon Nedenler

Hayvancilik

Kirli sular

Gubre kullanimi

®

Evsel atiklar
Alglerin asiri gogalmasiyla suyun rengi genelde yesile déner.

G6l, bataklik, sulak alan ve deniz kiyilari gibi su alanlarinda meydana gelebilecek étrofikasyon
olayinin yaganmamasi veya en azindan bu siirecin hizinin azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekenler arasinda;

« Oncelikle sucul sistemlere ulagan azot ve fosfor gibi besin elementlerinin miktarini dogal seviyelerde tutmak,

Kanalizasyon atiklari

« Atik olarak azot ve fosfor bilegenleri Ureten endUstrilerin séz konusu bu atiklari kontrol altina almalarini
saglamak veya ileri atik su aritma iglemlerini uygulamalarini zorunlu kilmak,

« Deterjan gibi temizlik malzemelerinde gokga kullanilan fosforun mimkunse kullaniimamasini veya
azaltiimasini saglamak,

rimsal drtnlerin artinlmasinda en ¢ok kullanilan gubreler azot ve fosfor igeriklidir ve bu nedenle de
uygulanan gubrelemenin kararinda ve zamaninda yapilmasini saglamak sayilabilir.

Maden atiklari
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Otrofikasyon, kelime kokeni olarak Yunancada “iyi beslenmig” anlamina gelen “eutrophos”
sdézcugunden gelmektedir. Batakllasma ve géllerin yaglanmasi (6lmesi) gibi ifadelerle de
tanimlanabilen 6trofikasyon, aslinda birbirini takip eden ve dogal olusumundan ¢ok hizli bir
sekilde meydana gelen surecler zinciridir. Genelde gdl, bataklik, gélet ve korunakl kiyr alanlarinda
gdzlemlenen bu olayin tetikleyicileri ise normalden fazla bir miktardaki bazi besin elementlerinin
bu sistemlere girigidir. Besin elementlerinin fazlaligi ile ézellikle mikroskobik algler (su yosunlarr) ve
diger serbest ylUzen bitkiler normalden ¢ok daha hizli bir sekilde gogalma egilimi goésterirler ki
buna “alg patlamasi” da denir. Bu durum genelde su alanlarinin ytzeyinde yemyesil bir renk ile
kaplanmasi ile kendini gosterir. Alglerin bu asiri dremesi bir stire sonra toplu élimlere ve bunlarin
artiklarinin su igerisinde baz bakteriler tarafindan pargalanmasi surecini baslatir. Bu da o su
sistemindeki ¢6zUnmUs oksijenin tikenmesine ve diger canlilarin dlumune yol agar. Ayrica, hem
asiri alg iremesi hem de organik atiklar nedeniyle su yUzeyinden igeriye gunes i1sinlarinin girmesi
engellenmis olur ki bu da sistemdeki fotosenteze dayall Uretimi sekteye ugratir. iste tum bu
zincirleme ¢okus olaylarinin ttmu birlikte étrofikasyon olarak bilinir.!

Olugumuna gére dogal ve yapay (insan kaynakl faaliyetler sonucu) olmak Uzere étrofikasyon iki
grupta siniflandirilabilir. Dogal o6trofikasyon, érnegdin bir gdélun yapisinda bulunan bazi
organizmalarin 8lumU sonucu organik atiklarin (vicut parcalar ve kabuklarinin) dipteki
sedimentte birikmesiyle olugur. Yapay étrofikasyon ise evsel atiklar, endustriyel atiklar ve tarimsal
aktiviteler sonucu ortaya cikan asirt yogunluktaki bazi besin elementelerinin neden oldugu
otrofikasyondur. Bu ikisi arasindaki en énemli fark ise olugum sureleridir gunku —elbette ki gélun
buyuklugu ve diger faktérlere bagli olarak bayuk farkhliklar gésterir- dogal olani yuzlerce ve hatta
binlerce yil sirmekteyken, yapay olani ise onlarca yilda bile gergeklesebilir. Ozellikle gol ve bataklik
gibi alanlarda genelde 6trofikasyona neden olan mavi-yesil alglerden ¢ogu Anabaenag,
Aphanizomenon, Microcystis, Oscillatoria cinslerine ait turlerdir. Otrofikasyonda etkili olan diger
etkenler arasinda iklimin kurak gegmesi, asirt buharlagsma, gél suyunun bir kanalla sulamada
kullaniimasi veya gélu besleyen kaynaklarin bagska amaglarla kullanilarak azaltiimasi gibi gok
sayida faktér sayilabilir.?

Peki, tim bu sureci baslatan bazi besin elementlerinin ézellikle gol, bataklik ve diger sulak alanlara
normalden ¢ok daha fazla miktarlarda girmesinin nedenleri ve bunlarin kaynagdr nedir?
Otrofikasyon, bazi besin elementlerinin —bunlardan en énemlileri ve etkilileri fosfor ve azot
bilesikleridir- rezervuar, gél ve nehirlerde yogunlagmasi sonucu biyolojik tretimin normalden fazla
ve hizli artig gostermesidir. Otrofikasyona maruz kalan su varliklaring, s6z konusu bu besin
elementleri hem noktasal hem de noktasal olmayan (diger adi ile yayili) kirletici kaynaklardan
gelmektedir. Bunlardan noktasal kaynaklar, adi Gzerinde, belirli ve genelde gbzle géralebilen bir
noktadan desarj edilen, borularla su varliklarina verilen, evsel veya endustriyel atik sulardir. Buna
karsilik yayili kaynaklar ise daha ¢ok tarimsal alanlarda yapilan gubreleme, kati atik depolama
sahalarindan sizan sular, evcil hayvan ciftliklerinden (bUyukbasg, kimes ve klguUkbas) gikan
hayvan digkilari ve atiklari ile yGzeysel akigla gelen organik ve inorganik sedimentlerdir.?

