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Bu ¢alismada Kastamonu’nun Devrekani ilgesinde bulunan Beyler Baraj Goli’niin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik su kalite parametreleri arastirilmis ve su iiriinleri
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tizerinde belirlenen dort farkl istasyondan her ay bir kez olmak iizere on iki ay siireyle
su numuneleri temin edilmistir. Gerekli laboratuvar uygulamalart ve istatistiki
analizler gercgeklestirildikten sonra e¢lde edilen verilen Yerlstu Su Kalitesi
Yonetmeligi’nde bulunan kitaigi yeriistii su kaynaklarmin siniflandirma sistemine gore
degerlendirilmistir. Buna gore, Beyler Baraj G6lii’niin sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen,
konduktivite, nitrit, amonyum, KOI, BOI bakimindan I. Kalite sular sinifina girdigi
tespit edilirken, nitrat bakimindan II. kalite, fosfat bakimindan da IV. kalite su sinifina
girdigi ortaya konulmustur. Toplam koliform bakteri yiikii bakimindan I1. kalite, fekal
koliform bakteri bakimindan ise III. kalitede oldugu miisahede edilmistir. Turbidite
bakimindan yonetmelikte herhangi bir referans limit bulunmasa da Diinya Saglik
Orgiitii ve Avrupa birliginin belirtmis oldugu standart limitler igerisinde oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak Beyler Baraj Golii sularinin Yerustt Su Kalitesi Y6netmeligi
baglaminda kita i¢i yeriistii su kaynaklarinin genel kimyasal ve fiziko-kimyasal
parametreler agisindan 1. Sinif kaliteli su sinifinda oldugu belirlenmistir. Bu sebeple
Beyler baraj gélinde bundan sonraki ¢alismalarda goliin yetistiricilik potansiyeli
hesap edilmesi sureti ile yetistiricilik yapmak isteyenlere uygun bir yetistiricilik alan1
olabilme potansiyeli olabilecegi dnerilmektedir.
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Abstract: In this study, physical, chemical and microbiological water quality
parameters of Beyler Dam Lake located in Devrekani district of Kastamonu were
investigated and water usability was evaluated in terms of aquaculture. For this
purpose, water samples were obtained from four different stations on the lake once a
month for twelve months. After performing required laboratory practices and
statistical analyzes, obtained data were evaluated according to surface waters
classification system in Water Pollution Control Regulation. Accordingly, it was
determined that Beyler Dam Lake was classified as Class | in terms of temperature,
pH, dissolved oxygen, conductivity, nitrite, ammonium, COD, BOD; Class Il in terms
of nitrate and Class IV in terms of phosphate. The lake was in Class 11 in terms of total
coliform and in Class Il in terms of fecal coliform bacteria. Although there is no
reference limit in the regulation in terms of turbidity, it has been determined that it was
within the standard limits specified by the World Health Organization and the
European Union. As a result, water of Beyler Dam Lake was determined to be in Class
I within the context of Water Pollution Control Regulation in terms of general
chemical and physico-chemical parameters of terrestrial surface waters. For this
reason, it is suggested that the potential of being a suitable fish culture location of
Beyler Dam Lake for those who wish to cultivate is present.
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1. GIRIS

Su; diinyanin olusumuyla birlikte ortaya ¢ikmig, bir molekiliinde bir oksijen atomu ve
iki hidrojen atomu bulunan, kokusuz, tatsiz ve renksiz bir maddedir. Insanlik
tarihinden daha eski tarihe dayanan su; normal basing ve sicaklik altinda sivi halde
bulunan, yerkirenin Ggte ikisini kaplayan, bilesiminde ¢ozelti veya asili halde bazi
maddeleri ihtiva edebilen s1vi1 bir maddedir (Ulusoy, 2007; Ozsoy, 2009).

Tarihsel bakis agisi ile bakildiginda suyun gordiigii hiirmet akla yatkin gelmektedir.
Eski caglarda taze su kaynaklarinin bulundugu cevrelerde yasayan insanlarin hayatta
kalma oranm1 su bulunmayan g¢evrelerde yasayan insanlarinkine gore daha yiiksek
olabilir. Tuzlu su ortamlar1 insanlara yiyecek ve go¢ yollar1 saglamis ayrica balik ve
kabuklu su canlilarinda bol miktarda bulunan Omega 3 yag asitlerinin insan beyninin
gelismesinde biiyiik rol oynadigi ve giiniimiiz insaninin gelisimine katki sagladigi

ortaya atilmigtir (Hardy, 1960; Morgan, 1997; White vd., 2010).

Yukarida bahsedildigi gibi insanlar su ortamlarina yakin yerleskeler kurmus ve bu
binlerce yil boyunca uygarliklarin kaderini tayin eden en onemli faktorlerden birisi
olmustur. Diinyadaki diger kaynaklar gibi su da klasik biiyiime teorilerine gore sinirsiz
bir kaynak olarak gorulmekteyken kentlesme ve sanayilesme gibi etmenler sebebiyle
dogal su kaynaklar1 tiikkenme ve kirlenme tehlikesiyle karsi karsiya kalmis; su ile ilgili
politikalarin siirdiiriilebilirligi ise tartisilmaya baslanmistir. Kiiresel biiytime, hizli
nlfus artis1 ve buna bagh dogal kaynaklarin kullanimindaki hizli yiikselis sebebiyle
bilhassa yoksul ve gelismekte olan iilkeler agisindan su krizi her gegen giin
artmaktadir. Suyun ikame edilemez olmasindan dolayr mevcut 6neminin artacagi ve

stratejik, kit bir kaynak olacagi tahmin edilmektedir (Pamuk Mengu ve Akkuzu, 2008).

Su, kabiliyetleri itibariyle sadece canli ¢evre iizerinde degil cansiz ¢evre iizerinde de
onemli etkiye sahip olan bir maddedir. Kayalarin pargalanip topragi olusturmasi ve
icindeki maddelerin ¢6ziinmesi suretiyle topragin verim kazanmasi, bitkilerin
meydana gelmesi, koklerinden yapraklarina gerekli yapitaglarinin tasinmasi ve
fotosentez gibi hayati dnem teskil eden siireclerin gerceklesmesi su sayesinde

olmaktadir. En nihayetinde yasam suda baslamistir (Ozsoy, 2009).



Su kaynaklar1 hava, karalar, okyanuslar ve gollerdir. Buhar halinde havada bulunan
su, hidrolojik dongii sayesinde yerylizii ile atmosfer arasinda daimi bir dongii
halindedir. Yeryuziunin % U sularla kapli olsa da bunun %97-98 i okyanus ve i¢
denizlerde bulunmaktadir. Bu sular tuzlu olduklar1 i¢in igme suyu, sulama suyu ve
endistriyel kullanim i¢in miinasip degildir. Bu baglamda insanlarin ihtiya¢ duydugu
tatli su yiizeysel sular ve yeralti kaynaklarindan elde edilmektedir. Tatlisular yagislarla
beslenmekte, yeralti su kaynaklarini ise ‘“Akiifer” olarak adlandirilan yeralti
bosluklarinda depolanan sular olusturmaktadir. Yerylziinde kullanilabilecek nitelikte
olan suyun %397 sini akiiferler ihtiva etmektedir. Bunlar her kitada bulunmakta olup
ihtiva ettikleri su yaklasik 18000 yi1l 6nce yasanan son buzul ¢aginda yer altina
inmistir. Dolayisiyla bu sulara “Fosil su kaynaklar1” adi verilmistir. 19. Yiizyildan
hemen Once sanayi devrimi baslangicinda diinya niifusu 1 milyar iken, 1950 yilinda
2.5 milyar ve 2005’te yaklasik 6.5 milyara ulasmistir. Bu donemde baslayan
kiiresellesme, sanayilesme ve c¢evre bilincinin yerlesememesi gibi etmenler su
kaynaklarimizin azalmasma ve geri doniisimi imkansiz sorunlarin meydana
gelmesine neden olmaktadir (Atalik, 2006; Dagli, 2005; Haviland, 2002; Akin ve
Akin, 2007; Bozkurt, 2017).

Ihtiya¢ duyulacak su miktari ile azalan temiz su kaynag egrilerinin 2030 yil1 itibariyle
kesisecegi ve bu durumun evrensel bir krize yol agabilecegi dngoriilmektedir (Ozg(iler,

1997; Akin ve Akin, 2007).

1.1. Suyun Fiziksel Kalite Parametreleri

1.1.1. pH

Ingilizce “potential of hydrogen” veya “power of hydrogen” ifadesinin kisaltmasi olan
pH terimi Tiirk¢e *de hidrojen potansiyeli veya hidrojen tesiri anlamina gelmekte ve
bir ¢6zeltide bulunan hidrojen iyonlar1 [H*] konsantrasyonunun eksi logaritmasini
ifade etmektedir. Cozeltinin asitlik ve alkaliligini ifade eden bu deger 7 den diisiik ise

¢ozelti asidik, 7 ise notr, 7°den yiiksek ise alkali olarak kabul edilmektedir.

Suyun pH degerini etkileyen hem dogal hem beseri kaynakli birgok unsur
bulunmaktadir. Cogu dogal degisim c¢evredeki kayalar (bilhassa karbonat ihtiva



edenler) ve diger materyallerle etkilesim sonucu gergeklesir. Aynit zamanda ¢okme
(0zellikle asit yagmurlar1), atik sular ve madencilik atiklart pH degerlerinde
dalgalanma meydana getirir. Buna ilaveten CO. degerleri de pH dizeylerini
etkileyebilir (FEI, 2013).

1.1.2. Sicakhk

Sicaklik, sucul cevrelerdeki fiziksel ve kimyasal olaylar (difiizyon, reaksiyon hizi,
doygunluk, ¢6ziiniirliik ve konsantrasyon vb.) ve suyun kullaniminin uygunluguna etki
ettigi i¢in 6nemli bir kalite unsurudur (Aydin, 1995; Mutlu, 2013). Bahsedilen fiziksel
ve kimyasal tesirleri neticesinde gazlarin emilme oranini, sudaki oksijen ¢6ziinme
miktarini, mikroorganizmalarin varligin1 ve sucul canlilarin metabolizma hizini

etkilemektedir (Boyd, 1990; Serdar, 2015).

Su kiitlelerinin 1sitnmas1 kara parcalarinda oldugu gibi biiylik oranda giinese baglidir.
Bu sebepten otiirii hava sicakligi, cografik konum, yagis durumu, giiniin farkl
saatlerindeki degisikler, mevsimler ve su Kkiitlesinin sahip oldugu derinlik gibi
unsurlara gore degiskenlik gostermektedir. Her sucul organizmanin beslenme, iireme,
biiylime ve gelismeyi en ideal seviyede gerceklestirdigi bir sicaklik istegi mevcuttur.
Bu nedenle sicaklik sucul yagami dogrudan ve dolayli yoldan ilgilendirmektedir
(S6nmez, Hisar, Karatas, Arslan ve Aras, 2008).

1.1.3. Bulamikhk

Bulaniklik, sivinin goreceli berraklik 6l¢iisiinii ifade eden bir parametredir. Suyun
optik bir niteligi olmakla beraber suya gelen 15181n su igerisindeki maddeler sebebiyle
hangi miktarda yayildigini1 ifade eder. Yayilan 1518 yogunlugu ne kadar fazlaysa
bulaniklik da o kadar fazladir. Suyu bulaniklastiran unsurlar; toprak, kum, ince
parcaciklar haline gelmis organik ve inorganik madde, algler, ¢Oztnebilir renkli
organik bilesenler, planktonlar ve diger mikroskobik organizmalar olarak

listelenebilir.

Su icerisindeki pargaciklarin yiiksek derisimleri suyun 1s1k gegirgenligini, habitat

kalitesini, organizmalarin {iiretkenligini ve rekreasyonel faaliyetlerini etkileyerek



gollerin daha hizli bozulmasina sebebiyet vermektedir. Bu pargaciklar ayn1 zamanda
basta agir metaller ve bakteriler olmak iizere diger Kkirleticilerin de ortamda
bulunmasina mahal vermektedirler. Bu nedenle bulaniklik degerleri su kaynagindaki

muhtemel kirlenmenin gdstergesi olarak kullanilabilir (USGS, 2016).
1.2. Suyun Kimyasal Kalite Parametreleri
1.2.1. Coziinmiis Oksijen

Canli yasamu i¢in ¢ok onemli bir molekiil olan oksijen, sucul organizmalar tarafindan
suda ¢Oziinmiis halde degerlendirilebilmektedir. Su icerisindeki ¢dziinmiis oksijen

derigimlerindeki azalma, sudaki kirliligin en 6nemli gdstergelerinden birisidir.

Coziinmiis oksijen miktarimi etkileyen unsurlar; atmosferdeki oksijenin kismi basinci,
su sicakligl, oksijen acgiga ¢ikaran organizmalar, sudaki mineral miktar1 ve derigimi
olarak siralanabilir. Ayrica kirlenmis bir su kaynagindaki ¢6ziinmiis oksijen miktar
metaller gibi oksitlenebilen maddelerin varliginda veya biyolojik aktiviteler sebebiyle

hizla azalabilir.

Winkler modifikasyonlar1 ve iyodometrik yontemler ¢éziinmiis oksijen miktarinin
tayini i¢in kullanilan en yaygin uygulamalardir. Buna ek olarak yerinde 6l¢lim yapmak

maksadiyla membran elektrot yontemi de kullanilmaktadir (Tor0z, 2014).
1.2.2. Tletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EI) suyun elektrik akimini ne diizeyde iletebildigini dlger ve
sudaki ¢oziinmiis katilardaki degisimi belirtir. Tletkenlik degerinin 0,55-0,75 arasinda
bir faktorle carpilmasiyla toplam ¢oziinmiis katilar yaklagik bir degerle bulunur. Saf
su iletken degildir zira sudaki elektriksel iletkenlik iyonlar sayesinde gerceklesir.

