6. BOLUM

GOL SUYUNUN
KIMYASAL
OZELLIKLERI



Cozunmus Maddeler

Dogada bulunan elementlerin hemen hepsi
cesitli bilesikler halinde tatli su ve denizlerde
bulunur. Ancak bunlardan bazilar1 eser

miktarda bulunurken, bazilar1 daha fazladir.



Cozunmus Maddeler

Kat1 elementlerden en ¢ok goriilenler;

anyonlar; karbonatlar, kloridler, siilfatlar,
fosfatlar ve nitratlar

katyonlar; kalsiyum, sodyum, potasyum,
magnezyum ve demir

[le bileserek ivonlarna ayrilabilen tuzlar

olustururlar.



Cozunmus Maddeler

Karbondioksitin ¢cok vyararli ve Kkolay
eriyebilir olmasi nedeniyle karbonatlar tatl
sularin en bol bulunan tuzlar1 arasindadir, ic
sularin Kimyasal icerigi nicel ve nitel olarak




Cozunmus Maddeler

Genellikle sularinin  anorganik
icerigi gole giren cok benzer.
Aksine kapali gollerin anorganik icerigi
buharlasma  ve  ¢Oziinen — maddelerin

yogunluguna baglidir.



Cozunmus Maddeler

Fakat biiyiik nehirlerin anorganik icerigi acik

gollerinkine benzer. Bir akarsu, aci su sistemine
(nehir agzi) ulastigi zaman deniz ve nehir su
sistemlerinin karsilikli etkisi sonucu icerigi oldukca
degisirr Bu bakimdan c¢oziinen kati madde

bakimindan




Total Cozunmus Kati Maddeler

Dogal sularda coziinen maddelerin
veya minerallerin  total  miktarinin
bilinmesi, suyun kimyasal icerigini
tanimlamada yararl bir parametredir. Ayni
zamanda suyun verimliligine katkisi olan

dip yvapis1 haklkinda genel bir bilgi verir.



Total Cozunmus Kati Maddeler

Sudaki total ¢oziinmiis maddeler veya total

stiziilebilir artiklar, filtre edilmis belli bir miktar

suyun dusik sicaklikta buharlastiriimasiyla

saptanir. Bu sekilde elde edilen kuru artik
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anorganik ve organik maddeleri kapsar. Eger bu
artitk madde yiiksek sicaklikta yakilirsa, organik

icerikli ucucu maddeler kaybolur.
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Karbondioksitin u¢cmasi sonucu karbonatlar
ayrilir. Yanmadan sonra elde kalan artik, total

anorganik kat maddeleri kapsar.

Dusuk  sicaklikta  buharlasma  sonucu
meydana gelen artitk madde ile yiiksek
sicaklikta yanma sonucu olusan artik madde
arasindaki farka yanmadan meydana gelen
kay1p denir. 9



Total Cozunmus Kati Maddeler

Her islemde artik madde miktar1 ve
yanmadan dolayr meydana gelen kayip, 0
su orneginin ya bindesi (%00) veya milyonda
bir kistm (ppm-part per milyon) veya
litrede kiitle (metrik sistem) olarak

birimlendirilir.
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Tath suyun tuzlulugu (salinite) iyonik

iceriginin total yogunlugu olarak tanimlanir.

Bu terim deniz suyu icin ¢cok kullanilmakla beraber
tath su arastirmalarinda pek kullanilmaz. Ciinki

total 1yon oranlar1 ¢ok az miktarda bulunur.
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Total Cozunmus Kati Maddeler

Tathi suda tuzluluk litrede miligram (mg/It) olarak
saptanir.  Suda  iyonlasan  maddelerin - toplam
miktarinin Ol¢iilmesi eriyigin elektrik iletkenliginin
saptanmasi lle elde edilir. Konduktivite (iletkenlik)
denen bu parametre, eriyikteki artik madde miktarini
ve tuzlulukla iliskisini yaklasik olarak gosterir.
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. Genellikle dogal sularda iletkenlik yaklasik
olarak ¢oziinmiis kat1 maddelerin toplamidir.

* Disartya akintis1 olan goéllerde total c¢oziinmiis
madde miktar1 100-200 ppm arasindadir. Akintisi
olmayan kapali gollerde buharlasma c¢6ziinmiis kati
madde miktarini artirir, baz1 hallerde 100.000 ppm'e
kadar cikarabilir.

. Boyle, oldukca yiiksek yogunluktaki goller
ortalama 35.000 ppm yogunluga sahip olan
denizlerden daha tuzludur.
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Total Cozunmus Kati Maddeler

Dogal sular organik fosfor ve azot
bilesikleri yaminda sekerler, asitler ve
vitamin gibi organik bilesikleri de kapsar.

Sucul canhlara cevrelerindeki

coziinmiis maddenin ki sekilde etkKisi
olabilir.
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Bunlardan biri
digeri degeridir.

