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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BORABAY GOLU (TASOVA-AMASYA-TURKIYE) TROFIK SEVIYESININ
BELIRLENMESI

Tugce HAKVERDIOGLU

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:Prof. Dr. Senol AKIN)

Amasya Ilinin Tasova ilgesinin yaklasik olarak 15 km uzaklikta bulunan Borabay Gélii,
Borabay Koyii’niin batisinda yer alan, doga turizmi i¢in 6nemli bir heyelan set golidiir. Bu
calismada ilk kez bu goliin trofik durumunun belirlenmesi amaglanmistir. Calismada 2015-
2016 yillar1 arasinda mevsimsel olarak (ilkbahar, yaz, sonbahar, kis) golde segilen ii¢
istasyonda yiizey ve derin kesimlerinden alinan su numunelerinden sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen, elektriksel iletkenlik, toplam c¢o6ziinmiis katt madde, pH, ORP, seki derinligi,
derinlik, amonyum azotu (NH,4-N), nitrat azotu (NO3-N), nitrit azotu (NO,-N), fosfat, toplam
azot, toplam fosfor ve klorofil-a degerleri belirlenmistir. Bu parametrelerdeki alansal ve
mevsimsel degisimler ile klorofil-a, seki derinligi ve fosfora gére Trofik Durum Indeksi
(1980) (TSI) hesaplanarak goliin trofik durumu ortaya konulmustur. Calisma siiresince
klorofil-a O ile 9.48 g/l arasinda, seki derinligi 1.06 ile 2.7 m arasinda ve fosfor ise 0.16 ile
0.40 mg/l arasinda degisim gostermistir. Bu parametreler kullanilarak trofik durum indeksi
hesaplanmus, her {i¢ degere gore hesaplanan indeks degerlerinin ortalamasi alinarak ortalama
CTSI belirlenmistir. Borabay Goli’niin CTSI degeri mevsimsel olarak 38-41 arasinda, yillik
olarak ise 45 olarak belirlenmistir. Bu indeks degerleri Borabay Goli’niin mezotrofik
karakterde oldugunu gostermektedir. Golin oOlgiilen tiim su kalite parametreleri dikkate
alindiginda goliin su kalitesi yonetmeligine gore Sinif I ile Sinif II arasinda degisim gosteren
bir su kalitesine sahip oldugu sdylenebilir. Su an itibariyle mezotrofik karakterde olan
turizm acisindan oldukg¢a 6nemli olan bu goliin, en azindan bu 6zelligini (mezotrofik) devam
ettirebilmesi i¢in gole tehdit olusturan kirletici kaynaklarin kontrol altinda tutulmasi
onerilmektedir.

2017, 57 SAYFA
ANAHTAR KELIMELER: Borabay Golii, Trofik Seviye, Carlson Trofik indeks,
Amasya



ABSTRACT

MASTER THESIS

TROPHIC STATUS OF LAKE BORABAY (TASOVA-AMASYA-TURKEY)

Tugce HAKVERDIOGLU

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FISHERIES AND AQUACULTURE

SUPERVISOR:Prof. Dr. Senol AKIN

Lake Borabay, located about 15 km from Tasova, district of Amasya province and situated
on the west of Borabay Village, is an important natural landslide lake for nature tourism.
For the first time, in this study, it was aimed to determine the trophic status of the lake. The
study was carried out to determine temperature, dissolved oxygen, electrical conductivity,
total dissolved solids, pH, ORP, secchi depth, depth, ammonium nitrogen (NH4-N), nitrite
nitrogen (NO,-N), nitrate nitrogen (NO3-N), phosphate, total nitrogen, total phosphorus
and chlorophyll-a by means of the water samples taken from the surface and deep sections
of the three stations selected seasonally between 2015-2016 years (spring, summer,
autumn, winter). Trophic state of the lake was revealed with the spatial and temporal
variations in these parameters and with evaluation of Trophic State Index (1980) (TSI)
according to chlorophyll-a, secchi depth and phosphorus. During the length of the study,
ranges of chlorophyll-a, secchi depth and total phosphorous were 0-9.48 ug/l, 1.06-2.7 m,
0.16-0.40 mgl/l, respectively. Based on these parameters, trophic state index (TSI) was
calculated and the average CTSI was defined with the average index value calculated by
three parameters. The trophic state index of Lake Borabay calculated for each season based
on three parameters ranged from 38 to 41, yearly index value was calculated as
approximately 45, which indicates that Lake Borabay has a mesotrophic character.
According to the water quality regulations, it may be said that the lake has classes of | and
Il water quality by evaluation of all the water quality parameters. It is recommended to
control the pollutant sources that threaten the lake which is very important for nature
tourism, so that it can, at least, maintain its current mesotrophic status.

2017, 57 PAGE
KEYWORDS: Lake Borabay, Trofik Status, Carlson Trophic Index , Amasya
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca, medeniyetlerin su kenarlarinda kuruldugu gercegi
diistiniildiiglinde, siirdiirtilebilir kaliteli bir yasam i¢in suyun birinci sart oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Diinya yiizeyinde gilinlimiize kadar kurulan ve ayakta kalabilen
tiim uygarliklarin suya hakim olma g¢abas1 ve bunun i¢in verdikleri miicadele aslinda

suyun yasamin en biiylik yapi tast oldugunu gosterir.

Suyun bu sekilde insanoglunun yakin ilgisinde olmasi, hem yasam i¢in énemli bir yap1
tast hem de insanoglunun yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek tlizere gerekli olan kita
ici sularin (tatli sularin) denizlere oranla oldukg¢a kiiciik bir hacimde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Karasal kaynakli i¢ sular1 yerkiirenin sahip oldugu su kaynaklarinin
yaklasik %2.7°si kadardir. Bu karasal sularin %99°u ise insanoglu i¢in kullanimi
oldukga zor olan buz veya yer alti sular1 seklinde bulunmaktadir. Insanoglu dogrudan
dereler, akarsular, sulak alanlar ve sig yer alti1 sulari ile etkilesimdedir. Bu sularda
yerkiirede var olan i¢ sularin olduk¢a ¢ok az bir kismini (<0.001) kapsamaktadir. Tiim
organizmalar gibi yasamimiz bu az miktardaki suya baghdir ve gergekten yasamak icin

bol miktarda suya ihtiya¢ bulunmaktadir (Doods, 2002).

Insanoglunun dogrudan kullaniminda olan gok az miktardaki bu kita ici sularin (tath
sularm) her yoniiyle arastirilmasi biiyiik 5nem kazanmaktadir. Insanoglu, kendi ve tiim
canlilarin i¢in hayati 6nem tasiyan bu sihirli stvinin her yoniiyle arastirildigi bir bilim
dali gelistirmistir. Bu bilim dali Limnoloji olarak adlandirilmis ve kita ici, 6zellikle gol
ve akarsulari, biitlinciil bir yaklagimla (jeolojik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik) arastiran
bir bilim dali olarak tanimlanmistir (Doods, 2002). Limnoloji bilimi sayesinde yagam
icin 6nemli olan goller ve akarsularin saglikli bir sekilde insanoglunun kullanimina
sunulmasi, barindirdigr tiim canlilarin ekolojik yapilarini bozmadan insanoglunun
yararina kullanilmasi, onlar1 tehdit eden faktorlerin ortaya konulmasi, ekolojik yapilar

bozulanlarin rehabilite edilmesi miimkiin olmaktadir.

Goller; limnolojinin ¢alisma sahasina giren tath su golleri tiim kita i¢i sularin yaklasik

%1.45’in1 kapsamaktadir. Goller drenaj alanindaki akarsular, atmosferik yagis ve yer

1



altt sulart ile karasal alanlardaki cukurlarin dolmasi sonucu olusurlar. Karasal
alanlardaki bu bosluklar deprem ile yer kabugunun catlamasi sonucu yiizyillar
oncesinden olusabilecegi gibi (tektonik ve volkanik goller) nispeten giiniimiize yakin
zamanlarda (heyelan golleri) meydana gelebilirler. Bu ¢ukurlar yerkabugunun yavas
degisimi gliniimiize yakin bir zamanda (buzul goller, yayla gélleri, kiyisal goller, karstik
goller) meydana gelmis olabilirler. Goller orijinlerine gore tektonik, karstik, volkanik,
heyelan golleri, buzul goller, akarsu kaynakli goller, kiyisal goller, karstik goller ve
yapay goller seklinde siiflandirilabilirler (Doods, 2002). Her bir golin olusum
mekanizmalart kendilerine has jeolojik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapilar
kazandirirlar. Bu mekanizmalarin olusturdugu bu yapiy1r ortaya koymak, o goliin
stirdiiriilebilir yonetimini, dolayisiyla siirdiiriilebilir su yonetimi biiyiik katkilar

sunacaktir.

Goller ile akarsular, akarsularin tek yonde siirekli bir su akisinin olmasi, gollerin ise
durgun, belli yonde akis1 olmamasi ile birbirinden ayrilirlar. Goller akarsulara gore daha
derin ve statik bir yapiya sahiptir. Gollerin durgun birer su kiitleleri olmalart gollerdeki
canli yasamin daha tahmin edilebilir bir ¢evrede yasamalarina imkan vermektedir.
Ancak, bulunduklar1 enleme gore, gollerdeki mevsimsel degisim daha ¢ok hissedilebilir

derecededir.

Diinya iizerinde sucul canlilarin yagamlarini siirdiirebilmesi i¢in goller onemli bir
kaynak olusturmaktadir. Bulundugu bélgenin iklimine etki etmekle beraber su iiriinleri
yetistiriciligi, turizm ve balik avciligl, sulama ve yeralti sularini beslemenin yani sira
havzasinda bulunan balik tiirleri ve bunlarin popiilasyonlarini, icinde barindirdig: tiretici
ve tliketici dinamiklerini, besin agimi1 olusturan canli ve cansiz tiim varliklarin

etkilesimini saglayan 6nemli dogal alanlaridir.

Artan niifustan gollerde nasibini almistir. Diinya ylizeyinde bir¢ok gdl insanoglunun
yarattigi veya dogaya saldig1 kirleticiler ile kirlenmektedir. Bu durum yukarida
belirlendigi gibi ¢ok O6nemli islevleri olan gollerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin bozulmasina sebep olmaktadir. Insanoglunun sebep oldugu bazi

kirleticiler belli bir kaynaktan olabilir. Bunlar noktasal kirleticiler olarak adlandirilir.



Baz1 kirletici kaynaklar1 ise noktasal olmayip kaynagi belli olmamaktadir. Bu
Kirleticilere de noktasal olmayan kirleticiler ad1 verilmektedir. Noktasal kirleticilerin
etkisini bir sekilde minimize etmek miimkiin olurken, noktasal olmayan Kkirleticilerin
kaynagr belli olmamasi nedeniyle bunlarin etkisini azaltmak insanoglunun
bilin¢lendirilmesi ile miimkiin olabilmektedir. Noktasal olmayan kirleticilerin basinda
tarimsal faaliyetler, ciftliklerdeki hayvanlardan gollere gelen bakteri ve viriisler, yol
yapimi, dogal felaketler, eglence amagh tekne turlari, sehirlerden gollere gelen atiklar

ve evlerde kullanilan tiriinlerdir (Anonim, 2017a).

Golleri kirleten etmenlerin belirlenmesi, gollerin tekrar eski haline doniistiiriillmesinde
onem arz etmektedir. Ayrica gollerin gidisatt hakkinda bilgi sunan, trofik seviyenin
belirlenmesi golleri kirleten etmenlerin ileri boyutlara ulasmadan 6nlenmesi adina 6nem

arz etmektedir.

Tiirkiye’de daglarda bulunan kiiciik gollerle birlikte 120°den fazla tabii gol
bulunmaktadir (Anonim, 2017b). Insan ve hayvansal atiklarin bilingsizce bosaltildig ic
sular, sucul eckosistemlerde besin maddelerinin ortamdaki konsantrasyonlarinin
artmastyla ortaya ¢ikan birincil iiretimin asir1 artmasi, oksijen seviyesinin azalmasi ve
bunlara bagh olarak da ekosistemdeki bozulmalar olarak adlandirilan 6trofikasyon ile
yok olma tehlikesinin tehdidi altindadir. Bozulan sucul ekosistemlerin iyilestirilmesi
veya bozulmadan once gerekli tedbirlerin alinmasi, dolayisiyla sucul ortamlarin
ekolojik dengenin korunmasi ve devamliligmnin saglanmasi igin ilk olarak sucul

ortamlarin durumunun ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bir goliin limnolojik olarak incelenmesinde birinci etapta morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi gelir. Morfolojik 6zellikleri bir géliin ortalama derinligini, uzunlugunu,
genisligini, hacmini, alanini, kiyr seridi uzunlugunu, su yiizeyini ve deniz seviyesinden
yiiksekligini agiklar. Bir gdliin mevcut durumunu ve dénemlik potansiyelini agiklamak
icin bu ozelliklerin en basta belirlenmesi gerekir. Bir goliin havzasi sabit olmadig: i¢in
devamli su seviyesi degisiklik gosterir. Bu degisiklikler gdliin kiy1 seridini ve o alanda

bulunan tiim ekosistemi kokten degisiklige ugratabilir. Bunun yani sira géliin s1§ sulara



sahip olmasi kirliliginde ve 151k gecirgenligi ve beraberindeki fotosentez ile bentik

canlilarin varligina olumlu y6nde rol oynar (Wetzel, 2001).

