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OZET

YAYLADAGI SULAMA GOLETI (HATAY) SUYUNUN FIZIKSEL VE KIMYASAL
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Yayladag:s Sulama Goéleti (Hatay)'in bazi fiziksel ve kimyasal su kalite
parametrelerinin saptanmasi amactyla ylirtitiilen bu ¢aligmada iki istasyon belirlenmistir. Bu
istasyonlardan biri Yayladag: Sulama Goleti Merkezi, digeri ise goleti besleyen tek su
kaynagi olan Kureysi Deresi'nin gélete girdigi yerdir. Nisan 2003 - Mart 2004 tarihleri
arasinda bir yillik stirede her ay bir kez olmak iizere iki istasyondan alinan su émeklerinden
sicaklik, gﬁzﬂﬁmﬁs oksijen, pH, toplam sertlik, toplam alkanite, toplam amonyak, nitrit
nitrat, fosfat, tuzluluk ve siilfat parametrelerinin analizi yapilmigtir. Bu parametrelerin
mevsimlere ve istasyonlara bagli degisimleri incelenmigtir.

En yiuksek ortalama c¢ozlinmils oksijen degeri (10,50 mg/L) Mart aymda
1. Istasyonda, ortalama en diisiik oksijen degeri (6,62 mg/L) Agustos ayinda 2. istasyonda
saptanmigtir. Golet suyuna ait en yliksek pH degeri (8,77) Agustos aymnda 1. istasyonda
belirlenmistir. Gélet suyu, toplam sertlik derecesine gére (171 mg/L CaCOs) sert sular
siifina, toplam alkanite derecesine gore ise (171 mg/L. CaCO,) orta diizey alkani simifina
girmektedir. Amonyak tozu konsantrasyonu en diisiik (0,019 mg/L) Temmuz ayinda, en
yiiksek degeri (0,198 mg/L) Aralik ayinda saptanmistir. Nitrit konsantrasyonu da Agustos
ayinda en diisik (0,0015 mg/L) iken, en yiksek deger (0,029 mg/l) Ocak ayinda
saptanmugtir. Nitrat konsantrasyonu da Agustos ayinda diistik (6,1 mg/L) iken en yiiksek
deger (9,0 mg/L) Ocak ayinda tespit edilmigtir. Toplam fosfat konsantrasyonu yaz aylarinda
her iki istasyonda da artisa geemis en yiksek deger (0,0095 mg/L} Agustos aymnda
saptanmstir. Tuzluluk tatli sularda beklendigi gibi yil boyunca degismeyip, her iki
istasyonda da 0,1 — 0,2 ppt olarak dl¢tlmiistir. Toplam siilfat konsantrasyonu en yiiksek
degeri (164,5 mg/L) Ekim ayinda saptanmustir.

Gélet suyu édlgiilen fiziksel ve kimyasal parametre degelerine gore, géletin reaktif
kullammu igin kabul edilebilir standartlar iginde oldugu ve yil boyunca ilik su baliklar
yetistiriciligine, 15 Temmuz — 15 Eyliil tarihleri arasinda sicak su bahklan yetistiriciligine

uygun oldugu sonucunu géstermistir.

2004, 45 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hatay, Yayladag: Sulama Goleti, Kureysi Deresi, Su Kalite Parametreleri.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF
YAYLADAGI IRRIGATION LAKE

Two stations were selected to determine some physical and chemical parameters of
Yayladagi Irrigation Lake in this study. One of these station was central of Yayladag:
Irrigation Lake, and the other was entrance of Kureysi Creek into Lake which was only
water source feeding the Lake. Taking montly water sample from two stations for a period
of a year between April 2003 and March 2004, Dissolved oxygen, pH, total hardness, total
alkalinity, total ammonia, nitrite nitrate, phospate, salinity and sulphate analysis were done.
Changes in those parameters according to seasons and stations were investigated.

Maximum average dissolved exygen value (10.50 mg/L) was accured in March,
minimum dissolved oxygen value (6.62 mg/L) was determined in August. Maximum pH
value of the lake (8.77) was determined in August. Lake water, with its total hardness value
(171 mg/L as CaCOs) classified as hard water, according to total alkalinity value (171 mg/L
as CaCQOs) classified as medium alkaline water. Minimum ammeonia nitrogen concentration
(0.019 mg/l.) was in July, and the maximum was in December (0.198 mg/L). Nitrite
concentration In August (0.0015 mg/L) while maximum was in January (0.029 mg/L).
Nitrate concentaration was minimum in August (6.1 mg/L) and maximum in January (9.0
mg/L). Total phosphorous concentration began to increase in both station by summer
months and the maximum value (0.0095 mg/L) were determined in August. Salinity did not
chgange during the year, as expected from freshwater, and stayed at 0.1-0.2 ppt in both
station. Total sulphate value reached its maximum value mm October (164.5 mg/L).
According to measured physical and chemical parameteres of Lake water, it 1s concluded
that Lake is in acceptable reactive usage standarts and suitable for warmwater fish culture
between 15 July - 15 September and also suitable coldwater fish culture in spring, autumn

and winter months.

2004, 45 pages

Key Words: Hatay, Yayladag: Irrigation Gate, Kureysi Creek, Water Quality Parameters..
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ONSOZ

Su kalitesi, suyun etkin kullammim etkileyen fiziksel, kimvasal ve biyolojik
faktorlerden olugur. Su tiriinleri yetistiriciligindeki basarnida su kalitesinin bilinmesinin
Gnerni bilyiiktiir. Clinkii suyun fiziksel ve kimyasai ozellikleri, yetistiriciligi yapilan tiirlerin
hayatta kalmasi, lremesi ve biiylimesiyle dogrudan dogruya iliski i¢indedir. Gerek tath
sularda gerekse de denizlerde ve tarla balikgiliginda, suyun amaca uygun olup olmadig:.

fiziksel ve kimyasal parametrelerin iyi bir sekilde analiz edilmesiyle miimkiindiir.

Yayladag: Sulama Goleti (Hatay) suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
incelenmesinin yapildig: bu aragtirmada, Yayladag Sulama Goéleti'nde bundan sonra
yuriitilecek su kalitesiyle ilgili calismalarda kullanilmak tizere bir veri tabamn olusturulmas:

ve gblette yapilacak baliklandirma ¢aligmalarina 151k tutulmas: amaclanmistyr,
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1. GIRIS

Hizla artmakta olan diinya niifusunun beslenmesinde yetersiz kalmaya
baslayan karasal tarim iiriinlerinin disinda en giivenilir ve en zengin besin kaynagini su
iirtinleri olusturmaktadir. Ekilebilir tanim alanlarinin sinirli olmasi, insanlari tarm
alanlarn disinda yeni besin kaynaklar afayxsma sokmustur. Yeni besin kaynaklari
arasmda en 6nemli alternatifi deniz ve ic sulardaki su tirtinleri olusturmaktadir (SEN ve

TOPRAK, 1995).

Su trtinleri hem ¢ok gesitli olmalanyla tiiketicinin besinsel ihtiyaglarin
(protein karbonhidrat,yag v.s.) kargilayan, hem de fiyatlannin ¢ok gesitlilik

géstermesiyle tiiketici bakimimdan oldukea ekonomik gida kaynagidir.

Beslenme ve §zellikle dengeli beslenmenin bilincinde olan milletler, hayvansal
protein kaynaklarimi daha da zenginlestirmek deniz ve i¢ sulardan optimal diizeyde

yararlanmanin yollarim artirmak igin yatinm yapmaktadir (CIRIK ve CIRIK, 1999).

Niifus artisinin hizh oldugu tilkemizde de yakin bir gelecekte, simdikinden
daha fazla besine gereksinim duyulacag: bir gergektir. Bu anlamda, tilkemiz insanlannin
iyi beslenmesi, sinirli olan karasal besin kaynaklarinin kontrolli kullanilmasina ve yeni

arayislar icerisine girilmesine bagh goriinmektedir.