Bir ortamda vasavan bitki ve hayvanlarin su

dengesi ve osmoregulasyonlar1 0smoz ve difiizyon

kurallarina gore cOziinmiis maddelerin

vogunluguna Vve canlimin_fizyolojik durumuna

baghdur.
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Anorganik Maddeler

Ekosistemdeki onemleri dikkate
alindiginda tathh su ortaminda bulunan en
onemli ¢Oziinmis katt maddeler; kalsiyum ve
magnezyum bilesikleri, sodyum, potasyum,
azot, fosfor, demir, siilfiir ve silistir.
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Genellikle Ca, Mg, Na, K katyonlar: ile
karbonat, hidrokarbonat, siilfat ve Kkloriir
anyonlar: i¢c sularda tuzlulugu olusturur. BIr
litre suda bulunan iyonize maddelerin (anyon ve
katyon) miligram cinsinden degeri tuzluluk
olarak degerlendirilir.
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« 1. Kalsiyum ve Magnezyum:

Bu iki alkali toprak minerali tatli suda en bol
bulunan iyonlardir. Her iki elementin kimyasal
islevleri, 6zellikle karbonat tuzlarinin olusumunda
birbirine cok benzer. Bu ikl 1yondan Ca dogal
sularda daha c¢ok bulunur. Mg klorofil
molekiiliinin  6nemli  bir bilesen1  olmasi

bakimindan ayrica 6nem tasir.
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1. Kalsiyum ve Magnezyum

Total katyonlarin % oranlarina gore sular 3
gruba ayrilir:

Yumusak sular: Total katyonlarin asagi yukari
%48'i Ca ve %14'U4 Mqg'dir.

Orta sert sular: Mg'un Ca'a orani artar, yaklasik
olarak Ca %53 ve Mg %34'tlr.

Sert sular: Total katyonlarin ortalama %63'0 Ca
ve %17/'si Mg'dur.

19



1. Kalsiyum ve Magnezyum

Sularda genellikle kalsiyum ve magnezyum
iyonlarina bakarak, bazen de demir ve aliiminyum
iyonlarina bakarak sertlik tayini yapalir.

Baz arastiricilara gore; Kalsiyum 10 mg'dan
azsa yumusak su, 20-25 mg ise orta sert su ve 25
mg'dan fazlaysa sert su olarak tanimlanir.
Sertlik degerleri cesitli iilkelere gore farkh
degerlendirilir. Ulkemizde daha c¢ok fransiz
sertlik baremi kullanilir.
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1. Kalsiyum ve Magnezyum

Su sertligi gecici ve kalc sertlik olmak iizere
IKI grupta toplanir.

suyun  karbonat ve
bikarbonatim1 gosterir, suyun kaynatilmasi ile
giderilebilir.

Kahcr sertlik 1se
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1. Kalsiyum ve Magnezyum

Tabakalasan gollerde kalsiyumun dagilmasi az
cok karakteristik bir durum gosterir. Yaz
durgunlugu smrasinda kalsiyumda c¢ok az bir

tabakalasma izlenir.

Orta sertlikteki ve orta derecede kalsiyum
iceren goller tabakalasma sirasinda
hipolimniyonda biraz daha fazla kalsiyum kapsar
(21.2-22.4 mg/It).
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1. Kalsiyum ve Magnezyum

Sert sulu gollerin hipolimniyonunda daha fazla
kalsiyum bulunur. Bu gollerde kalsiyum egrisi
ylizeyden hipolimniyona dogru sabit bir artis
gosterir. Hipolimniyonda yiizeydekinin iki kat1 fazla
kalsiyum bulunabilir. Diger maddeler gibi kalsiyum
da ilkbahar ve sonbahar karisimi sirasinda gol icinde

yeniden dagilir.
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1. Kalsiyum ve Magnezyum

Yumusak sulu gollerin birim alaminda sert
sulu gollere gore daha az canhi bulunur. Orta
kalsiyum iceren gollerde total bitki biyomasinin
fakir gollere gore 3-5 kat daha fazla oldugu
saptanmistir. Bahk hari¢ diger hayvanlarin
miktar1 ise fakir gollerdekinden ii¢ kat daha
fazla bulunmustur.
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1. Kalsiyum ve Magnezyum

Zengin _gollerde total organizma miktar: _en
fazla olmakla beraber orta goller bitki ve hayvan
tiirii_bakimindan daha zengindir. Fakir goller

organizma miktar1 bakimindan verimsiz olduklari
gibi tiir bakimindan da fakirdirler.
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Kalsiyum Karbonat

Eger su icinde karbonat, karbonik
asitin ayrismasi ve kalsiyum (veya Mg)
iyonlariyla birlesmesi sonucu olusursa,

CaC0, meydana gelir.
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Kalsiyum Karbonat

CaC0,; veya kire¢ beyaz bir cokelti olarak
olusur. Bu olusum Kkarbondioksitin karbonat
sisteminden ayrilmasina baghdir.

