GOL SUYUNUN
KIMYASAL
OZELLIKLERI



Dogada kimyasal yonden tam olarak saf su
yoktur. Dogal sularin i¢cinde yasamin siirebilmesi
icindeki kimyasal maddelere baglidir. Bir baska
deyisle biyolojik verimlilik suda bulunan erimis
madde miktariyla dogru orantilidir. Dogal sular
saf su niteliginde olsaydi, i¢cinde hi¢ Dbir canli
yasamayan bir ortam olustururdu.



Suda ¢6ziinmiis maddeler;
¢cOziinmis gazlar,
¢cOzlinmiis anorganik ve
organik maddeler

olmak iizere li¢ grupta toplanir.




GOL SUYUNUN KIMYASAL OZELLIKLERI
A. Cozunmus Gazlar

Suda c¢oziinmiis olarak bulunan baslica gazlar
oksijen ve karbondioksittir.

Hidrojen siilfiir, azot, amonyak, kiikiirtdioksit,
karbonmonoksit gazlar1 da bulunur ancak nispeten
azdirlar.



A. Cozinmus Gazlar

Dogal sularda bulunan kimyasal
maddelerin en 6nemlisi oksijendir. Sebep;

*Sudaki metabolik olaylarin diizenleyicisi,

*Suyun kondisyonunun gostergesi,



A. Cozunmus Gazlar

Sucul canlilar tarafindan metabolizma olaylarinda
kullanilan oksijen eriyikte bulunan oksijendir.

Herhangi bir zamanda suda saptanan oksijen
miktari; 0 andaki

suyun sicakligina,

Su yiizeyine degen atmosferdeki gazin kismi basincina, suda

coziinmiis tUZ yogunluguna Ve

biyolojik olaylara baghdir.




A. Cozinmus Gazlar

Ornegin; tath suda sicaklik 20°C'den 0°C'ye
dogru azalirken oksijenin eriyebilirligi %40'dan fazla
artar. Bu basit bir 1zlenebilir.

Vad



Herhangi bir zamanda suda saptanan
oksijen miktari; 0 andaki

suyun sicakligina,

SU yiizeyine degen atmosferdekl gazin
kismi basincina,

suda coziinmiis tuz yogunluguna ve
biyolojik olaylara

baglidur.



A. Cozunmus Gazlar

Ornegin bir golde 10°C'de oksijen
miktarrm1 7.9 ml/lt olarak ol¢tiigiimiizi
distinelim. Bunun % kac¢  oksijen

doygunluguna karsilik oldugunu
nomogramda saptayabiliriz.

Eriyebilirlik sicaklik azaldikca artar.



 —
A. Cozunmus Gazlar

S B A R LA Ly
0 5

Oxygen, ppm

8?10 11 12 13 14
ey :

15 16 17

™

4




A. Coziinmus Gazlar

Nomogramin esas amaci belli bir oksijen
yogunlugunun cesith yukseklik ve sicakliklardaki
% doymuslugunu  saptamaktir. Bu ol¢uimde
atmosfer basinci nedeniyle yiiksekligin (altitud)
dikkate alinmasi gerekir.
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A. Cozinmus Gazlar

*Karisimdaki her gazin eriyebilirligi
digerlerinden  bagimsizdir  (Dalton

yasasi).

“*Ayn1 basin¢ ve sicakliktaki bir suda
oksijenin eriyebilirligi, azotunkinden 2
ve CO,'Inkinden 3 defa daha fazladir.
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A. Cozunmus Gazlar

%100 doygunluk suda bulunan biitiin
gazlar i¢cin gecerli degildir. Oksijenin suya
cesitli  yollarla girebilmesi  nedeniyle,
giineslt bir giinde, bol fitoplanktonlu bir
suda oksijen doygunlugu %150'ye ¢ikabilir.
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A. Cozinmus Gazlar

OKksijenin suda eriyebilirligini
etkileyen bir baska etmen suda ¢Oziinmiis

tuz yogunlugudur.

Tuz yogunlugu artarken ¢oziinen oksijen

miktar1 azalir. "



Otrof gollerde oksijenin vertikal egrisi
yazin yluzeyden hipolimniyona dogru acikca
bir azalma gosterir.

Buna klinograd (azalan) oksijen egrisi denir.