Ulkemiz, 178.000 km uzunlugunda 36 adet akarsu, yaklasik 9000 km? alanda
200°den fazla dogal g&l, 15500 hektar alaninda 1000 adet golet, 227.621 hektar alaninda
142 baraj golii ve ti¢ tarafi denizlerle cevrili olusuyla, genis i¢ su kaynaklar: olan, su

iiriinleri a¢isindan sansh bir tilkedir (CIRIK ve CIRIK, 1999).

Giniimniizde, filkemizde su kaynaklarimn degerlendirilmesi, gelistirilmesi ve
modern tanma yonlendirilmesi igin baraj golleri ve goletleri yapilmaktadir (FOYRAP,

1992).

Goletler, tarimsal sulama diginda, hayvanlar icin igme suyu saglanmasi, sel
sularinin kontrol edilmesi, balik vyetistiriciligi yapilmasi, yerlesim yerleri igin igme ve

kullanma suyu saglanmasi, rekrasyon alanlari olusturulmasi, yerlesim yerlerinde



olabilecek yanginlarin sondiirllmesi i¢in yeterli su biriktirilmesi gibi amaclar icin

yapilabilmektedir (KARABATAN, 1976).

bulunmaktadir. Bu goletler Cizelge 1.1°de gosterilmistir (ANONIM, 2001).

Hatay ilinde 1 adet tabii g6l, 5 adet sulama amagli insaa edilen suni gélet

(izelge 1.1. Hatay ilinde bulunan g&l ve goéletlerin yiizdlgiimil ve su hacmi

(ANONIM, 2001).

Sira No ILCESI GOL VEYA GOLETIN ADI Yﬂmu’;ﬂMﬁ Sz_} HACMi3
KM% (MILYON M

1 YAYLADAG | Yayladag Baraji Sulama Goleti 065 7.55

2 YAYLADAG |Gorentas Sulama Géleti 031 3.05

3 ANTAKYA | Yarseli Baraji Sulama Géleti 3.98 54.5

4 SAMANDAG | Karamanli Sulama Géleti 022 2.1

5 BELEN Topbogazi Sulama Géleti 010 1

6 KIRIKHAN | Golbag1 Dogal Su Golu 12 8

Sularda meydana gelen kirlenmeyi ve etkilerini belirleme c¢abalarinda su

kalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik acidan degerlendirilmesi hususlari énemli bir

olgudur. Ciinkii suyun o anki durumu hakkinda bilgi vermektedir (BARLAS, 1995;

KAZANCI ve ark. 1997).

Su triinleri yetigtiriciliginde de, su kalitesinin iyi bilinmesi gerekir. Ciinkii

suyun fiziksel ve kimyasal Gzellikleri, yetistiriciligl vapilan tiirlerin hayatta kalmasi,

tiremesi, biiytimesi ile dogrudan dogruya iliski icindedir (BOYD, 1990). Gerek gol,

golet ve akarsularda gerekse de denizlerde ve tarla balik¢ihifinda suyun amaca uygun

olup olmadipy, fiziksel ve kimyasal parametrelerin iyi bir sekilde analiz edilmesiyle

miimkiindiir (TEPE and BOYD, 2002).




Bu arastirmanin yapildift Yayladag: Sulama Goleti sulama, icme suyu.
rekrasyon ve balik Gretim amag¢h kullammi agisindan su kalitesi parametrelerinin

belirlenmesi 6nem tasimaktadir.

Bu aragtirmada, bir tanesi gblet merkezinden, digeri gélete tek akintisi olan
Kureysi Deresi’nin girisinden olmak {izere 2 istasyondan alinan su &rnekleri. fiziksel ve
kimyasal yonden incelenerek belirlenen degerlerin aylara ve istasyonlara bagli olarak
degisimleri incelenmis; Yayladagi Sulama Goleti'nde bundan somnra yiiriitiilecek su
kalitesiyle ilgili calismalarda kullanilmak tizere bir veri tabani olusturulmas: ve golette

yapilacak baliklandirma ¢alismalarina isik tutulmas: amaglanmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Su Kalitesi Kriterleri:

Su kalitesi, suyun etkin kullammin etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlerden olusur. Su f{riinleri yetigtiriciligindeki basarida su kriterlerinin 6nemi
biiytiktiir, Ciinkit suyun kalitesi baliklarin yagama, treme, gelisme ve yonetimini
dogrudan etkiler. Su kalitesini olugturan parametrelerden Snemli olanlarim ve nasil
kontrol altinda tutabileceklerini  bilen yetistiriciler, mevcut su  kaynaklarnni
degerlendirecek, cevresel kosullar iyilestirecek, hastalik ve parazit gibi verimi diigliren
etkenlerden kagimacak, tiim sartlar esit oldugunda da birim alandan en fazla verimi

alacaklardir (BOYD and TUCKER, 1998).
2.1.1. Su Sicakhizn (°C)

Su sicaklifi, suyun kimyasal reaksiyon hizlan jle akuatik yasam ve bu suyun
faydali kullanimlar icin uygunlugu iizerine etkili oldugundan Snemli bir parametredir.
Su sicaklig, oksijen miktarim, gazlarin emilme orammi, balifin metabolizma hizim ve
patojenik organizmalarin hayat potansiyelini etkilediginden, diger gevre faktdrlerinden

daha fazla dnem arz eder (BOYD, 1990).

Su sicakhg bilylime ve geligim tizerine direk etkilidir. Uygun olmayan su
sicaklifn kosullar baliklarin biiyiimesini geriletir, larvalar yem alamaz ya da beslenemez

veya larvalar yumurtadan zamanindan énce veya daha sonra gikar (AYDIN, 1995).

Su ortaminda, bircok tiir hayatta kalabilmekte ve genis bir sicaklik aralifi
icerisinde iireyebilmektedir. Ancak maksimum. biiylime ve gelisme igin sicaklik aralifi
olduke¢a dardir (ROWLAND, 1986). Ornek verecek olursak Alabaliklar (Salmonidler) 0
°C ile 25 °C arasinda yasayabilmekte olup, yetigtiricilikte tercih edilen su sicakiigy 16
°C*dir (GOKSU, 2003).

Su sicaklifs, kimyasal ve biyokimyasal olaylarin hizi {izerinde etkisi fazladr.
Su sicaklipindaki 10 °C’lik bir artig kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarin hizimn iki

misli artisma sebep olur. Ayrica 30 °C su sicakliginda bulunan su triinlerinin oksijen



ihtiyaclan 20 °C su sicaklifinda yasayanlannkinden iki kat daha fazladir (MONCRIEF
and JONES, 1977).

Su sicaklifindan, ¢oziinmiis oksijen miktar: etkilendigi gibi suyun yogunlugu
da etkilenmektedir. Suyun en yogun hali + 4 °C sicakliktadir. Bu hal disinda, su sicaklu
arttikga suyun yogunlugu azalmakta, sicaklik azaldikga suyun yogunlugu artmaktadir.
Buna gore; soguk sular, sicak sulara gore daha yogundur (Cizelge 2.1.) (GOKSU, 2003).