Ortamda CO0,'in bulunmas1 karbonik asidin
olusmasmi saglar. Karbonik asit ¢oziinerek pH't
diisiirtir. Boylece ortam asitlesir. Sistemden CO,'In
cekilmesi HCOj'tan CO,'In ayrilmasina neden olur
ve CaCO0; coker.
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Kalsiyum Karbonat

marn
Bunun icinde baz1 hayvan kabuklar1 da bulunur.
Daha teknik anlamda marn terimi sudan
dogrudan dogruya coken CaCO0, birikimi icin
kullamilir. Bu c¢okme CO0,'In fotosentezde yesil
bitkiler tarafindan kullamilmasi ve fiziksel olarak
sudan atmosfere gecmesi sonucu olusur.

28




Kalsiyum Karbonat

Baz1 alg tiirleri ve yiiksek bitkilerin
solunumla ortama CO0, saglamasi1 sonucu Kirecin
olustugu saptanmustir. Bu bitkilerden bazilar:
serbest CO,'l tiikettikten sonra karbonatlardan
dogrudan dogruya CO,'i alabilirler.

Yiiksek bitkilerden ve ‘un
ylizeyinde yogun bir kire¢ birikimi vardir. 100 kg
taze Elodea bitkisinin bir giinde 10 saat giines 15181
altinda 2 kg CaC0,1 ¢okertebilecegi hesaplanmustir.

PAS



Kalsiyum Karbonat

Sert sularda yesil algler (Chlorophyta)’den
Chara ve Cladophora onemli ol¢iide marn
olusumuna neden olurlar. Chara ellendigi zaman
firca gibi batar ve kuru agirliginin %30'u kirectir.
Cladophora gol tabaninda kire¢ topaklar1 halinde
yigilir. Bazi mavi-yesil alg (Cyanophyta) ve
bakteriler de kire¢ olusturma yetenegindedir.
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Kalsiyum Karbonat

Tatli sularda kirec sadece islevler sonucu
olusmaz, sicakliga bagl olarak CO,'In tiiketilmesi,
PH ve partikiillerin kismi basmmci da kireg

olusumunda etkilidir.

Fosfat eksikligi suda CO, azalmasmma neden
oldugundan, dolayli olarak kire¢ olusumu
kolaylasmis olur.
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Kalsiyum Karbonat

Kalsiyum ve magnezyum, karbonattan baska,
anyonlarla da bilesik yapabilirler. Bunlardan bazilar
baz1 gollerde yiiksek yogunluklarda bulunabilir.
Ornegin Isvigre Alplerinde bazi kiiciik géller CaS0,
veya alcitasi1 bakimindan zengindir. Alcitas: lokal
sedimanda bulundugu i¢in oradan suya gecer.
Magnezyum da siilfatla birlesik yaparak ingiliz tuzu
(MgS0,-7H,0) halinde yiiksek oranlarda bazi tuzlu
gollerde bulunabilir.
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Kalsiyum Karbonat

Tuzlu gollerin bazilarinda magnezyum Kkloritle
bilesik yapmis olarak bulunur. Cift karbonath
kalsiyum ve magnezyum (CaMgCO,), yapisinda
olan Dolomit (bir tiir beyaz mermer) diinyanin cesitli
kisimlarinda 6nemli katyon kaynagi olarak bulunur.
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Kalsiyum Karbonat

Kalsiyum, sudaki bir cok canlinin kabuk ve iskelet
yapisinda onemli bir maddedir. Sazan kulttrd yapilan
deney havuzlarinda 10 hektarlik bir tretim alaninda 10
kg'hk kalsiyumun ortamdan cekildigi saptanmistir.
Amphipodlardan Gammarus turleri kirecli sularda cok iyi
gelistigi halde bitkilerden Characea familyasi (Zsoetes
lacustris) kireci az sularda daha iyi gelisir.
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Gammarus



Kalsiyum Dongusu

Sudaki kirecin Incelenmesinden, kalsiyum ve
karbonatin tamamen kaya tabakalarindan saglandigi
anlasilmaktadir. Iyonlar bu yapilardan c¢oziinerek gol
veya nehirlere tasmir. Suda bazi hayvanlarin kabuk
yapisinda, kemik olusumunda, omurgalilarda ve

bitkilerde kirec birikiminde rol oynarlar.
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Kalsiyum Dongusu

Kalsiyum nehirlerle denize ulasir ve
orada mercan kayahginda ve hayvan
kabuklarindan olusan dip sedimaninda
bloke olarak birikir. Burada jeolojik
olaylarla su yiiziine ¢cikincaya kadar kalir.
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2. Sodyum ve Potasyum

Dogal sularda diisiik yogunluklarda sodyum ve
potasyum bulundugu zaman genellikle sodyum
miktar1 potasyumdan biraz fazladir.