Goller dogal olarak yillar i¢inde, kendilerini besleyen sular ile taginan aliivyonlar veya
rlizgarla taginan topraklar ile dolarak zamanla sazlik ve bataklik haline gelebilir. Daha
sonrada kuru toprak haline dontistir. Géllerin bu yok olma siireci dogal akisinda oldukca
uzun siirmektedir. Bunun yaninda insan kaynakli etkiler bataklasmay1 veya
otrofikasyonu hizlandirir (Vollenweider, 1968). Kiiresel 1sinma ile farklilasan 1s1
degisimleri, tabii ya da insan eliyle degistirilmis cografik yapilar, su ortaminin taginimi
ve fitoplankton popiilasyonu &trofikasyona biiyiik olciide etki eder. insan kaynakli
etmenlerin basinda sucul ortama besleyici elementlerce zengin atik ve atik su desarjlari
gelmektedir (Edmonson, 1979). Bunlara ilaveten tarim alanlarinda kullanilan azotlu ve
fosforlu giibrelerin sizan sular ile gole ulasmasi ile atmosferden alinan emisyonlarda
sucul ekosistemde asir1 sekilde besleyici elementlerin artmasina neden olmaktadir. Bir
golde besleyici element zenginlesirse kirlilikten 6nce alg popiilasyonlarinda artis
goriiliir. Bu durum gol suyunda ipliksi alglerin yogunlagsmasina ardindan diger alg
tiirlerinin yeterli oksijen bulamayip 1sinan hava ile bozularak dibe ¢okiip ayrismasina
sebebiyet vermektedir. Beraberinde gelisen oksijen yetersizligi ve hidrojen siilfiir

gazinin artigi flora ve fauna sistemlerini yok edebilir.

Gollerin verimlilik seviyeleri (trofik seviye) belirlenirken gdldeki simirlayic
elementlerin iyi tespit edilmesi gerekir. Sinirlayici elementler baslica azot, fosfor,
karbon ve silisyumdur. Fitoplanktonlar i¢in karbon kolay elde edilebilir bir element ve
silisyum da ¢ok ihtiyaglar1 olmadig: bir element olarak diisiiniiliirse sinirlayici faktoriin

azot yada fosfor olma olasilig1 yiiksektir (Karpuzcu ve Kogali, 2007).

Goller verimliliklerine gore 5’e ayrilirlar.

Oligotrofik (az besinli) goller; besleyici element bakimindan oldukga fakir, derinlerde
cok miktarda ¢oziinmiis oksijen bulunan sinirli yasam alani igermesiyle karakterize
edilen golleridir. Mezotrofik (normal, orta besinli) géller; nispeten daha temiz sulara
sahip besleyici element agisindan daha zengin, fitoplankton verimliligi ile karakterize

edilen gollerdir. Otrofik (iyi besinli) géller; derinligi az olan ve evsel atiksular, tarimsal



drenaj sular1 ve bazi endiistriyel atiksularin gole fosfor yiiklemesi sonucu beslenmeyi
arttirarak fotosentezle asir1 alg biiyiimesi ile karakterize olan gollerdir. Organik madde
miktarinin artmasi ile beraberinde ortamda birtakim kimyasal degisiklikler meydana
gelir. Distrofik (kotii besinli) goller; bu tip goller genellikle yumusak zeminli yagish
yerlerde ve eskimis daglarda gériiliir. Su rengi kahverengidir. Uretim ve tiiketim dengeli
degildir. Fosfor, azot ve organik maddeler bakimindan zengin olmalarina ragmen humik
maddelerin fazlaligi dolayisiyla birgok organizmanin biiyiimesi smirhdir. Alg
patlamalar1 ¢ok sik goriilmez. Derin sularda oksijen bulunmayabilir. Bu tip goller
genellikle siglasir ve sonunda batakliga doniisiir daha sonra bitki ve orman Ortiisii ile
kaplanir (Ozecik, 2006). Miksotrofik (distrofik fakat iiretici) goller ise humik maddeler
bakimindan zengindirler. Fakat buna ragmen iireticidirler. Besi maddeleri ve askida

organik maddeler bakimindan gok zengin géllerdir (Ozecik, 2006).

Trofik Durum indeksinde gollerin verimliliklerinin belirlenmesi igin degisik
indekslerden yararlamilir. Goller ilk olusumlarinda verimsizdirler. Besleyici
elementlerin yan1 sira flora ve fauna bakimindan oldukca fakir, oksijenin tiim derinligi
boyunca ayni olan oligotrof bir yapilart vardir. Zamanla dogal yada insan kaynakli
birincil ireticilerin nispeten oldugu, besleyici element bakimindan spesifik degerler
gosteren goller zenginlesir. Bu ekosistem dongiisii gl tamamen vasfini yitirene kadar
devam eder. Gollerin bu evrelerden hangi seviyede oldugunun belirlenmesi igin
gelistirilen trofik indeksler kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan
Carlson’un klorofil-a, seki derinligi, toplam fosforun kullanildig: trofik durum indeksi
gelmektedir. Bunun yaninda OECD’e gore asagida belirtilen kriterlere gore bir goliin
trofik seviyesi ortaya konulmaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Goliin farkli trofik seviyelerini belirleyen limit degerleri (OECD, 1982).

Yillik Yillik Yillik pik Yillik Yillik
ortalama ortalama klorofil-a ortalama minimum seki
toplam klorofil-a (ug/) seki derinligi | derinligi
fosfor (ng/l) (metre) (metre)
(ng/l)
Ultra-oligotrofik <4.0 <1.0 <25 >12.0 <6.0
Oligotrofik <10.0 <25 <8.0 >6.0 <3.0
Mezotrofik 10-35 <2.5-8 <8-25 6-3 <3-15
Otrofik 35-100 8-25 25-75 3-1.5 1.5-0.7
Hiper-otrofik >100 >25 >75 <1.5 <0.7
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Bir goliin trofik seviyesini belirlemek i¢in birden ¢ok parametrenin ele alinmasi gerekir.
Dogru bir trofik seviye ¢ok yonlii olmalidir. Trofik seviye parametreleri; goliin
verimliligi, besleyici element yiikili ve konsantrasyonu, flora ve fauna miktar1 ve kalitesi
ve goliin morfolojik 6zellikleri gibi birgok parametreden olusur. Bunlardan herhangi biri
ya da birkaci indeksi hesaplamak ve g6l hakkinda yorum yapmak icin yeterli olabilir.
Tek bir kritere dayali indeksler potansiyel olarak kesin olmayabilir. Ancak biitiin
kriterler birbiri ile iletisim halindedir. Vollenweider (1969, 1976), Kirchner ve Dillon
(1975) ve Larsen ve Mercier (yaymlanmamis) gollerdeki fosfor konsantrasyonu ve
fosfor yliklemesi bilgisinden trofik durumu tahmin etmek i¢in ampirik denklemler

gelistirdi.

Sakamoto (1966) ve Dillon ve Rigler (1974) ilkbahar aylarindaki fosfor ytliklemesi ile
alg biyomasi ve klorofil-a degerleri arasinda bir iligski oldugunu gostermistir. Lasenby
(1975) seki diskini kullanarak o bolgedeki berraklik ile oksijen arasindaki baglanti
oldugunu acikladi. Tiim karakteristik parametreleri degerlendirmek olduk¢a uzun zaman

alacagi i¢in spesifik kriterler iizerinden trofik seviye dl¢iilebilir.

Otrofikasyon

Otrofikasyon, besleyici elementlerin bir ekosistemde istenmeyen sekilde artmasidir
(Anonim, 2017c). Dogal 6trofikasyon ¢ok uzun yollar iginde gergeklesebilir. Bir gol ya
da rezervuar, dogal olarak besleyici zenginlestirilmis topraklara sahip bereketli bir
bolgede bulundugunda dogal olarak otrofik de olabilmektedir. Bu siireyi kisaltan

biyolojik ve kimyasal etkenler vardir.

Otrofikasyonda azot, fosfor, seki diski ve derinligin rolleri

Azot ve azot dongiisti: Sucul ortamda azot dongiisii, amonyagin nitrite doniistiiriilmesine
ve daha sonra nitritin nitratlara doniisiimiine denir (Anonim, 2017d). Birinci asamada
gole en ¢ok tarimsal desarjlarla giren azot iyonize amonyuma (NHj4) veya iyonize
edilmemis amonyaga (NHs3) boliinecektir. Amonyum tehlike teskil etmemekle birlikte
amonyak ciddi bir tehlike teskil eder. Amonyum ve amonyak suyun pH degerine de etki
eder. Eger suyun pH seviyesi 7’den diisiik ise ortamda amonyum, pH degeri 7’den

yiiksek ise amonyak iyonlar1 ortama hakim demektir (Anonim, 2017e). kinci asamada



ise bakterilerle amonyak oksitlenecek yani ortadan kaldirilacaktir. Amonyak
oksidasyonunun yan iiriinii nitritlerdir. Ugiincii asamada ise yine bakteriler gelisir ve
nitritleri nitratlara doniistiiriirler. Fosfor; suda hayati bir 6nem tasir. Giines 1s1g1n1
kullanma ve enerjiye ¢evirmek ve hiicresel boliinme i¢in fosfor nemli bir etkendir. Alg
ve diger mikroorganizmalarin ¢ogalmast bakimindan da 6nemlidir. Sularda fosfor fosfat
olarak bulunur. Evsel atiksular genellikle fosfor bilesiklerince zengindir. Son yillarda
deterjan yapiminda, katki maddesi olarak fosfat ve polifosfat bilesikleri, biiyiik
miktarlarda kullanilmaktadir (Anomim, 2017f). Seki derinligi; genellikle sudaki alg
miktarin1 tahmin etmek ic¢in kullanilir. Bu iliski, algal parcaciklarin 1s181n suya niifuz
etmesini ve dolayisiyla seki derinligini etkiledigi fikrine dayanmaktadir. Seki diskini
yararlt kilan sey, verilerin kullammia baghdir. Olgiim amaci sadece seffaflik bilgisi
elde etmekse, o zaman seki diski uygun bir yontem olabilir. Ancak seki diskinin amaci
tek basma seffafligi 6lgmek olmadigi taktirde, alg klorofili ve algal biyokiitleyi baz
alirsa trofik seviyenin belirlenmesinde 6nemli bir adim teskil eder. Klorofil-a hiicrelerde
bulunur, 15181 absorbe eder ve yayar. Bu nedenle seki derinligi ile klorofil-a arasinda
ampirik iligkiler tretilebilir ve bu iliskilere dayanarak klorofil-a konsantrasyonu
hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Derinlik ise tabakalasmanin meydana gelmesi igin
gereklidir. Tabakalagma oksijen seviyesini etkiler (Anonim, 2017g). Farkli derinliklerde
farkli sicakliklar goriiliir. Buda sucul ortamda bulunan her canlinin biyomasina etki

eder.

1.2. BORABAY GOLU VE OZELLIKLERI

Tiurkiye'nin topografik ve jeolojik kosullarindaki zenginlik c¢esitli tiplerde g6l
olusumuna zemin hazirlamistir. Bunlardan biri olan heyelan set golleri yurdumuzda en
¢ok Karadeniz Bolgesi'nde bulunmaktadir. Karadeniz Bolgesi’nde, iklim ve
jeomorfolojik ozellikler sik sik heyelan olaylarina neden olmakta ve derin vadiler
icerisinde akmakta olan akarsularin 6nii heyelan kiitleleriyle kapanarak, goller
olugmaktadir. Sera Golii, Tortum Goli, Gaga GOli, Yedigoller bu tip gollerin
karakteristik 6rneklerindendir. Borabay Golii, Orta Karadeniz Boliimii'niin i¢ kesiminde,
Amasya'nin kuzeydogusunda yer alan eski bir heyelan set goliidiir. Amasya Ili, Tasova

ilgesi smirlan igerisinde kalan gol, Golbeyli (Borabay) Beldesinin 2 km kadar
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batisindadir. Gol ve etrafindaki zengin bitki oOrtiisiiniin olusturdugu dogal ortam, ydre

i¢in 6nemli bir rekreasyon alanidir (Anonim, 2017h).