Cizelge 2.1. Suyun degisik sicakliklarda yogunluk ve ¢Gziinmis oksijen

icerigi (GOKSU, 2003).

o . COZUNMUS OKSIJEN
SICAKLIK (°C) | YOGUNLUK (mg/L)

0 (.99987 14.6
4 1.00000 13.1
5 0.99999 12.8
10 0.99973 11.3
15 (0.99913 10.2
20 0.99823 9.2
25 0.99707 8.4
30 0.99567 7.6
35 0.99406 7.1
40 0,99224 6.6

Baliklar, ihtiyag duyduklar: optimum su sicakhigina gére 15 °C ve altinda su
sicakligina ihtiyag duyanlar; soguk su baliklar;; 24 °C ve altinda yasayanlar ik su
balklar: ve 25 °C’nin lizerinde vasayanlar; 1liman su baliklar olarak adlandirilir. Hliman
su baliklarimin oksijen ihtiyaclari, soguk su baliklarimin oksijen ihtiyaglanindan daha
fazladir. liman sulara karisan kirletici maddelerin pargalanmasi, soguk sulara gére daha

hizh olacagundan, oksijenin daha huzli tilketimine sebep olur (ATAY ve PULATSU,
2000).



2.1.2. Coziinmiis Oksijen

Oksijen, gollerde su kadar dnemli bir temel madde ve degisken nesnedir.
(ERENCIN ve KOKSAL, 1981) Gollerdeki su iriinleri tiretiminde su kalitesini
ctkileyen énemli faktorlerden biri de ¢oziinmils oksijendir (DHENOUPT and BOYD.
1994).

Atmosferik oksijenin su da ¢oziinebilirligi, suyun sicakligina, tuzluluguna ve

atmosferik basinca bagh olarak degisir (Cizelge 2.1.) (AK'YURT, 1993).

Cizelge 2.2. Tath sularda ¢oziinebilir oksijen ile yiikseklik arasindaki iliski
{AKYURT, 1993).

YUKSEKLIK, m OKSIJEN, mg /L

0 8.4
500 7.9
1000 7.4
1500 7.0
2000 6.6
2500 6.2
3000 5.8

Cizelge 2.3.°de goriilecegi tizere atmosferik oksijenin suda ¢dziinebilirligi

atmosfer basinci ile dogru, yiitkseklikle ters iliskilidir.

Aym atmosfer basinci altindaki sularda oksijenin c¢éziinebilirligi suyun

sicakliy artikga azalir (Cizelge 2.3.) (COLE, 1983).



Cizelge 2.3. Bir atmosferik basingta, saf sudaki oksijenin sicaklifa bagh
¢oziintirligl (COLE, 1983)

°’C mg /L °’C Mg/L °C mg/L
0 14.62 12 10.78 24 8.42
1 14.22 13 10.54 25 8.26
2 13.83 14 10.31 26 8.11
3 13.46 15 10.08 27 7.97
4 13.11 16 9.87 28 7.83
5 12.77 17 9.66 29 7.69
6 12.45 18 9.47 30 7.56
7 12.14 19 9.28 31 7.43
8 11.84 20 9.09 32 7.30
9 11.56 21 8.91 33 7.18
10 11.29 22 8.74 34 7.06
11 11.03 23 8.58 35 6.95

Coziinmits oksijen, suyun ekolojik kararliligimin ve aktivitesinin gok nemli
bir olgiitiinil olusturur. Yaz aylarinda sicakhifin artmasiyla oksijen konsantrasyonunda
azalma, buna kargin ki aylarinda sicakligin azalmasiyla artma gergeklesir (KOCATAS,

1986).

Cozinmiig oksijen sucul yasam igin son derece gerekli bir bilesen oldugu
kadar biyokimyasal oksidasyonlar igin de gereklidir. Ornegin; sediment solunumu,
organik maddelerin ayrismasi ve amonyumun, nitrata indirgenmesi igin ¢ziinmiis
oksijen gereksinimi, balifin tiirline, aktivitesine, su sicaklifina ve beslenme durumuna
gore degisir. Tatli sularda sucul yasam i¢in en az 5 mg / L ¢dziinmiis oksijen olmalidir

(ATAY ve PULATSU, 2000).

Oksijenin ¢dziinebilirlifi suyun tuz derigimi ile ters bir iliski icinde olup,

tuzluluk artik¢a ¢dziinmiis oksijen miktar: azalir (TEPE ve MUTLU, 2004).



Suda oksijenin ¢oziiniirliglind etkileyen faktorlerden biri de. ¢oziinmiis
haldeki tuzlardir. Farkhi klortir yogunluklarina bagl: olarak sudaki oksijen doymusluk
derecesinin sicakliga bagh derigimi (Cizelge 2.3.) (LAWSON, 1995).

Cizelge 2.4. Cesitli kloriir derigimleri ve sicaklik derecelerinde suyun oksijen

doygunluk dereceleri (g 0; / m’) (LAWSON, 1995).

Sicakhk Klorir derisimleri mg /
o)
8 5000 10000 15000 20000
0 14.62 13.79 12.97 12.14 11.32
1 14.23 13.41 12.61 11.82 11.03
2 13.84 13.05 12.28 11.52 10.76
3 13.48 12.72 11.98 11.24 10.50
4 13.13 12.4] 11.69 10.97 10.25
5 12.80 12.09 11.39 10.70 10.01
6 12.48 11.79 11.12 10.45 9.78
7 12.17 11.51 10.85 10.21 9.57
8 11.87 11.24 10.61 9.98 9.36
9 11.59 10.97 10.36 8.76 9.17
10 11.33 10.73 10.13 9.55 8.89
11 11.08 10.49 9.92 9.35 8.80
12 10.83 10.28 9.72 9.17 8.62
13 10.60 10.05 9.52 8.98 8.46
14 10.37 9.85 9.32 8.80 8.30
15 10.15 9.65 9.14 8.63 8.14
16 9.95 9.46 8.96 8.47 7.99
17 9.47 9.26 8.78 8.30 7.84
18 8.54 9.07 8.62 8.15 7.70
19 9.35 8.80 8.45 8.00 7.56
20 9.17 8.73 8.30 7.86 7.42
21 8.99 8.57 8.14 7.71 7.28
22 8.83 8.42 7.99 7.57 7.14
23 8.68 8.27 7.85 7.43 7.00
24 8.53 8.12 7.71 7.30 6.87
25 8.38 7.90 7.56 7.15 6.74
26 8.22 7.81 7.42 7.02 6.61
27 8.07 7.67 7.28 6.88 6.49
28 7.92 7.53 7.14 6.75 6.37
29 7.77 7.39 7.00 6.62 6.25
30 7.63 7.25 6.86 6.49 6.13




Baliklann, ¢6ztinmiis oksijen eksikligini en az diizeyde tolere edebilmesi; balik
tirline, balik biiylikltigiine, ortamn fiziksel kosullarina, suda ¢oziinmis madde
miktarina ve diger bazi faktérlere bagh olarak degismektedir (GOKSU, 2003). Yapilan
bir denemede, bir gdlde bir ¢ok balik tiirii kafeslere konularak oksijen miktarlart farkh
derinliklere indirilmis ve o derinliklerde tutularak, Sldiiriici etkiye sahip ortalama

degerleri kaydedilmistir (Cizelge 2.5.) (YANIK ve ark.,2001).

Cizelge 2.5. Bir golde kafeste balk tiirleri icin (yaz ve kig) en yiiksek
cozunmiis oksijen degerleri (mg/L) (YANIK ve ark.,2001).

Balik Tirleri (24 sasizﬁlﬁm) (48 Saa}t(tiz Oliim)
Esox lucius 3.1 2.3
Micropterus salmoides 3.1 2.3
Pomoxis nigromaculatus 4.2 1.4
Lepomis cyanellus 3.1 0.8
Lepomis gibbosus 3.1 0.8
Perca flavescens 3.1 1.5
Ictalurus melas 2.9 0.3
2.1.3. pH

Sularda hidrojen iyonu deriginunin 6l¢listi olan pH, suyun asidik veya bazik

olup olmadifim gésterir (BOYD, 1990).

Alic1 ortamlarnin pH'1 biyolojik olaylara ve sicaklifa bagh olarak, mevsimsel,

ayhik hatta giinliik olarak degisim gosterebilir (COLE, 1983).