Yumusak sularda asagi yukar1 sodyum yiizde
olarak kalsiyumdan sonra ikinci gelir.

Sert sularda oran diiser, genellikle kalsiyum ve
magnezyumdan azdir. Dogal sularda sodyumun en
yaygin bilesigi sodyum klorur veya tuzdur.
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Tuzlu gollerde tuz yogunlugu %24-26'ya
cikabilir. Baz1 gollerde sodyum, sodyum tetraborat
veya boraks olarak (Na,B,0,) bulunur. Bazi
bolgelerde sodyum siilfat (Na,S0,) halindedir. Baz
tuzlu gollerde potasyum total 1yonik bilesimin
%23'inii  olusturur. Analiz zorlugu nedeniyle
sodyum, ekseriya potasyumla beraber tayin edilir.

39



3. Azot ve Azot Bilesikleri

Azot, canlilarin baslica bilesenleri olan protein,
karbonhidrat ve yagin olusumunda ve sentez
olaylarindaki rolii nedeniyle biitiin ekosistemlerin

temelidir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Bu azot tiplerinden sadece mineral azot
besleyici elementler arasindadir ve amonyum
(NH 3 nitrit (NO-) ve nitrat  (NO-;) seklinde
bulunur. Mineral azotun bu ii¢ sekli fitoplankton

ve bentik algler tarafindan kullanilabilir.

41



3. Azot ve Azot Bilesikleri

Akarsular ve yagmus

Bakten

— Agimilasyon —

BITKILER —» HAY VANLAR

— Detritus
| \ /

Baktern P ircacik ve ¢dziinmiis
Azot e
Metabolizma

triinler

Sediment

Sekil 3.28. Suda azot dongtisu (Ivanoff, 1972)




3. Azot ve Azot Bilesikleri

Dogal sulara azotlu bilesikler ya dis

kaynaklardan (allokton) saglanir veya
Allokton azot, diinya

lizerinde birikmis nitrat ve nisadir gibi
bilesiklerden veya Insan popiilasyonu dahil,
karasal azot bilesikleri kapsayan yiizeylerden ve
yeralt1 kaynak veya sizintilarindan suya karisir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Otokton azot bilesikleri 1se ya dogrudan
dogruya zooplankton ve baliklarin azotlu bosaltim
art1g1 Uriinlerini ortama salmalar1 Ile veya bu
canlilarin 6lmeleri sonucu atik halde bulunan
organik maddelerin bakteriler tarafindan
ayristirtlmasi  sonucu dolayli olarak amonyaga
doniismesi I1le ortama katilir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Dogal sularda element halinde veya
birlesik olmayan azot (N,) kaynagi olarak en
azindan iki kaynak vardir.

Bunlardan biri ve en dnemlisi atmosferdir,
ikinci azot kaynadi ise nisadirin (Amonyak
tuzu-NH4Cl) bakteriyal denitrifikasyonundan
saglanir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Tath sularda azot molekilintn eriyebilirligi
sicaklik ve basinca baghdir. Asiri doymusluk
durumu, gollerde belli basin¢ altinda su-hava
yuzeyinde gorulebilir.

Yaz durgunlugu sirasinda bagli olmayan
azotun vertikal dagilisi sicakliga ters olarak
gelisir, ilkbahar ve sonbahar karisimlari
amonyadi butlin goéle dagitir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Anorganik maddeler bitki ve hayvan dokular
tarafindan alinarak cesitli organik  maddelerin
sentezlenmesinde  kullanmilir ve  protoplazmanin
metabolik olaylarinda ¢esitli  azot bilesiklerine
dontustirilir.

Bu sekilde olusan organik azot bilesikleri arasinda
hayvan ve bitki proteinleriyle hayvanlarin metabolik
artiklar1 olan iire ve tirik asiti sayabiliriz.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Filtre ve santrifiij edilen gol yiizey suyunda erimis
olarak bulunan total azotun hemen hemen %50'den
fazlas1 organik azot seklindedir, bunun da %60-80
kadar1 serbest aminoasitler, polipeptitler ve proteinler
gibi amino bilesiklerinden olusur.

Bu maddeler baslica canli bitki ve hayvanlarda
bulunursa da suda bulunusu yasayan canlilarin
metabolik  olaylarindan ve  Olmiis  olanlarin
curtiimelerinden kaynaklanir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Yasayan canlilarin olusturdugu azot, bir cok
mavi-yesil algin hiicre disina salgiladigi azotlu
maddelerdir, bunlar arasinda polipeptid, amid ve
amino asitleri sayabiliriz. Boyle bilesiklerin
saliverilmesinin ekolojik olarak onemi

bilinmemektedir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Alg tdrleriyle yapilan deneyler bu bitkilerin
kendi cikardiklari azot kaynagindan
yararlanmadiklarini gostermistir.