Dolayisiyla suyun iletkenlik degeri ihtiva ettigi iyon sayisi ile ilgili bilgi verir.

Elektriksel iletkenlik; toplam iyon konsantrasyonu, sucul canlilar iizerindeki fizyolojik
etkiler, korozyon hizi1 ve mineralizasyon derecesi belirlenmesinde kullanilan énemli

bir su kalite unsurudur (Uslu ve Tlrkman, 1987; Tayhan 2012).



1.2.3. Azotlu Bilesikler

Amonyum biyolojik oksidasyon sonucu uygun tepkime kosullarinda 6nce nitrite sonra
nitrata doniismektedir. Nitrit, bebeklerde 6liimciil bir hastalik olan mavi hastaliga
sebebiyet verirken yetiskinlerde amin ve amidlerle bilesik olusturarak karsinojenik
nitrozaminlerin iiretilmesinde gorev alir. Bunun yani sira amonyum, serbest klorlarla
tepkimeye girerek kloraminleri meydana getirmektedir (Kuruma ve Poetzschke, 2002;
Donderici, Donderici ve Basari, 2010). Nitrit ve nitrat, insan ve hayvanlarda
nitrozaminlere ilaveten alinan doza bagli olarak akut ve kronik zehirlenmelere neden
olarak toksik etki yaratmaktadir. Besin ve su araciligi ile viicuda giren nitrat, bir
dereceye kadar bagirsak florasinda bulunan mikroorganizmalar ve diger kimyasal
tepkimeler neticesinde hidroksilamin ve amonyaga indirgenir. Indirgenme sonucu
olusan aminler ve amidlerle tepkimeye giren nitrat, N-nitroso bilesiklerinin
olusmasma 6n ayak olur ve bu bilesikler insanlarda ve hayvanlarda karsinojenik,
mutajenik ve teratojenik etkilere sahiptir (Servi, 1991; Bayraktar, Gokce ve Ergun,
1998).

Bazi arastirmalarda insan ve hayvanlarin saglik durumlarinin alinan nitrit ve nitrat
miktarlarina bagl olarak olumsuz yonde etkilendigi ifade edilmistir (Fan, Willhite ve
Book, 1987; Camargo, Alonso ve Salamanca, 2005, Hamlin, 2006; Ardig, 2013).

1.2.4. Fosfor

Fosfor; zirai giibrelerin, organik atiklarin, kanalizasyon atiklarinin ve endiistriyel
atiklarin yaygin bir bilesenidir. Bitki yasami i¢in esansiyel olan bu bilesen, suda gok
miktarda bulunmasi halinde 6trofikasyonu (mineral ve organik besin maddelerinin
artisina bagh olarak su kaynagindaki ¢6ziinmiis oksijenin azalmasi) arttirabilir.
Fosforun su kaynaklarina katilmasindaki baslica neden toprak erozyonudur. Sel
meydana geldiginde ortaya cikan set asinmasi da bitisik kara alanlarindaki ve

akarsulardaki fosforun su yataklarina taginmasina sebep olmaktadir (USGS, 2018).



1.2.5. Biyokimyasal Oksijen Thtiyac

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), bakterilerin oksijenli kosullarda organik
maddeyi parcalamak i¢in ihtiya¢ duyduklar1 oksijen miktaridir. Su kalitesi bakimindan
BOI5 (20 °C’de organik maddelerin oksitlenmesi igin 5 giin boyunca
mikroorganizmalarin kullandigi oksijen miktar1) dlglimii yapilmakta ve bu deger
organik kirlenme Ol¢iisii olarak kullanilmaktadir (Egemen, 2006). Biyokimyasal
oksijen ihtiyacinmi etkileyen unsurlar; mikroorganizma miktarr, besin maddesi
konsantrasyonu, sicaklik ve organik madde ¢oklugu olarak siralanabilir (Cicek ve
Ertan, 2012).

1.2.6. Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) suda bulunan yiikseltgenebilir maddelerin
oksitlenmeleri igin gerekli oksijen miktarini ifade eden bir parametredir. Endiistriyel
ve evsel atiklarin su kaynagini ne diizeyde kirlettigini tayin etmek amaciyla olgiilen
baslica degerlerdendir. BOI’nin aksine organik maddelerin biyokimysal tepkimelerle

degil de redoks tepkimeleriyle oksitlenmesi esasina dayanir.

Bu tepkimeler neticesinde karbonlu organik maddeler CO2 ve H20; azotlu organik
maddeler NH3 formuna déniisiir. KOI degerleninin 6lgiilmesi BOI’na nazaran daha
kolaydir zira BOI &l¢iimii i¢in en az bes giin gerekliyken, KOI verileri (i¢ saatte elde
edilebilir (URL-1, 2018).

1.3. Suyun Mikrobiyolojik Kalite Parametreleri

Su kirliligi, suyun dogal yapisim1 degistiren ve ekolojik dengeyi bozan herhangi bir
degisim sonucu meydana gelmektedir (Marin ve Yildirim, 2004). Bu degisimlerden
birisi de mikrobiyal kirlenmedir. Mikrobiyal kirlenme hem insan hem de akuatik
canlilarin sagligini tehdit edebilecek riskler teskil etmektedir (Madsen, 2008; Gorgulu,
2017).

Sularin yanisira baliklarda da bakteriyel floranin bilinmesi, firsat¢1 patojen

mikroorganizmalarin mevcudiyetini tespit etme olanagi saglar (Toranzo, Combarro,



Conde ve Barja, 1985). Eger baliklar herhangi bir nedenden otiirii (sicaklik, oksijen
miktari, stok yogunlugu, kirlilik vb.) stres altindaysa bagisiklik sistemleri zayiflayacak
ve firsat¢1 patojenlere karsi savunmasiz hale geleceklerdir. Boyle bir durumda sudaki

bakteriyel flora hizlica ¢cogalarak hastalik olusturabilecek kosullari meydana getirir

(Diler, Altun, Calikusu ve Diler, 2000).

Bu baglamda sular, gerek barindirdiklart dogal yasamin korunmasi gerekse icme ve
sulama suyu veya su iriinleri yetistiriciligi alaninda kullanilabilirliginin belirlenmesi

i¢cin mikroorganizmalar bakimindan incelenmektedir.

1.4. Su Kalitesinin Su Uriinleri Acisindan Onemi

Her canli yasam siiresi boyunca cevresi ile daimi bir etkilesim igerisindedir. Bununla
beraber baliklar hem sogukkanli olmalari hem de yasadiklari ortamin degiskenlik
gosterebilen g¢esitli niteliklere sahip olmasindan dolayir ¢evresindeki unsurlarin

etkisinde en ¢ok kalan canli gruplarindan birisini olusturmaktadirlar.

Balik, kabuklu ve diger akuatik canlilarin verimli ve etkili liretimi, rahatlikla biiyiiyiip
tireyebilecekleri uygun bir ¢evreye baglidir. Bu organizmalar suda yasadiklar igin
kaltur sistemlerinde en 6nemli ¢evresel unsur su Kkalitesidir. Yetistiricilik i¢in
kullanilan sular, alindig1 kaynaga gore degiskenlik gostermekle birlikte diistik kalitede

olabilir veya antropojenik kaynaklar sebebiyle kirlenmis olabilir.

Kotii su kalitesi sucul canlilarda strese; stres de biiylime yavaglamasina, hastaliklarla
karsilagilma sikligina, 6liim oranlarinin artmasina ve iiretimde kayiplar yasanmasina
neden olmaktadir (Boyd ve Tucker, 1998). Dogal su kaynaklarinin su kalitelerinin
belirlenmesi mevzubahis kaynaklarin kullanilabilirliginin tespiti agindan yiiksek 6nem

arz etmektedir.

Bu tez calismasinda Kastamonu iline bagl Devrekani ilgesi sinirlari igerisinde yer alan
Beyler Baraj Golii’nde belirlenen dort farkli istasyondan on iki ay boyunca elde edilen
su numunelerindeki sicaklik, pH, bulaniklik, iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, amonyum,

nitrat, nitrit, ortofosfat, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1



(KOI) analizleri ve mikrobiyal testler gerceklestirilmis ve neticesinde goliin su

tiriinleri yetistiriciligine uygunlugunun tespit edilmesi amaglanmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tas (2006), Derbent Baraj Golii (Samsun)’niin su kalitesinin tayin edilmesi amaciyla
yaptig1 ¢alismada o yillarda gegerli olan Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi (SKKY)’ne
gore goliin su kalitesinin farkli parametreler igin I ile Ill. siif arasinda degistigini
bildirmistir. Tas, Derbent baraj golii suyunun su iiriinleri yetistiriciligi agisindan uygun

olduguna kanaat getirmistir.

Akin, Atici, Katircioglu ve Keskin (2011), Gokgekaya Baraj Golii (Eskisehir)’niin
mevsimsel su kalitesini incelemis ve {i¢ yil boyunca érnekleme yapmislardir. Goliin
anyon, katyon, agir metal, sicaklik ve pH degerleri bakimindan SKKY’ne gore I. sinif;

nitrit degerleri bakimindan ise IV. sinif su kalitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Mutlu, Yanik ve Demir (2013b), yaptiklar1 bir ¢alismada Karagdl (Sivas)’iin
kadmiyum, bakir, kursun, demir, kalsiyum, magnezyum, sodyum, serbest klor, sulfit,
stlfat, fosfat, nitrat, nitrit, toplam amonyak, toplam sertlik, toplam alkalinite, kimyasal
oksijen ihtiyaci, askida katt madde, elektriksel iletkenlik, sicaklik, pH, tuzluluk ve
¢ozlinmiis oksijen degerlerini on iki ay boyunca incelemis ve SKKY 'ne gore goliin I11.

smif su kalitesine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Katip ve Karaer (2011), Uluabat GOliu (Bursa)’nin su kalitesini mevsimsel olarak
incelemislerdir. Katip ve Karaer kirliligin yaz aylarinda daha yiiksek oldugunu, ulusal
yonetmeliklere gore goliin IV. smif su kalitesine sahip oldugunu ve agir metal
diizeylerinin uluslararas1 yoOnetmeliklere gore istenilen degerden daha yiiksek

goriindliglinii aktarmislardir.

Bir diger arastirmada Trabzon ilinde bulunan on dort farkli akarsuyun su kalitesini
tayin eden Giiltekin, Ersoy, Hatipoglu ve Celep (2012), incelenen biitiin akarsularin
birgok parametre icin SKKY ne gore yiiksek kaliteli sular sinifinda oldugunu belirtmis
ve Cu, CN", Mn, Pb, NO2", PO+, NH4* ve KOI degerleri bakimindan ise az kirlenmis,

kirlenmis ve ¢ok kirlenmis sulara sahip oldugunu ortaya koymuslardir.



Firtina Deresi (Rize)’nin su kalitesini inceleyen ve fiziko-kimyasal parametreleri
degerlendiren bir grup aragtirmaci iki y1l boyunca her ay 6rnekleme yapmislardir. Elde
ettikleri sonuglar gostermistir ki derenin suyu SKKY’ne gore fosfat harig 1. siif su
kalitesine sahiptir. Arastirmacilar su kalitesinin insani tiiketim amaciyla ve su tiriinleri
yetistiriciliginde kullanilabilecegini ifade etmislerdir (Gedik, Verep, Terzi ve
Fevzioglu, 2010).

Mutlu, Yanik ve Demir (2013a), Horohon Deresi (Sivas)’nin kadmiyum, bakir,
kursun, kalsiyum, magnezyum, sodyum, serbest klor, sulfit, stilfat, fosfat, nitrat, nitrit,
toplam amonyak, toplam sertlik, toplam alkalinite, kimyasal oksijen ihtiyaci,
elektriksel iletkenlik, askida kati madde, sicaklik, pH, tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijen
degerlerini tayin etmek amaciyla bir y1l boyunca her ay 6rnekleme yapmiglardir. Mutlu
vd., dere suyunun farkli parametreler i¢in I-II. siniflar arasinda oldugunu ancak genel
itibariyle su kalitesinin iyi oldugunu ve alabalik yetistiriciligi i¢in kullanilabilecegini

ortaya koymuslardir.

Ozoktay (2015), yiiksek lisans tezi olarak gerceklestirdigi ¢alismasinda Ordu’da
bulunan Turnasuyu Deresi, Melet Irmagi ve Akgaova Deresi’nin su kalitesini
degerlendirmistir. Fizikokimyasal parametreleri inceleyen Ozoktay, elde ettigi
sonuglara gore Turnasuyu Deresi’nin I-11. sinif, Melet [rmag1 ve Ak¢avoa Deresi’nin

ise I.-II1. sinif su kalitesine sahip oldugunu gostermistir.

Oner ve Celik (2011), Gediz Nehri Asag1 Gediz Havzasi’nda yaptiklar1 ¢alismada
BOI, KOI, pH, bulaniklik, Pb, Cr, Cd, Cu, Ni, Fe ve Zn parametrelerini
incelemislerdir. Su kalitesinin SKKY ne gére IV. smif oldugunu tespit eden Oner ve
Celik havzanin yogun evsel ve endiistriyel atik baskisi altinda oldugunu ve ¢ok

kirlenmis suya sahip oldugunu belirtmislerdir.

Verep, Serdar, Turan ve Sahin (2005), Trabzon ili sinirlar1 igerisinde yer alan
Iyidere’nin fizikokimyasal su parametrelerini incelemis ve yedi ay boyunca &lgiim
yapmuslardir. Incelenen tiim parametreler igin su kalitesinin I. sinif oldugunu belirten

Verep vd. (2005), lyidere suyunun igme suyu, hayvan iiretimi, ¢iftlik ihtiyacr,
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rekreasyonel amagclar ve diger amaglar i¢in kullanilabilecegini fakat balik yetistiriciligi

baglaminda bazi mineral tuzlar agisindan yetersiz oldugunu belirlemislerdir.