Bir suyun pH’si suda erimis olarak bulunan karbonat, bikarbonat ve serbest
karbondioksit ve karbonik asit derisimine baghdir. Bu maddeler suyun baglica tampon
maddeleridir ve suda bir denge halinde bulunur. Bu dengenimn CO; ve HCO; a dogru
kaymas: durumunda pH diiger, COj’a kaymas: halinde ise pH artar. Genellikle diigiik
pH’ya batakliklarda, yiiksek pH’ya akarsularda rastlanmaktadir (GOKSU, 2003).

Sulardaki pH seviyesi yalmzca mevsimlere gore degil, ayni zamanda giin
icersinde gece ile giindiiz zamanlar siiresince de degisir (BOYD and DANIELS, 1987).
Cogu balikiar 5.0 ile 9.0 arasindaki pH derecelerine tolerans gdsterebilir. pH’daki 5.0
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altina diigii sazanlar i¢in kritiktir ve asit hastahgi meydana gelir (ATAY ve PULATSU.
2000).

Sulardaki pH degisiminde alkanitenin tampon etkisi bulunmaktadir. pH
degisimleri toplam alkanitesi yiiksek olan sularda daha disiik olup, safak vakti pH 7.5-
8.0 iken 6gleden sonralart 9.0-10.0 civarindadir. pH degerler, yiiksek ya da orta diizey
alkani sularda sabahin erken saatlerinde toplam alkanitesi diisiik olan sularda daha

yiiksek olmaktadir (ATAY ve PULATSU, 2000).

Fitoplankton ile sudaki diger bitkilerin fotosentez sirasinda sudaki CO,
kullandiklarindan sularin pH degerleri giindiizleri yiikselir, geceleri diser (ATAY ve
PULATSU, 2000). Diisik alkali sularda pH deeri safakta 6.0-7.5 iken, plankton
gelismesi fazla olan havuzlarda ¢gleden sonra 10.0 ve daha fazla olabilir {(YANIK ve

ark., 2001).

Sucul canlilarin yetigtiriciligindeki en uygun pH seviyesi 6.5 — 9 olup, asit ve
alkalilik 6liim noktalart yaklagik olarak pH 4 ve pH 11°dir (Cizelge 2.4.) (BOYD, C.E.,
2000).

Cizelge 2.6. Su canlilannin yetigtirilmesiyle iliskili pH degerleri

4 —1 LU Oldiirtict asitlik noktas

5 ——t+— - Ureme yok. Yavag bilytime
6 |

pH 7 —— Balik tiretimine elverisli diizey

8 _|

9 1

10 _ |

11 ——  Alkali 6lim noktas:

Dogal sularin pH dereceleri, nommal kosullarda 4 — 9 arasinda olup pH
degisimlerine karst baliklar tiirden tiire defisen oranda dayanikhilik géstermektedir

(Cizelge 2.7.) (GOKSU, 2003).
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Cizelge 2.7. Yetigtiriciligi yapilan bazi balik tirlerinin pH istekleri
(GOKSU,2003)

BALIK TURLERI pH ISTEGI
Gokkugag Alabalif 6.5.—-8.5
Levrek 7.0-8.5
Cipura 7.5-8.0
Dil Balig 8.1-8.2

Balik havuzlarinda 6gleden sonralari pH degerinin kisa siireli olarak 9.0-10.0%a

kadar ytikselmesi geligmeyi etkilemez (ATAY ve PULATSU, 2000).

pH dogal sularda, kimyasal ve biyolojik sistemler i¢in en énemli faktérdiir. pH
degisiklikleriyle zayif asit ile zayif bazlar ayrigabilir. Bu aynigmanin etkisi bir cok
-bilesigin zehirliligini etkiler. Hidrojen siyaniir 6rmeginde oldugu gibi pH diistiigii zaman
siyanit’in, balifa karg1 olan zehirliligi artar. Hidrojen siilfiirde de benzer etki goriiliir.
pH’daki hizli artislar NH; zehirlilik etkisini artirabilir. Amonyak, pH 8.0°de pH 7.0’a
gore 10 kat daha zehirlidir (ATAY ve PULATSU, 2000).

2.1.4. Toplam Sertlik

Tatli sularin analizinde en 6nemli parametrelerden biri de toplam su sertligidir,
Toplam sertlik denince; suyun 1 litresinde bulunan iyonlarin mg/L cinsinden CaCO;
olarak ifadesidir. Genellikle toplam sertlik ve toplam alkanite degerleri normal olarak
aym degerlerde olur ve bazen ikisi arasinda farkhhik da gorilebilir. Eger toplam
alkanite, toplam sertlik degerinden yiiksek ve fotosentez olay: hizli ise pH degeri son

derece yitkselir (ATAY ve PULATSU, 2000).

Sularda sertlik Ca ve Mg iyonlarindan ileri gelmektedir. Suda Ca ve Mg
konsantrasyonlarnimin  yiiksek olmas: suyun sert olmasim, bu maddelerin sudaki
yoguniugunun az olmasi ise suyun yumusak oldugunu belirtir (ERENCIN ve KOKSAL
1981).
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Sular sertlik derecelerine karsilik gelen karbonat miktanina gére smiflandirilir
. (Cizelge 2.8.) (ANONIM, 1995).

Cizelge 2.8. Kalsiyum karbonat igeriklerine gore sularin siiflandiriimasi

(ANONIM, 1995).

CaCO; (mg /L) Suyun Sertlik Derecesine Gore Sinif
0-75 Yumusak Sular
75-150 Orta Sert Sular
156 - 300 Sert Sular
300 ve yukarisi Cok Sert Sular

Su sertligi baligin osmo- regiilasyonunu etkiler. Baliklar i¢in normal olan su
sertlifinin lizerine ¢ikildiginda balik osmotik strese girer ve difer fizyolojik
fonksiyonlarinda azabmalar olur. Su sertligi, ¢ok sert oldugunda balik yumurtalar: da
zarara ugrar (CELIKKALE, 1982).

Su urlinleri yetistiriciliine sert sular uygun degildir. Clinkti sert sular su
ortaminda bulunabilecek zehirli maddelerin zehir etkisini artirict rol oynamaktadir
(GOKSU, 2003). Agir metal tuzlarimn toksit etkilerine karst balik direnci ile su
sertliginin derecesi arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Bahklann, agir metal
tuzlarim, iyonlarla birlikte almasiyla birlikte baliklarn kars: etki gbstermesi sonucu bir

veya daha fazla elementin toksitesinde degisme olur (ATAY ve PULATSU, 2000).

2.1.5. Toplam Alkanite

Alkanite, sudaki baz konsantrasyonlarinin toplam derisimi olup, suyun asit
tutma kapasitesi veya su ortamlarimn, asitli sulan notrlestirme yetenegidir (TEPE,

2001).
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Sularin alkalinitesi, hidroksit (OH), karbonat (CO3'2) ve bikarbonat (HCO;)
ivonlarindan ileri gelir. Boraks, silikat ve fosfat gibi elementler az da olsa bu dzelligi

yardimcidirlar (LAWSON, 1995).

icsularda tamponlufu olusturan mekanizma, CO, - HCO; — COs arasindaki
denge iliskisine baglidir, Buffer diye adlandinlan bu mekanizma zayif asitler (H2COs)
ve onlarn tuzianmin (karbonat ve bikarbonatlar) kanigimindan olugmustur; hidrojen
iyon konsantrasyonu (pH) en kiiciik deferlere kadar degistirilebilir. Bu nedenle buffer’in
canli organizmalarn yasamlannda Snemli bir etkisi vardir, Hemen hemen tiim gdvde

sivilan az yada ¢ok buffer dzelligindedir (ERENCIN ve KOKSAL, 1981}

Alkanite, su triinleri agisindan bazi zehirli maddelerin etkisini artirci yonde rol
oynamaktadir. Su ortamuinda arzu edilen alkalilik, CaCO5 olarak 20 — 300 mg / L
arasidadir. Alkanitesi 20 mg / L’den az olan diigiik alkali sular ve 300 mg/ L. degerinden
daha fazla olan yiiksek alkali sular {iretken degildir (GOKSU, 2003).