Sekil 1.1. Borabay Golii ve c¢evresinin lokasyon haritasi (Anonim, 2017h)

Gol Cevresinin Topografik ve Jeolojik Ozellikleri (Anonim, 2017h).

Yesilirmak ile Tersakan Cayi arasinda kalan Akdag'in dogu uzantisinda yer alan
Borabay Goli (1045 m) cevresindeki litolojik birimler; Perm kristalize kalkerler, Jura
tortul aratabakali tiif ve aglomeralar ile Pliosen karasal tortullardan olugmaktadir. Yore,
Kuzey Anadolu Fayma yakinligi nedeniyle tektonik acgidan aktif bir kusak iginde
kalmaktadir. GOl gevresindeki formasyonlarin kontaktlari, ¢ogunlukla fay hatlarina
uymaktadir. Borabay Go6liiniin kuzeydogusunda bulunan kristalize kalkerler de faylarla

sinirlandirilmstir.

Bu kirik hatlar1 arasinda kalan Perm kalkerleri, diger formasyonlardan topografik
ozellikleri ile ayrilmaktadir. Jura tortul aratabakali tiif ve aglomeralar, yapisal
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karakterlerine bagl olarak asinma ve ayrigsma ozellikleri ile kalkere gore daha sik bir
drenaj ag1 ile dikkat ¢cekmektedir. Arastirma alaninda en genis alani kaplayan Jura
formasyonu, tiif ve aglomeralar ile kil ve kumtaslar ile aratabakali olup, aglomeralar
icinde bulunan diabaz-andezit parcalan ve porfirit kirintilar tiiflerle ¢imentolanmistir.
Bu yapi, Karadeniz Bolgesinin iklim kosullar1 altinda heyelan olaylarina uygun bir
ortam hazirlamaktadir. Borabay Goliiniin olusumunu hazirlayan heyelan, 6zellikleri
belirtilen Jura formasyonu ve Perm kalkerleri arasinda bulunan fay hatt1 ile de ilgilidir.
Bu faym olusturdugu zayif zon ve kirik hatti boyunca derine sizan sular, tif ve

aglomeralar lizerinde meydana gelen kiitle hareketini kolaylagtirmigtir.

Borabay Golii ve Cevresinin Jeomorfolojik Ozellikleri

Borabay Golii cevresinde, 1300-1400 m'ler arasinda uzanan aginim yiizeyi, goliin yukari
kesiminde adi Catagin Dere olan, Borabay Dere’sinin i¢inde aktigi derin bir vadi ile
yartlmistir. Yamag egimi % 80'i bulan bu vadiye pek ¢ok yan dere karigmaktadir.
Borabay vadisinin kuzey yamacinda, Kaleboynu Tepe ile Ardig Bogazi1 mevkii arasinda
kalan boéliimden baslayan heyelan sonrasinda vadi, kayan malzeme ile tikanmistir. Vadi
icindeki bu topografik degisiklik sonrasinda meydana gelen ¢ukurlukta biriken sular,
Borabay Goliinii olusturmustur. S6z konusu heyelan, Yaniklik Tepenin giineyinde,
belirgin bir ta¢ kismu ile baglar. Buradan giineye dogru 1 km kadar uzanan heyelan
kiitlesinin eni, ta¢ kisminda 450-500 m, topuk kisminda ise 1 km'yi bulmaktadir.
Heyelan kiitlesi i¢inde, ta¢c kisminda goriilen diklikten sonra, farkli egim derecelerine
sahip basamaklara gecilir. Bu basamaklar arasinda c¢ukurluk ve diizliikkler
bulunmaktadir. Heyelan kiitlesinin vadi i¢inde genis bir alana yayilan topuk kismi her
yerde ayni karakterde degildir. Goliin iizerinde yer aldigi kisimda ¢ok fazla bir
deformasyon bulunmayip, bu kisim daha ¢ok donel ¢okme tarzindaki bir hareket
izlenimi vermektedir. Topugun dogu kisminda kayma izleri daha belirgindir. Bu
kisimda, yogrulmus enkaz malzemesinin olusturdugu yiginlar yer almaktadir. Enkaz,
Borabay Deresi ve kollar1 tarafindan derince yayilmistir. Heyelanin enkazinin etkisi ile
vadinin boyuna profilinde biiyilik bir degisiklik olusmustur. Go6liin iizerinde yer aldigi
vadi ile bu vadinin, 3.5 km kuzeyindeki Musullu Deresi ve 1.5 km giineyindeki Bostan
Deresi vadilerinin boyuna profilleri karsilastirildiginda heyelandan 6nceki egimin % 12

ile % 16 arasinda oldugu anlasilmaktadir. Goliin olustugu alandaki egim % 1'den azdir.



Buna karsin settin dogu kisminda egim % 20'dir. Egim kiriklig1, enkazin olusturdugu
yigindan kaynaklanmakta olup, topuk kisminin bu kesimdeki kalinligt 200 m'ye
yakindir. Boyu 500 m olan Borabay Goli’niin, genisligi 40-110 m arasinda
degismektedir. Sekli, i¢inde yer aldig1 vadinin uzanisina uyan gol, yaklagik 3 km?'lik
bir alan kaplamaktadir. Settin, tagkinlar nedeniyle yarilmasini 6nlemek i¢in iizerine
betondan bir bent insa edilmistir. Goliin fazla sulari, bendin giiney kismindaki bir
ayakla bosalmaktadir. Go6l seviyesinin yagis ve ani kar erimelerine bagli olarak asin
derecede yiikseldigi zamanlarda ise, bendin kapaklari da agilarak sularin fazlasi
bosaltilmaktadir. Gol, Catagin Deresi ve yan derelerin getirdigi aliivyal ve koliivyal
malzeme ile dolmaktadir. Géliin bati kisminda bulunan yaklasik 2-2.5 km?lik bu tip bir
dolgu alani, géle dogru gelisimini siirdiirmektedir. Bu aliivyal diizliik, kavak ve sogiit
agaclartyla kapli olup, gol seviyesindeki ylikselmeye bagli olarak zaman zaman sular

altinda kalmaktadir.

Gol ve Cevresinin Turizm Potansiyeli

Borabay Golii ve gevresi, sahip oldugu dogal degerler ile yore icin giizel bir dinlenme
alanidir. G6liin olusturdugu dogal giizellikler yaninda, etrafindaki kayin, sarigam, mese
ve giirgenlerden olusan karisik orman Ortlisii de buranin Onemini arttirmaktadir. Bu
ozellikleri ile yore halkinin biiyiik ilgisini ¢eken Borabay Golii ve gevresinde, Orman
Genel Miidiirliigli tarafindan bir orman i¢i dinlenme alan1 olusturulmustur. Bu dinlenme
alan1 i¢inde giliniibirlik kullanima ydnelik tesislerin yani sira, geceleme olanagi saglayan
konaklama tiniteleri de bulunmaktadir. Cevresinde uygun piknik alanlar1 bulunan gélde,
sandal gezintileri yapilabilmektedir. Gol, icindeki balik varhigr ile de dikkat
cekmektedir. Cogunlukla giiniibirlik kullanima hizmet eden g6l civarinda, c¢evre
temizligine gerekli Onemin verilmemesi, bu alanda belirgin bir cevre kirliligi
yaratmistir. Yore i¢in 6nemli bir turizm potansiyeline sahip olan bu alanin korunmasi ve
daha iyi degerlendirilmesi miimkiindiir. G6l ¢evresinde, yorenin dogal karakteriyle
uyumlu dinlenme ve konaklama tesisleri arttirilarak, daha genis bir kesimin kullanimina
sunulabilir ve buradan daha verimli bir yararlanma saglanabilir. Ancak, bu
diizenlemeler yapilirken cevrenin tahrip edilmesini ve dogal dengenin bozulmasin

engelleyecek her tiirlii 6nlemin alinmasi zorunludur. Aksi halde, son derece giizel olan
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bu ortam, kisa bir siire sonra ciddi bir ¢evre tahribi ve kirliligi ile karsi karsiya

kalacaktir.

Bu calismada Amasya 1li Tasova Ilgesine bagl Borabay Golii’niin trofik seviyesi yillik

ve mevsimsel olarak belirlenmesi amaglanmastir.
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2. KAYNAK OZETLERI ve GENEL BILGILER

Kavurt (1993)’de Afyon ili smirlar1 igerisinde yer alan Eber ve Karamik Gélleri’nin

Otrofikasyon ve trofik seviyelerini arastirmistir.

Ozden (2002) Koycegiz Golii'niin Su Kalitesinin Belirlenmesi ve Vollenweider
Modeline Gore Trofik Seviyenin Irdelenmesi adli doktora galismasinda, goliin 1998
yilinda %?2 olasilikla oligotrofik, %42 mezotrofik, %52 otrofik, %4 hiperétrofik oldugu,
1999 yilinda ise %1 oligotrofik, %32 mezotrofik, %359 o6trofik, %8 hiperotrofik
oldugunu bildirmektedir.

Manav (2003)’de Mogan Golii trofik statiisiiniin belirlemeye yonelik olarak yapmuis
oldugu calismasinda go6liin mezotrofik/6trofik arasinda bir yapiya sahip oldugunu

belirlemistir.

Ertosun (2007)’de Usak’da Ugpmar Golii’niin Trofik Seviyesinin Belirlenmesi adli

Yiiksek Lisans Tez Calismasinda, g6liin 6trofik yapida oldugunu belirlemistir.

Ayvaz ve ark. (2007)’de Afsar Baraj Golii'niin (Manisa-Tiirkiye) Trofik Statiisiiniin
Belirlenmesi (2007) calismasinda OECD kriterlerine ve Carlson trofik indeksinin
klorofil-a ve seki diski degerlendirmelerine gore goliin Gtrofik seviyede oldugu tespit

etmislerdir.

Mangit (2008) ve Manav (2003)’de oldugu gibi Mogan Goli’niin Trofik Statiistiniin
Izlenmesi adli calismasinda, Olgiilen parametreler 15131 altinda géliin  2003°de

mezotrofik/6trofik olan yapisinin 2008’de hiperdtrofiye dogru kaydigini bildirmistir.

Polat ve Ozmen (2011) Almus Baraj Goliinde Trofik Seviyenin Belirlenmesi ve Géliin
Fosfor Tasima Kapasitesinin ¢alismalarinda (Ocak 2008 - Ocak 2009) 9 istasyonda
toplam fosfor ve seki derinligi parametreleri belirleyerek elde ettikleri sonuglar1t OECD
tarafindan belirlenen trofik seviye siniflandirmasi degerleri ile karsilastirarak, Almus

Baraj Goli’niin trofik seviyesi belirlemislerdir. Goliin OECD tarafindan verilen sinir
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degerlere gore toplam fosfor acisindan mezotrofik, seki goriiniirliigii agisindan 6trofik

bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.

Zeybek ve ark. (2012)’de Egirdir Golii’ne bagli olan Kovada Goli’niin trofik durumu
Carlson’un indeksi kullanilarak ortaya konulmustur. Kovada Kanali’nin toplam fosfora
gore hiperotrofik, klorofil-a’ya gore ise mezotrofik oldugu belirlenmistir. Tim veriler

bir arada degerlendirildiginde g6liin mezotrof karakterde oldugu tespit edilmistir.

Avsar ve ark. (2012) Manisa’da bulunan Afsar Go6li’niin trofik seviyesi belirlemislerdir.
OECD kriterlerine ve Carlson Trofik Indeksinin klorofil-a ve seki disk

degerlendirmelerine gore goliin 6trofik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Akyliz Sahin ve ark. (2013) Biiyiik Akgol (Sakarya ) Fitoplankton Kompozisyonu ve
Mevsimsel Degisimleri c¢alismalarinda GoOl’tin - fitoplankton tiirleri  kullanilarak
hesaplanan trofik seviyesinin C= 18.5 olarak hesaplanmistir. Bu indekse gore oligotrof
gollerde bu oran 1’in altinda, 6trof gollerde ise 9’a esittir. 15-20 ileri derecede 6trofik
seviyeyi bildirir (Cirik ve Cirik, 1995). Bu sonuglara gore gore goliin ileri derecede

otrof oldugu belirlenmistir.

Varol (2013)’de Batman Golii trofik seviyesinin belirlenmesine yonelik olarak yapmis
oldugu caligmasinda, Carlson Indeksine gore goliin mezotrofik bir yapida oldugunu
belirlemistir. Ortalama TN:TP oranina gore goliin fitoplankton gelisimini, azot ve

fosforun birlikte sinirladigini bildirmistir.