Ancak bir bitki turdnin ayni ortamda
yasayan bir baska bitki tlrindn salgiladigi salg
nedeniyle gelisemedigi, hatta zehirlenerek
oldugu olay zehirli
maddelerin kolayca yayildigi sucul ortamlarda sik
goruldr.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Ornegin bazi mavi-yesil algler su yiiziinde
olusturdugu asir1 cogalmadan kaynaklanan kiimeler
sudaki faunay1 hatta su i¢cmek icin gelen biiyiikbas
hayvanlar1 zehirleyebilir. Aynmi sekilde Dinophyta
grubundan bazi kamcili deniz protistleri ¢evredeki

faunay1 yok edebilecek maddeler salarlar.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Azot, dogal sularda element halinde ve organik

bilesik!
bilesik!

er halinde bulundugu gibi anorganik azot
eri halinde de, (nisadir (amonyak), nitrit ve

nitrat)

oulunabilir.

Tath  sularm  c¢ogunda  anorganik  azot

bilesiklerinin yogunlugu az olmakla beraber bir

komiinitenin verimliligini saptamada oldukca onem

tasir.




3. Azot ve Azot Bilesikleri

Anorganik azot formlarinin hepsi bir¢cok yesil bitki
tarafindan kullanilabilir. Organik bilesiklerde bagh
azot, ciirtimeler ve bir dereceye kadar hayvanlarin

azotlu bosaltim iiriinleri araciligryla yeniden ortama
doner.

Bitki ve hayvan proteinlerinin  oksidatif
Indirgenmesinin  1lk basamagmin iriinii  serbest
Amonyak (NH;) veya amonyak tuzu olarak bilinen
amonyum kloriir (NH,CI) yani Nisadirdar.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Daha az miktarlarda olmakla birlikte baz olarak
amonyum hidroksit gibi ve tuz olarak amonyum
karbonat gibi amonyum bilesikleri de salinir.
Ayristirma  olaylarmin ~ etmeni,  mikrobiyal
canlilardan bazi bakteri ve mantarlardir.

Dogal sularda serbest amonyak kismen
proteinlerin bakteriler tarafindan ayristirilmasindan
ve kismen de deaminasyondan (bir amino asitin
amino grubunun (NH,) ayrilmasi) yine bakterilerin
etkinligiyle saglanir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Oksijenin kullanilmasi1 sonucu kirlenme arttik¢a
amonyak yogunlugu da artar. Asir1 hallerde 12 mg/It
olabilir. Amonyak ve onun temel bilesiklerinden olan
coziinmeyen amonyum hidroksit (NH,OH) suyun
pH'na baghdir.

18°C de ve pH 6'da NH, ''n, NH,OH'a oram
yaklagik 1/300 iken, pH 8 oldugunda bu oran
yaklasik 1/30 olur. Yiiksek alkali ortamda NH,OH
yogunlugu toksik diizeye ulasir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Normal ve alkali sularda serbest amonyak
yogunlugu 2.5 mg/lt'nin iizerinde oldugu zaman
bir¢ok canli tiirii icin zehirli olabilir. Tatli sularda en
cok rastlanan amonyum tuzu olan amonyum
karbonat genellikle az miktarda bulunur.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Temiz gollerin Ozellikle yazin tabakalasan 1sikli
list tabakalarinin amonyak icerigi genellikle diistiktiir.

Yaz durgunlugunda otrofik gollerin
hipolimniyonu, bu tabakadaki ayrisma olaylar
nedeniyle amonyak bakimindan oldukca zenginlesir.

Sonbahar karisimi basladigi zaman hipolimnetik
amonyak biitiin gole dagilir, boylece iist tabakada da

amonyak i¢erigi yikselir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Aymi sekilde kis durgunlugu sirasinda tretilen

amonyak, 1lkbahar karisimu ile biitiin gdle yayilir.

Epilimniyonda ilkbahar ve yazin fitoplanktonik
canlilarin gelismeleri ve biyokimyasal gereksinimin
artmasi Sonucu, yazin sonbahar karisimina kadar
amonyak miktarinda bir azalmaya neden olur.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Azotlu organik bilesiklerin oksidasyonunun bir
ara fazinda amonyak, bazi nitrifikasyon bakterileri
(Ornegin  Nitrosomonas gibi) tarafindan ayrilir.
Amonyak absorbe edilir ve nitrit (NO,) iyonlar1 salinir.
Bu olayda aciga cikan enerji nitrobakter bakterileri

tarafindan karbonhidrat sentezinde kullanilir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Nitrit, Nitrat (NO,)'In rediiksiyonundan da
olusabilir. Aslinda dogal sularin ¢ogunda bulunan
nitritin bliyiik bir kismi amonyagin
oksidasyonundan c¢ok, bu olaydan saglanir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

. Nitrit temiz sularda ya hi¢ bulunmaz
veya eser miktarda bulunur, bulundugu zaman
mevsimsel degisimi nitratta oldugu gibidir.