Ulutas (2014) yiiksek lisans tezi i¢in hazirladig1 ¢alismada Aktas Golii (Ardahan)’niin
su kalite parametrelerini su iiriinleri yetistiriciligi bakimindan degerlendirmistir. Sekiz
ay boyunca drnekleme yapan Ulutas, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, amonyum, nitrit,
nitrat, ¢inko, demir, bakir, potasyum, siilfat, siilfit, fosfat ve serbest klor degerlerine
bakmis ve farkli parametreler i¢in su kalitesinin I. sinifile IV. siif arasinda degistigini
gozlemlemistir. Ulutas, Aktas Goli’nlin su kalitesinin su {riinleri yetistiriciligi

acisindan uygun olmadigini belirtmistir.

Apa Baraj Goli (Konya)’'niin iki yillik gozlem sonucu su kalite degerleri ortaya
konulmustur. Su sicakligi, pH, ¢6ziinmiis oksijen, toplam fosfat, stlfat, Klordr,
potasyum, toplam sertlik, askida kati madde, kalsiyum, magnezyum, elektriksel
iletkenlik ve bulaniklik parametrelerinin incelendigi ¢calismada Apa Baraj Golii’niin su
kalitesi SKKY ne gore 1. ve III. siniflar arasinda degiskenlik gostermistir. Yazarlar
Onemli bir kirlilik unsurunun olmadigini ve baraj g6liiniin iyi sayilabilecek bir su

kalitesine sahip oldugunu ifade etmislerdir (Yilmaz Oztiirk ve Akkoz, 2014).

Boztug vd. (2012), Uzungayir Baraj Golii (Tunceli)’niin su kalitesini tespit etmislerdir.
Golun icme suyu bakimindan uygun oldugunu belirten Boztug vd., KOI ve pH
degerlerinin ise suyun kirlenmis olduguna delalet edebilecegini ifade etmislerdir.
Sonug olarak Uzungayir Baraj Goli’niin iyi sayilabilecek bir su kalitesine sahip

oldugunu ve 6nemli bir kirlilik parametresi olmadigini ortaya koymuslardir.

Yiiksek lisans tez arastirmasinda Tercan Baraj Goleti (Erzincan)’nin su kalitesini ve
su driinleri yetistiriciligine uygunlugunu denetleyen Misiroglu (2006), goletin su
kalitesinin SKKY’ne gore uygun araliklarda oldugunu, alabalik ve sazan
yetistiriciligine elverisli oldugunu ve cevresinden herhangi bir kirlilik kaynagina

maruz kalmadigini aktarmigstir.

Kicuk (2007), Biiyiik Menderes Nehri’nin su kalite degerlerini ve su triinleri
yetistiriciligi bakimindan kullanilabilirligini arastirmistir. Toplam koliform, bor,

sodyum, magnezyum, kalsiyum, KOI, BOI, toplam organik madde, siilfat, toplam
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sertlik, alkalinite, nitrat, nitrit, iyonize olmamis amonyak, ¢oziinmiis oksijen, pH,
sicaklik ve debi parametrelerini inceleyen Kuguk, nehrin su kalitesinin SKKYY 'ne gore
IV. siif oldugunu ve dolayisiyla su iirtinleri yetistiriciligine uygun olmadigini ortaya

koymustur.

Unli, Coban ve Tung (2008), Hazar Gélii (Elazig)’niin su kalitesini tayin etmek
amaciyla fiziksel ve inorganik kimyasal parametreleri degerlendirmislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore Hazar Goli'niin SKKY ne gore 1. ve III. sinif su kalitesine
sahip oldugunu ancak toplam fosfor bakimindan IV. sinif su kalitesinde oldugunu ifade
etmislerdir. Unlii vd., mevzubahis fosfor degerlerinin 6trofikasyon kontrolii sinir

degerlerinin iistiinde bulundugunu aktarmislardir.

Doktora tez calismasinda Atatiirk Baraj Golii'nilin su kalitesini inceleyen Sahindz
(2001), iki y1l siiren arastirmasinda pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, alkalinite, toplam
sertlik, amonyak, nitrit, nitrat, BOI, elektriksel iletkenlik, karbonat, bikarbonat, kloriir,
kalsiyum, magnezyum ve toplam koliform parametrelerini 6lgmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore insan saghg bakimindan risk teskil edebilecek patojen
mikroorganizmalarin varligini ve dolayisiyla Atatiirk Baraj Golii’niin suyunun igme

suyu veya rekreasyonel amacl kullanilamayacagini gostermistir.

Tepe (2009), Rehyanli Yenisehir Golii (Hatay) niin su kalitesini belirlemek amaciyla
yaptigi ¢alismada on iki ay boyunca askida kat1 madde, silis, sodyum, potasyum, Klor,
siilfat, siilfit, fosfat, nitrat, nitrit, amonyak, toplam sertlik, toplam alkalinite, KOI,
tuzluluk, sicaklik, pH ve ¢6ziinmiis oksijen parametrelerini incelemistir. Yenisehir
GoOlu suyunun su kalite kistaslariin aylik degsimlerini gozlemleyen Tepe, golde

kirlilik sorunu olmadig1 kanaatine varmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alani

Aragtirma Kastamonu iline bagli Devrekani ilgesi sinirlari igerisinde bulunan Beyler
Baraj Gélii’nde gerceklestirilmistir. Beyler, Incesu Deresi iizerinde sulama amagli insa
edilmis, 5137 hektarlik alana hizmet veren bir baraj goliidiir (Ugts, Akkuzu ve Evcin,
2016). Gol 42 metre derinlige (talvegden) ve 600 dam® gévde hacmine sahiptir (URL-

2, 2019). Bu baraj zirai faaliyetler ve dolayisiyla {iretim i¢in 6nemli bir su kaynagidir.

Bu ¢aligmada g6liin niteliklerini tam anlamiyla yansitabilmesi i¢in dort farkli istasyon
belirlenmistir (Sekil 3.1.). Goliin fiziksel yapisi ve beslendigi yer mevzubahis

istasyonlarin se¢ciminde dikkate alinmustir.
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Sekil 3.1. Aragtirma alani ve 6rnekleme istasyonlarinin konumu
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3.2. Yontem

3.2.1. Su Numunelerinin Temini

G0l suyunun fizikokimyasal igeriginin incelenmesi i¢in drnekleme on iki ay boyunca
(2016 EKkim - 2017 Eyliil) her ay gergeklestirilmistir. ilk olarak daha 6nceden yikanan
sigseler saf sudan gecirilmis daha sonra numune almak i¢in bir metre derinlige agzi
kapali sekilde daldirilmistir. Su igerisindeyken kapagi acilan siselere su girisi
saglanmis ve ylizeye ¢ikarilmadan 6nce agizlar1 tekrar kapatilmistir. Numuneler koyu

polietilen siselerde muhafaza edilmistir.

Mikrobiyal analizler igin ise 6rnekleme 2016 Ekim ve 2017 Nisan aylarinda olmak
tizere yilda iki kez gerceklestirilmistir. Mikrobiyolojik parametreleri incelemek

amactyla su 6rnegi aliminda steril numune siseleri kullanilmistir.

3.2.2. Fizikokimyasal Su Kalite Parametrelerinin Tayini

Elektriksel iletkenlik, pH, ¢6zlinmiis oksijen ve sicaklik degerleri arastirma alaninda
Hach Lange marka HQ40D model (Sekil 3.2) dijital multimetre seti yardimiyla
numune alimiyla es zamanli olarak Ol¢lilmiis ve kaydedilmistir. Bulaniklik da aym
sekilde orneklemeyle beraber WTW marka Turb® 430 model (Sekil 3.3) bulaniklik
Olger ile kayit altina almmustir. GOl suyunun amonyum, fosfat, nitrit, nitrat,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyaci parametrelerini 6l¢gmek i¢in
ise Hach Lange marka DR6000 model UV-VIS spektrofotometre (Sekil 3.4) ve Hach
Lange marka LT200 (Sekil 3.5) model termal reaktér kullanilmis ve analizler

orneklemeyle ayn1 giin gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.2. Hach Lange HQ40D dijital multimetre seti

Sekil 3.3. WTW Turb® 430 bulaniklik dl¢er
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Sekil 3.4. Hach Lange DR6000 UV-VIS spektrofotometre

LY 200

Sekil 3.5. Hach Lange LT200 termal reakttr
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3.2.3. Mikrobiyolojik Su Kalite Parametrelerinin Tayini

Steril numune siseleri ile temin edilmis Orneklerden besiyerine diliisyon-plak
yontemine gore 0,1 ml pasaj edilmistir. Drigalski spatiilii vasitasiyla besiyerinin tiim
ylzeyine yaydirilan 6rnekler 25 °C sicaklikta 24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur.
Ureme goriilen petrilerdeki bakteri sayimi mililitredeki koloni sayisina bakilarak
gerceklestirilmistir (kob ml™t). Mikroorganizmalar, tek koloni elde etmek amaciyla
selektif ve elektif besiyerlerine ekim yapilarak seyreltilmistir. Morfolojik farklilik
gosteren koloniler segilerek TSB (tryptic soy broth) besiyerine inokulasyonlari
gerceklestirilmistir. Uretilen izolatlar 25 °C sicaklikta 24 saat inkiibe edildikten sonra
Gram boyama, katalaz, oksidaz ve hareket testleri uygulanmistir (Leloglu ve Erdogan,
1979; Gurgun ve Halkman, 1990; Anonim 3, 1996; Giiltepe, Colakoglu, Kasimi,
Kusan ve Elibol, 2000). Elde edilen saf kiiltiirler uygun API test kitleri kullanilarak
teshis edilmistir.

3.2.4. istatistiki Analiz

Istatistiki analiz igin verilerin nce varyans analizi yapilmis, daha sonra Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Analizler, Windows i¢in SPSS programu siiriim 24.0

kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Su kalitesi smiflar1 ve Olcililen degerlerin yorumlanmasi Tiirkiye’de resmi gazetede
yayinlanan Yeristii Su Kalitesi Yo6netmeligi’nde (Anonim 1, 2015; Anonim 2, 2016)
yer alan kitaigi yeriistii su kaynaklarmin genel kimyasal ve fizikokimyasal kalite
kriterleri (Tablo 3.1) ve bazi uluslararasi standartlar (Tablo 3.2) uyarinca

gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.1. Kitaigi yeriistii su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal
parametrelere gore siniflandwriimas: (Anonim 1, 2015; Anonim 2, 2016)

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Simiflar
I (cok iyi) Il (iyi) 11l (orta) IV (zayif)

Sicaklik (°C)
pH
Iletkenlik (uS cm™)

Coziinmiis oksijen (mg 1)
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg 1)
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOis) (mg I%)

Nitrat (mg I'%)
Nitrit (mg %)

Orto fosfat fosforu (mg 1)

Amonyum (mg I%)

Fekal koliform (Membran)
Toplam koliform (Membran)

<25 <25 <30 > 30
6-9 6-9 6-9 6-9
<400 1000 3000 > 3000
>8 6 3 <3
<25 50 70 >70
<4 8 20 >20
<3 10 20 > 20
<0,01 0,06 0,12 >0,3
< 0,05 0,16 0,65 > 0,65
<0,2 1 2 >2
<10 200 2000 > 2000

<100 20000 100000 > 100000

Tablo 3.2. Bazi uluslararast kuruluglara gore su kalite standartlar

Diinya Saglik Orgiitii ABD Cevre Koruma Avrupa Konseyi
(WHO, 2008) Ajanst (EPA, 2009)  (EC, 1998)
pH 6,5-8 6,5-8,5 6,5-9,5
Iletkenlik (uS cm™) 2500 - 2500
Amonyum (mg %) 1,5 - 0,5
Nitrat (mg I'%) 50 10 50
Nitrit (mg 1) 0,5 0,5 0,5
Bulaniklik (NTU) 5 1 1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sicakhk

Sicaklik, sularin en 6nemli fiziksel 6zelliklerinden birisidir. Su sicaklig1 degisiminin
karasal alanlardaki gibi ¢ok biiyiik dl¢iide giinese bagli oldugu bilinmektedir. Buna ek
olarak su derinligine, konuma, yagis durumuna, havanin sicakligina, giiniin ¢esitli
saatlerine ve mevsimlere gore degisiklik gostermektedir. Suyun sicakliginin su
biyolojisine direk ve indirek etkisi oldugu bilinmektedir. Ayrica su sicakligr diger bazi
su kalite parametrelerine etkisinden dolayi su kalite parametreleri agisindan belirleyici
bir etmendir. Bu nedenle su dirinleri yetistiriciligi baglaminda da en temel

parametrelerden birisi su sicakligidir (Sénmez vd., 2008).

Beyler Baraj Golii’nde dort istasyonda olgiilen on iki aylik sicaklik degisimleri Grafik

4.1’°de verilmistir.