Dalkiran N. ve ark. (2016) Uluabat Golii fitoplankton tiir ve kompozisyonlariin
zamansal ve alansal degisimi dikkate alarak, Nygaard’in Trofik Durum Indeksi
(Nygaard 1949) hesaplamiglardir. Mart 2006-Ocak 2007 tarihleri arasinda tespit edilen
takson c¢esitliligi kullanilarak hesaplanan indeks degeri 19.6 olarak belirlenmistir. Bu
degere gore goliin fitoplankton kompozisyonu agisindan 6trofik karakterde oldugu tespit

edilmistir.
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Kutlu ve ark. (2017) Uzungayir Baraj Golii’niin (Tunceli) Carlson Indeksine Gére
Trofik Durumunun Belirlenmesi adli ¢alismalarinda Uzungayir Baraj Golii’niin

oligotrofik sinifa girdigi tespit edilmistir.

Ulkemiz i¢ sularinda gdllerin trofik seviyesini belirlenmesine yénelik cok sayida
calisma olmasina karsin (Kavurt 1993; Ozden 2002; Manav 2003; Mangit 2008; Varol
2013; Ayvaz ve ark. 2013; Zeybek ve ark. 2012), 6nerilen bu ¢alismanin ¢alisma alani
olan heyelan set go6lii karakterinde olan Borabay Goli'niin trofik statiisiin
belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢alisma mevcut degildir. Borabay Goli ile ilgili
Abdik (2000) ve Ozenli (2008)’de tez calismalarinda bu goliin fitoplankton tiirlerini
belirlemistir. Bunun disinda yapilmis herhangi bir bilimsel ¢alisma mevcut degildir.
Turizm agisindan oldukca dnemli olan ve dogal giizelligi ile insanlarin dogayla bas basa
kaldigi ender gollerden olan Borabay Goli’niin trofik durumunun belirlenmesi

amaglanan bu tez ¢aligmasi bu yoniiyle bir ilk olma hiiviyetini tasimaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alam ve Ozellikleri

Calisma; Amasya [li Tasova Ilgesinde bulunan Borabay Golii’nde mevsimsel olarak
[lkbahar 2016°den baslamak iizere (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) gerceklestirilmistir.
Bu tez ¢alismasinda zengin bitki oOrtiisii ve dogal ortamiyla bolge i¢in 6nemli bir
ekonomik kaynak olusturan Amasya ilinin Tasova ilgesine bagli Borabay Gélii’niin
trofik seviyesinin tespiti amag¢lanmistir. Trofik durumun ortaya konulmasi ile yoreye
ozellikle turizm ile ekonomik girdi olusturan bu goliin i¢inde bulundugu durum
hakkinda bilgi sahibi olunacak, bu bilgi ile golin dogal olarak kalmasi i¢in alinmasi

gerekli tedbirlere dayanak saglanmas1 amaglanmastir.

Borabay Gé&lii Amasya ili Tasova ilgesine 15 km uzaklikta dogal bir Krater Golii’ diir.
Denizden 800 metre yiikseklikte olan goliin ortalama derinligi 20 m’dir. Go6liin etrafi
oldukca zengin bitki ortiisii ile kaplidir. G6liin etrafinda kayin, sarigam, sedir ve kestane
agaclar1 bulunmakta, Bakanlar Kurulu karar1 ile Gl Turizm alani olarak ilan edilmistir.
Goliin  berrakligit ve dogal yansimalart nedeniyle Gol ‘Aynali Gol” olarak

adlandirilmaktadir.

3.1.2. Yontem

Ornekleme 2016 yilinin Ilkbahar, Yaz, Sonbahar ve 2017 yilmin Kis mevsiminde
gergeklestirilmistir. Kig mevsiminde goliin iizeri buz tutmasi nedeniyle sadece bazi
boliimlerden rnekler alinmis ve analiz edilmistir. Ornekleme igin gél iizerinde giris,
orta ve ¢ikis kesiminde secilen ii¢ istasyonunun yiizey ve derin kesimlerinden alinan su
numunelerinden amonyum azotu (NH4-N), nitrit azotu (NO,-N), nitrat azotu (NO3-N),
fosfat (PO,), toplam azot, toplam fosfor ve klorofil-a konsantrasyonlar1 belirlenmistir
(Sekil 3.1). Ayrica goliin giris ve ¢ikis nehir alanlarindan da su numuneleri alinarak gole
giren ve golden cikan besleyici elementlerin konsantrasyonlar1 da belirlenmistir.

Ornekleme siseleri (151k gecirmez koyu renkli polietilen siseler) araziye ¢ikmadan dnce
15



laboratuvarda herhangi bir temizlik maddesi kullanmadan dogrudan yikama firgas1 ve
musluk suyu ile temizlemis ve distile su ile durulanmistir. Su 6rnekleri 2 litrelik
polietilen siseler kullanilarak yiizeyden dibe dogru siselerde hava boslugu kalmayacak
sekilde suya daldirilarak alinmistir. Derinden sular Nansen sisesi ile alinmistir. Alinan
ornekler uygun sartlar altinda Gaziosmanpasa Universitesi Almus Meslek

Yiiksekokulu’ndaki Kimya Laboratuvarina ulastirilarak analizleri ger¢eklestirilmistir.

Su sicakligl, ¢6ziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis
kati madde miktari, pH ve ORP 30 m derinlie kadar uzanabilen problu YSI
Professional Plus R model 6lgiim cihazi ile galismanin yiritildigi her derinlige
daldirilarak arazide Olgiilmiistiir. Seki diski derinligi, her istasyonda seki diski ile
dogrudan olgiilecek; 25 cm ¢apli pargali seki disk tercih edilmistir (APHA,1995).
Bulaniklik, Hach 2100P model bulaniklik 6l¢iim cihazi ile laboratuarda dogrudan
Olciilmistiir. Askida kat1 madde; Hach DR/2800 model spektrofotometre kullanilarak
860 nm dalga boyunda distile su sahidine karsi dogrudan okumayla belirlenecektir
(Hach, 1997).

Amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, toplam azot ve toplam fosfor analizlerinde
Hach DR 2800 model arazi spektrofotometresi ve APHA standartlarina gore
hazirlanmis ve metotlanmis Hach marka hazir kitler ve soliisyonlar kullanilmistir.
Amonyum azotu ve toplam azot tayininde nessler, nitrit azotu tayininde diazotizasyon,
nitrat azotu tayininde kadmiyum indirgenmesi, toplam fosfor tayininde Phosver 3 asit

persiilfat sindirimi metodu kullanilmistir.

Klorofil-a, 6rnegin gegirildigi filtrelerin sulu alkali asetonla ekstraksiyonu ardindan ¢ift
1s1n yollu Helios-oo model UV-Visspektrofotometrede absorbansi 6lgiilerek (Wetzel ve
Likens, 1991) ve monokromatik metotla hesaplanarak tayin edilmistir. Bu amagla 500
ml ornek 0.45 pm goézenek agikligina sahip GF/F filtreden siiziilecek ve filtreler cam
doku ogiitiiclide %90 alkali aseton soliisyonuyla ekstrakte edilmistir. Doku 6giitiiciiniin
icerigi hacim c¢izgili ve kapakli santrifiij tiipiine bosaltilacak, tiipler maksimum 3000-
4000 rpm hizda 5 dakika santrifiij edilecek, ¢okelek dagitilmadan siipernatant bir pipetle

5 cm 151 yoluna sahip bir kiivete alinarak spektrofotometrede sirasiyla 750 nm
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(bulaniklik sahidi) ve 665 nm dalga boylarinda absorbanslar1 dl¢iilmiistiir. Ayn1 kiivete
1 N hidroklorik asit eklenerek asitlendirilmis, 5 dakika beklenmis ve tekrar ayni1 dalga

boylarinda absorbanslar1 6l¢iilmiistiir (Wetzel ve Likens, 1991).

Google earth
C

Sekil 3.1. Borabay Golii ve rnekleme istasyonlarinin konumu

Carslon (1977) 'un Trofik Durum Indeksi’nin (TSI) hesaplanmas:

Bu indeks gollerin trofik durumlarinin ortaya konulmasinda klorofil-a, fosfor ve 1s1k
gecirgenligi (seki derinligi) degerlerini kullanir. Bu indeks en basit sekliyle bu ti¢ kritere
gore bir goliin verimlilik agisindan durumunu ortaya koymaktadir. Carlson (1977)’un
ileri slirmiis oldugu bu indeks aslinda algal biyomastan yararlanilarak gollerin trofik
durumu smiflandirilmasidir. Bu indekste kullanilan klorofil-a, seki derinligi ve toplam
fosfor algal biyomasta meydana gelen degisimleri yansitir. Carslon (1977) bu ii¢

degiskenin TSI ve sinir degerlerini asagidaki ¢izelgede belirtmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Gollerin trofik durumunun siniflandirmasi ve kullanilan ii¢ degisken TSI ve
siir degerleri (Carlson, 1977)

TSI Klorofil- | Seki Toplam | Ozellikleri Sucul Yasam
Degeri | a(ng/l) Derinligi | P
(m)

<30 <0.95 >8 <6 Oligotrofik: Su temiz, Alabaliklar i¢in uygun
mavi goriiniimde, ortamlardir.
hipolimnion mevcut.

30-40 0.95-26 | 84 6-12 S1g gollerin hiplimniyon | Alabaliklar sadece
tabakas1 oksjensiz derin gollerde
olabilir mevcuttur

40-50 2.6-7.3 4-2 12-24 Mezotrofik: Su kismen Hipolimniyondaki
temiz, yaz siirecince oksijensizlik
hipolimniyondaki alabaliklarin
oksijensiz artis bulunmamasina neden
gosterebilir. olur.

50-60 7.3-2.0 2-1 24-48 Otrofik: Hipolimniyon Sadece 1lik sularda
oksijensiz, makrofit yayilig gdsteren
problemleri de baliklar mevcutuut.
gozlenebilir. Levrege yogun

rastlanilabilir.

60-70 20-56 0.5-1 48-96 Mavi-yesil agler Yogun makrofit, alg
dominanttir, alg kopiikleri ve diisiik
kopiikleri ve makrofitler | saydamlik sudaki
sorun teskil eder yiizmeyi engelleyebilir.

Sazan gibi
Cyprinid’lere rastlanir.

70-80 56-155 0.25-0.5 | 96-192 Hiperotrofik: Isik
verimliligi sinirlar.
Algler ve makrofitler
yogundur.

80> >155 <0.25 192-384 | Alg kopiikleri ve az Toleranslt baliklar
sayida makrofit yogundur; yazin balik
mevcuttur oltimleri

gozlemlenebilir.
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Sekil 3.2. Gollerin trofik indeks, gortiniirliik, klorofil-a ve toplam fosfora gore
smiflandirilmast (Anonim , 2017i)

Carlson’un indeks degerleri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir.
Hesaplamada seki diski, klorofil-a konsantrasyonu ve toplam fosfor dikkate alinarak

mevsimsel ve yillik TSI’ler hesaplanmistir.

TSI (Trofik durum indeksi) = 60 — 14.41 In Seki diski (metre)

TSI =9.81 In Klorofil-a (ug/L) + 30.6

TSI = 14.42 In Toplam fosfor (ug/L) + 4.15

Bu esitliklerde: TSI = Carlson’un trofik durum indeksi, In = dogal logaritma’dir.

Carlson’un trofik durum indeksine ilaveten, ayrica OECD (Cizelge 1.1) tarafindan
belirlenen kriterler ile Borabay Go6lii i¢in alinan veriler karsilastirilarak goliin trofik
seviyesi ortaya konulmustur. Bunlara ek olarak 15.4.2015 tarihinde Resmi Gazetede
yayinlanan Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik Siiflandirma Sinir Degerleri Borabay

Goli’niin trofik durumunun ortaya konulmustur (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik Siniflandirma Sinir Degerleri
(OECD 1982)

Trofik Seviye Toplam P Toplam N Klorofil-a Seki Disk
(ng/l) (ng/l) (ng/l) Derinligi (m)

Oligotrofk <10 <350 <35 >4

Mezotrofik 10-30 350-650 3.5-9.0 4-2

Otrofik 31-100 651-1200 9.1-25.0 1.9-1

Hiperdtrofik >100 >1200 >25.0 >1

Yeriisti Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’nde (YSKYY)’ne gore Trofik Durum
yukaridaki tabloya gore degerlendirildiginde asagidaki hususlarin dikkate alinmasi
gerekir.

1.Seki diski tek basina belirleyici degildir.

2.Parametrelerin her birinin farkli trofik seviyede c¢ikmasi durumunda klorofil-a
belirleyicidir.