gibi  baz1 algler nitrat1 nitrite
doniistiirebilirler.  Biitiin  yesil  bitkilerin  nitrata
gereksinimi oldugu icin bu bilesik bliyiime mevsiminin
sonuna dogru oldukc¢a azalir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Bu nedenle aym periyotta nitratin nitrite
donlismesinin  yavaglamasini  dogal karsilamak
gerekir. Eser miktardaki nitritin ekolojik 6nemi
oilinmemektedir. Ancak biiyiik miktarda bulunmasi

lagim Kirlenmesini akla getirir. Nitritin igme suyuna

karismasi1 bebeklerde mavi kan hastaligina Yol

acabilir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Azotlu maddelerin ayrismasi reaksiyonlarinin
son asamasinda nitrit nitrifikasyon bakterileri
tarafindan oksitlenerek nitrata (NO,) doniistir. Nitrat,
suda yiizen veya substratta bulunan yesil Dbitki
kokleri tarafindan kolayca kullanilir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Nitrobakter gibi nitrat {reten nitrifikasyon

bakterileri icin 6nemli olan {iretilen nitrat degil

aciga cikan enerjidir.

Cun

ortamda
nitrat,
oldukca

<ii aciga c¢ikan enerjiyl kullanirlar. Bir
KI canlilarin devamliligi ve verimi i¢in

protein  sentezinde azot kaynagi olarak

onemlidir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

« Nitrat: Temiz tathh sularda cok az miktarda
bulunur. Diinya ortalamasi 0.30 ppm'dir. Baz1 ¢cok
tuzlu gollerde (Mg S0O,'l1) azotun bu formu zamanla
tamamen yok olabilir. Cevresel sartlarin etkisi
altinda 6zellikle sel zamami ve organik Kkirlenme,

nitrat1 onemli Olciide artirabilir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Nitrat ekosisteme bakteriyel nitrifikasyonun bir
yan iiriini olarak katilir ve bu bilesik ortamdan yesil
bitkilerin tiketimi, element azotun bakterilerle
denitrifikasyonu ve amonyagin rediiksiyonu yoluyla
yok edilir.
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3. Azot ve Azot Bilesikleri

Oligotrof gollerin iist tabakasinda nitrat icerigi
yazin, Ilkbahar karisimindan dolayr biraz azalir.
Dipte pek degismez.

Otrof gollerde nitrat, iist tabakada plankton
tarafindan kullanildig: icin derinlerde ise bakteriyel
rediiksiyon nedeniyle azalir.

Bu bakimdan en yogun oldugu kisim trofogenik

bolgenin alt sinir1 yakinlarindadir.
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4. Fosfor

Azot gibi fosfor da canlilarin yapisina giren
onemli bir besleyici elementtir. Fosforun onemi
hicrede enerji tasima sisteminde rol almasindan,
ATP'nin ve nUkleik asitlerin onemli bir bileseni
olmasindan, iskelet vyapisina girmesinden ve
dogal olarak cok az miktarda bulunmasindan
kaynaklanir.
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4. Fosfor

Dogal sularda yeterli fosfor bulunmamasi,
besin eksikligine neden oldugundan, Once
fitoplankton gelismesinin yavasladigi ve bunun
sonucu olarak sistemin veriminin distigi
gorulur.  Laboratuvarlarda hazirlanan  alg
kulturlerine fosfor ilave edilmesi gereklidir.
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4. Fosfor

Fosfor dogal sularda ya erimis organik

fosfor veya sestondaki organik fosfor seklinde
bulunur. Ayrica suda demir ve kalsiyum gibi bir

cok iyonla birlesebildigi _icin ¢bzUinmemis

anorganik fosfor ve c6zinmus anorganik fosfor
olarak bulunur.
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4. Fosfor

Dodal sularda total fosfor yogunlugu; havzanin
morfometrisine (hacim, tabakalasma, su hareketleri
vb.), bdlgenin jeolojik yapisinin kimyasal icerigine,
suya karisan organik madde olup olmadigina ve
sudaki organik metabolizmaya baglidir.

Volkanik kayalar baslica fosfor kaynagi olmakla
beraber, meteoritler ve topraktan da fosfor saglanir.
Ayrica insan artiklarl ve deterjanlar da fosfat kapsar.
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4. Fosfor

Bazi bakteriler organik fosfor molekullerini
bitkilerin ~ kullandigi  anorganik  fosfata
donusturebilirler.