A RISIMI
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A. CozuUnmus Gazlar

Boyle gollerde yazin hipolimniyonda

oksijen azalmasmmin baslica nedeni
sicaklik Ve organik madde
oksidasyonudur.
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** Oligotrof goller genelde daha temiz VJ

bulaniklig1 azdir.

“ Isik 1yice derinlere kadar inebildiginden

fotosentez bolgesi daha derinlere kadar uzanar.
«» Ust smira gore alt sinirda fotosentez orani azalir.

#Birim hacme diisen verim az oldugu icin

hipolimniyonda oksidasyon azdir.
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Boyle gollerde yazin oksijen egrisi asagr dogru
kararl1 bir artis gosterdiginden termoklin ve hipolimniyonda
oksijen fazladir. Oligotrof gollerde goriilen bu oksijen
egrisine ortograd (artan) oksijen egrisi denir.
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Bazen epilimniyondan yavas yavas asagiya ¢oken
maddeler termoklinin alt tabakalarinda oksidasyona
ugradigr icin bu bolgede oksijen onemli Olciide azalis.




A. Coziinmus Gazlar

“*Dimiktik géllerde kisin buz altinda oksijen
yogunlugu 14 ppm'e kadar cikabilir.

“*Oksljen  yogunlugunun artmasi sonbahar
karisimi ile baslar.

“*Sonbaharda sicaklik  diiserken  oksijenin
ertyebilirligi artar.

“*Kisin oksijenin bir kismi canlilarin solunumu
ve organik ciirimelerle tiiketilir. ,



A. Cozinmus Gazlar
1. Oksijen

* Derin gollerde oksijen tiikketimi s1g gollere gore
daha azdr.

e [Ikbahar karistmi  oksijeni  yeniden  alt
tabakalara dogru dagitr.

* Yaz durgunlugu baslarken hipolimniyon

oksijence fakirlesir.

21;



A. Coziinmus Gazlar

< Tropik ve subtropik bolgelerde cok
degisik oksijen egrileri goriiliir.

< Polimiktik gollerde yil boyu siiren
karistm  nedeniyle oksijen fazla ve
tekdiizedir.



A. Cozunmus Gazlar

“*Cozliinmiis oksijen suya, ya atmosferden
diflizyonla veya fotosentez yapan bitkiler

tarafindan saglanir.

“* Atmosferdeki oksijen miktar1 hacim olarak
%20.99 veya havanin litresinde 210 cc* dir.

“* Bu ayn1 hacimdeki tath suda bulunan
okslijenden 25 defa daha fazla demektir.
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A. Cozinmus Gazlar

Atmosferdeki oksijenin hava-su yiizeyinden

(viizey filmi) gecis orani Ve suda c¢oziinmesi bir

cok etmene baglhidir.

Bunlardan biri hava ile su arasindaki kismi

basincin ¢ok farkli olmasidir. Boylece havadan

oksijenin suya difiizyonu kolaylasir.

2%




A. Cozunmus Gazlar

G0l ylizeyinin dalgali olmasi da daha fazla
oksijenin suya gecisini kolaylastirir, nem
iceriginin az  olmast da  oksijenin

¢Ozunebilirligini artirir.
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A. Cozunmus Gazlar

Onemli dalga olay1 olmayan s1g ve termal
tabakalasmayan gollerde oksijen sudaki koklii
bitkilerin ve fitoplanktonun karbonhidrat
sentezlemeleri sirasinda yan iriin olarak
olusur ve suya karisir.
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A. Cozunmus Gazlar

Fotosentez biiyiik ve derin gollerde

onemli bir oksijen kaynagidir, ancak gilines

isinlarimin - girebildigi  belirli  bolgelere

ozgudur.

Oksijenin sudaki baslica tiiketimi DItk

ve hayvanlarin solunumlar1 ve organik

maddelerin curimesi 1le olur.
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A. Coziinmus Gazlar
1. Oksijen

“* BIr golde oksijenin dagilist alainti ve dalgalaria

saglanir.

“*Yazin epilimniyondaki karisim oksijenin bu
bolge icinde homojen dagilimini saglar.