Toplam alkanitenin pH iizerine etkisi bulunmaktadir. Alkanitesi dusiik olan
sularin pH degisimlerine kars aktiviteleri zayiftur ve karbondioksidin sudan uzaklasmasi
hizla pH'in yiikselmesine sebep olur (ATAY ve PULATSU, 2000). Disiik alkanite pt
{izerine tampon etkisi yapmayacagindan pH dalgalanmalari, baliklara zarar verebilir

(TEPE, 2001).

Balik yetistiriciliginde toplam alkanite ve toplam sertlik degerlerinin 20 — 300
mg / L arasinda olmasi ve her iki degerin birbirine esit veya yalan olmasi arzu edilir

(AKYURT, 1993).

Alkali ortamin baliklara etkisi (Cizelge 2.9.)da (EDMONDSON, 1991)’de
gosterildigi gibidir.
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Cizelge 2.9. Alkali ortamlarin baliklara etkisi (EDMONDSON, 1991).

pH ETKI

>11 Yiiksek coziinmiis oksijen bulunan havuzlarda ¢cogunlukla tiim

tiirler icin 6liimle sonuglanir.

10-11 Uzun siire maruz kaldiklarinda, bir ¢ok tiire dldiirticti etki yapar.
Solungag ve gozde hasar hastaliklara kars direngsizlik gibi

subletal etkiler.

9-10 Cogunlukla birgok balik tiirtinde subletal etki yapar. Ancak

alabaliklar igin 6ldiiriiclidiir.

2.1.6. Amenyak

Amonyak, proteinlerin pargalanmasindan olugur ve baliklarin metabolizma
olaylarina bagh olarak bir kisum iyonlari dengelemesi sirasinda sodyuma karsilik olarak,
bobrek ve solungag dokulari yoluyla atilir (Chin and Chen, 1988). Amonyak, sulara
baliklarin metabolizma iiriinii ve organik maddelerin (fitoplankton, zooplankton veya

yenmemis artik besinlerin) pargalanmast sonunda girer.

Amonyak azotu sularda iyonize olmus ve iyonize olmanms formlarda bulunur.
Amonyak suda gok kolay erir ve hemen amonyurm (NH, ") iyonuna déniigiir (LAWSON,
1995).

80’11 yillarin baslarina kadar sadece iyonlagmamis amonyak bigiminin (NHs)
sucul canlilar igin toksit oldugu distindlityordu. Ancak son zamanlardaki caligmalar
hem amonyagin (NH3) hem de amonyumun (NH,") toksit olabilecefini, ancak

amonyagin amonyumdan daha ¢ok toksit oldugunu gostermistir (MEADE, 1985).

Aluatik sistemlerde NHi'tin NH''e oram suyun pH’sina ve sicaklifina
baghdir. pH ve sicaklik yikseldikge toksit amonyak miktar1 da artar, suyun tuz miktars
artikea diiger (TRUSSELL, 1972).
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Sudaki amonyak miktarinin olusturacag: toksiteden korunmak igin, suyun pH
degeri, sicaklifi ve tuz miktart bilinmelidir. Tath sulardaki amonyak konsantrasyonu
litrede 0.1 — 0.5 mg dan itibaren 6ldtiriicli etki gésterebilir. Baliklarin kronik hastalik
belirtisi gostermeksizin uzun siire tolerans goésterebilecekleri en yilksek amonyak

miktar1 0.01 — 0.02 mg / I'dir (AYDIN, 1995).

Oliimetil diizeyin altinda bir amonyak konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarda; bdbreklerde, dalakta, tiroitte ve kanda histolojik degisiklikler ortaya
cikmaktadir. Yiiksek amonyak konsantrasyonuna maruz birakilan baliklarin su
gecirgenligi ve i¢ iyon konsantrasyonlari azalmakta yani ozmoregulasyon zarar
gormekte, kamin kurmuzi eritrositleri zarara ugramakta, solungaglann mukoza katimn
parcalanmasi ve sigmesi neticesinde dokular ve solungagclar tarafindan tiiketilen oksijen
miktar1 artmakta ve kandaki hemoglobinin oksijeni tasima yetenefi azalmaktadir

(BOYD, 2000).

Amonyagn diger etkileri olarak bakteriyel hastaliklarin ¢ikisim kolaylagtirdig:
belirtilebilir (CELIKKALE, 1982).

Amonyagin 96 saatteki LCso degeri farkli balik tiirlerinde 0.3-3.0 mg/L arasinda
degismektedir (RUFFIER, et.al., 1981).

Cizelge 2.10. Baz:1 bahklarin yetigtiriciliginde amonyak i¢in simr degerler

(AYDIN, 1995).

BALIK TURU SINIR DEGER
Alabalik (yavru) 0.006 mg/ L
Alabalik (ergin) 00lmg/L
Yilan balig 00img/L
Sazan 0.02mg/L
Balik larvalar: (&ldiiriicii) 0.2 — 0.4 mg / L {6ldiiriicli)
Yavru baliklar (6ldirtici) 0.4 — 0.6 mg / L (dldtriicil)
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2.1.7. Nitrit

Nitrit, amonyak azotunun gram negatif kemo- ototrofik aerobik bakteriler
tarafindan iki basamakli oksidasyon olayi olan nitrifikasyon olaymin ara iirtintidtir.
Ortamda birikim yapmaz ve ara iiriin oldugundan hemen nitrata doniigiir.

NHi +10; —p NOy +2H +H;0

2
NO; +10; 3 NOy (BOYD, 2000).
2
Genellikle amonyaga oranla daha az zehirlidir. Balik tiiriine bagh olarak 1 -5

mg / L konsantrasyonunda Sldtiriicti olabilir (SECER, 1997).

Sulardaki nitritin kaynagm; giibre kullamim, bitkisel ve hayvansal maddelerin
ciiriimesi, kullanma suyu atiklary, lagim camuru ve endiistriyel atik desarjlari olugturur

(BAYRAM, 1997).

Yiizeysel sularda nitrit, amonyak ve nitrata gore, yiikseltgenme ve indirgenme
reaksiyonlarmin  ana triinit  oldupundan, daha az miktarda bulunur. Ancak
nitrifikasyonun yeter kadar olmadifi sularda nitrit miktarin yiiksek olmas) mitnkindiir

(SECER, 1997).

Tath su ortamindaki nitritin diigilk konsantrasyonlar: pek ¢ok balik tiirline
toksittir. Nitrit baliklarn solungac;laxmdaﬁ iceri girerek kan dolagim sistemine girer ve
kandaki eritrositleri zarara ugrathi igin toksit etki gosterir. Ciink{i kanin renkli maddesi
hemoglobinin heme kismindaki demir, iki degerli (ferrous) durumundan yiiksek degerli
(ferric) durumuna yiiksetgenir (oksitlenir). Olusan methemoglobin oksijenle birlesmeye
acik olmadigindan dokulara oksijen taginmasim engeller ve baliklarin zehirlenmesine
neden olur. Toksit etki gorillen baliklarin solungaglan ve kamn rengi kahverengidir.
Tiirler arasindaki nitrit toksitesine karsi olan farkliliklar, kandaki methemoglobin
diizeyleri ve plazmada toplam nitrit konsantrasyonuyla iliskilidir (AYDIN ve KOKSAL,
1995).