Fosfor canllar icin cok onemli olmakla
beraber organizmanin  yapisinda  eser
miktarda bulunur,

74



Akarsular

Asimilasyon e
- » BITKILER

- P

morganik 3
A A A /

HAYVANLAR

) e

¥\ p I 3rt3uk
Bakter! < Cozinmis P
organik Metabolizma

* uruntl

N

i

|

i

!

i

| .

| Detritus
' Fosfatas /
i

' /

|

i

|

|

|

A Sediment
R

Sekil 3.30. Suda fosfor donghsi (Ivanott, 1972)




4. Fosfor

Canlilar 6ldiigii zaman organik fosforun énemli bir
kismi ortofosfor olarak ortama gecer. Ayrica
bakterilerin ayristirdigi organik artiklardaki fosfor
parcalar1 da ortama dagilir. Canlilar 6ldiikleri zaman
clirime sonucu c¢oziinmiis organik fosfor olusur.
Amonyum, nitrit ve nitrat gibi anorganik fosfor bitkiler
tarafindan alinarak zooplankton ve diger sucul
hayvanlarin kullanabilecegi organik madde haline
donustiriliir.
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4. Fosfor

Bitki ve hayvanlar 6ldiigti zaman erimis fosfat
olusur. Bu fosfor fosfataz enzimleri ve bakterilerin
etkisiyle tekrar anorganik fosfata doniisiir. Bundan
baska hayvansal metabolizma sonucu olusan anorganik
fosfor ve nehirlerin tasidig: fosfor da ortamda birikerek
tekrar bitkilerin kullanabilecegi anorganik fosfati

olustururlar.
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5. Demir Bilesikleri

Demir, hayvanlarin  solunum  pigmentinde
bulunur. Ayrica peroksidaz, katalaz sitokrom oksidaz
Ve nitrogenaz gibi bir¢cok enzimin yapisina girer.

Klorofilin yapisina girmedigi halde klorofil
olusumu icin zorunludur.

Alglerin gelismesinde 6nemli rol oynar.
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5. Demir Bilesikleri

Demir dogada ya oksitlenmis tic degerli ferrik
(Fet*+) veya indirgenmis iki degerli ferro (Fe*+)
durumundadir.

Fett —> Fet** ferro formu, ferrik forma
donusurken bir elektron ayrilir.

Demirin ferrik hali oksitlenmis ve ferro formu
indirgenmis halidir.
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5. Demir Bilesikleri

Ferro, oksijenli ortamlarda  sonbahar
karisiminda ferrik forma donusur. Hipolimnionda
biriken demirin ¢ogu hareketli ve suda eriyen
formdan, hareketsiz ve suda erimeyen forma
dedisir. Indirgenme ve asidik sular demirin
eriyebilirligini artirir.
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5. Demir Bilesikleri

Bircok ferro bilesikleri suda eriyebilir. Sucul
ortamlarda ferrik formu suda erimez, bunun
sonucu olarak oksitlenmis ve alkalin ortamlarda
demir cokelerek yogunlasir. Oksitlenme ve
indirgenme islemi mikroorganizma tarafindan da
gerceklestirilebilir.
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5. Demir Bilesikleri

Demir, bitkilerin blylUmesi ve gelismesi icin
gereklidir. Suda ferrik oksit 0.2-2 mg/lt
bulundugu zaman alglerin ¢ogu iyi blyir. Fakat
itrede 5 mg'i gecerse zehirli etki yapar.
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5. Demir Bilesikleri

Demirin en c¢ok bulunan ve fitoplankton
tarafindan kullanilabilen formlarindan biri ferrik
hidroksit (FeOH,)'tir. Ferrik hidroksit, ¢coziinmus
ferro tuzlann bulunan sularda ferro demirin
oksidasyonu sonucu olusur.
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6. Sulfur

Tath sularda en cok rastlanan sulftr formlarindan
biri katyonlara bagli sulfat (SO,=) anyonu ve kikdirtl
hidrojen (H,S)' dir.

Silfat suya yagmurla, sulfath sedimanlardan gecer.
Ylzey sularinda sllfat azdir. Bazi cografik bolgelerde bu
iyonun baslica kaynagi yagmurdur. Kuzey Amerika
tath sularinda ortalama silfiir icerigi %15'dir.
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6. Sulfur

Sulfatin  dogal sulardaki ekolojik 6nemi cok
cesitlidir.

Bunlardan birisi bitki baytumesi icin gerekliligidir.
Bir suda sdllfatin  yeterince bulunmamasi

fitoplankton gelisimini engeller. Dolayisiyle de
biyolojik verim duser.

Ayrica sulfir protein metabolizmasi icin de
onemlidir. Organizmanin buyumesine sulfat
olarak katilr.
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6. Sulfur

e Oksijensiz sartlarda sulfat, kukurtli hidrojene
indirgenirken  sulftr  bakterileri  tarafindan
kemosentetik olaylarda kullanilir.

 Bu olayla indirgenen sllfur, fosfatlarin ve ferrik
komplekslerde bulunan diger besin maddelerinin
aciga cikmasina neden olur.
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6. Sulflr

o Sulfur dongusu ile ilgili olarak  sudlfar
bakterilerinden en iyi bilinen dir.
Hidrojen sulfur, renksiz silfur bakterileri ile

obé(éllﬂ SPoa




6. Sulfur

e Baska bir bakteri grubu olan 7//0baci//us tarleri
zorunlu kemotroftur ve elementer sulfurQ
oksitleyerek sulfurik asite donusturebilir.

o Desulfovibrio desulphuricans ise sulfat ve diger
sulfar bilesiklerini indirgeyerek hidrojen sulfurQ
aciga cikarabilir.