< [lkbahar ve sonbahar karisimlari sirasinda

tistteki yogun su kiitlesi asag1r dogru batarken
oksijeni de alt tabakalara dogru tasir.
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A. Cozinmus Gazlar
Oksijenin sucul canlilara etkisi

Sucul canlilar oksijen gereksinmelerine gore

tic grupta toplanabilirler. Bunlar, zorunlu
anaerob, istemli anaerob ve zorunlu aerobtur.

Zorunlu anaerob  (oksijensiz) canlilar
genellikle dipte camur icinde yasayan siilfo-
bakterilerdir.

PAS



A. Coziinmus Gazlar

Bazi bakteriler organik madde
parcalanmasi1 hemde biyokimyasal olaylardan
cikan oksijenden yararlanabilirler. Bu gruba da

dahildir. Zorunlu aerob
(oksijenli) olanlar ise dogrudan ortamdaki

cozunmius oksijent kullanmak durumundadairlar.
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A. Coziinmus Gazlar

“*Sucul canhlar yasadiklar1 ortamin oksijenine
gore hareket ederler.

“*Sesil  formlar cesitli organelleriyle suda
akintilar olustururlar.

“*Dip c¢amuruna gOmiili yasayanlar Ise
tiinellerinde  degisiklik  yaparak ortamin
oksijen durumunu ayarlamaya calisirlar.



A. Cozunmus Gazlar

Okslijen yetersizligine kars: hayvanlarda goriilen
diger bir davranis sekli baliklarda oldugu gibi, yiizeyde

toplanmaktir.

Oksijence fakir ortamlarda yasamaya alismis
canlilar bu sartlara metabolik aktivitelerini azaltarak
uyum saglarlar. Boyle Vyerlerde yasayan canlilarda
bulunan  solunum  pigmentlerinin  (hemoglobin,

hemosiyanin) ortama uyum saglamada Onemli rolleri

vardir. .




A. Cozunmus Gazlar

Belli hacim (1 It), siire (5 giin) ve
sicaklikta (20°C) suda bulunan aerobik
bakterilerce tiiketilen oksijen miktarina
Biyolojik oksijen gereksinimi (demand)
(BOD) dentr.
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Su icinde bulunan tim canli ve
cansiz maddelerce tiiketilen oksijen
miktar1  I1se  Kimyasal  oksijen

gereksinimi_(demand) (KOD) olarak

tanimlamr ve suda Kkirlenmenin Dbir
Indeksi olarak kullanilir.
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A. Cozunmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO,)

Sucul canlilar i¢in olduk¢a 6nemli olan CO,
atmosferde cok diisiik yogunlukta bulundugu halde




A. Coziinmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO,)

“*Dogal sularin canlilar icin uygun bir cevre
olusturmasinda CO0,'In bazi onemli

Oozelliklerinin rold vardir.

<*Bunlardan birisi; CO, 'In sucul ortamin c¢ok

cabuk asitik ve bazik olmasmi tamponlayici
etkisidir.

‘*Digeri, sucul canlilarin biyolojik olaylarini

diuzenlemelerindeki roludir.
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A. Cozunmus Gazlar
2. Karbondioksit (C0,)

<»QOrnegin baz1 bitkilerin tohum gelismesi,
bliyiimes1 vb. gibi  olaylar CO,
yogunluguna bagli olarak degisir.

*Solunum, oksijenin  viicut sivisiyla
tasinmasi gibl cesitli hayvansal olaylar,
CO, ile tlgilidir.



A. Coziinmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO0,)

“*Bunlardan baska ve daha onemlisi; CO, 'In

karbon kapsamasidir.

“C0, dogal sulara ya dogrudan atmosferden
diffiizyonla gecer veya gol dibindeki organik
maddelerin bakteriler tarafindan
ayristirtlmasindan  olusur veya Dbitki ve
hayvanlarin solunumunda yan {iriin olarak suya

karisir, 36



A. Coziinmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO0,)

“»*Bitkilerden saglanan CO0,'In biiyiik kismi
geceleri fotosentez olmadigi zaman kazanilir.

GOl veya nehire akan veya kaynayan dip
sular1 CO, tasiyabilirler.

‘*Suyun icinde bulunan asitler ve cesithi
karbonat bilesikleri kimyasal reaksiyonlarla

CO olusmasini saglar.