Otrofikasyon surecinin 6zellikle gél ekosistemlerindeki asamalari ve yarattigi kirlilik seviyelerine
gore gdller tg farkli trofik grupta siniflandirilirlar. Henaz étrofikasyona ugramamig veya bu sdrecin
basinda olan, derin ve temiz géller “oligotrofik”, étrofikasyon surecinin biraz ilerlemis oldugu ve
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nispeten kirli sulara sahip goller “mezotrofik” ve ciddi boyutta kirlenmis, sig ve étrofikasyonun son
asamalarinda olan (yaslanmig veya éimus géller) géller ise “étrofik” olarak adlandirilirlar.*

Yapilan c¢aligmalar, étrofikasyon olayinin birgok kitadaki géllerde meydana geldigini ortaya
koymustur. Ornegin, Asya'daki gollerin  %54'Unan, Avrupa'daki goéllerin - %53'Unun, Kuzey
Amerika'daki gollerin  %48'inin, Afrika'daki goéllerin ise %28inin o6trofik durumda oldugu
bilinmektedir. Diger bir ifade ile bu géller ézellikle azot ve fosfor bakimindan zengindirler ve bu
nedenle de o6trofikasyona oldukga aciktir veya ¢oktan bu surecin igindedirler. Yukarida sayilan
oranlara sahip olan gél sistemleri, 6zellikle yogun insan baskisinin oldugu, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan gubre gibi atiklarin fazla oldugu ve endustriyel kirlilik sonucu azot ve fosfor bilesiklerinin
yogun oldugu cografyalardadir. CUnkd nufus ve yerlesim yogunlugu ile oétrofikasyon orani
arasinda dogru orantili bir iligki bulunmaktadir. Gél, bataklik, sulak alan ve deniz kiyilari gibi su
alanlarinda meydana gelebilecek 6trofikasyon olayinin yaganmamasi veya en azindan bu
strecin hizinin azaltiimasi igin yapilmasi gerekenler arasinda;

« Oncelikle sucul sistemlere ulasan azot ve fosfor gibi besin elementlerinin miktarini dogal
seviyelerde tutmak,

« Atik olarak azot ve fosfor bilesenleri Ureten endustrilerin séz konusu bu atiklari kontrol altina
almalarint saglamak veya ileri atik su aritma igslemlerini uygulamalarini zorunlu kilmak,

« Deterjan gibi temizlik malzemelerinde ¢okga kullanilan fosforun mumkunse kullaniimamasini
veya azaltiimasini saglamak,

+ Son olarak, bilindigi Gzere, tarimsal Urdnlerin artirlmasinda en ¢ok kullanilan gubreler azot ve
fosfor igeriklidir ve bu nedenle de uygulanan gubrelemenin kararinda ve zamaninda yapiimasini
saglamak sayilabilir.

insan kaynakli faaliyetler sonucu meydana gelen &trofikasyon olaylari ilk olarak 1940 ve 1950'li
yillarda tespit edilmis ve 6zellikle géllerin yluzeyindeki kirlenmelerin gézle gérulur olmasiyla hem
insanlarin  dikkatini ¢cekmis hem de bilimsel c¢alisgmalarin baslamasina neden olmustur.
GUunumuzde ise nufus artisi ve buna bagl kirlilik ile Dinya genelindeki su alanlarinin yaklasik %40
gibi 6nemli bir kisminin farkl seviyelerdeki étrofikasyon sorunuyla kargi kargiya oldugu rapor
edilmektedir. Ancak, bilim insanlari bu durumun henutz pik yapmadidi gérisundeler gunku kuresel
iklim degisikliginin mevcut durumu gok daha ciddi boyutlara tagiyabilecedi gérastndeler. iklim
degisikliginin, dogrudan veya dolayl olarak, 6trofikasyonu etkileyecegdine kesin go6zuyle
bakilmakta, ancak bu etkinin seviyesinin ve siddetinin ise degisecek iklim kosullari ve sucul
ortamlara ulagacak bitki besin maddelerinin varligina bagh olduguna vurgu yapiimaktadir.
Burada, 6zellikle sicakliklarin artmasi, razgar hizi ve yénlerinin degigsmesi, yagis rejimlerine bagli
kurakligin siddetlenmesi gibi iklimsel degisimlerin olduk¢a belirleyici ve énemli olacadr tahmin
edilmektedir. Bu nedenle de iklim degisikligine bagli olarak sucul ekosistemlerde olugabilecek
otrofikasyon sureglerinin hic baslamamasi veya azaltimasi amaciyla hem insanlara hem de
politika Ureten ydneticilere buytk gérevler dugmektedir.®
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