Nitrit toksitesinin etkisi sudaki klorid yogunlugu, pH, baligin biytkligi, daha
snceki korumasizlik, beslenme durumu, enfeksiyon ve ¢dziinmis oksijen yogunluguna

bagli olarak degisir PALACHEK and TOMASSO, 1984).
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Tath su baliklar ve kabuklular igin nitritin 96 saatteki LCso degeri 0.66 — 200
mg / L, ac1 su ve deniz tiirleri icin 40-4000 mg/L arasinda degismekteyken.

omurgalilarda 8.5 ile 15.4 arasinda degismektedir (COLT and AMSTRONG, 1579).

2.1.8. Nitrat

Nitrat (NO3), dogal sularda organik azotun oksitlenmesinin son triindidiir. Son
iiriin olmasindan dolay1 diger azotlu bilesiklere gore su tirtinleri etkisi daha azdir. Su
iirtinleri vetistiriciliginde sudaki nitrat diizeyi 0 - 3 mg / L arasinda olmalidir

(LAWSON, 1995).

Sulardaki nitrat kaynagi; 1) hayvansal ve bitkisel artiklarin igerdigi protein
ayrismast sonucunda agiga ¢ikan amonyagin oksitlenmesinden 2) tanmsal alanlarda
kullanilan nitrath giibrelerden 3) atmosferdeki elekiriksel desarjlarn sonucunda; azotun,
azot oksitlere yiikseltgenmesi ve azot oksitlerin reaksiyonlarindan 4) evsel ve

endiistriyel desarjlardan kaynaklanmaktadir.

Nitratin sudaki diigiik dozlan baliklar igin toksit degildir. Bununla birlikte
4 meg/L ve daha fazla pitrat konsantrasyonlarinda bahklarda slumlerin baglandid

saptanmigtir (ACU, 2000).

Gokkusagn alabahigl i¢in nitratin 96 saatteki LDsg, tath sularda 1360 mg /L
9%, 15 tuzlu sularda ise 1050 mg / Ldir (ATAY ve PULATSU, 2000).

2.1.9. Toplam Fosfor

Fosfor, azot gibi canhlarin yapisina giren bir besleyici elementtir. Canli
protoplazmamn kuru agirhik olarak yaklagik o, 2¢sini fosfor olusturur (USLU ve

TURKMAN, 1987).

Fosfor bu nedenle organizmalarin biiyiimesi igin esanstyel ve tath su yasaminin

birincil tiretilebilirligini sirlandiran bir besindir.
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Sucul ekosistemlerde fosfor, cok yénlii ve karmagik kimyasal ve biyokimyasal
dengelerin anahtar bir metabolik besleyici elementidir. Sularda fosfor. cesitli fosfat
tiirleri seklinde bulunur ve dogal ortarnda gergeklesen bir¢ok biyokimyasal reaksiyonda
yer alr. Heterotrof mikroorganizmalarin tiremesinde, alglerin ve diger biyolojik

organizmalarin bitylimesi i¢in gereklidir (BOYD, 2000).

Su ortaminda fosfor bulundugu yer ve bulunma sekilleri sunlardir.1)
Organizmada a) Niikleik asitlerde (DNA ve RNA’da) b) Enzim ve vitamin esterlerinde
¢) Nikleotid fosfat 2) Fosfath kayalar ve topraklarda 3) Olii organik maddelerden
absorbe edilmis fosfor olarak 4) Sularda a) Ortofosfat b) Polifosfat (deterjanh
kaynaklar) ¢) Organik fosfor koloitleri (GOKSU, 2003).

Cizelge 2.11. Kirlilik durumuna gore sularda fosfor miktarlar (USLU ve
TURKMAN, 1987).

SU ORTAMI TOPLAM FOSFOR
g/ m
Evsel Atik Sular - 5-20
Ikinci derecede aritma yapan tesislerin 310
¢ikag suyu
Tarimsal drenaj 0.05-10
Kirlenmis géller 0.01 - 0.04
Otrofik goller 0.03-1.5
Akarsular 0.1 -~10
Okyanus 0.07
Ortalama yagmur suyu 0.004 - 0.03

Fosfatin su ortaminda en 6nemli etkisi étrofikasyondur. Otrofikasyon sularin

besince fakir halden (oligotrofik) verimli hale (6trofik) ge¢mesidir (COSKUN, 1995).
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Cizelge 2.12. Goller icin tolere edilebilir fosfor yiikleri (USLU ve
TURKMAN, 1987). '

GOLLERIN DURUMU | mgP/m’/Yil

Sig goller (5 m’ye kadar)

Rekreasyon i¢in 70 -
Rekreasyon + balikeilik 130
Yogun balikeilik 300

Derin goller

10 m’ye kadar 150
50 m’ye kadar 250
100 m’ye kadar 400

2.10. Tuzluluk

Sularda yasayan canlilar, cesitli yonlerdeki istekleri bakimindan birbirinden
ayriimaktadir. Iste bu ayirt edici dzelliklerden birisi de tuzluluktur (GOKSU, 2003).
Tuzluluk, suda coziinmils mineral madde konsantrasyonu olup, 1 kg suda ¢oziinmiis

halde bulunan katt maddelerin gram cinsinden ifadesidir (YANIK ve ark., 2001).

Sularin Snemli bir abiotik faktoriint olusturan tuzluluk dereces:, sularin fiziksel
zelligi kadar 6nemli olup, inorganik yigisimlarda ve organizmalarin sucul ortamda
dapilisinda bas rolii oynar. Tuzluluk, organizmalarin osmotik konsantrasyonlarini
degistirebilecegi gibi yine organizmalar lizerinde etken olabilen ¢ozlinmis gazlarn
absorbsiyon ve doygunluk katsayilarmi eriyiklerin ¢oziinebilme oramini, ortamin
yogunlugunu, viskositesini ve elektriki iletkenligini degistirmekte de organizmalar

{izerinde etkilidir (GELDIAY ve KOCATAS, 1998).

Tuzluluk derecesi, buharlasma ve kirli sularinin kansimiyla artarken, yagislar,

buzullarn erimesi ve tatl sularin karisumiyla azalmaktadir (GOKSU, 2003).
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Sucul organizmalarin tuziuluk derecelerine hosgériileri bir tiirden diger tiire ¢ok
degisir. Ortamun tuzluluk derecelerine bagli olarak organizmalarin  boylannda.
morfolojik ve anatomik yapilarinda, deri tiirevlerinde, Kkalkerlesme oraninda,
pigmentasyonda, vilcut seklinde degisimlere sebep olmaktadir. Bu duruma omek
kirmizi alglerden Delesseria sanguines tiriintin %o 33 — 35 ve %o 16 — 22 formlan

arasindaki degisiklikler gosterilebilir Sekil 2.1. (GELDIAY ve KOCATAS, 1993).

Balik tiirlerinin osmotik basing ihtiyaglan farkli oldugundan, optimum tuziuluk
derecesi balik tiirlerine gore farklilik gdsterir. Baliklar tuz istekleri dogrultusunda tath

su, ac1 su ve tuzlu su bahiklar: diye gruplara ayrimaktadir (GOKSU, 2003).

Baliklar tuzdaki anj degismelere kars: oldukga hassas olduklarindan belli bir
oranda tuz ihtiva eden ortamdan ahmip daha fazla veya daha az tuz, i¢eren sulara ani
olarak birakilmamalidir. Balik larvalarl ve yavrulari, tuzluluk degisimine erginlere gore

daha hassastir (ATAY ve PULATSU, 2000).

Sekil 2.1. Delesseria sanguinea’nin %033 — 35 formu (a) ve %o 16- 22 (b) (GELDIAY ve
KOCATAS, 1998).
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Cizelge 2.13. Yetistiriciligi yapilan baliklanmn tuzluluga azami toleranslar

(AKYURT, 1993).