3%



 —
A. Cozunmus Gazlar

2. Karbondioksit (CO,)

Cozunmiis
Karbondioksit

v

Fotosentez

v

Bitkiler 1 » Solunum

Hayvanlar ———————p Solunum

Organik armiklar
(Parcacik + crimis)

\ Baktenler » Solunum /

Sekil 3.24. Tath suda karbondioksit gevnimt (Ivanoft, 1972).

» Oksidasyon




A. Cozunmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO,)
“*Yagmur, ¢iirtimelerle olusan CO, 11 topraktan
stiziilirken CO, ve H,0 arasinda meydana
gelen reaksiyon sonucu karbonikasit (H,CO,)

olusur.

< Eger bu zayif asit, CaCO; gibi, karbonath
kayalara rastlarsa, kalsiyum hidrokarbonata
(Ca (HCO,),) ¢oziintir.

41



A. COoziinmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO0,)

Bu eriyik ortamda belli bir miktar serbest
ya da dengede CO, bulundugu siirece sabit
kalir.

Canlilar substratdaki CaCOj'tan dogrudan
yararlanamazlar, kalsiyumun erimis formlarim

kullanirlar.
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A. Coziinmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO,)

CO, eriyiklerde;
serbest (CO,),
yar1 bagh (HCO,)
tam bagh (CO,) olmak iizere ti¢ tipte bulunur.

Dogal sularda yukardaki reaksiyonlarin
yonii ortamin asit-baz iliskisine baglh olarak
gelisir.
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CO2+H20<==>H2C03<==>HCO3+H+<==> CO3+2H+

serbest yari bagh bagh
karbondioksit karbondioksit karbondioksit

44



A. Cozunmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO0,)

CO, suda c¢oziindiigii zaman H,CO,
meydana gelir, ancak bu zayif bir asit

oldugundan yukarnidaki esitlikte goruldiigu
gibi kolayca ayrisarak H* ve HCO,-'a
doniisir Bazik ortamda reaksiyon soyle
olur;

baz OH + H,CO, — Baz" + HCO, + H,0O

4%



A. CozUnmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO0,)

**Mineralize sularda bikarbonat-karbonat
dengesi ortamun _alkalinitesini _ortaya

cikarir.

“ Ortamin asiditesi artarsa asit ve baz
arasindaki reaksiyon sonucu ortamdaki
bagli CO,, notral bikarbonata dogru bir
degisim  gosterir  (yanl  bikarbonat
artmaya baslar). 4%



A. Cozunmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO,)

“*Asitlesme devam ederse CO, ve
karbonikasit bikarbonattan ayrilir ve
sistemde CO, kaybi olur.

< Bu reaksiyon sucul ekolojide dogal
sularin  alkalinitesini  tayin  etmede
kullanilr.

“*Her zaman olmamakla beraber CaC0;
etkinligi alkaniliteyi yansitir. .



A. Cozunmus Gazlar
2. Karbondioksit (CO,)

Boylece
soz edilebilir. Bunlar;

) Bikarbonat (ayirmac olarak metil oranj
kullanilarak saptanir ve M.O.
alkalinitesi denir).

J Normal CO; (fenolfalin alkalinitesi) ve
 Hidroksit alkalinitesidir.

48



olg

Bir  bilesikteki  hidrojen  1yonunun
logaritmik  karsiligt  olarak  tanmimlanir,
matematiksel olarak soyle gosterilir:

pH =Log L/(H*).
Burada p s (power, puissance) H*
soliisyondaki H* Iyon miktarini, litrede molekiil

olarak gostermektedir.

4%



olg

Hidrojen iyonlarinin ~ yogunlugunun
artmas1 pH''m diismesine, tersine H¥azalmasi
veya OH'in artmasi pH'in yiikselmesine neden
olur. Buna gore bir pH cetveli olusturulmustur.
pH = 0-7 asitik,
pH = 7-14 alkalin,

PH = 7 notrdiir.

56



bolgelerdeki go

pH'1 artirarak 9 ¢

Kirecli

lerde c¢oOziinmis karbonat

olayina ¢ikarabilir.

“*Hatta akintis1 olmayan gollerde buharlasma
alkali  maddelerin  birikmesine  neden

oldugundan pH 12'ye cikabilir.



olg

Her canlinin belli bir pH araligina toleransi

vardir. Ornegin baliklar pH= 6.4-8.6 arasinda

yasayabilirlerse de tiire gore degisir.