7. Silis (Silikon)

e Tath sularda silis element olarak bulunmaz.
Genellikle silisyurn dioksit halindedir.

o Dinya ylizeyindeki tas ve topragin %#60'Indan
fazlasi silisyum dioksit (Si0,) kapsar.

e Bu oran dikkate alindiginda silisyum dioksitce
zengin sularin kirlenmemis oldugu sdylenebilir.

e Silis, diger elementlerin aksine, bitki ve
hayvanlarin protoplazmasinin bilesiminde onemli
bir element degildir.
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7. Silis (Silikon)

e Bazi alglerin (Diatome) kabuklari (Frustule),
sari-esmer alglerin kistleri ve baz sungerlerin

spikullerinde bulunur.

o Asterionella, Melosira, Tabellaria gibi diyatome
populasyonlarinin gelismesi icin en azindan 0.5-

0.8 mg/It Si0, bulunmasi gereklidir.
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8. Diger Elementler

e Dogal sularda bu elementlere ek olarak diger
elementler de cok az miktarlarda bulunurlar.

e Iz element veya mikroniitrient denen bu
elementlerden Manganez (Mn); klorofilli bitkilerin
bir bileseni olmakla birlikte miktari ¢cok azdir.
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e Bitki ve hayvanlarin gereksinimidir. Planktonik
canlilarin enzim sistemlerini aktive ederek
buylmelerini saglar.

e Mangan suya cevredeki toprak ve kayalardan
gecer, % 0.5 dolayinda bir miktar sucul canlilar
icin  yeterlidir.  Oksijene  karsi  duyarl
olmadigindan suyun her tabakasinda
bulunabilir. Demirinkine benzer bir rolt vardir.
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8. Diger Elementler

o Aliminyum, cinko ve bakir_da dogal sularda
degisik miktarlarda bulunur. Bakir ve c¢inko suda
demir ve manganez gibi davranir ve
oksitlendiginden erimez.

e Buna kargihk vanadium, krom ve selenyum
oksitlendigi zaman erir.

e Suda en az bulunan iz elementler bor, kadmium,
iyot, rubidium ve zehirli olarak kursun, civa ve
arseniktir.
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8. Diger Elementler

e Agir metallerden molibden (Mo), yedi sabit ve
bes radyoaktif izotopa sahiptir.

e Yuksek bitkilerin blylUmesi Uzerindeki etkisi
eskiden beri bilinir.

e Bu elementin eksikligi primer prodlktiviteyi
sinirlar. Molibdenin suya verilmesi halinde alg
buyumesi uyarilr.
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8. Diger Elementler

° yasam Icin temel Vi
elementlerdendir. Eksikliginde bazi enzimlerin
aktivasyonu durur.

e Kobalt sadece B12 vitamininde cyanocobalamin
olarak bulunur.

e Mavi-yesil alglerin cogunun siyanakobalamine
gereksinimi vardir ve onu sentezleyebilirler. Bu
da cevrede kobalt kaynaginin bulunmasina
baglidir.
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. Diger Elementler

Limnolojik olarak incelenen iz elementlerden biri de

balardir.

Bakir(Cu)in CuS0,5H,0 formu vyillarca sucul ortamlarda
algisid olarak kullanilmistir. Bakir karbonat olarak sert
sulu gollerin sedimanlarinda birikerek dip faunasina
zararl olabilir.

Bakir karbonat vyillarca "yuzucu uyuzu" denen deri
iltihabina neden olan suliklerin (Plathyhelmintes) larval
donemlerini  gecirdikleri  salyangozlari  6ldirmede
kullanilmistir. o8




8. Diger Elementler

e Cinko(Zn)da yasam icin onemli elementlerden
biridir. Dehidrogenezin metal bileseni olup,
fotosentezde hidrojen transferinin bir elementi
olarak gereklidir. Ayrica protein sentezinde de
metabolik rolt vardir.
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8. Diger Elementler

e GOl sedimaninda siilfid, CaC0O; ve Fe(OH;)'li bilesikler
olarak cokelir.

e Vanadium(V), medikal jeolojide, kolesterol sentezini
engelledigi gerekcesiyle 6nem tasir. Clinki toprakta veya
suyunda  vanadium bulunan  yerlerde  damar
hastaliklarinin az géruldigline inanilir.

* Yesil alglerden Scenedesmus fotosentez oranini artirir ve
molibdenin yerine gecerek Azotobakter tarafindan
dinitrojen rediksiyonunda katalizor olarak kullanilabilir.
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