Sicaklik (°C)
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
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Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4

Grafik 4.1. istasyonlara gore sicakligin (°C) aylhik degisimi

Beyler Baraj Golii'nde istasyonlara gore sicaklik verilerine bakildiginda en disiik
sicakligin Ocak ayinda 4. istasyonda 0,7 °C olarak, en yiiksek sicakligin ise Agustos
ayinda 3. ve 4. istasyonlarda 23,5°C olarak 6l¢iildiigii goriilmektedir.
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Tablo 4.1. Sicaklik verilerine iliskin varyans analiz sonuc¢lart

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Mevsimler 3 856,649 43,725**
Istasyonlar 2 0,517 0,026
Mevsimler x Istasyonlar 9 0,735 0,037
Hata 32 19,592

Tablo 4.2. Istasyonlardaki sicaklik diizeyinin tanimlayici istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. Istasyon 12 12,21 £1,27
2. Istasyon 12 12,15+1,10
3. Istasyon 12 12,79+0,98
4. Istasyon 12 11,86+1,03

X = Ortalama; SD= Standart Sapma

Tablo 4.3. Sicakligin mevsimsel degisiminin tammlayici istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD

Kis 12 2,09 £0,56
[Ikbahar 12 9,77 £1,27
Yaz 12 22,27+2,34
Sonbahar 12 13,95+1,45

2005-2006 Yillar1 arasinda Tas (2011)’in Gaga Goli'nde yiiriittiigii su kalitesi
caligmasinda, sicaklik degerinin 9,40-22,8 °C arasinda degisiklik gosterdigi ve su
kalite siniflar1 agisindan I. Kalite oldugu saptanmistir. Unlii vd., (2008) tarafindan
Hazar Goli’nde yapilan arastirmada su sicaklik degerinin 5-26,5 °C arasinda degistigi
ve bu degisimin aylara ve derinliklere gore farkliliklar gosterdigi rapor edilmistir.
Hatay’da Yenisehir Goleti’'nde gergeklestirilen bagka bir ¢alismada Ocak ayinda su
sicakligiin 14,6 °C ile en diisiik sicakligi, Agustos ayinda ise 29,7 °C ile en yuksek
sicaklig1 gosterdigi ve buna bagl olarak su sicakliginin mevsimsel degisim gosterdigi
saptanmustir (Tepe, 2009). Tas ve Cetin (2011)’ in Gokgol’de gergeklestirdikleri bir
calismada ortalama su sicakliginin 5 m derinlikte 20,75 °C, ylizeyde ise 23,2 °C oldugu
ve su Kkalitesinin I. Sinif oldugu belirtilmistir. Egrigdl’tin su kalite parametre
degerlerinin tespit edilebilmesi i¢in yapilan diger ¢alismada ise su sicaklik degerinin
8,3-21,1 °C arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (Kaymak¢1 Basaran ve
Egemen, 2006).
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Yapilan ¢aligmalarin genelinde su sicakliginin mevsimsel olarak farklilik gosterdigi
gercekligi soz konusu iken istasyonlar baglaminda sadece derinligi ve alani fazla olan
g0l veya barajlarda farklilik ortaya ¢iktig1 izlenmistir. Beyler baraj gélinde yaptigimiz
bu ¢alisma sonucunda sicaklik ile ilgili verilerin literatiirle uyum gosterdigi ve genel
periyoda bakildiginda degisken bir durumun oldugu ve bunun nedeni olarak da gol
suyunun belirli mevsimlerde siirekli azalip artarak degiskenlik gostermesi, bolgenin
iklim kosullari, derinligin fazla olmayis1 ve yagis miktar1 oldugu diistiniilmektedir.
Genel olarak sicaklik ortalamasinin 12,25+0,39°C olarak tespit edilmesi ile baraj g6l
Yertiistii Su Kalitesi Yonetmeligi'ne gore |. Kalite sular sinifinda yer almaktadir. Beyler
baraj g6liiniin sicaklik diizeyi kisa bir periyotta 20 °C’nin iizerine ¢iksa da ge¢mis
veriler ele alindiginda ve calismanin yapildig1 yildaki siradisi sicaklik kosullar1 goz
oniinde bulunduruldugunda su {iriinleri yetistiriciligi baglaminda da uygun oldugu

miitalaa edilmistir.

4.2. pH

pH sularin en temel parametrelerinden birisi olup, suyun asitlik ve alkalilik orani ile
iligkilidir. Genel olarak hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun ifadesi olup 0-14
arasinda degismektedir. 7 ndtr olarak kabul edilmekle birlikte sag tarafina diisenler
bazik, sol tarafina diisenler ise asidik degeri ifade etmektdir. pH sucul canlilar (izerinde
muhim etkilere sahiptir. Ekseriyetle pH araligi 6-8,5 olan sular ¢ogu sucul canli i¢in
ideal yasam kosullarin1 olusturmaktadir. pH dizeyi bilhassa goéllerde amonyum ve
amonyum dioksit oranini etkilemekte ve bu sebeple pH 6nemli bir su kalite

parametresi olma niteligini tasimaktadir (Sénmez vd., 2008).

Beyler Baraj Golii’nde on iki ay sireyle dort istasyondan ol¢llen pH degerleri Grafik

4.2’de verilmistir.
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Grafik 4.2. Istasyonlara gére pH’nin aylik degisimi

Calisma stiresince pH dulzeyi 7,46 ile 9,50 degerleri arasinda farklilik gostermis, bazi
istasyonlarda ilkbahar ve yaz aylarinda artis olsa da genel manada yakin degerler

Olclilmiistiir.

Tablo 4.4. pH verilerine iliskin varyans analiz sonuc¢lart

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Mevsimler 3 0,098 0,972
Istasyonlar 3 0,184 1,813
Mevsimler x Istasyonlar 9 0,124 1,222
Hata 32 0,101

Tablo 4.5. Istasyonlardaki pH diizeyinin tamimlayict istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. istasyon 12 8,52 +0,92
2. 1stasy0n 12 8,33 0,82
3. Istasyon 12 8,25 +0,72
4 Istasyon 12 8,27 +0,61

X = Ortalama; SD= Standart Sapma
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Tablo 4.6. pH nin mevsimsel degisiminin tammlayict istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD
Kis 12 8,38+0,26
[Ikbahar 12 8,21+0,65
Yaz 12 8,40+0,98
Sonbahar 12 8,39+0,78

Veriler incelendiginde istatistiki analiz sonuglarina goére pH degisimlerinde
istasyonlarda veya mevsimlerde herhangi bir farklilik gériilmemistir. Bununla birlikte
mevsimler x istasyonlar interaksiyonuna bakildiginda istatistiki acidan bir dneme

sahip olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Buhan vd. (2010) tarafindan Almus Baraj Golii’'nde su kalite parametrelerinin su
tirlinleri yetistiriciligi baglaminda incelendigi bir ¢alismada pH degerlerinin 8,3 ile 8,6
arasinda degistigi, bahar aylarinda pH derecesi en yiiksek olarak 6l¢tlurken, en diisiik
pH degerinin ise kis aylarinda tespit edildigi rapor edilmistir. Germectepe Baraj
Goli’nde yapilan bir diger ¢aligmada pH degeri ortalama olarak 8,34 olarak tespit
edilirken Yerustl Su Kalitesi Yonetmeligi'ne gore 1. Kalite olarak degerlendirilmis,
Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2008), ABD Cevre Koruma Ajans1 (EPA, 2009) ve
Avrupa Komisyonu (EC, 1998)’nda belirtilen limitlere gore de kabul edilebilir sinirlar
icerisinde oldugu belirtilmistir (Atea, Kadak, Yaganoglu ve Sénmez, 2018). Ileri,
Karaer, Katip ve Onur (2014), Uluabat goliinde gergeklestirdikleri g¢alismada
mevsimsel ortalama pH degerlerinin birbirlerine yakin oldugunu belirtmis ve en
yuksek pH degerinin Temmuz ayinda 8,64 olarak 6l¢iildiigiini rapor etmislerdir. Obali
(1978) Mogan Golii’nde yaptigi calisgmada g6l suyunun pH deger ortalamasini 8,5- 9,2
araliginda rapor ederken, Altuner (1982), Tortum Golii’nde yaptigi arastirmada pH
degerinin 8-8,5 araliginda oldugunu tespit etmistir. Ayrica Bafra Balik Golii’nde bir
yil siireyle gergeklestirilen limnolojik ¢alisma sonucu gol suyunun pH degerinin 8,1-
8,6 araliginda oldugu saptanmistir (Anonim 4, 1983).

Calismamizda pH degeri ortalama 8,34+0,12 seklinde tespit edilirken genel anlamda
literatlirle uyum gosterdigi belirlenmistir. Baz1 aylarda veya istasyonlarda degersel
artiglar gozlenmisse de bu farklilik istatistik sonuglara yansimamistir (p>0,05). Bu

durum g¢alismanin yapildigi donemde su hacminde mevsimsel olarak ¢ok fazla bir
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degisiklik olmamasma baglanirken mevcut pH degeri ortalamasindan yola
cikildiginda Beyler baraj golii su kalitesinin alkali 6zellikte oldugu ve Yerustl Su
Kalitesi Yonetmeligine gore |. Kalite su sinifina girdigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte Avrupa Komisyonu (EC, 1998), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA, 2009) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2008) direktifleri sonucu belirlenen limitlere gére kabul
edilebilir smurlar igerisine dahil oldugu gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda g6l suyunun
genel ortalamasina ve mevsimsel izlenimlerine bakildiginda bazik karakter gosterdigi
miisahede edilirken Karadeniz Bolgesi’nde bulunan gollerin ekseriyetle bazik
karaktere sahip oldugu yapilan bir¢ok c¢alisma ile ortaya koyulmustur (Verep,
Celikkale ve Diizgiines, 2002; Tas, 2006; Ozbek ve Sar1, 2007; Tas, Candan, Can ve
Topkara, 2010). Baraj goliiniin pH degerinin mevsim veya istasyon baglaminda
istatiksel olarak degisiklik gostermemesi su tiriinleri yetistiriciligi agisindan da

miinasip oldugu kanaatini uyandirmistir.
4.3. Turbidite

Suyun bulaniklik seviyesini ifade eden turbidite, su kalitesi bakimindan oldukca
yiksek O6neme sahip olan bir parametredir. Bulaniklik, suyun 151k gegirgenligini
dogrudan etkileyerek sudaki yasamsal dongiiyli ve fotosentez yaparak yasamlarini
stirdiiren fitoplankton gelisimlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica sudaki
gorusii kisitlayarak baliklarin ve baska sucul canlilarin da besin bulma olanaklarini
zorlastirmaktadir. Her 1 litresinde 25 mg’dan daha az miktarda kil bulunduran sular
berrak, 25-100 mg aras1 bulunduranlar orta bulanik, daha fazlasin1 bulunduranlar da
bulanik sular olarak adlandirilmaktadir (Aras, Bircan ve Aras, 1997; Sénmez vd.,
2008). Soliisyon seklinde veya siispanse halde bulunan maddelerden dolayr dagilan
151810 6lglimiine bulaniklik denir ve birimi NTU (Nephelometric Turbidity Units) ile

ifade edilir.

Beyler Baraj Golii’'nden on iki ay siresince dort farkli istasyondan elde edilen
bulaniklik verileri Garfik 4.3’de verilmistir.
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Grafik 4.3. Istasyonlara gore turbiditenin (NTU) aylik degisimi

Calisma sonucunda bulaniklik degerlerinin 1,23-5,57 arasinda degisiklik gosterdigi ve
genel ortalamanin 3,01+0,51 NTU oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Turbidite verilerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Mevsimler 3 4,063 7,289**
1stasyon1ar 3 3,156 5,663*
Mevsimler x Istasyonlar 9 0,756 1,356
Hata 32 0,557

*p<0.05, **p<0.01

Tablo 4.8. Istasyonlardaki turbidite diizeyinin tamimlayici istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. Istasyon 12 3,62 +1,412
2. 1stasyon 12 3,16 +1,23°
3. Istasyon 12 2,42 +0,98°
4. Istasyon 12 2,82 +0,87"

X' = Ortalama; SD= Standart Sapma
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Tablo 4.9. Turbiditenin mevsimsel degisiminin tammlayici istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD
Kis 12 3,03 +1,262
Ilkbahar 12 3,31 41,13
Yaz 12 2,18 +0,95°
Sonbahar 12 3,50 +1,28°2

Farkli tist harfler ortalamalar arasindaki istatistiki fark: belirtir.

Verilerin istatistiki analizleri sonucu bulaniklik degerlerinin istasyonlar arasi farklilik
gosterdigi (p<0.05) tespit edilmistir. Ayni sekilde mevsimsel farkliligin da istatistiki
olarak anlamli oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Bununla beraber mevsimler x

istasyonlar interaksiyonunun istatistiki agidan bir 6neminin olmadig: saptanmuistir.

Polat (2009) tarafindan Almus Baraj Golii’nde yapilan bir ¢alismada yiizey suyu yillik
ortalama turbidite degeri 6,09 NTU bulunmustur. Yiizey suyu turbidite degerinin
istasyonlar arasinda farklilik gosterdigi belirlenirken (F8,40=6,39; p= 0.0001), Kasim
ayinda 12,27 NTU ile maksimum, ocak ayinda ise 2,37 NTU degeri ile minimum tespit
edilmistir. Alp, Mehmet, Sen ve Ozbay (2010), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
bulunan baraj gollerinde gerceklestirdikleri ¢alismada bulaniklik degerlerinin Birecik
Baraji, Karkamis Baraji, Hac1 Hidir Baraji ve Atatiirk Baraji’nda 5-20 NTU arasinda
degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda bulaniklik ve TSS dizeyi ile
stilfat, potasyum ve sodyum diizeyleri arasinda oldukc¢a yiiksek bir iliski oldugunu
belirtmiglerdir. Bununla birlikte yagiglarin da artis gosterdigi mevsimlerde
bulanikligin da artis seyrinde oldugu rapor edilmistir. Bayram ve Kenanoglu
(2016)’nun yaptiklar1 ¢alismada Borgka Baraji’ndaki bulaniklik diizeyinin 46 NTU

olarak ol¢iildiigii bildirilmistir.