TURLER TUZLULUK (mg/L) |
Glimiis Sazam 8000
Sazan 9000
Kanal Yaymi 11.000
Cayir Sazanl 12.000
Kefal (Mugil cephalus) 14.500
Tilapia auerea 18.900
Tilapia nilotica 24.000
liilapia mosambica 30.000

2.11. Siikfat

Qularda siilfiir (S) daha gok siilfat {SQO4) halinde bulunmaktadir. Stlfatlarn
cogunlugu suda coziinebilir. Coziinmiis siilfat, suyun stirekli gozinen bir maddesi olarak
kabul edilebilir ve HpS olarak havaya ucabilir sillfite indirgenebilir, ¢ozinebilir tuzlar
olarak ¢okebilir ya da yagayan organizmalar tarafindan asimile edilebilirler (COSKUN,

1995).

Organik maddeler, bakteri faaliyetleriyle biyokimyasal ayrnsmaya ugrarlar.
Aerobik bakteriler, organik maddeyi ayngtirarak COaz, su Ve siilfat bilesiklerine

déntistiirtir. Bu olay olurken bakteriler, ortamdaki oksijeni kallanirlar
Organik maddeler + O ——p CO, + H,0 + 8Os (GOKSU, 2003).

Siilfatlar, fosil yakitlarimn yakiimasiyla olugan atmosferik stlfirdioksit (SO2),
siilfiir dioksitin fotolitik ya da Katalitik oksidasyonuyla tiretilen siilfiirtrioksit (SO3) su
buharyla birleserek siilfirik asit (H;804) formunda (bu forma asit yagmuru da denir) ya
da ok farkli endiistrilerin atiklarinn su ortamind desarj edilmesiyle suda bulunutlar

(COSKUN, 1995).
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Stilfatlanin diigiik dozlar baliklar icin toksit degildir. Bununla birlikte 100 mg/L
ve daha fazla siilfat (SO4?) konsantrasyonlarinda tath su baliklart icin &limlerin

baglandig1 saptanmustir (BOYD, 2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Yayladagi Sulama Goleti

Yayladag: Sulama Goleti Tirkiye'nin giineyinde 35° 45' ile 8° 15' dogu
boylamlar1 arasinda, Hatay 1li, Yayladig: Ilcesi, Glizelyurt K6yl sinirlan icerisinde
bulunmaktadir. Deniz seviyesinden 378 m yiikseklikte olan Yayladag: Sulama Géleti,
Yayladigi ilge merkezine 12 km uzakliktadir. Sekil 3.1°de arastirma alaninin konumu
verilmistir. Bu gélette 6nemli bir yer alt1 su kaynag: yoktur. Géletin su kaynag: Kureys
Deresi ve ilkbahar ve sonbahar yagislaridir. Gélet 2000 yilinda faaliyet girmis olup,
yapilig amaci igmesuyu ve sulamadir. En derin yeri 23 m olan géletin hacmi 7.55 milyon
m’, yizolgiimii 0.65 km?, uzunlugu 191 m, yiiksekligi 47.40 m olup kaya dolgu
tipindedir. Géletin sulama alani ise 719 hektardir (ANONIM, 2001).

Karadeniz

Sekil 3.1. Yayladag sulama goleti ve galisma istasyonlan yer haritasi.
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Iklim
Arastirma alaninda Akdeniz iklimi 6zelligi hakimdir. Kislar 1lik ve bol yagisl,

yazlar ise sicak ve kurak geger. En yagish mevsimi kistir. Genellikle sicaklik yazin

35 ° C’nin iizerine ¢ikmakta, kisgm 7 ° C’nin altina dismemektedir. Yillik ortalama

sicaklik 18.9 ° C, ortalama nisbi nem % 66.6, ortalama yagis miktart 55.44 mm.
(ANONIM, 2004).

Cizelge 3.1.Yayladagi sulama goleti bdlgesine ait ortalama sicaklik, nisbi nem

ve yagis miktarinmn ortalama degerleri (ANONIM, 2004).

TARIH ORTALAMA NISBINEM % | YAGIS MIKTARI
SICAKLIK (° C) {(mm)
Nisan 03 17.2 68 70.5
Mayis 03 21.3 68 52.7
Haziran 03 25.1 67 22.2
Temmuz 03 27.6 69 ‘ 4.4
Agustos 03 283 - 68 4.6
Eylil 03 254 63 16.7
Ekim 03 20.9 61 40.8
Kasim 03 15.6 64 69.4
Aralik 03 13.4 68 79.3
Ocak 04 9.3 68 1154
Subat 04 10.4 69 100.7
Mart 04 13.1 67 88.6

3.1.2. Arastirma Alaninda ve Laboratuarda Kullanilan Cihazlar ve

Malzemeler
3.1.2.1. Arazi Calismasinda Kulianiian Cihazlar ve Malzemeler

* Digital oksijen metre; ¢éziinmis oksijen ve su sicaklign &lciimlerinde
kullanilan oksijen metre kullanmilmadan dnce potasyum hidoksitle kalibrasyon yapildi.

(WTWOXI 330i / SET markali arazi tipi oksijen 6lgme aleti)



25

* Digital pH metre; 6lctim aralig1 0 — 14, hassasiyeti 0,01 olan (WTW pH 3301/
SET markah arazi tipi pH metre, kullanilmadan énce pH 4.01, 7.00 ve 10.01 standart

soltisyonlarla kalibre edildi.)
* Digital salinometre; (Y SI markal: arazi tipi salinometre)
* Plastik kapakli polietilen siseler, 3 1t’lik.

Polietilen siseler araziye ¢ikilmadan bir giin énce asit banyosundan gecirilip,
yikanmugtir. Asit banyosu %1-2’lik HCI soltisyonu kullanilmis, daha sonra saf su ile
calkalanan numune kaplart etiivde kurutmaya brrakilmistir (BOYD and TUCKER,
1992).

* Tasima Kabu, ici buz dolu (3 adet)
3.1.2.2. Kimyasal Analizlerde Kullanilan Cihaziar ve Malzemeler

* Spektrofotometre; Scihimaotzu, UV 1601 PC Bilgisayar destekli ve analitik

programl

* Terazi, 0.001 g hassasiyetinde l¢iim yapan.

3.2. Yontem
3.2.1. Saha Calhismasi

Aragtirma, Yayladag: Sulama Goleti'ndeki suyun fiziko kimyasal 6zelliklerini
tespit etmek ve su iirlinleri agisindan degerlendirilebilirligini anlamak amaciyla iki
omekleme noktasinda, 2003 yili Nisan ay1 ile 2004 yili Mart tarihleri arasinda bir yillik
stirede ylirGitilmiistiir. Numuneler arastirma periyodu boyunca her ay bir defa olmak
tizere belirlenen istasyonlardan su ylizeyinin yaklagik 10 cm. altindan numune kaplarim
suya daldirmas: ile alimmmustir. Her istasyonda belirlenen numune alma bélgelerinden
analizler igin 3 litrelik polietilen siselere su ornekleri alimp, muhafaza soliisyonlar:
kullanilmadan, i¢i buz dolu tagima kaplarinda 2 saat icerisinde laboratuara getirilmis ve

analizlerine baslanmustir.
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3.2.1.1. Arastirma Istasyonian

Yayladag: Sulama Goleti (Sekil 3.1.)ndeki émekleme noktalar: secilirken.
golete tek akintis1 olan Kureysi Deresinin giris suyu Sekil 3.3 (istasyon 2) ile gbletin
merkezine yakin koprt Sekil 3.4 (istasyon 1) esas alinmistir. Secilmis olan 6mekleme

noktalan cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.2, Yayladag: sulama géletinde segilen istasyonlar ve secilme amaci

ISTASYON NO SECILEN ISTASYONUN YERININ
AMACI

1 Yayladagi Sulama Géleti’nin suyun fiziksel

ve kimyasal dzelliklerini belirlemek.