Yiiksek pH ve diisiik oksijen canlilar tizerinde

oldiiriicui bir etki yapar.
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olg

“*Biyolojik olaylarda besin olarak eriyen
minerallerin azlig1, biyotik popiilasyonlarin
gelismesini ve  dolayisiyla  solunumdan

kazanilacak CO, saglanmasini engeller.

“*Bu durumda ciirtime olaylar1 da az olur. Bu
tip goller genellikle hafif asidiktir, pH =6

dolayindadir.




olg

“*pH = 4 1la 6 arasinda olan goller genellikle
ova ve batakliklarda yaygindir. Bu sularda
serbest C0O, 200 ppm'e kadar ¢ikabilir.

“*pH diisiik oldugundan, karbonat gibi, bagh
CO0,'de az bulunur.

“»*Genellikle 9-10ppm'den azdir. Bu
karakterdeki gollere yamusak sulu gol denir.

54



olg

“*Gollerin  biiyiik c¢ogunlugunda pH noétre

yakindir. Bunlara orta-sert gol denir. Bu tip

gollerde serbest CO, miktar1 ¢ok degisiktir.

oo Atmosferdeki e¢azin kismi basincina eore
g g

olduk¢ca doymus durumdadir, boyle gollerde
bagh CO, 30-35 ppm kadardir.

55



Kolay eriyen minerallerin bulundugu

bolge gollert sert sulu gollerdir. Bu tip

gollerde karbonatlardan biiyilik 6lcilide
bikarbonat c¢ekildigi i¢in CO, negatif
degerdedir. pH = 8.5'a yakindr.
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C0, ve pH'In Mevsimsel Degisimi

“* Soguk bolgelerde kisin g0l yiizeyi buzla kapli oldugu

zaman su Ile hava arasinda madde alisverisi

engellenir, boylece gol miihiirlii gibi olur.

< Ozellikle dipte olmak iizere organik maddelerin
oksidasyonu ile oksijen harcanir ve CO, miktar1 artar.

< Suyun donmadig1 zamanlarda yiizey bolgesi 1s181n
suya girmesine engel olmadigi i¢in yilizeyden dibe
kadar metabolik madde par¢aciklarinin sentezi siirer.

59




C0, ve pH'In Mevsimsel Degisimi

“* Bu durumda suyun yiizeyi oldukca fazla
miktarda 0, kapsar, bazen 0, doymusluk
diizeyine ¢ikabilir. CO, az veya hi¢ yoktur,
bolge hafif alkalin sartlardadir. Bikarbonat az

ve karbonat hic¢ yoktur.

¢ Yaz tabakalasmasi esnasinda dipte bikarbonat
ve CO, artarken, 0, hemen hemen yok olur,

pH diser.
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C0, ve pH'In Mevsimsel Degisimi

[liman  bdlgelerin  donmayan  1lik
gollerinde kisin, CO, biitiin suda az ¢ok ayni
miktarda dagilir.

5%



C0, ve pH'In Mevsimsel Degisimi

“*Holomiktik  gollerde  i1lkbahar  karigimu,
¢Oziinmis maddelerin  hepsini dagitir. Bu
dagilma sirasinda suyun pH" yilizeyden dibe
kadar aynidir.

“*Serbest CO, metan ve hidrojen siilfur gibi

gazlar (kis ciirimesinden olusan) atmosfere

geger.

66



C0, ve pH'In Mevsimsel Degisimi

“*Verimli holomiktik gollerde (iki karisma
periyodu gosteren) O, yogunlugu yazin
derinlikle cabucak azalir ve

gostertir.

“*Bu gollerde CO, ve CO,, oksijenle ters bir
iligki gosterir. Yani CO, ve bikarbonat

derinlikle biraz artar.
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A. Cozunmus Gazlar

Atm ()Sferdek| yo gunlugu Methane Molecule

1.2-1.5 ppm arasinda I \
degisen ve bataklik gazi

olarak bilinen metan, alkali \ [
o0l, golet ve bataklik
diplerinde yaz durgunlugu

esnasinda olusur.