Calismamizda bulaniklik verilerine bakildiginda genel olarak literatir bilgileri ile
uyumlu oldugu gériiliirken daha diisiik seviyede seyrettigi gdzlemlenmistir. Ozellikle
yagis alan mevsimlerde yiiksek, yaz aylarinda ise daha diisiik seyretmistir. Bu durum
yazin baraji besleyen su kaynaklarimin zayiflamasi ve yagis miktarinin az olmasina
baglanmistir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'nde bulaniklik ile iliskili bir kategori
bulunmasa da elde ettigimiz veriler Diinya Saghik Orgiiti (WHO, 2008)
simiflandirmasindaki limitler dahilinde, ABD Cevre Koruma Ajans1 (EPA, 2009) ve
Avrupa Birligi (EC, 1998) siniflandirmasindaki limitlere gore ise yiiksek olarak
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gbzlemlenmistir. Ote yandan cok kesif bulaniklik yasanmadigidan su drinleri

yetistiriciligi agisindan uygun olacagi kanaatine varilmistir.
4.4. Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen (CO) miktari su icerisindeki organik madde konsantrasyonu, suyun
ne kadar kirlendigi ve kendini ne derece temizleyebilecegi ile iliskili bilgiler

vermektedir.

Coziinmiis oksijen, suda yogun olan biyolojik ve fiziksel siiregleri yansitarak su
kalitesinde Onemli parametreler arasinda yer almaktadir. Coziinmiis oksijen
konsatrasyonu, su yasaminda ve fiziksel ¢evre kosullarinda olduk¢a 6nemli bir unsur
olarak gorulmektedir (Egemen, 2006). Sudaki tiim canlilar i¢in biiyiik 6nem teskil
eden c¢oOziinmiis oksijenin, su kiitlesinin ekolojik degerini ortaya g¢ikarabilecek
kabiliyete sahip yegane parametre oldugu ifade edilmistir. Oligotrof su kiitleleri dar
bir ¢oziinmiis oksijen araligina sahipken, 6trofik su kitleleri ise genis bir ¢oziinmiis
oksijen araligina sahiptir (Rucinski vd ., 2010). Sonug olarak su kaynaklarinin kalitesi

degerlendirilirken ¢ozlinmiis oksijen diizeyinin belirlenmesi énemli bir unsurdur.

Beyler Baraji’'ndan on iki ay boyunca elde edilen ¢6ziinmiis oksijen verileri Grafik

4.4’te verilmistir.
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Grafik 4.4. Istasyonlara gére ¢dziinmiis oksijen diizeyinin (mg I"%) aylik degisimi
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Grafik incelendiginde ¢dziinmiis oksijen verilerinin on iki aylik periyotta 7,48-12,16
mg It araliginda degisim gosterdigi goriilmektedir. Goldeki ortalama oksijen dizeyi
ise 9,73+0,21 mg I"* olarak hesaplanmistr.

Tablo 4.10. Céziinmiis oksijen verilerine iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Mevsimler 3 10,362 10,300**
Istasyonlar 3 0,521 0,518
Mevsimler x Istasyonlar 9 0,249 0,248
Hata 32 1,006

**p<0.01

Tablo 4.11. Istasyonlardaki ¢oziinmiis oksijen diizeyinin tammlayict istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. Istasyon 12 9,72+0,41
2. Istasyon 12 9,82+0,55
3. Istasyon 12 9,94+0,23
4. istasyon 12 9,45+0,35

X' = Ortalama; SD= Standart Sapma

Tablo 4.12. Coziinmiis oksijen mevsimsel degisiminin tanimlayict istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD
Kis 12 10,660,562
[Ikbahar 12 10,290,542
Yaz 12 8,60+0,42°
Sonbahar 12 9,37+0,45°

Farkl st harfler ortalamalar arasindaki istatistiki farki belirtir.

Coziinmils oksijen verilerine bakildiginda istatistiki analiz sonuglarina gore
istasyonlar aras1 bir farklilik goriilmedigi ancak mevsimler arasinda anlamli bir fark
ortaya ciktigr (p<0.01) tespit edilmistir. Ayni zamanda mevsimler x istasyonlar

interaksiyonunun istatistiki agidan 6nem arz etmedigi saptanmustir.

Uluabat Golii’nde gergeklestirilen bir arastirmada ¢6ziinmiis oksijen degeri 3,43-12,09
mg I arasinda degisirken (Ileri vd. 2014), Reyhanli Gélii’'nde yapilan bir baska
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calismada ise bu degerin 6,32-12,19 arasinda degisiklik gosterdigi (Tepe, 2009) rapor

edilmistir.

Kaymakg¢1 Basaran ve Egemen (2006)’in Egrigél’de yaptiklari arastirmada yiizey
suyundaki ¢oziinmiis oksijen degerinin 5,6-7,9 mg I* arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenirken, Gaga Gélii'nde bu deger ortalamasi 9,92 mg 1 olarak (Tas, 2011),
Uzungol’de 3,72-13,13 mg I arasinda (Verep vd., 2002), Bati Karadeniz Bélgesi
gollerinde 5,1-10,3 mg I arasinda (Ozbek ve Sari, 2007) ve Ulugél’de ise 8,4-11,3
mg I arasinda (Tas vd., 2010) rapor edilmistir.

Akgol’de Sengoriir ve Demirel (2002)’in yaptiklar ¢alisma sonucu su yizeyinde en
yiiksek ¢dziinmiis oksijen diizeyinin (10 mg 1) Aralik ayinda, en diisiik oksijen
duizeyinin (0,93 mg It) Temmuz ayinda 6lciildiigii; dip sularinda en yiiksek degerin 8
mg I ile Aralik, en diisiik degerin ise 0,17 mg 17 ile yine Temmuz ayinda tespit

edildigi bildirilmistir.

Mevcut calisma sonucu elde edilen verilerin literatir verileri ile uyumlu oldugu
gorulirken yapilan diger caligmalara paralel olarak ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
ilkbahar ve kis aylarinda daha yiiksek seyrettigi, yaz aylarinda ise duistiigi

gbzlemlenmistir.

Herhangi bir zamanda olgllen ¢oziinmiis oksijen miktari; suyun o anki sicakligi,
¢Oziinmiis tuz miktari, ylizeydeki atmosferik gazin kismi basinci ve bir takim biyolojik
olaylar ile iliskilidir. Sicaklik ve yiikseklik arttikca oksinenin sudaki ¢oziiniirliigi
azalmaktadir. Ayn1 zamanda nem igeriginin fazlalig1 ve gol ylizeyinin dalgali olmasi
oksijenin  ¢ozlinebilirligini  arttirabilmektedir. Bununla birlikte sudaki tuz
yogunlugunun artmasi da ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasina neden olmaktadir
(Cirik ve Cirik 1991). Calismamizda yaz aylarinda elde edilen diisiik ¢oziinmiis
oksijen miktarinin su sicakligi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica elde edilen
ortalama degere gore (9,73%0,21 mg |1) Beyler Baraji Yeristi Su Kalitesi
Yonetmeligime gore |. Kalite su sinifindadir. Gl suyunun mevcut oksijen diizeyi
dikkate alindiginda 6zellikle yaz aylarinda bile belli bir seviyenin altina diismeyisi su

tirtinleri yetistiriciligi agisindan olduk¢a uygun oldugu sonucunu ortaya koymustur.
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4.5. Konduktivite

Konduktuvite  (elektriksel iletkenlik) sulardaki iyon  konsantrasyonunun
anlasilabilmesi igin gelistirilen bir parametre olmakla birlikte, sudaki ¢oziinmiis kati
maddelerden kaynaklanmaktadir. Dogal sular igerisinde bulunan ¢o6ziinmiis kati
maddeler baslica klorurler, sllfatlar, karbonatlar, fosfatlar ve nitratlardir. Fakat
bunlarin disinda mangan, demir, magnezyum, potasyum, sodyum ve kalsiyum gibi
bazi metallerin de etki ettigi bilinmektedir. Dogal sular ¢cok seyreltik tuz ¢ozeltileri
oldugundan elektrigi iyi iletirler. Bir tuz ¢ozeltisinin elektrik akimini iletmesi,
¢ozlinmiis olarak bulunan tuzlarin cins ve miktarina baghdir. Gegirgenlik, anyon
katyon degisimi ve iletkenlik suyun diger bircok su kalite parametresine direk ya da

dolayl olarak etki etmektedir.

Beyler Baraji’ndan on iki ay streyle 6l¢timii yapilan elektriksel iletkenlik degerlerinin
102,5-240 pS cm™ arasinda seyrettigi tespit edilmistir. Istasyonlar aras1 baz1 aylarda

goriilen degisimler ise Grafik 4.5’te verilmistir.
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Grafik 4.5. istasyonlara gore konduiktiivite diizeyinin (US cm™) aylik degisimi
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Tablo 4.13. Kondiiktiivite verilerine iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Mevsimler 3 17492,085 10,392**
Istasyonlar 3 404,891 0,241
Mevsimler x Istasyonlar 9 121,801 0,072
Hata 32 1683,262

**n<0.01

Tablo 4.14. Istasyonlardaki kondiiktiivite diizeyinin tammlayici istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. Istasyon 12 152,94+11,84
2. Istasyon 12 152,40+13,44
3. Istasyon 12 163,32+14,56
4. istasyon 12 162,04+11,78

Tablo 4.15. Konduktlvitenin mevsimsel degisiminin tanimlayict istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD

Kis 12 209,22+15,822
Ilkbahar 12 139,88+12,42
Yaz 12 120,43+10,76°
Sonbahar 12 161,16+17,84°

Farkl: st harfler ortalamalar arasindaki istatistiki farki belirtir.
X = Ortalama; SD= Standart Sapma

Kondiktivite dizeylerinin istatistiksel analiz verilerine bakildiginda istasyonlar
arasinda istatistiki bakimdan bir fark bulunmazken mevsimler arasindaki istatistiki
farkin anlamli oldugu (p<0.01) tespit edilmistir. Mevsimler X istasyonlar

interaksiyonunun ise istatistiksel agisindan 6neminin olmadigi saptanmustir.

Mutlu vd. (2013b), Karagol’de gergeklestirdikleri ¢alismada kondiiktiivite
ortalamasm kis aylari i¢in 123,67 uS cm™, ilkbahar igin 179 uS cm™, yaz aylari igin
275,33 pS cm™ ve sonbahar icin ise 253,67 uS cm™ olarak tespit etmislerdir. Haci
Hidir, Karkamis, Birecik ve Atatiirk barajlarinda yapilan bir bagka caligmada ise rapor
edilen minimum ve maksimum elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla 254-400 pS
cm?, 310-479 pS cm?, 314-447 pS cm? ve 295-4345 pS cm seklindedir (Alp vd.,
2010)
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Kondiiktiivite degerlerine iligkin bir kisim diger calismalarda ise; Germegtepe baraj
goliinde 332-459 uS cm™ (Atea vd., 2018), Egrigol’de 210-291 uS cm™ (Kaymakg1
Basaran ve Egemen, 2006), Eglence Goletinde 138,72-278,06 uS cm™ (Aydin
Uncumusaoglu ve Mutlu, 2017), Almus Baraj Géliinde 278,27-324,50 uS cm™* (Polat,

e

2009) arasinda degistigi raporlanmistir.

Beyler Baraj Goli’'nden elde ettigimiz kondiiktiivite sonuclarimiz literatiirdeki diger
calismalar ile ayni paralelde degerlendirilmistir. Mevsimsel farkliligin bazi iklim
parametreleri ve yagislar ile iliskili oldugu tahmin edilmektedir. Suyun elektriksel
iletkenligi hem jeolojik yapiya hem de yagisa gore degismekle birlikte sicakligin ve
tuzlulugun artisina paralel olarak artar (Tas, 2006; Ozdemir, Yilmaz ve Yorulmaz,
2007; Temponeras vd., 2000). iletkenlik deger araligi; yiizeysel su kaynaklarmin
kirlenmeye kars1 korunmasi ve su iiriinleri standartlar ile iligkili protokolde 150-500
uS cm? olarak verilmis, balik yetistiriciligi yapilan suyun iletkenliginin ise yaklasik
olarak 12,5-1800 uS cm™ arasinda olmas: gerektigi bildirilmistir (Keskinkan vd.,
2003).

Buna karsin genel manada elde edilen 157,68+5,81 uS cm? elektriksel iletkenlik
ortalamasina gore Beyler Baraj Goli kondiiktiivite bakimindan Yeriistii Su Kalite
Yonetmeligine gore I. Kalite olarak degerlendirilmisidir. Ote yandan su iiriinleri
yetistiriciligi bakimindan tavsiye edilen referans sinirlar igerisinde oldugundan

yetistiricilige uygun olarak nitelendirilmistir.

4.6. Nitrit

Organik azot (Org-N), amonyak azotu (NHs-N), nitrit azotu (NO2™-N) ve nitrat azotu
(NO3™-N) sularda bulunan baslica azotlu bilesiklerdir. Bu azotlu bilesiklerin 6lgimi
yapilarak, suyun Kkalitesinin belirlenebilmesi miimkiin olmaktadir. Nitrit, azot
dongusunde ara bir drindir ve ortam icerisinde birikmeyerek direk nitrata
dontismektedir. Nitrit ve nitrat, plankton gelisimine katkida bulunan bilesenlerdir (Tas,
2011). Nishet ve Verneaux (1970)’e gore su igerigindeki nitrit miktar1 1 mg 1™Vyi
gectigi takdirde kirlilik baglamis demektir.
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Calismamizda elde edilen sonuglara gore Beyler Baraji’nda olgiilen en digiik nitrit
degeri 0, en yiiksek nitrit degeri ise 0,008 mg 1™’ dir. Istasyonlardan elde ettigimiz on

iki aylik nitrit degisimi ise Grafik 4.6’da verildigi gibidir.
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Grafik 4.6. Istasyonlara gore nitrit diizeyinin (mg I'*) aylik degisimi

Tablo 4.16. Nitrit verilerine iliskin varyans analiz sonug¢lart

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Mevsimler 3 2,167 0,874
1stasyon1ar 3 6,556 2,644
Mevsimler x 1stasy0nlar 9 1,574 0,635
Hata 32 2,479

Tablo 4.17. Istasyonlardaki nitrit diizeyinin tammlayict istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. Istasyon 12 0,003+0,000
2. Istasyon 12 0,003+0,000
3. 1stasy0n 12 0,004+0,000
4. istasyon 12 0,002+0,000

X' = Ortalama; SD= Standart Sapma
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Tablo 4.18. Nitritin mevsimsel degisiminin tammlayici istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD

Kis 12 0,003+0,000
Ilkbahar 12 0,003+0,000
Yaz 12 0,004+0,000
Sonbahar 12 0,003+0,000

Nitrit verileri incelendiginde hem istasyonlar hem de mevsimler arasinda istatistiki bir
fark olmadig1 (p>0.05) gortlmektedir. Mevsimler x istasyonlar interaksiyonunda da
benzer sonuglar ortaya ¢ikmis ve istatistiksel agidan 6nemli bir fark ortaya ¢ikmadigi
(p>0,05) tespit edilmistir.