3.Trofik seviyelerden en az iki parametrenin trofik seviyesinin ayni ¢ikmasi durumunda,
bu trofik seviye gegerlidir. Ancak; klorofil-a parametre seviyesinin, neticesi ayni olan
parametrelerden daha yiiksek ¢ikmasi durumunda, klorofil-a belirleyicidir.

4.Dort parametrenin dikkate alinmasi ve iki trofik seviyenin farkli ¢ikmasi durumunda

(ikiser parametre i¢in ayni trofik seviye) en yliksek trofik seviye gecerlidir.
Ayrica alinan tiim verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi ve varyanslarin

homojen olup olmadiklari test edildikten sonra Olgiilen parametreler mevsimsel ve

alansal farklilik gosterip gostermedigi 2 yonli ANOVA ile test edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Sicakhk
Borabay Goélii yiizey su sicakligi ¢alisma siiresince 5.06 °C (ilkbahar 1. istasyon) ile

22.28 °C (Sonbahar 3. Istasyon) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Ek-
1, Ek-2). Ortalama en diisiik su sicakligi ilkbahar mevsiminde 1. istasyonda, en yiiksek
ortalama sicaklik ise sonbahar mevsiminde 3.istasyondan elde edilmistir. Yiizey ve
derin kesimlerden Olciilen sicaklik degerleri incelendiginde kis mevsiminin bitiminde
ilkbahar mevsiminde Ol¢iilen yiizey ve derin bolgelerden 6l¢giilen su sicaklik degerlerin
oldukg¢a yeknesak oldugu goriilmektedir. Yaz baslangicinda dlgiilen sicaklik
degerlerinin de 1. istasyon hari¢ derin ve yiizey sicakliklari arasinda bir farklilik
olmadigi, bu donemde sicaklik tabakalasmanin heniiz olusmadig1 goriilmektedir. Yaz
sonu ve sonbahar baslangicinda 6lgiilen sicaklik degerinin derin ve yiizey sicakliklari ile
derin kesimlerin sicakliklarin farkli oldugu, bu donemde sicaklik tabakalagmasinin
oldugu goriilmektedir. Su sicaklik degerlerinde istasyonlar arasindaki degisim
istatistiksel olarak farkli bulunmazken (F;=0.959; P>0.05), mevsimlerin sicaklik

degerleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur (F2¢=77.56; P<0.05)

Sicaklik ('C)
25 H
20 A
15 -~
10 +
5_
0
| e | e e e e NN N NN N e e e e e e
| ®| ©| ®| ®| ®©| @ | ®©®| | | ©| @ | ©C| ©| @© | @© | @© | (@©
L | £ | £ £ |l | >|>|>|>|>|>|<| < £ £ |
o | ®©| ®©| ®© | @O | @© | ®| © | ®©| @© | @©
o o 0 o 90| o o oo 0 o 9| o
X | ¥ | X | X | X | X c | €| €| €| €| C
= |l =|l=|l=|=|= ol ol ol ol | o
mv  umvmiunvn | uvn| un|luvn
tlal2lalslslalnlafalslslnlala]a]s]s

Sekil 4.1. Su sicakliginin calisma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gore
dagilimlari (1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon)
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Sekil 4.2. Su sicakliginin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri

4.2. Coziinmiis Oksijen

Calisma siiresinde ¢oziinmiis oksijen degeri 4.45 ile 9.54 mg/l arasinda degisim
gostermistir. (Sekil 4.3, Sekil 4.4, Ek-1, Ek-2). Ortalama oksijen degeri ise yine 4.829
(Yaz 3. istasyon) ile 9.145 (ilkbahar 2. istasyon) arasinda deisim gdstermistir.
Coziinmiis oksijen hem istasyonlar (F,¢=6.56; P<0.05), hem de mevsimler arasinda
istatistiksel farklilik gostermistir(F,9=34.85; P<0.05). Genel itibariyle yaz mevsimi
diger mevsimlerden daha diisiik ¢oziinmiis oksijen degerine, ligiincii istasyon ise diger
istasyonlara gore daha diisiik oksijen degerine sahip oldugu belirlenmistir. ilkbahar, yaz
ve kis mevsimlerinde akarsudan 6l¢iilen ¢oziinmiis oksijen degerleri sirasiyla 9.12, 4.43

ve 6.78 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.3. Cozinmis oksijenin gghsma boyuncg tiim istasyonlar ve mevsimlere gore
dagilimlari (1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon)
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Sekil 4.4. Coziinmiis oksijenin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri

4.3. Tletkenlik

Calisma siiresinde iletkenlik degeri 18 ile 28 uS arasinda degisim gostermistir.

Ortalama iletkenlik degeri ise yine 18 (Ilkbahar 3. istasyon) ile 28 (Sonbahar 3.
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istasyon) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.5, Sekil 4.6, Ek-1, Ek-2). iletkenlikte
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmezken (F¢=0.56;

P>0.05), mevsimler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(F2,0=98.39; P<0.05).

Iletkenlik (nS/cm)
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Sekil 4.5. Hetkenligir} ¢aligma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gore dagilimlar
(1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon)
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Sekil 4.6. Iletkenligin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri
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4.4. Toplam Coziinmiis Kati Madde ve Tuzluluk

Calisma siiresince toplam ¢oziinmiis kati madde ve tuzluluk tim mevsim ve

istasyonlarda sirasiyla 0.019 mg/1 ve 0.01 ppt olarak 6l¢iilmiistiir (EK-1, Ek-2).

4.5. pH

Calisma siiresince en diisiik pH degerine ilkbahar mevsimi 3. istasyonda (6.26), en
yiiksek degere yine bu istasyonun yaz mevsiminde (8.20) elde edilmistir (Sekil 4.7,
Sekil 4.8, Ek-1, Ek-2). Ortalama pH degeri genel itibariyle ilkbahar mevsiminde en
diisiik degerde (6.30-6.91 arasi) en yiiksek ise yaz mevsiminde (7.50-8.05) elde
edilmistir. Istasyonlarin pH degerleri birbirinden istatistiksel olarak farklilik
gostermemisken (F,9=3.70; P>0.05), mevsimler arasindaki farki istatistiksel olarak
anlamlt bulunmustur (F=,9=67.7; P<0.05). Genel itibariyle ilkbahar mevsimi diger
mevsimlere gére daha asidik bir suya sahip oldugu sdylenebilir. ilkbahar mevsiminde
dere agzinda pH degeri 9.27, Yaz mevsiminde 7.92 ve kis mevsiminde ise 8.4 olarak
belirlenmistir. Kig mevsiminde goliin yiizeyi buzla kapli olmasi nedeniyle, buzla kapli

olmayan kesiminden (Goliin bati kiyisi) pH degeri yine bazik karakterde 8.2 olarak

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.7. pH’nin ¢alisma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gore dagilimlari
(1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon)
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Sekil 4.8. pH’nin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri.

4.6. ORP (Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli)

Bu 6l¢iimiin anlami veya acilimi “Oksidasyon-rediiksiyon Potansiyeli’dir. Bazi
durumlarda rediiks potansiyel olarak adlandirilir. ORP depolanmamis ve kullanima
hazir enerji anlamina gelmektedir. Bu Ol¢iimiin anlami suyun igerisinde bulunan
potansiyel enerji olarak adlandirilan bu 6lglim, suyun i¢indeki ¢ok zayif bir akim olup
Elektronmetre ile elektriksel olarak oOlgiilebilir ve birimi mV’dur. Su iyonizerinden
alman yiiksek pH degerli su, daha fazla indirgenmis (rediikte olmus) yani eksi (-)
degerde milivolt (-ORP), buna karsin herhangi bir diisiik pH degerli su ise daha fazla
okside olmus yani art1 (+) degerde mV(milivolt) (+ORP) igerir. Eksi (-) mV(milivolt)
diger bir ifade ile (-ORP) yiikli maddeler yukarida anlatilan oksidasyon yani
cliriime/bozulma siirecini yavaslatip ve ortadan kaldirabilirler. Oksidasyon siirecinde
elektronlar ¢alinarak madde okside olmakta ve bozulmaktadir. Bu oksidasyon siirecinde
Ol¢iim yaptigimizda (+ORP) yani art1 (+) mV(milivolt) goriiriiz. Musluk sular1 genelde
+200 ile +600 mV yani (+ ORP), sise sular1 ise genelde +400 mV yani (+ORP)
degerindedirler. Yiiksek pH degerli (8-9) iyonize su (-mv) ve (-ORP) degerlerine sahip
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olup oksitlenme ve ¢iirlimeyi onleyici gii¢lii antioksidan 6zellik tasir. Borabay Golii niin
ORP degeri 789 mV ile en yiiksek Ilkbahar mevsimi 2. istasyonda, en diisiik degere
485.7 mV ile Sonbahar 2. istasyonda ulasmustir (Sekil 4.9, Sekil 4.10, Ek-1, Ek-2).
Genel itibariyle en yiiksek ORP degeri ilkbahar mevsiminde, en diisiik ise Sonbahar
mevsiminde elde edilmistir. En diisiik ortalama ORP degerine Ilkbahar mevsimi 1.
istasyonda 754 mV, en diisiik deger ise 487.15 mV degeri ile Sonbahar 3. istasyondan
elde edilmistir. ORP degeri istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermezken (F,9=1.49; P>0.05), mevsimsel arasindaki fark anlamli bulunmustur
(F2,9=2659.07; P<0.05). Ilkbahar, Yaz ve Kis mevsimlerinde sirasiyla derenin ORP
degeri 793 mV, 564.4 mV ve 537.5 mV olarak ol¢lilmiistiir. Goliin bat1 yakasinda ki

mevsiminde ise 529 mV olarak Sl¢iilmistiir.
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Sekil 4.9. ORP’nin ¢alisma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gore dagilimlart.
(1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon)
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Sekil 4.10. ORP’nin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama dagilimlari.

4.7. Seki Derinligi

Seki derinliginin istasyonlar arasinda farklilik hemen hemen bulunmazken, farklilik
mevsimler arasinda bulunmustur (F;,15=2320; P<0.05) (Sekil 4.11, Sekil 4.12, Ek-1, Ek-
2). Genel itibariyle seki derinligi en disiik ilkbahar mevsiminde (ortalama: 1.06), en
yiiksek ise Sonbahar mevsiminde (ortalama: 2.66) mevsiminden elde edilmistir. En
diisiik seki derinligi 1.05 m ile Ilkbahar mevsimi 2. istasyonda, en yiiksek deger ise 2.7

m ile Sonbahar 1. istasyondan elde edilmistir.

28



Seki derinligi (m)
3
T
2,5 A
2 -
1,5 ~
1 -
0,5 A
0
f- f- f- f- f- f- N N N N N N [ [ [ [ [ [
© © © © © © © © © © © © (1] © © © © ©
ey ey ey ey ey e > > > > > > e e < ey ey ey
© © © © © © S S @© @© @ @©
o] o] 0 o] o] o] o] o] o] o] o] o]
4 4 a4 4 4 4 c c c C C C
= = = = = = o o o o o o
(%) (%] (%) (%] (%) (%]
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

Sekil 4.11. Seki derinliginin ¢alisma boyunca tim istasyonlar ve mevsimlere gore
dagilimlar (1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon)
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Sekil 4.12. Seki derinliginin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri.
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4.8. Derinlik

Goliin derinligi calisma siiresince 5 m (Yaz 3. istasyon) ile 12.4 m (ilkbahar 1. istasyon)

arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.13, Sekil 4.14, EK-1, Ek-2).
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Sekil 4.13. Derinligin ¢alisma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gore dagilimlari
(1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon)
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Sekil 4.14. Derinligin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri

4.9. Bulamikhk

Bulaniklik degerleri hem yiizey hem de derinden iki kez tekrarli 6lgtilmiistiir. Bulaniklik
degeri genel itibariyle ilkbahar mevsiminde en yiiksek, Yaz ve Sonbaharda ise en diisiik
degerine ulasmstir. En yiiksek bulaniklik degerine Ilkbahar mevsiminde 19.78 NTU ile
1. istasyonunun derin kesimlerinde, en diisiik degere ise 2.13 NTU ile yaz mevsimi
yiizey istasyonunda ulasilmistir (Sekil 4.15, Sekil 4.16, Ek-1, Ek-2). Bulaniklik
degerinde alansal ve mevsimsel farkliliklar ile alan mevsim etkilesimi de anlamli
bulunmustur (Fs15=334.89; P<0.05 alansal, F;15=2054.55; P<0.05 mevsimsel: Fio,
18=157.72; P<0.05 istasyon x mevsim).
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Sekil 4.15. Bulanikhigin calisma boyunca tim istasyonlar ve mevsimlere gore
dagilimlari.(B: Ilkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, 1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3.