627



A. Cozunmus Gazlar

Organik maddeler, hipolimniyonda
bakteriler tarafindan parcalanirken yan iiriin
olarak metan gaz1i meydana gelir. Metan
genellikle suyu fazla karismayan gollerin
dibinde olusur ve canlilar icin zararhdir.
Karisim yapan gollerde kabarciklar halinde

yluzeyden atilir. .



A. Cozunmis Gazlar

3. Metan (CH,)

Metan sadece oksijensiz sartlarda meydana gelir.
En fazla parcalanma yaz durgunlugu sirasinda
goriiliir. Metan tireten bakteriler diisiik sicaklikta daha
etkili olduklar icin olay 5°C sicaklikta gerceklesir.

e’




A. Cozunmus Gazlar

Golet ve bataklik gibi sig sularda ve otrof
gollerin kiy1 bolgelerinde metan ve diger
gazlardan olusan kabarciklar yiizeye cikarak
oradan havaya karisir. Kabarcik olusmasinin
nedeni; dip camuru Ve artiklar arasinda olusan
gazi cOzmek icin yeterli suyun

bulunmamasindandir.

68°



A. Cozunmus Gazlar
3. Metan (CH,)

¢ BIr kabarcik i¢indeki gazlar incelendiginde; %74-84
metan ve %5-18 hidrojen gazlarindan olustugu
gorulir.

* Kabarcik yilizeye dogru yiikselirken hidrojen

kaybolur ve metanin hacmi % 24'e kadar azalir.

“Metan c¢ok fazla olmadik¢a zararli degildir.

Oligotrof gollerde metan olusmaz.




A. Cozunmus Gazlar

4. Hidrojen sulfur (H,S)

Genellikle denizlerin dip
hareketlerinden yoksun ¢ukur bolgelerinde
olusan ve canlilar icin cok zehirli olan bir
gazdir. Gollerde ¢cok az oldugundan zehirli
etkisi pek goriilmez.

67/
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“» Karadenizde 250 m derinlikte (0.080
cm3/It) olan H,S miktar1 giderek artarak 2000
m'de 5.796 cmd/lt'ye ulasir. Bu ortamda
normal canlilar yasayamaz ancak bazi ozel
bakterilere rastlanar.

“ Hidrojen sulfiir, icinde kiikiirt bulunan
organik molekiillerin oksijensiz kosullarda
heterotrof bakterilerce parcalanmasi sonucu

olusur.

68



4. Hidrojen sulfur (H,S)

* Silfat ve silfit gibi  anorganik
bilesiklerin, oksijensiz sartlarda,
heterotrofik  bakterilerce parcalanmasi
sonucu da olusabilir.

#Lagim sularinin karistigr gollerde fazla
olusarak zehirli olabilir.
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4. Hidrojen siilfir (H,S)

o* Tabakalasan otrof gollerin

hipolimniyonu bazen 6nemli dl¢iide H,S

gaz1 kapsayabilir.

“* H,S oksijenli solunum yapan canlilarda
sitokrom oksidaz enziminin aktivitesini

engelledigi icin zehirli etki yapar.
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5. Azot (N)

Azot, sulara hidrojen gibi atmosferden

gecerse de organik maddelerin ciiriimesinden

de element halde azot olusabilir.

Gol suyunda azot miktar1 fazla degismez.

Soguk suda daha kolay eridiginden gollerde
daha c¢ok kisin birikir.
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5. Azot (N)

% Az oldugu zaman ¢oziinen gazlar arasinda
en Onemsizlerinden birt oldugu halde fazla
oldugu zaman baliklarda gaz hastaligina neden
olur.

“*Fazlas1 solunum sistemine etki ettiginden
oldirici olabilir. Alglerden bazilari, bazi
bakteriler  gibl, serbest azotu tutma

yetenegindedir.
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6. Amonyak (NH,)

Gol dibinde ciiriiyen  maddeler
arasinda olusabilen amonyak cok Kirli
sularda daha cok bulunur. Bazen endiistri
atig1 olarak da dere ve gollere karisarak

baliklar icin o6ldiirtict olabilir.
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/. Kukurtoksit (S0,) ve
Karbonmonoksit (CO)

Dogal sularda ender bulunan
gazlar olup, biyolojik yonden
onemsizdirler.
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