Beyler Baraj Goli’nde yiriittiigiimiiz ¢aligmada nitrit konsantrasyonu ortalama
0,003+0,001 mg I olarak tespit edilirken, Gaga géliinde yapilan bir ¢calismada 0,03
mg It (Tas, 2011), Ulugdl’de 0,014 mg It (Tas vd., 2010), Karagdl’de ise kisin 001
mg I, ilkbaharda 0,002 mg I, yazin 0,005 mg I* ve sonbaharda 0,004 mg I olarak
olgtildiigi bildirilmistir (Mutlu vd., 2013b). Baska ¢alismalara baktigimizda Yenisehir
Gélii’nde nitrit diizeyi ortalamasimin 0,032 mg It (Tepe, 2009), Egrigél’de yapilan bir
calismada 0-4,9 mg It araliginda (Kaymake1 Basaran ve Egemen, 2006), Damsa Baraj
Golii’nde ise en diisiik diizeyin 0,02 mg I}, en yiiksek degerin 0,08 mg I oldugu
bildirilmistir (Mert vd., 2010).

Elde edilen sonuglar literatiirle uyum gosterirken genel manada daha asagida oldugu
belirlenmistir. Ote yandan mevsimsel veya istasyon baglaminda farklilik ortaya
¢ikmamamast goliin kesif bir kirlilige maruz kalmadigiin ve stabil kaldiginin bir

gostergesidir.

Elde edilen genel ortalamaya gore gol suyu, yer istii su kalite yonetmeliginde belirten
simiflandirmada II. sinif su kalitesine sahipken ABD Cevre Koruma Ajansi, Avrupa
Birligi ve Diinya Saglik Orgiitii’niin bildirdigi nitrit limitlerinin oldukca altinda oldugu
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte 6nemli i¢ su baliklar yetistiriciligi i¢in belirlenen

referans verilerinde oldukga altinda uygun oldugu tespit edilmistir (Anonim 5, 2006).
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4.7. Nitrat

Su kalitesinin belirlenmesinde azot ve azot i¢ceren maddeler oldukg¢a 6nemli bir alana
sahiptirler. Su kaynaklari; organik ve inorganik kokenli azot bilesikleri ihtiva
etmektedir. Suda bulunan toplam nitrit ve nitrat iyonu konsantrasyonu, oksitlenmis
azotun bir gostergesidir. Nitrat, azotun en {ist yiikseltgenme basamagidir ve tabii su
kaynaklarinda iz miktarda da olsa nitrata rastlanilabilmektedir. Sulardaki nitrat
miktariin belirli bir diizeyin iistiinde olmasi; suya nitrat igeren bir karigimin
karigtigin1 veya su kaynaginin organik azot ve amonyum ihtiva eden kaynaklarla
kirlendigini gosterir. Nitrit ve nitrat konsantrasyonu belirli diizeylerin iistiinde oldugu
takdirde sucul canlilar agisindan tehlikeli olabilir (Egemen ve Sunlu, 1996; Uslu ve
Tiurkman, 1987).

Beyler Baraji’ndan on iki ay siireyle dort farkli istasyondan elde edilen nitrat dlizeyleri

Grafik 4.7°de verilmistir.
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Grafik 4.7. istasyonlara gore nitrat diizeyinin (mg 1Y) aylik degisimi
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Tablo 4.19. Nitrat verilerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Mevsimler 3 0,048 0,926
Istasyonlar 3 0,011 0,212
Mevsimler x Istasyonlar 9 0,040 0,763
Hata 32 0,052

Tablo 4.20. Istasyonlardaki nitrat diizeyinin tammlayici istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. Istasyon 12 0,33 40,042
2. Istasyon 12 0,36 +0,023
3. Istasyon 12 0,33 +0,011
4. istasyon 12 0,39 +0,039

X' = Ortalama; SD= Standart Sapma

Tablo 4.21. Nitratin mevsimsel degisiminin tamimlayict istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD
Kis 12 0,29+0,009
Ilkbahar 12 0,44+0,028
Yaz 12 0,35+0,019
Sonbahar 12 0,33+0,012

Elde edilen nitrat verilerindeki istatistiki analizlere bakildiginda hem istasyonlar
arasindaki hem de mevsimler arasindaki farkin anlamli olmadigi (p>0.05)
gbzlemlenmistir. Ayn1 durum mevsimler x istasyonlar interaksiyonunda da ortaya

cikarak istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Atea vd. (2018) tarafindan Germegtepe Baraji’nda yapilan ¢aligmada nitrat diizeyi en
diisiik 0,00 mg I, en yiiksek ise 0,87 mg I olarak tespit edilmistir. Polat, (2009)
tarafindan Almus Baraji’nda yapilan ¢aligmada ylizey suyunda nitrat diizeyinin 0,47-
1,83 mg I arasinda degiskenlik gosterdigi rapor edilmistir. Yapilan diger
calismalarda; Akgol’de ortalama 4.99 mg I, (Sengériir ve Demirel, 2002), Uluabat
Golii’nde yaz aylarinda 0,685 mg I, ilkbahar aylarinda 0,00 mg I}, kis aylarinda 0,116
mg It ve sonbaharda 0,00 mg I (ileri vd., 2014), Dalaman Cayi’nda hidroelektrik
santralinde 0,12-2,80 mg I"! arasinda (Ozdemir vd., 2007), Gaga Gélii’nde ortalama
0,93 mg I (Tas, 2011) ve Damsa Baraji’nda ise 1,4-6,4 mg I arasinda saptandig1
(Mert vd., 2010) bildirilmistir.
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Beyler Baraj Golii’'nden elde ettigimiz nitrat sonuglart 0,10-0,80 arasinda degisim
gosterirken genel ortalama 0,35+0,03 mg I olarak kayitlara gegerek literatiirde
belirtilen farkli calismalar ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Nitrat, oksijen
bakimindan zengin sularda olduk¢a yaygin olarak bulunan ve algal buyumeyi
siirlandirabilen ya da arttirabilen 6nemli bir mineraldir. Nitrat, yiizey sularinda ise
genelde diisiik miktarda bulunmaktadir (Tas, 2011). Orneklemenin yiizey suyundan
yapilmast ve baraj goliiniin ¢ok fazla derin olmamasi elde edilen sonuglari
desteklemektedir. Ayrica nitrat verileri nitrit verileri ile de uyum gostermektedir.
Buradan hareketle nitrat bulgularina gore golin Yeristii Su Kalitesi Yo6netmeligi'ne
gore 1. Kalitede oldugu miisahede edilmistir. Bununla beraber ABD Cevre Koruma
Ajans1, Avrupa Birligi ve Diinya Saglik Orgiitii’niin bildirdigi nitrat limitlerinin de
oldukga altinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica su tiriinleri yetistiriciliginde tahammiil
edilen maksimum limitlerin de oldukga altindadir. Bu baglamda g6l suyu su {iriinleri

yetistiriciligine nitrat bakimindan uygun goériiniimdedir.
4.8. Ortofosfat

Su kalitesinin tespiti bakimindan 6nemli bir parametre olan fosfat; sularda organik
bagl fosfatlar, ortofosfatlar veya kondanse fosfatlar seklinde farkli formlarda
bulunabilmektedir. Fosfat su igerisindeki verimliligi ve tiretimi direk olarak etkileyen
su kalite parametrelerinden biridir. Bu bilesikler ¢esitli yollarla sulara
karigabilmektedir. Bir ortofosfat kaynagi olan tarimsal giibreler yagmur sularinin
yardimiyla su kaynaklarma direk olarak tasginmaktadirlar. Temizlik alanlarinda
kullanilan sular da benzer bir sekilde tasmimla su kaynaklarina karisarak fosfat
miktarinin 6nemli seviyede etkilenmesine neden olmaktadirlar (Munsuz ve Unver,
1995). Bu sebeple fosfat, su kalitesinin tespit edilebilmesinde kistas olan ve sucul

yasami dogrudan etkileyen 0nemli bir parametredir.

Beyler Baraji’'ndan on iki ay boyunca dort istasyondan elde edilen ortofosfat

degisimleri Grafik 4.8’de verilmistir.
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Grafik 4.8. istasyonlara gore fosfat diizeyinin (mg 1) aylik degisimi

Tablo 4.22. Fosfat verilerine iligkin varyans analiz sonuglart

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Mevsimler 3 6,143 2,832*
Istasyonlar 3 0,644 0,297
Mevsimler x Istasyonlar 9 0,324 0,149
Hata 32 2,169

*p<0.05

Tablo 4.23. Istasyonlardaki fosfat diizeyinin tamimlayict istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. istasyon 12 2,09+0,42
2. Istasyon 12 2,51+0,35
3. Istasyon 12 2,51+0,28
4. istasyon 12 2,14+0,21

X' = Ortalama; SD= Standart Sapma

Tablo 4.24. Fosfatin mevsimsel degisiminin tamimlayic istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD
Kis 12 2,44+0,26°
Ilkbahar 12 3,17+0,312
Yaz 12 2,19+0,24°
Sonbahar 12 1,43+0,13°

Farkl: iist harfler ortalamalar arasindaki istatistiki fark: belirtir.
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Elde ettigimiz fosfat verilerine baktigimizda istatistiki analizlerde istasyonlar arasinda
bir farklilik gézlenmedigi ancak mevsimseler arasindaki istatistiki farkin anlamli
oldugu (p<0.05) saptanmigtir. Aym1 zamanda mevsimler X istasyonlar

interaksiyonunun istatistiksel agidan 6neminin olmadigi gozlemlenmistir.

Tepe (2009), Yenisehir Goli’nde gergeklestirdigi ¢alismada fosfat degerini 1,8-4 mg
I* olarak bildirirken yillik ortalamasinm ise 2,7 mg I? oldugunu aktarmustir.
Egrig6l’de yapilan baska bir ¢alismada fosfat fosforunun farkli aylarda 0,92-24,13 ug
It degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Kaymake¢1 Basaran ve Egemen, 2006).
Mutlu vd., (2013b) tarafindan Karagdl’de yapilan bir ¢aligmada fosfat degerinin kigin
0,14 mg I}, ilkbaharda 0,36 mg I}, yazin 0,12 mg I ve sonbaharda 0,24 mg I"* oldugu
bildirilmistir. Uluabat G6lii’'nde yapilan ¢alismada ise fosfat verileri 0,009-0,426 mg
I arasinda degisiklik gosterirken (Ileri vd. 2014), Ulugél’de fosfor miktarinin
ortalama 0,010 mg I"! olarak kaydediligi rapor edilmistir (Tas vd., 2010).

Beyler Baraj Golii'nde fosfat miktari mevsimler arasinda farklilik gosterirken,
istasyonlar arasinda herhangi bir farklilik ortaya ¢ikmamustir. YUlksek fosfor
konsantrasyonlari, ilkbahar ile baslayip Haziran ay1 sonuna kadar devam ederken yaz
aylarinda yasanan diisiis Ekim ay1 itibari ile tekrar bir ¢ikis yakalamistir. Yani daha
ziyade gecis mevsimlerinde yiiksek fosfor diizeyleri izlenmistir. Bu calismada elde
ettigimiz bulgularin, fosfat miktarlarinin ilkbahar ve sonbahar aylarinda artis
gosterdigini rapor eden Dirican, (2015) ve Mutlu vd. (2013b)’nin sonuglariyla uyumlu

oldugu gozlemlenmistir.

Golden elde edilen fosfat miktarmin 0,24-5,21 mg I? deger arahginda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Genel fosfat ortalamasmin ise 2,31+0,23 mg I oldugu
gortlmektedir. Veriler, bazi literatiir bilgileri ile uyum gosterirken bazilarma gore
yiiksek bulunmustur. Fosfor, su ortaminda olusan Otrofikasyonun da en temel elementi
olarak bilinmektedir (Harper, 1992). Bircok golde fosfor degerinin 0,010 ile 0,030
arasinda degisiklik gosterdigi rapor edilmistir (Tanyolag, 2004). Nisbet ve Verneaux
(1970), fosfat miktarinm 0,15-0,30 mg I degerleri arasinda oldugu sularda
verimliligin ylksek oldugunu fakat bu degerin 0,30 mg I"’yi astig1 durumlarda suyun

kirlenmis olarak sayilabilecegini bildirmislerdir.
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[lkbaharla baslayan ve yaz ortalarma kadar devam eden fosfat seviyesindeki
yiikselisin, havadan fosfat baglama kabiliyetine sahip mavi yesil alglerin bu aylarda
artis gostermesinden veya fosfatli gubrelerden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Tepe
ve Boyd, 2001). Ayrica topraktaki fosforun suya karigmasinda bu aylarda gelisen
koklu su bitkilerinin de etkisi olabilecegi bilinmektedir (Boyd, 1990). Bunlarin yani
sira fosfat seviyesinin yiiksek olmasinin temel sebebi olarak; gole su kaynaklar ile
karisan ve goliin etrafindaki yerlesimlerden kaynaklanan evsel atiklar ile gol

etrafindaki tarimsal faaliyetlerde kullanilan fosfath giibreler oldugu diisiiniilmektedir.