Istasyon, Yuz: Yiizey)
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Sekil 4.16. Bulanikligin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri
32




4.10. Amonyum Azotu (NH4-N)

Amonyum azotu caligma siiresince 0.005 mg/l ile 0.160 mg/l arasinda degisim
gbstermistir. Istasyonlar arasindaki bu degisim anlamli bulunmustur (Fs13=418;
P<0.05). 1. Istasyonun en yiiksek amonyum azotu ilkbahar mevsimindeki (0.15 mg/l) ve
Yaz mevsimindeki (0.16 mg/l) degerlere sahip iken diger istasyonlar nispeten daha
diisiik konsantrasyona sahip olduklar1 tespit edilmistir. Genel itibariyle yaz mevsiminde
diger mevsimlere gore daha yliksek amonyum azotu konsantrasyonu belirlenmistir
(Sekil 4.17, Sekil 4.18, Ek-1, Ek-2). Mevsimler arasinda goriilen bu fark istatistiksel
olarak ta anlamli bulunmustur (F», 1s=242; P<0.05).
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Sekil 4.17. NH4N’nin ¢alisma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gore dagilimlar
(B: Ilkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, Y: Yiizey, D: Derin, 1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3:
3. Istasyon, Yuz: Yiizey)
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Sekil 4.18. NH4-N’nin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri.

4.11. Nitrit Azotu (NO2.N)

Calisma siiresince nitrit azotu konsantrasyonu 0.040 mg/l (Yaz mevsimi 3. istasyon
derin) ile 0.001 mg/l (Sonbahar istasyon yiizey) arasinda degisim gostermistir (Sekil
4.19, Sekil 4.20, Ek-1, EK-2). Genel itibariyle nitrit azotu konsantrasyonu istasyonlarin
tiimiinde Ilkbahar mevsiminden Yaz mevsimine bir artis, Sonbahar mevsiminde tekrar
bir azalma trendini izlemistir. Bulaniklik degerinde oldugu gibi, nitrit azotu degerinde
de gozlemlenen alansal ve mevsimsel farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (F515=248.36; P<0.05 alansal, F,1s=482.23; P<0.05 mevsimsel:
F1018=190.79; P<0.05 istasyon x mevsim).
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Sekil 4.19. NO2-N’nin ¢alisma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gére dagilimlari
(B: Ilkbahar, Y:Yaz, S: Sonbahar, 1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon, Yuz:

Yiizey)
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Sekil 4.20. NO,-N ’nin istasyonlar ve mevsimlere gére ortalama degerleri
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4.12. Nitrat Azotu (NO3-N)

Calisma siiresince nitrat azotu 0.10 mg/l Ilkbahar 2. istasyon yiizey) ile 0.010 mg/l
(Sonbahar 2. istasyon derin) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.21, Sekil 4.22, Ek-1,
Ek-2). Genel itibariyle tiim istasyonlarda ilkbahar mevsiminden Yaz mevsimine dogru
artan nitrat azotu konsantrasyonu Sonbahar mevsiminde en diisiik degerlere ulasmistir.
Buna karsin 1. istasyonun yiizey suyu nitrat azot degeri bu degisim trendinin diginda
kalmus, bu istasyonda nitrat azot degeri Ilkbahar mevsiminden Yaza ve Sonbahara kadar
bir azalma gostermistir. Bulaniklik degerinde oldugu gibi, Nitrat degerinde gézlemlenen
alansal ve mevsimsel farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Fs15=46.20;

P<0.05 alansal, F,15=373.88; P<0.05).
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Sekil 4.21. NOs-N’nin ¢aligma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gore dagilimlari
(B: ilkbahar, Y:Yaz, S: Sonbahar, 1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon, Yuz:

Yiizey)
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Sekil 4.22. NO3-N’nin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri

4.13. Fosfat (PO,)

Fosfat konsantrasyonu 0.16 mg/I (Ilkbahar mevsimi 3. istasyon derin ve dere istasyonu)
ile 0.40 mg/l (ilkbahar 3. istasyon yiizey) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.23,
Sekil 4.24, Ek-1, Ek-2). Istasyonlarn ¢ogunlugu fosfat konsantrasyonlar1 genel
itibariyle ilkbahar mevsiminden Yaz mevsimine dogru bir artis, Sonbahar mevsimine
dogru bir azalis trendi gostermistir. Ancak bu durum bazi istasyonlar i¢in gegerli
degildir. Istasyonlarin fosfat konsantrasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
farklilik gosterirken (Fs15=26.84; P<0.05), mevsimler arasindaki farklilik anlamli
bulunmamistir (Fs15=2.96; P>0.05). Ama alan ve mevsim interaksiyonu anlamli

bulunmustur (F1015=20.85; P<0.05).
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Sekil 4.23. PO4’lin calisma boyunca tim istasyonlar ve mevsimlere gore dagilimlar
(B: Tlkbahar, Y:Yaz, S: Sonbahar, 1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3. Istasyon, Yuz:
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Sekil 4.24. PO,’lin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri
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4.14. Toplam Azot

Toplam azot degeri 7.68 mg/l (Dere istasyonu Ilkbahar mevsimi) ile 0.47 mg/l (Yaz
mevsimi 2. Istasyon derin) arasinda degisim gostermistir. Gol istasyonlar1 igerisinde
toplam azot degeri en yiiksek (4.14 mg/l) degerine Ilkbahar mevsiminde 3. istasyonun
derin kesimlerinde elde edilmistir (Sekil 4.25, Sekil 4.26, Ek-1, Ek-2). Genel itibariyle
istasyonlarin mevsimlerdeki toplam azot konsantrasyonlar: ilkbahar mevsiminden
Sonbahar mevsimine dogru bir azalma gorilirken, 2. istasyonun derin kesimleri
Sonbaharda artis gostermistir. Istasyonlarin ve mevsimlerin toplam azot degerleri
arasindaki farkliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Fs15=17.62; P<0.05)
alansal; F,15=86.36; P<0.05) mevsimsel, F=1015=16; P<0.05).
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Sekil 4.25. Top.lam azotun calisma boyunca tim istasyonlar ve mevsimlere gore
dagilimlart (B: Ilkbahar, Y:Yaz, S: Sonbahar, 1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3.
Istasyon, Yuz: Yiizey)
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Sekil 4.26. Toplam azotun istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri.

4.15. Toplam Fosfor

flkbahar mevsiminde sadece 2. istasyonun yiizey suyunun toplam fosfor degeri
Olciilmiis diger istasyonlarin degerleri Olgiilememistir. Bu mevsimde bu istasyonda
Olgiilen toplam fosfor degeri 0.016 mg/I’dir. Diger mevsimlerin tiimiinde her bir
istasyonda belirlenen toplam fosfor degeri 0.068 mg/l (Yaz 1. Istasyon derin ve Yaz 3.
Istasyon yiizey tekrar) ile 0.001 mg/l (Sonbahar 3. istasyon yiizey) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.27, Sekil 4.28, Ek-1, Ek-2). Genel itibariyle toplam fosfor
konsantrasyonu Ilkbahar mevsiminden Yaz mevsimine dogru bir artis gdstermis,

Sonbahar mevsiminde de tekrar azalma gostermistir.

40



TP (mg/l)

0,08 -
0,07 -
0,06 - ”
0,05 -
0,04 -

0,03 -

0,02 -

0,01 -

Yuz
Yuz

Derin
Derin
Derin

=
=
S
S
S
o
o
o
S
S
5
<
-
B
B—
n

Sekil 4.27. Toplam fosforun ¢alijma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gore
dagilimlar1 (B: Ilkbahar, Y:Yaz, S: Sonbahar, 1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3.

Istasyon, Yuz: Yiizey)
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Sekil 4.28. Toplam fosforun istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri
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4.16. Klorofil-a

Ortalama klorofil-a degeri 0.20+0.29 (ilkbahar mevsimi 3. Istasyon) ile 0.67+3.87
(Sonbahar mevsimi 2. istasyon) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.29. , Sekil 4.30. ,
Ek-1, Ek-2). Klorofil-a degeri en yiiksek seviyeye (9.48ug/l) Sonbahar mevsiminde 2.
istasyonda ulasirken, en diisiik degere (Oug/l) ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde sirasiyla
3. ve 1. istasyonlarda ulasmustir. Klorofil-a degerindeki mevsimsel degisim istatistiksel

olarak anlamli bulunurken (F;¢=8.25; P<0.05), istasyonlarda meydana gelen degisim

anlamli bulunmamustir (F29=8.25; P>0.05).
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Sekil 4.29. Klorofil-a’nin ¢alisma boyunca tiim istasyonlar ve mevsimlere gore
dagilimlann (B: Ilkbahar, Y:Yaz, S: Sonbahar, 1: 1. Istasyon, 2: 2. Istasyon, 3: 3.

Istasyon, Yuz: Yiizey)
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Sekil 4.30. Klorofil-a’nin istasyonlar ve mevsimlere gore ortalama degerleri

Kis mevsiminde goliin diger kesimleri ile golii besleyen akarsuda olgiilen klorofil-a
degeri sirastyla 0.27 pg/l ve 0 pg/l olarak dlgiilmiistiir. Ilkbahar ve Yaz mevsiminde
golii besleyen akarsuda klorofil-a degeri 0 ile 0.40 pg/l olarak belirlenmis, Sonbaharda

akarsu kurmus olmasi nedeniyle 6rnekleme yapilamamagtir.

4.17. Carlson Trofik Indeksi (CTSI)
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Sekil 4.31. Farkli parametrelere ve mevsimlere gore trofik indeks degisimi
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Seki derinligine gore hesaplanan trofik indeks degeri ilkbahar mevsiminde maksimum
(61.16), seki derinligin minimum seviyeye diistiigi Sonbaharda ise minimum degere
(45.90) dusmiisttir. Yillik seki derinligi indeks degeri ise 51.29 olarak elde edilmistir.
Klorofil-a’ya goére hesaplanan indeks degeri klorofil-a’nin maksimum seviyeye ulastigi
Sonbaharda maksimum degere (42.91), Kis mevsiminde ise minimum (13.77) degere
dismisiir. Klorofil-a’nin yillik ortalamasi baz alinarak yillik klorofil-a indeks degeri
31.88 olarak hesaplanmistir. Toplam fosfora gore yapilan trofik indeks degeri Yaz
mevsiminde maksimum (57.34), Sonbahar mevsiminde ise minimum (32.21) degere
ulagsmigtir. Yillik fosfor ortalama degere gore hesaplanan yillik fosfor indeks degeri
49.97 olarak hesaplanmistir. Her ii¢ Ozellige gore hesaplanan indeks degerinin 3’e
boliinmesiyle hesaplanan yillik CTSI 44.39 olarak hesaplanmistir. Mevsimler arasinda
bu deger 41.95 ile 38.35 arasinda degisim gostermistir. Bu degerlere gére Borabay Golii
mezotrofik karakterde oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durumda suyun orta derecede
saydam, fakat yazin anoksik durumlarin olasi oldugunu gosterir. Bu durum Borabay
Goli icin de gegerli olup, 6zellikle Yaz mevsiminde diisiik oksijen degeri yazin anoksik

ortamlarin varligini1 gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Herhangi bir yerin su kiitlesinde bulunan canli biyolojik materyalin toplam agirligi
(biyamas) trofik durum olarak adlandirilir. Herhangi bir gdliin trofik durumu indeksler
ile ortaya konulmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan Carlson (1977) trofik
durum siniflandirmasinin temeli olarak alg biyomasini kullanir. Bagimsiz olarak iig¢
degiskeni (klorofil-a, seki derinligi ve toplam fosfor ) bagimsiz olarak alg biyomasini
tahmin eder (Murthy ve ark. 2008). Carlson indeksi trofik siirekliligi seki derinliginin 2
tabanli logaritmasma bagli olarak birimlere béler. Indeksin her 10 birimi seki
derinliginin iki katin1 veya yarisini ifade eder. Toplam fosfor seki derinligi ile uyumlu
olmasi nedeniyle, fosforun iki katina ¢ikmasi seki derinliginin yarisina tekabiil eder.
Klorofil-a pigmenti ise her yedi birimi ikiye katlar (Carlson, 1980). Indeks degeri 1-100
arasinda degisim gosterir ve ham degiskenlere gore avantajlart vardir. Bu indeks
degerinin 40-50 arasinda olmasi go6liin mezotrofik (orta verimlilik) bir karakterde
oldugunu, bu degerin 50’nin iizerinde olmasi ise ilgili géliin 6trofik (yiiksek verimlilik)
oldugunu gostermektedir. Bu degerin 40°dan diisiik olmasi ise g6liin oligotrofik (diisiik

verimlilik) karakterde oldugunu ifade eder (Murthy ve ark. 2008).