Bu cergeveden bakildiginda gol suyundaki fosfat degerinin Yeriistu Su Kalitesi
Yonetmeligi'nde belirlenen limitlerin Gzerinde oldugu ve goliin fosfat agisindan V.
Sinif su kalitesinde yer aldig1 miisahede edilmistir. Bu durum yetistiricilik baglaminda
olumsuz karsilansa da olglilen diger parametrelerle birlikte degerlendirildiginde

tamamen tehlikeli oldugu sonucunu dogurmamaktadir.
4.9. Amonyum

Suda yasayan organizmalar i¢in amonyum iyonu Onemli 6l¢ude toksik bir madde
olarak sayilmamaktadir. Fakat pH ve sicakliktaki artiga gbre amonyumun amonyaga
doniigmesi, baliklarin ve sudaki diger canlilarin yasamsal faaliyetlerini etkileyebilen
bir durum ortaya ¢ikarabilmektedir (Unlii vd., 2008). Amonyum bilesiklerinin miktari,
bol oksijenli ve temiz sularda oldukg¢a diisiik seviyelerde seyretmektedir. Amonyum
ayni zamanda Sucul canlilarin atik maddesidir ve ortamdaki organizmalar tarafindan
tekrar absorbe edilirler (Cirik ve Cirik, 1999). Bircok yuksek bitki ve algler, amonyum
iyonlarini dogrudan biinyelerine alabilir. Amonyum, alglerin biiyiime performansini
hizlandirirken bununla birlikte sudaki oksijen tiiketimini artirarak sucul ortamin
etkilenmesine neden olmaktadir (Haralambous vd., 1992). Amonyum bilesikleri belirli
sartlar altinda baliklara zehirli etki gosterir. pH degeri 7’ye ne kadar yakin olursa
amonyak orani1 0 kadar az olur, amonyum orani ise artar. Su baziklestik¢e amonyagin
zehirli etkisi artis gosterir (Tas, 2011). Bu sebeple amonyum, 6zellikle sucul yasam

icin 6nemli su kalite parametrelerinden birisi olarak degerlendirilmektedir.
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Beyler Baraj Golii’nde on iki ay sureyle dort farkli istasyondan elde edilen amonyum

duzeyleri Grafik 4.9°da verilmistir.
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Grafik 4.9. istasyonlara gére amonyum diizeyinin (mg I%) aylik degisimi

Tablo 4.25. Amonyum verilerine iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Mevsimler 3 0,008 6,273*
1stasyon1ar 3 0,000 0,091
Mevsimler x Istasyonlar 9 0,000 0,134
Hata 32 0,001

*p<0.05

Tablo 4.26. Istasyonlardaki amonyum diizeyinin tanimlayict istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. Istasyon 12 0,05+0,009
2. istasyon 12 0,050,010
3. 1stasy0n 12 0,060,011
4. istasyon 12 0,05+0,011

X = Ortalama; SD= Standart Sapma

41



Tablo 4.27. Amonyumun mevsimsel degisiminin tanmimlayici istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD
Kis 12 0,04+0,009°
Ilkbahar 12 0,09+0,0122
Yaz 12 0,04+0,008°
Sonbahar 12 0,03+0,005°

Farkli iist harfler ortalamalar arasindaki istatistiki fark: belirtir.

Amonyum verilerine bakildiginda istasyonlar arasi bir farklilik goériilmedigi ancak
mevsimler arasinda istatistiki agidan anlamli bir farkin oldugu (p<0.05) tespit
edilmistir. Bunun yani sira mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki

acisinda Onem arz etmedigi gézlemlenmistir.

Germegctepe Baraji’nda yapilan bir calismada amonyum diizeyinin 0,0-0,53 mg I
arasinda degisiklik gosterdigi ve ortalama amonyum miktarinin ise 0,17 mg I oldugu
belirtilmistir (Atea vd., 2018). Egrigél’de yapilan bir c¢alismada amonyum azot
degisiminin 3,08-48,28 pg I arasinda oldugu (Kaymakg1 Basaran ve Egemen, 2006),
Hazar Gélii’nde yapilan bir calismada en yiiksek amonyum degerinin 0,13 mg 1%, en

diisiik degerin ise 0,09 mg 1"t oldugu (Unlii vd., 2008) rapor edilmistir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilan ¢alismalarda amonyum degerleri Atatiirk
Baraji’nda 0,14-0,32 mg I}, Birecik Baraji’nda 0,20-0,30 mg I", Karkamis Baraji’nda
0,06-0,31 mg I}, ve Hac1 Hidir Baraji’nda 0,16-0,51 mg I"! araliginda tespit edilmistir
(Alp vd., 2010). Karagdl’de yapilan bir diger calismada amonyum diizeyinin 0,01-0,51
mg I arasinda degistigi (Mutlu vd., 2013b), Damsa Baraj Golii’ndeki amonyum
dizeylerinin ise 1-1,8 mg I* arahginda degisim gosterdigi (Mert vd., 2010) rapor

edilmistir.

Beyler Baraj Gélii'nde amonyum degerlerinin 0,009-0,13 mg I arasinda degistigi,
ortalama amonyum degerinin ise 0,053+0,005 mg I" oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonucu elde edilen veriler genel literatlirdeki ¢alismalarla uyumlu hatta kismen altinda
seyretmigtir. Amonyum verilerinde 6zellikle ilkbahar aylarinda meydana gelen artis
istatistiki sonuclara da yansmmistir. Bu artisin temel sebebinin ilkbahar aylarinda

bolgede meydana gelen yogun yagislar oldugu disinilmektedir.
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Sonug olarak Beyler Baraji’nda tespit edilen amonyum duzeylerine gére golun
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'ne gore 1. Kalite su smifinda yer aldigi, goldeki
amonyum miktarlarinin Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2008) ve Avrupa Bitligi (EC,
1998) limitlerinin de altinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica i¢ sularda balik
yetistiriciligi agisindan degerlendirildiginde ise alabalik yetistiriciligi bakimindan

tahamml limitleri igerisinde oldugu miisahede edilmistir (Anonim 5, 2006).
4.10. KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci)

Suda yukseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla oksitlenmeleri icin gereken oksijen
miktarma kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ad1 verilmektedir. KOI, evsel ve 6zellikle
endiistriyel atik sularin kirlilik derecelerini belirleyebilmek igin tercih edilen en 6nemli
parametreler arasinda yer almaktadir. Bu sebeple, su kirliliginin belirlenmesi i¢in

yapilan arastirmalarda KOI en sik kullanilan parametrelerden biridir.

Beyler Baraj Golii’'nden on iki ay sireyle dort farkli istasyondan elde edilen KOI

degisimleri Grafik 4.10°da verilmistir.
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Grafik 4.10. istasyonlara gore KOI diizeyinin (mg 1) aylik degisimi

43



Tablo 4.28. KOI verilerine iliskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Mevsimler 3 613,992 13,199**
Istasyonlar 3 13,295 0,286
Mevsimler x Istasyonlar 9 2,713 0,058
Hata 32 46,519

**n<0.01

Tablo 4.29. Istasyonlardaki KOI diizeyinin tanimlayici istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. Istasyon 12 10,69+1,96
2. Istasyon 12 9,54+0,98
3. Istasyon 12 9,46+1,23
4. istasyon 12 8,11+1,12

X' = Ortalama; SD= Standart Sapma

Tablo 4.30. KOI 'min mevsimsel degisiminin tammlayici istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD
Kis 12 9,23+1,89°
lkbahar 12 1,04+0,11°
Yaz 12 9,00+1,79°
Sonbahar 12 18,53+2,33?

Farkl: iist harfler ortalamalar arasindaki istatistiki farki belirtir.

Kimyasal oksijen ihtiyact verilerinin istatistiki analiz sonuglarina goére istasyonlar
arasinda bir farklilik olmadig1 ancak mevsimler arasindaki istatistiksel farkin anlaml
oldugu (p<0.01) saptanmigtir. Ayni zamanda mevsimler x istasyonlar

interaksiyonunun istatistiksel agidan 6nem arz etmedigi tespit edilmistir.

Atea vd. (2018) tarafindan Germegtepe Baraj Golii’nde yapilan calismada KOI
degerleri 8,41-23,13 mg I olarak tespit edilirken istasyonlar arasinda farklilik tespit
edilmemesine karsin mevsimsel farklilik ortaya koyulmustur. Tepe, Ates, Mutlu ve
Tore (2006), tarafindan Karag6l’de yapilan ¢alismada kimyasal oksijen ihtiyaci en
diisiik 19 mg I'%, en yiiksek ise 50 mg I"! seklinde tespit edilmistir. Uluabat Golii’nde
yapilan baska calismada KOI yillik ortalamasinin 35,74 mg I oldugu rapor edilmistir
(Elmaci, Topag, Teksoy, Ozengin ve Baskaya, 2010). Baz1 diger benzer ¢alismalarda
ise kimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin Gorentas Goleti’nde 16,32-20,23 mg I,
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(Tepe vd. 2004), Karagdl’de 7,80-42,19 mg I (Mutlu vd., 2013b), Reyhanh
Goleti’nde ise 18-41 mg It (Tepe, 2009) araliklarinda oldugu bildirilmistir.

Beyler Baraj Golii’nde yapilan bu ¢alismada en diisiik KOI diizeyi 0,09 mg 1 olarak
belirlenirken en yiiksek ise 28,1 mg I olarak tespit edilmistir. Golde yillik ortalama
KOI degerinin 9,45+1,06 mg I oldugu belirlenmistir. Istasyonlar arasinda istatistiki
fark tespit edilmezken mevsimler arasinda farklilik oldugu gézlemlenmistir. ilkbahar
aylarinda diisiik seyreden KOI diizeyi yaz aylarinda artis gdstermistir. Akabinde
sonbahar ve kis aylarinda ise aymi diizeylerde seyretmistir. Sulardaki organik
kirlenmeyi gosteren en Onemli parametrelerden biri KOI degeridir. Yazin su
miktarindaki azalma ve sicakligin yiikselmesi ile birlikte mikrobiyal aktivitenin artis
gostermesi, buna bagli olarak organik maddelerin bozunmalarindaki hizin artmasi

kimyasal oksijen ihtiyacinin da artmasima neden olmaktadir (ileri vd., 2014).

Kimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerimiz Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'ne gore |.
Kalite su sinifina dahil olmaktadir. igsu baliklar yetistiriciligi bakimindan herhangi
bir referans kriter bulunmasa da KOI diizeyi mevcut su kalitesi parametreleri ile ortak

degerlendirildiginde yetistiricilik bakimindan uygun miitalaa edilmistir.
4.11. BOI (Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci)

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), organik maddelerin oksijenli kosullarda
parcalanmalar1 esnasinda tiiketilen oksijenin bir gostergesi olup ortamin organik
olarak kirliligini gdsteren bir dlgiim yontemidir. Bu sebeple BOI organik kirlilik

etkisini ifade eden 6nemli parametrelerden birisidir.

Beyler Baraji’ndan on iki ay slreyle dort farkli istasyondan &lgiilen BOI degisimleri
Grafik 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.31. BOI verilerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Mevsimler 3 5,446 10,104**
Istasyonlar 3 0,092 0,171
Mevsimler x 1stasy0nlar 9 0,320 0,594
Hata 32 0,539

**p<0.01

Tablo 4.32. Istasyonlardaki BOI diizeyinin tammlayici istatistiki degerleri

Istasyonlar n X +SD
1. Istasyon 12 4,13+0,21
2. Istasyon 12 4,07+0,12
3. istasyon 12 4,25+0,18
4, istasyon 12 4,24+0,20

X' = Ortalama; SD= Standart Sapma

Tablo 4.33. BOI'nin mevsimsel degisiminin tanimlayici istatistiki degerleri

Mevsimler n X +SD
Kis 12 3,76+0,28°
Ilkbahar 12 4,74+0,23?
Yaz 12 4,75+0,36?
Sonbahar 12 3,44+0,30°

X' = Ortalama; SD= Standart Sapma

46



BOI verilerinin istatistiki analizlerine bakildiginda istasyonlar arasinda fark olmadig
gorulirken mevsimler arasinda anlamli bir farkin oldugu (p<0,01) tespit edilmistir.
Mevsimler x istasyonlar interaksiyonunda da istatistiksel agidan farkliligin énemli

diizeyde olmadig1 miisahede edilmistir.

Atea vd. (2018) tarafindan Germegtepe Baraji’nda yapilan calismada BOI degisimin
mevsimsel olarak 0-2 mg I"! arasinda oldugu belirtilmistir. Uluabat Gélii’nde yapilan
bir diger ¢alismada BOI diizeyi ortalama 21,26 mg I"* olarak rapor edilmistir (Elmac1
vd., 2010). Unlii vd. (2008)’nin Hazar Golii’nde yaptiklar1 ¢alismada BOI miktarinin
8,9 mg I oldugu bildirilmistir. Hac1 Hidir, Karkamis, Birecik ve Atatiirk barajlarinda
su kalitesinin tespitine yonelik yapilan ¢alismalarda BOI miktarlarinin sirasi ile 2,3-
6,8mg It 1,1-2,7 mg I?, 0,6-1,8 mg I ve 1-2,4 mg I"! araliklarinda oldugu literatiire
gecmistir (Alp vd., 2010).