Heyelan ozellikte olan Borabay Golii’'nde TSI degerleri mevsimlere gore 46-61 (Seki
derinligi), 13-42 (Klorofil-a) ve 32-57 (toplam fosfor) arasinda oldugu tespit edilmistir.
Seki derinligine gdre gol Yaz ve Sonbaharda mezotrofik, Ilkbahar ve Kis mevsiminde
ise Otrofik karakterdedir. Klorofil-a’ya gore gol tiim mevsimlerde (Sonbahar harig)
oligotrofik karakterdedir. Sonbaharda 42 olarak tespit edilen TSI (klorofil-a) ile g6liin
hafif mezotrofik karakterde oldugu sdylenebilir. TSI fosfora gore g6l Sonbaharda
oligotrofik, Ilkbaharda ve Kisin mezotrofik, Yaz mevsiminde ise otrofik karakterde
oldugu soylenebilir. Her ii¢ parametre i¢in hesaplanan TSI’nin ortalamasi alinarak
hesaplanan deger dikkate alinarak Borabay Goli’niin tiim mevsimlerde mezotrofik
karakterde oldugu, ancak bu indeks degerlerinin mezotrofik baslangi¢ siir degeri olan
40’a oldukca yakin oldugu belirlenmistir. Tiim mevsim ve istasyonlardan elde edilen
verilerin bir araya getirilerek hesaplanan yillik TSI seki derinligine gore gol otrofik
karakterde (6trofik baslangi¢ degeri olan 50’ye olduk¢a yakin bir degerde), TSI fosfora

gore mezotrofik karakterde ve TSI klorofil-a’ya gore ise oligotrofik karakterde oldugu
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goriilmektedir. Her iic degiskene gore hesaplanan indeks degerlerinin bir araya

getirilerek hesaplanan indeks degerine gore gol mezotrofik karakterdedir.

Borabay Golii heyelan 6zellikte bir goldiir. Bu g6l ile ilgili ¢alismalar olduk¢a sinirhidir.
Gol Milli Park alani igerisinde yer almakta, bu alan 6zellikle yaz mevsiminde dnemli
sayida yerli ve yabanci ziyaretcilere ev sahipligi yapmaktadir. Ozenli (2008)’de bu
gblde bulunan fitoplankton tiir ve dagilimlar1 ile su kalite parametrelerini belirlemis,
g6lde baskin olan grubun diyatomlar, Chlorophyta ve Cyanophyta oldugu belirlemistir.
Toplam 166 taksonun 109’un diyatomlar, 35’1 Chlorophyta, 14’1 Cynanophyta, 8’i
Euglonophyta’dan olustugunu belirlemistir. Ozenli (2008) su kalite ve fitoplankton tiir
cesitligi tizerinden yapmis oldugu degerlendirme neticesinde golde herhangi bir
kirlenmenin olmadigi, ancak kiy1 kesimlerinde var olan tesislerin ve burada kalan
insanlarm bu gol igin bir tehdit olusturabilecegini bildirmektedir. Ozenli (2008)’den
yaklasik 10 yil sonra ayni1 gol ilizerinde bu goliin trofik seviyesinin belirlendigi bu
caligmada goliin trofik durumu su kalite parametrelerinin mevsimsel olarak ortaya
koyularak belirlenmistir. Su kalite parametrelerinden biri olan pH, sularda asitlik ve
alkalinite ozelliklerinin gostergelerden biridir. Calismalar pH degerinin 8-10 arasinda
oldugunda alg hiicrelerinin fotosentezde kullanmis olduklart CO;’nin  membran
yiizeyinden difiizyon yoluyla ge¢mesinin daha kolay oldugu, bunun bir sonucu
olaraktan fotosentez hizinin arttigini gostermektedir. Ayrica her bir plankton tiiriiniin
yasayabilecegi bir pH araligi oldugu da bilinmektedir (Tanyolag 1993, O’Sullivan ve
Reynolds 2004, Cirik ve Cirik 1991, Gokmen 2007). Calismada Borabay Goli i¢in
Ol¢iilen pH degeri mevsimsel farklilik gdstermis, pH degeri ¢aligma boyunca 6.26 ile
8.20 arasinda 7.58 ortalama ile degisim gostermistir. G51 suyunun ilkbahar mevsiminde
nispeten asidik bir Ozellikte, Yaz, Sonbahar ve Kis mevsimlerinde nispeten bazik
karakterde oldugu izlenmistir. Herhangi bir sekilde kirletilmemis olan g6l sularinda pH
degerinin 6.0-9.0 arasinda degistigini ve kirecli bdlgelerdeki gollerde c¢oziinmiis
karbonatin pH seviyesini 9 dolayma ¢ikarabilecegini bildirmistir (Tanyolag 1993,
Gokmen 2007). Klorofil-a gollerde plankton veya primer iretiminin bir gostergesi
olarak kullanilan bir 6l¢iim olduguna gore, klorofil-a degerinin 6zellikle Sonbahar
mevsiminde en yliksek seviyede olmasi yukarida belirtilen alkali sularda COj’nin

nispeten difiizyon ile plankton tarafindan daha iyi alindig1 dolayisiyla buradan alkali
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ortamin alg gelisimi i¢in kismen uygun oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica ¢alismada
elde edilen pH degeri Ozenli (2008)’de elde edilen degerler ile hemen hemen ayni
oldugu goriilmektedir. Ozellikle Kis mevsiminde pH degerinin fark edilir derecede

bazik olmasi her iki calismada da elde edilen benzer bir sonugtur.

Asir1 verimli sularda giin 15181 siiresince algal fotosentezin CO>’i sudan uzaklastirarak
pH seviyesini artirmasi, géllerde pH degerinin yiiksek ¢ikmasina sebep olabilir. CO; ve
pH degerinin 7-9 arasinda olmasi durumunda, CO,/HCOj3; formundadir (Goldman ve
Horne 1983, Round 1984, Tanyolag 1993, Jones-Lee ve Lee 2005, Gékmen 2007).
Calismalar pH ile oksijen arasinda ters bir iliskinin oldugu, pH degerlerinin yiikselmesi
halinde ortamdaki amonyum (NH,) iyonunun amonyak (NH3) haline gegerek baliklar
icin toksik etki yapmasinin muhtemel oldugu, dolayisiyla yiiksek pH ve sicaklik
degerlerinde gole karisacak organik maddelerin zararli etkisinin daha fazla oldugu
belirtilmistir (Goldman ve Horne 1983, Uslu ve Unlii 1999, Gokmen 2007). Calisma
alanindaki oksijen ve pH degerleri incelendiginde, pH ile ¢6ziinmiis oksijen arasinda

ters bir iliski oldugu belirlenmistir.

Borabay Golii’nde ¢oziinmiis oksijen degerlerinde mevsimsel farkliliklar belirlenmistir.
Yaz mevsiminde (4.82-6.79) ¢oziinmiis oksijen degeri azalmis, Sonbahar ve Kisin
sicakligin azalmasi ile artmistir. Oksijenin sudaki ¢oziiniirliigii sicaklik ile azalmaktadir
(Goldman ve Horne 1983, Round 1984, Cirik ve Cirik 1991, Tanyolag¢ 1993, O’Sullivan
ve Reynolds 2004, Gokmen 2007). Bu durum Borabay Golii i¢inde gegerlidir. Yaz
mevsiminde oksijen azalmasinin nedenlerinden birisi de canlilarin solunumu ve organik

maddelerin parcalanmas1 sonucunda dipte olusan oksidasyon olaylaridir.

Borabay Goliiniin klorofil-a degeri 0 pg/l ile 9.48 pg/l arasinda 1.14 pg/l ortalama ile
degisim gosterdigi belirlenmistir. Klorofil-a degeri gollerin trofik siiflandirmasinda
kullanilan 6nemli bir gostergedir. Sakamoto (1966)’a 6trof goller i¢in klorofil-a 5-140
ug/l, mezotrof géller i¢in 1-15 pg/l ve oligotrof goller i¢in 0.3- 2.5 pg/l olarak
bildirmistir. Sakamoto’ya gére Borabay Golii 1.14 ug/l ortalama Kklorofil-a degeri ile
oligotrof gol tanimina girmektedir. Giiniimiizde Carlson (1977) tarafindan gelistirilen

Trofik Durum Indeksi gergeklestirilen birgok limnolojik arastirmada lentik habitatlarin
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verimliliginin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Katip vd., 2015; Cigagna vd., 2016).
Carlson ve Simpson (1996)’a gore ortalama klorofil-a degeri 1.14 ng/l ile Borabay
Golu Oligotrofik gol tanimina uymaktadir. Ancak Borabay Golii’nilin 151k gegirgenligi
(1.05 m- 2.7 m arasinda ortalama 1.06) dikkate alindiginda, Borabay Golii’ndeki seki
derinligi ol¢iimleri sonucunda elde edilen 151k gegirgenligi degerleri oligotrofik goller
ile kiyaslandiginda nispeten diisiiktiir (Vollenweider ve Kerekes, 1982). Benzer sekilde
klorofil-a derisimlerinin de diisiik tespit edilmis olmasi, 151k gecirgenligindeki azligin
fitoplankton kaynakli olmadigimi gostermektedir. S1g gol ve goletlerde su hareketleri
sonucunda bentik materyalin su kolonuna tasindigi bilinmektedir (Round, 1973). Bu
durumda s1§ gollerde sadece 151k gecirgenligi degerleri dikkate alinarak yapilan trofik
durum saptanmasi yaniltici olacaktir. Bu calismada klorofil-a ve seki derinligi 6l¢iim
degerlerinden yararlanilarak hesaplanan TSI’ye gore sirasiyla Borabay Golii oligotrofik
ve mezotrofik durumun sinirinda veya ¢ok az tizerinde oldugu belirlenmistir. Ancak
seki derinliginin 2 m’den diisiik oldugu Borabay Golii’niin Carslon’un yapmis oldugu
siiflandirmaya gore Otrofik karakterde oldugunu gostermekte, ancak klorofil-a nin
diisiik olmasi, 151k gecirgenliginin fitoplanktonlarca degil si1g sulardaki sedimentin yer
degistirmesinin etkili oldugu disiinilmektedir. Dolayisiyla sadece seki disk ile yapilan
trofik durum degerlendirmelerinden kaginmak gerektigi bu ¢alismadan ¢ikan 6nemli bir
sonugtur. Her {i¢ bileseni dikkate alinarak yapilan indeks hesaplamasinda Borabay

Goli’nlin mezotrofik karakterde oldugunu gostermektedir.

Goliin trofik durumu mevsimsel farklihk gostermistir. Ilkbahar mevsiminde seki
derinligi, klorofil-a ve toplam fosfor yoniinden sirasiyla 6trofik, oligotrofik, mezotrofik
karakterde oldugu belirlenmistir. Her ii¢ degisken icin hesaplanan TSI degerlerinin
ortalamasi dikkate alinarak yapilan hesaplamada ilkbahar mevsiminde g6liin mezotrofik
karakterde oldugu belirlenmistir. Burada seki derinligine gore otrofik karakterde tespit
edilen goliin, klorofil-a ya gore oligotrofik karakterde oldugunun belirlenmesi, 151k
gecirgenligine planktonlarin degil suda bulunan diger etmenlerin 151k gecirgenligini

diisiirdligiinii bir kez daha gostermektedir.

Yaz mevsiminde seki derinligi, klorofil-a ve fosfora gore hesaplanan TSI degerleri

Goliin sirastyla mezotrofik, oligotrofik, 6trofik karakterde oldugunu gostermektedir.
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Ortalama TSI’ye gore gol bu mevsimde mezotrofik karakterdir. Sonbahar mevsiminde
seki derinligi, klorofil-a ve fosfor kullanilarak hesaplanan TSI degerleri sirasiyla goliin
mezotrofik, oligotrofik, mezotrofik arasinda oldugu anlasilmaktadir. Ortalama TSI

degeri Go6l’lin mezotrofik karakterde oldugunu gostermektedir.

U¢ mevsime ait analiz sonuglari, Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi Su Kalite
Smiflandirmasindaki tiim kalite kriterleri esas alinarak degerlendirildiginde, Borabay
Golu Siif |. ve Smif |l. arasinda iyi kalite suya sahip oldugu belirlenmistir. Analiz
sonuclart parametre gruplart agisindan incelendiginde Goliin  Oksijenlendirme
Parametreleri (A grubu parametreler) agisindan Sinif II, Nutrient (Besin Elementleri)
Parametreleri (B grubu parametreler) agisindan Sinif I ve II arasinda su kalitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Tiim parametreler acisindan degerlendirildiginde gol suyunun
yine Siif I. ve Sinif 1. su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Y6netmelige gore bu
kalitedeki sularin igme suyu olma potansiyeli vardir. Rekreasyonel maksatlar igin
kullanilabilir. Alabalik diginda balik iiretimi i¢in kullanilabilir. Mer’i mevzuat ile tespit
edilmis olan sulama suyu Kkalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak

kullanilabilir nitelikteki sulardir.

Cyanobacteria tiyeleri iilkemizde daha ¢ok otrof gollerde yaygin olarak tespit edilmis
olup(Cirik-Altindag, 1982; Albay vd., 2003; S6mek ve Balik, 2009), yaz aylarinda
besleyici maddelerce zengin ve o6trofik géllerde asirt gogalmalar gosterebilirler
(Vaitomaa, 2006). Calismamizda planktonlarin Kkalitatif ve kantitatif analizi
yapilmamasina karsmn, Ozenli (2008)’in almis oldugu sonuglara gore, Borabay Gélii’nde
en yaygin takson diyatomlar, bunu sirasiyla Chlorophyta, mavi yesil algler,
Euglonopyhta izlemistir. Toplam 166 taksonun 109’u diyatomlardan olusmus, mavi-
yesil algler ise 14 takson ile temsil edilmistir. Ulkemiz sularinda yer alan i¢ sularda
oldukga siklikla rastlanan mavi yesil algler (Karacaoglu vd., 2004; Tas ve Goniilol,
2007; Celekli vd., 2007), Ozenli (2008)’nin yapmis oldugu ¢alismaya gore bu golde
oldukga az mavi yesil alg taksonuna rastlanmistir. Bu golde Ozenli (2008) tarafindan
belirlenen diyatomelerin takson sayisi yoniinden digerlerine oranla oldukga fazla olmasi

dikkat ¢ekicidir.
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Suda ¢oziinmiis halde bulunan iyonlarin toplam konsantrasyonu olarak adlandirilan
elektriksel iletkenlik kendisi kirletici olmasa da, sularda bulunabilecek Kkirleticiler
hakkinda indikatdr olarak kullanilabilir. Iletkenlik suda ¢dziinmiis halde bulunan agir
metal ve tuzlar gibi maddelerden etkilenebilir. EPA’ya gore iletkenligin 300 ps/cm
altinda olmasi sucul yasam igin bir tehdit olusturmazken, 500 ps/cm lizerinde olmasi da
istenmeyen bir durumdur. Borabay Go6lii’niin iletkenlik degeri bu degerlerin ¢ok altinda
olmasi nedeniyle, iletkenlik Borabay Golii’nde bir kirliligin veya en azindan ¢oziinmiis

halde bulunan maddelerin olduk¢a az oldugunu gostermektedir.

Bu c¢alisma bu golde bu kapsamda yapilan ilk ¢alismalardan biri olmasi bakimindan
onem arz etmektedir. Oldukea kiiglik bir g6l olmasina karsin, doga turizmi agisindan
oldukga biiylik bir éneme sahip bu goéliin trofik durumunun ortaya konmasi bu géliin
korunmasi adina Onemli bilgiler sunmaktadir. Calisma neticesinde olgiilen tiim
parametreler dikkate alindiginda goliin mezotrofik karakterde oldugu ve Sinif I ile Siif
Il arasinda su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Yazin 6trofige dogru bir egilim
gosteren Borabay Goliiniin bugiinkii durumunu korumak ve rehabilite etmek i¢in goli
besleyen akarsular tizerine sediment onleyici tersim bentleri yapilabilir. Ayni1 durumlar
icin golde bungolov evlerde konaklayanlardan goéle herhangi bir sizinti olmamasi igin
foseptik ¢ukurlar1 yapilabilir. Borabay goliinii besleyen kaynagin ise igme suyu olarak
kullanildigint bu durumunda golin su seviyesini degistirdigini sdyleyebiliriz. Bu
calisma golde bundan sonra yapilacak calismalara altlik olusturabilecek ve goliin

korunmasina adina alinabilecek tedbirlere yol gosterecektir.
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7.EKLER

Ek 1. Caligsma siiresince ¢alisma alanindan 6rneklenen gevresel parametrelerin 6l¢iim
degerleri.

Ek 2. Calisma siiresince 6l¢iilen parametrelerin ortalama, maksimum ve minimum
degerleri
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EK-1. Calisma stiresince ¢alisma alanindan 6rneklenen ¢evresel parametrelerin 6l¢iim degerleri

istasyon  Viizey/gip KIOFOfil- Derinlik  Sicakiik lletkenlik TDS  Tuzluluk DO DO . ORP  Sek NOS‘ HOZ' HHA_ PO, TN TP  Bulamklk
agh) M O @S  (mg) (p) (%)  (mgl) mv) dm N NN mgn (mg) (mgn) (NTU)
yiizey 0.27 9.30 6.69 19.00 0019 001 779 954 654 780  1.07 0060 0007 0141 019 121 6.58
1.ist yiizey/tekrar 0070 0007 0158 029 1.22 6.92
dip 0.40 5.06 18.00 0019 0.01 682 862 634 728 0.050 0010 0008 033 1.02 19.78
dip/tekrar 0.060 0014 0008 034 101 18.72
_ yiizey 0.53 12.4 6.50 18.00 0019 001 766 946 707 789  1.05 0100 0008 0009 033 145 0016 6.95
2.ist yiizey/tekrar 0.090 0009 0009 032 217 0016 7.08
dip 0.93 5.33 18.00 0019 001 698 883 676 778 0.060 0004 0020 034 240 12.40
dip/tekrar 0.070 0004 0016 034 150 11.43
. yiizey 0.00 10.3 6.33 18.00 0019 001 771 944 633 783 107 0040 0004 0016 040 138 6.54
3.ist yiizey/tekrar 0.030 0005 0015 037 213 7.06
dip 0.40 5.62 18.00 0019 0.01 69 865 626 774 0.060 0007 0013 016 4.14 7.59
dip/tekrar 0.060 0.008 0.014 0.16 4.17 7.74
dere 0.00 7.36 13.00 0012 001 758 912 927 793 05 0100 0.005 0016 0.16 7.10 15.16
L tekrar 0.090 0.002 0012 016 7.68 15.28
Ortalama__ 0.36 1067 6.13 17.43 002 001 7349 9.09 694 77500 092 _ 007 001 003 028 276 _ 0.02 _ 10.66
YAZ 2016
_ yiizey 0.00 115 16.74  25.00 0019 001 639 620 734 517 227 0020 0006 0049 030 094 0009 3.14
1.ist yiizey/tekrar 0.030 0006 0047 030 091 0008 3.26
dip 0.27 1319 23.00 0019 001 706 739 774 5259 0090 0015 0159 038 096 0068 4.49
dip/tekrar 0.090 0015 0160 039 093 0067 4.09
_ viizev 0.40 12.1 1690  25.00 0019 0.01 575 554 816 5269 220 0100 0008 0017 019 076 0015 2.24
2.ist yiizey/tekrar 0.100 0.008 0.018 0.19 0.72 0.016 2.13
dip 0.40 16.48  25.00 0019 0.01 547 533 793 542 0.090 0008 0.005 034 049 0024 431
dip/tekrar 0.090 0008 0006 034 047 0023 4.15
_ yiizey 0.27 5 1677  25.00 0019 0.01 536 519 82 5641 215 0060 0005 0062 030 190 0.067 2.94
3.ist yiizey/tekrar 0.060 0005 0062 029 179 0068 3.16
dip 0.27 16.84  25.00 0019 0.01 464 445 761 5453 0.060 0040 0041 020 137 0038 354
dip/tekrar 0.060 0040 0040 020 136 0038 3.40
dere 0.40 1814  27.00 002 001 47 443 792 565.4 0.060 0038 0023 035 154 0057 645
o tekrar 0.060 0038 0023 035 154 0056 6.74
Ortalama__ 0.29 9.53 1644 25.00 002 001 56.24 550  7.84 54094 221 007 002 _ 0.05 029 112 004 3.6
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EK-1. (Devam) Calisma siiresince ¢alisma alanindan drneklenen ¢evresel parametrelerin 6l¢tim degerleri

istasvon Yiizev/di Klorofil-  Derinli Sicakh lletkenli TDS Tuzlulu co coO H ORP  Seki NOs- NO- NH,- PO, TN TP Bulamkh
Y YEP  amgl)  k@m)  kCC)  k(uS) (mgl  k@Ep) () (mgd P (mv) d(m Nmgl N N - mgl (mgl (mgl Kk(NTU)
] yiizey 1.30 8 22.01 28.00 0.019 0.01 95.6 831 7.77 500.1 2.7 0.020 0.002 0.034 0.22 049 0.002 253
List yiizey/tekrar 0.020 0.002 0.032 0.28 0.50 0.002 2.53
dip 1.87 16.14 25.00 0.019 0.01 85.2 840 757 508.8 0.020 0.007 0.034 0.35 068 0.017 4.92
dip/tekrar 0.020 0.006 0.036 0.35 067 0019 511
) yiizey 4.00 10.2 21.98 28.00 0.019 0.01 719 6.30 7.58 4938 2.68 0.030 0.001 0.029 0.32 0.57 0.002 3.57
2.ist yiizey/tekrar 0.020 0.001 0.029 0.29 056 0.002 3.54
dip 9.48 17.12 25.00 0.019 0.01 88.3 852 7.61 4939 0.010 0.003 0.029 0.20 158 0.003 3.58
dip/tekrar 0.010 0.003 0.028 0.20 098 0.003 3.25
) yiizey 4.00 8 22.28 28.00 0.019 0.01 70.5 6.15 7.67 4857 2.6 0.030 0.007 0.026 0.25 052 0.001 251
3. st yiizey/tekrar 0.020 0.006 0.022 0.24 051 0.001 250
dip 0.40 21.81 28.00 0.019 0.01 64.9 570 756 488.6 0.030 0.004 0.022 0.32 0.53 0.014 3.93
dip/tekrar 0.030 0.005 0.024 0.30 053 0.012 3.87
dere agz1 Dere kurudugu i¢in 6rnek alinamadi. Ayrica 3. istasyondan kiyiya kadar su i¢i makrofitler son derece yogundu.
Ortalama 351 8.73 20.22 27.00 0.02 0.01 79.40 7.23 7.63 4951 2.66 0.02 0.00 0.03 0.28 0.68 0.01 3.49
KIS 2017
yiizey
1. ist yiizey/tekrar
dip
dip/tekrar
yiizey
2. ist yiizey/tekrar
dip
dip/tekrar
Goliin bat1  yiizey 0.27 3.84 21.00 0.023 0.02 404 5.21 8.2 529 1.100 0.002 0.054 031 0.32 5.45
sahili yiizey/tekrar 1.000 0.002 0.054 031 0.33 6.34
dere agzn 0.27 0.5 17.00 0.021 0.01 58.2 8.53 8.5 537 1.600 0.000 0.051 1.24 1.79 4.65
tekrar 1.600 0.000 0.051 1.25 1.83 3.37
dere cikis  yiizey 0.00 2 21.00 0.023 0.02 68 6.78 8.3 531 1.300 0.002 0.053 0.64 0.60 5.12
yiizey/tekrar 1.300 0.002 0.053  0.65 0.61 4.98
Ortalama 0.18 2.11 19.67 0.02 0.02 55.53 6.84 833 5323 1.32 0.00 0.05 0.75 0.97 4.99
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EK-2. Calisma siiresince dlgiilen parametrelerin ortalama, maksimum ve minimum degerleri

Klorofil-  Derinlik Sicakhk Iletkenlik TDS Tuzluluk DO DO H ORP Seki NOs-N  NOx»N NHs-N PO, TN TP Bulamkhk

a (ug/l) (m) (°C) (uS) (mg/l) (ppt) (%) (mg/l) P (mV) d. (cm) (mg/l) — (mg/)  (mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (NTU)
Ortalama 1.14 9.64 12.42 22.52 0.02 0.01 67.44 7.22 7.58 599.11 182.90 0.22 0.01 0.04 0.34 1.47 0.02 5.98
Standart sapma  2.13 2.37 7.19 4.39 0.00 0.00 13.65 1.75 0.76 121.32 81.91 0.44 0.01 0.04 0.22 1.52 0.02 4.18
Maksimum 9.48 12.40 22.28 28.00 0.02 0.02 95.60 9.54 9.27 793.00 270.00 1.60 0.04 0.16 1.25 7.68 0.07 19.78
Minimum 0.00 5.00 0.50 13.00 0.01 0.01 4040 443 6.26 485.70 50.00 0.01 0.00 0.01 0.16 0.32 0.00 2.13
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