Beyler Baraji’nda yaptigimiz bu c¢alisma sonucunda BOI diizeylerinin 2,5-6 mg I
arasinda degisim gosterdigi ve genel ortalamanin ise 4,17+0,09 mg I oldugu tespit
edilmistir. Mevcut sonuglarimiz literatiirle degerlendirildiginde uyumlu oldugu hatta
literatiirtin altinda oldugu tespit edilmistir. Buna gore, golde kirlilige neden olabilecek
seviyede herhangi bir organik girdinin olmadig1 goriilmektedir. Bununla beraber
arastirmanin  gerceklestirildigi yilda yagisin bol olmas1 da saptanan diisiik BOI
duizeylerini destekler niteliktedir. Elde etti§imiz ortalamaya gére BOI diizeyi agisindan
g0l Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi'nde belirtilen siniflandirmada 1. Kalite sular
sinifindadir. Ayrica su iiriinleri yetistiriciligi bakimindan degerlendirildiginde direk bir
limit bulunmasa da diger su kalite parametrelerine olan etkileri bakimindan
yetistiriciligi olumsuz yonde etkileyebilecek bir kirlilik diizeyi olmadigi tespit

edilmistir.

4.12. Mikrobiyolojik Bulgular

Mikrobiyolojik su kalitesi icin Diinya Saglik Orgiitii ve ABD Cevre Koruma Ajansi
direktiflerinde toplam koliform ve fekal koliform ifadeleri yer almaktadir (Hurst,
1997). Koliformlar, insan ve hayvan diskisindaki bakterilerin ¢ogunlugunu teskil

ederken herhangi bir suda koliform bakteri olmayis1 suyun temiz, belirli limitlerin
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tizerinde olmasi ise kirlilik acisindan tehlikeli sinirlarda oldugunu isaret etmektedir
(Krvang vd., 1996). Su ortaminin dogal dengesinin ve kalitesinin bozulmasi su kirliligi
olarak tanimlanmaktadir. Suyu kirleten etmenlerin arasinda insan ve hayvan kokenli
ozellikle fekal kokenli baz1 patojenik bakteri, parazit ve viriislerin yani sira sodyum,
azot, baz1 radyoaktif izotoplar, fosfor, agir metaller ve diger yararli bazi elementler yer
almaktadir (Akman vd., 2000).

Suda bulunan mikroorganizmalar; dogal olarak suda bulunanlar, toprak kokenli
olanlar ile insan ve hayvan bagirsak kokenli olanlar seklinde siralanabilir. Su i¢erisinde
dogal olarak bulunan mikroorganizmalar; Pseudomonas, Achromobacter, Vibrio,
Spirillum, Chromobacterium turleri ile Sarcina ve Micrococcus’un bazi tiirleridir.
Toprak kokenli mikroorganizmalar, topragin yikanmasi sonucunda suya
karismaktadir. Bunlarin baslicalari; Streptomyces, Bacillus ve Enterobacteriaceae’nin
saprofit tiyeleridir. Bagirsak kokenli mikroorganizmalar ise Streptococcus faecalis,
Clostridium perfringens, Escherichia coli ve muhtemel bagirsak patojenleridir
(Salmonella ve Vibrio gibi). Bu mikroplar fekal kontaminasyon neticesinde suya
karismaktadirlar. Kontamine olan bu sularin kullanilmasi ise bir¢ok hastaliga yol agar

(Hurst, 1997; Koksal, 1999).

Suda bazi1 bakteriyolojik testler yapilarak igme ve kullanma sularinin bakteriyolojik
yonden kalitesi ve giivenilirligi tespit edilmektedir. Bu testlerde viriis ve patojenlerin
mevcudiyetinin saptanmasindan ziyade “indikator” organizmalarin saptanmasi daha
kolaydir. Bunun sebebi; sularin dezenfeksiyon islemlerinde kullanilan yontemlere
patojenler kadar indikatér organizmalarin da dayanikli olmasidir. Su igerisindeki
patojenlerin mevcudiyetini gosteren indikatér organizmalar koliform grubu, fekal
Streptococcus’lar ve  Clostridium perfringens gibi organizmalardir. Fekal
kontaminasyonun baslica indikatorii Escherichia coli olmakla beraber analizlerde
genellikle koliform grubu bakterilere bakilmaktadir (Tekinsen, 1976; Oztiirk, 2003).

Beyler Baraj Golii’nde dort istasyondan iki mevsimde alinan su numunelerinden elde

edilen mikrobiyolojik bulgular Tablo 4.34 ve 4.35’te verilmistir.
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Tablo 4.34. Istasyonlara ait kis sezonu mikrobiyolojik analiz sonuglar: (kob ml™)

Istasyon1  Istasyon2  Istasyon3  Istasyon 4

Toplam bakteri saymi 48x10° 1.7x10° 13x10° 1.1x10°
Toplam koliform 48x10°  53x100  81x100  32x10
Fekal koliform 35x10° 39x10°0  21x10° 28x10°
Mezofilik 33x10° 33x100  23x10° 5.3x 10’
Psikotropik 42x10° 43x100  57x100  43x10°
Staphylococcus aureus 1.3 x10° 1.5 X 102 1.5 X 102 1.4 X 102
Enterokoklar <03x10° 12x100  13x10° 14x10°

Tablo 4.35. Istasyonlara ait yaz sezonu mikrobiyolojik analiz sonuglar: (kob ml™)

Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3 Istasyon 4

Toplam bakteri sayimi1 1.4 x10° 8.8 x 10* 8.4 x 10* 5.5x10°
Toplam koliform 8.5 x 102 8.9 x 102 8.8 x 102 4.8 x 10?
Fekal koliform 7.9 x 10? 7.6 x 102 7.1 x 10? 2.6 x 10?
Mezofilik 8.7 x 10° 6.6 x 10° 7.7 x 108 7.8 x 108
Psikotropik 4.2 x10° 7.3x 108 8.8 x 10° 8.4 x 108
Staphylococcus aureus 3.4 x 102 2.6 x 102 3.2 x 102 3.3 x 10?
Enterokoklar 2.3x10° 3.2x10° 2.4 x10° 3.3x102

Tablo 4.36. Yillik ortalamalar iizerinden yaz ve kis sezonu mikrobiyolojik sonuclar (kob ml™)

Kis Sezonu Yaz Sezonu
Toplam bakteri sayimi1 6.1x10° 2.2x10°
Toplam koliform 5.2 x 102 7.8 x 102
Fekal koliform 3.1 x 102 6.3 x 102
Mezofilik 3.6 x 102 7.7x 103
Psikotropik 4.6 x 102 2.9x10°
Staphylococcus aureus 1.4 x10? 3.4 x 10?
Enterokoklar 1.1 x 102 2.4 %102

Beyler Baraj Goli'nde yaz ve kis ortalamalari {izerinden yapilan analiz sonuglari
Tablo 4.36°da verilmis olup kis sezonunda toplam bakteri sayis1 6.1 x10° kob ml?, yaz
sezonunda 2.2 x10° kob ml? olarak tespit edilmistir. Siras1 ile kis ve yaz aylarinda
toplam koliform 5.2 x102, 7.8 x10? kob ml! ve fekal koliform sayilart ise 3.1 x10?, 6.3

x10? kob ml* olarak bulunmustur.

Mikrobiyolojik kalitenin ve suyun Kkirlilik derecesinin belirlenmesinde yiizeysel

sulardaki toplam koliform bakteri sayis1 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir
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(Mack, 1977; EPA, 2002; Davis vd., 2005). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Go6lbasi
Goli'nde fekal kirlilik indikatori olan E. coli varligi gosterilmistir (Toroglu ve
Toroglu, 2009). Goéllerde toplam ve fekal koliform sayilar ile ilgili ¢alismalarda,
kirlilik ~ diizeyinin farkliliklar gosterdigi  goriilmektedir. Uluabat GO6li’niin
mikrobiyolojik kirlilik dlzeyinin arastirildigir caligmada toplam koliform sayisinin
2.03x10% ems 100ml? ile 2.smif su kalitesine sahip oldugu (Elmaci vd., 2010),
Sapanca Golii’nde yapilan bir ¢alismada ise toplam koliform diizeyinin 24x10° kob
100mI* seviyesinde seyrettigi rapor edilmistir (Yardimei, 2009). Koloren vd., (2011),
Gaga Goélii’niim yiizey suyunda toplam koliform sayisinin > 1000 kob 100mI?, fekal
koliform sayismin 8 ile 24 kob 100mlI? arasinda oldugunu ve Gaga Gélii’niin ikinci

sinif az kirlenmis bir gol oldugunu bildirmislerdir.

Beyler Baraj Golii'nde yaptigimiz calismada mikrobiyolojik bulgular literatiirle
benzer sonuglar gosterirken Su Kalite siniflandirmasinda toplam koliform bakimindan
II. sinif, fekal koliform bakimindan ise Ill. Sinif su kalitesi sinifina girmektedir.
Yetistiricilik acisindan herhangi bir mikroorganizma referans limiti belirtilmis
olmamasina karsin diger parametrelerle birlikte degerlendirildiginde uygun olarak

miitalaa edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Goller tatlisu kaynaklarinin en énemlilerindendir. Hidrolojik dongudeki rol, turizm,
rekreasyon, balikgilik, biyolojik ¢esitlilik ve tabii glzellikleri gibi bircok dzellikleriyle
oldukca 6nemli tabiat alanlarini olusturmaktadirlar. Fakat teknolojik gelismeler,
kiiresel iklim degisikligi, hizli niifus artisi, endustriyel, evsel ve tarimsal kaynakl
kirleticiler goller Gzerinde 6nemli bir tahdit unsuru olmaktadir. Bu sebeple insan
kaynakli kirlilikler en yaygin olarak gorulen ekolojik problemlerdir. Diinya ¢apinda,
fosfor ve azotun yogun bir sekilde girisiyle ortaya ¢ikan gol kirliligi, su kalitesinin
kotlye gitmesine ve biyogesitliligin azalmasina sebep olmaktadir (Kristensen ve
Hansen, 1994; Dodson vd., 2000).

Yer lstli su kaynaklarinin biiytik bir boliimii, {ilkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde
endiistriyel, tarimsal ve evsel atiklarin desarj edildigi alanlar olmakta birlikte igcme,
kullanma, sulama ve su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilan kaynaklar durumundadir.
Bu kaynaklarin kullaniminda biiyiik dlctide, bu sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin iyi bilinmesi 6nem arz etmektedir. Baraj golleri ile sulama suyu
goletlerinin ekosisteminin periyodik olarak izlenmesi gerekmektedir (Yilmaz Oztiirk
ve Akkoz, 2014).

Beyler Baraj Golii’'nde yuruttigimiiz bu ¢alismada on iki ay boyunca alinan su
numunelerinin analiz sonuglarina gore baraj goliiniin pH, ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik,
amonyum, nitrit, kondiiktivite, KOI, BOI bakimindan I. Kalite sular sinifina girdigi
tespit edilirken, nitrat bakimindan Il. kalite, fosfat a¢isindan da IV. kalite su sinifina
girdigi ortaya konulmustur. Toplam koliform bakteri yiikii bakimindan II. kalite, fekal
koliform bakteri bakimindan ise III. kalitede oldugu miisahede edilmistir. Turbiditeye
iligkin Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi'nde herhangi bir referans limit bulunmasa da
Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa birliginin belirtmis oldugu standart limitler igerisinde
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan su kalitesinde izlenen fiziko-kimyasal
parametereler ile mikrobiyolojik neticeler bir biitiin olarak ele alindiginda go6lin
mevcut hali ile Alabalik yetistiriciligi gibi ilgili kurumlarca gercevesi ¢izilmis olan

referans veri aralig1 bulunan yetistiricilik tiirlerine uygun oldugu miisahede edilmistir.
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Baraj goliiniin mevcut incelenen kriterleri goz oniine alindiginda ¢ok kesif bir kirlilik
baskis1 altinda olmadig1 bazt mevsimlerde kisa siireli veya ekstrem bazi durumlarda
bazi kriterlerin uygun referans verilerin iizerine ¢ikmasi ¢ok miithim olarak
degerlendirilmemistir. Ozellikle g6l alanmin mevcut durumu, golii besleyen
kaynaklarin minimum seviyede bile stabil olarak kalabilmeleri, gol etrafinda ¢ok
yogun bir tarimsal faaliyet yiriitilmemesi gibi etmenler golin fiziko-kimyasl kirlilik
unsurlar1  bakimmdan  korunmasmi  saglamistir. Ote  yandan  izlemenin
gerceklestirildigi istasyonlarda incelenen parametrelerin zamana bagli degisimi genel
olarak istatistiki agidan Onemli derecede farklilik gostermeyerek golde alansal bir

homojenitenin mevcudiyeti oldugu kanisin1 uyandirmistir.

Sonug olarak Beyler Baraj Golii sularinin Yerusti Su Kalitesi Yo6netmeligi baglaminda
kita igi yerlistii su kaynaklarimin genel kimyasal ve fiziko-kimyasal parametreler
acisindan I. Sinif, yani kaliteli su sinifinda oldugu tespit edilmistir. Bu siniftaki sularin
yuksek derecede icme suyu olabilecek potansiyeli bulunmakta ve bu sularin
rekreasyonel maksatlar (yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil), hayvan Uretimi,
alabalik iiretimi ve ¢iftlik ihtiyacti maksadiyla kullanilmas1 uygun olarak
gorulmektedir. Bu sebeple Beyler Baraj Goli’nde bundan sonraki ¢alismalarda géliin
yetistiricilik potansiyeli hesap edilmesi sureti ile yetistiricilik yapmak isteyenlere

uygun bir yetistiricilik alan1 olabilme potansiyeli olabilecegi nerilmektedir.
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