2 Kureysi Deresi’nin varsa golete yapmis

oldugu kirliligi belirlemek.
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Sekil 3.5 Yayladagi sulama goletinin genel goriiniisii.

Sekil 3.3 Kureysi deresinin golete girdigi 2 nolu istasyon
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Sekil 3.4 Yayladag: sulama géletindeki 1 nolu istasyon

3.2.2. Laboratuar Calismasi
3.2.2.1. Su Orneklerinin Fiziksel Ozelliginin Tayini

* Sicaklbik: Su sicakliklari, sicakligi +/- 1° C hassasiyetinde 6lgen tasmabilir

arazi tipi oksijen metre kullanilarak yerinde saptanmistir.
3.2.2.2 Su Orneklerinin Kimyasal Ozelliklerinin Tayini

* Coziinmiis Oksijen Miktari: Taginabilir, arazi tipi WTW OXIi 330i / SET

Model oksijenmetre kullanilarak yerinde saptanmustir.

* pH Olgiimleri: Olgiim araligi 0 — 14, hassasiyeti 0.01 olan dijital WTW pH
3301/ SET Model pH metre kullanilarak yerinde saptanmusgtir.

* Toplam Sertlik Tayini: Indikator olarak Eriochrome black yaminda EDTA
ile kompleksimetrik titrasyon metodu ile tayin edilmigtir (BOYD and TUCKER, 1992).
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* Toplam Alkanite: Su omegi, siilfirik asit solusyonuyla pH 4.8 oluncaya
kadar titre edilerek belirlenmistir (BOYD and TUCKER, 1992).

* Amonyak Tayini: Amonyum iyonunun bazik ortamda Nessler reaktifi ile
vermig oldugu san rengin derigimine bagli renk siddetini spektrofometrede 425 nm

dalga boyunda 6l¢tilmesi ile saptanmigtir (BOYD and TUCKER, 1992).

* Nitrit Tayini: Su 6rneginde bulunan nitrit iyonlart ile silfanilik asidin
diazolanmasi sonucunda olusan diazo bilesiginin alfa naftimalin ile verdii kimuzi
rengin spektrofotometre yardirm ile 523 nm dalga boyunda lgiilmesiyle hesaplanmistir

(BOYD and TUCKER, 1992).

* Nitrat Tayini: Su Smeginde bulunan nitrat iyonlari ile burcine siilfat
arasindaki reaksiyon sonucu olusan sari rengin spektrofotometre yardim ile 410 nm

dalga boyunda &l¢lilmesiyle hasaplanmistir (BOYD and TUCKER, 1992).

* Toplam Fosfor Tayini: Su rneginde bulunan toplam fosfor iyonlar ile
potasyurn persiilfat arasindaki reaksiyon sonucu olugan pembe rengin kayboluncaya
kadar NaOH ilave edilmesiyle belirsiz pembe renge nétraliz edilmesiyle

hasaplanmaktadir (BOYD and TUCKER, 1992).

* Tuzluluk: Tasmnabilir, arazi tipi YSI Model 57 salinometre kullanilarak

yerinde saptanmistir,

* Siilfat Tayini: Su 6rneginde bulunan stilfat iyonlan ile baryum kioriir (BaCly)
ile asetik asit varhginda siilfat iyonunun, tiniform boyutlu kristal haldeki baryum siilfat
(BaSQy) olarak ¢tkmesi ve bu BaSO, siispansiyonunun, spektrofotometre yardimi ile

420 nm dalga boyunda 6l¢lilmesiyle hesaplanmigtir (STANDART METHODS, 1995).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yayladagi Sulama Goleti’nin Fiziksel Ozelligine Ait Sonuclar:

4.1.1. Su Sicakhg;

Sicaklik istasyonlar arasi éneml bir fark gostermezken, mevsimsel degisim
gOstermistir. Subat 2004°deki 8.8 °C ve Ajustos 2003°de kayit edilen 30.5 °C derecelik
degerler arasinda degisim géstermistir. Kureysi deresi kaynagina yakin istasyonda yillik
sicaklik ortalamasi 17.95 °C iken, g6l merkezindeki istasyonda bu deger 18.65 °C

olmustur. Su sicaklign degerleri sekil 4.1°de gdsterilmistir.

Sicaklik

28

23 -

18 -

13

nis may haz tem adju eyl eki kas ara oca sub mar

Sekil 4.1. Yaylada@ sulama goletinde 2003-2004 yili su sicaklik degerlerinin
(°C) olarak aylara gore degisimi

4.2. Yayladag Sulama Géleti’nin Kimyasal Ozelliklerine Ait Ozellikler
4.2.1. Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen birinci drnekleme istasyonunda ¢alismanin ilk on ayinda 7.28
mg/L iken son iki ayda (Subat ve Mart 2004) ortamdaki yliksek oksijen igerikleri
nedeniyle ortalama 8.49 mg/L seviyesine ¢ikmustir. Ikinci istasyonda ise bu degerler
sirast ile 6.08 mg/L ve 8.10 mg/L bulunmustur. Aylik &lctimlerde de oksijen seviyesi

genellikle ilk istasyonda daha yiiksek seviyede kalmustir. Her iki istasyonda da yaz
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aylarinda diisiik cikan oksijen seviyeleri kig aylarinda yikselerek Mart ayinda yaklasik

17 mg/lt seviyesine ulasmustir. Cézlinmis oksijen degerleri sekil 4.2 de gésterilmistir.

Oksijen

12
11 4
10 4

gL O N o O
R

nis may haz tem aju eyl eki kas ara oca sub mar

Sekil 4.2. Yayladag: sulama goletinde 2003-2004 yili ¢bztinmils oksijen degerlerinin (mg/L)

olarak aylara gbre degisimi

4.2.2. pH

pH konsantrasyonlar1 yaz aylarinda artmms, sonbaharla birlikte distise
gecmistit.pH en yiiksek olan Apgustos ayinda 8.77 seviyesine yilkselmis ve yillik
ortalama ilk istasyonda 8.47, ikinci istasyonda ise 8.43 olmustur. pH degerleri sekil 4.3

de gosterilmistir.

pH

8,8 -
8.6 -
8.4
8.2

7.8

nis may haz tem aju eyl eki kas ara oca sub mar

——A —a—B

Sekil 4.3. Yayladag sulama gitletinde 2003-2004 yil1 pH degerlerinin aylara gbre degisimi
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4.2.3. Toplam Sertlik

Toplam alkanite ile toplam sertlik degerleri birbiriyle aym degerleri gostermigtir.
Kureysi deresi kaynagina olan istasyonda ortalama toplam sertlik 172 mg/L. CaCO;
dlciilmiistiir. {lk istasyonda ise 170 mg/L CaCO; 8l¢iilmiistiir. Toplam sertlik degerleri
Sekil 4.4."de gdsterilmistir.

Sertlik
178
176 -
174 1
172 -
170
168 -

166 -
164

nis may haz tem aju eyl eki kas ara oca sub mar

Sekil 4.4. Yayladag sulama goletindeki toplam sertlik deferlerinin (mg/L
CaCQOs) olarak ayhik degisimi.

4.2.4. Toplam Alkanite

Bir yi1l boyunca yliriititlen bu calisma boyunca toplam alkanite degerlerinin 165
ile 179 arasinda degigim gosterdigi gozlenmigtir. Ik istasyonda okunan toplam alkanite
degerleri ile son istasyon arasinda bir yil boyunca istatistiksel bir fark bulunamamustur.
Temmuz 2004’te en diisiik seviyesine ulagmugtir. Yillik ortalama toplam alkanite
degerleri birinci ve ikinci istasyon igin siras ile 170 ve 172 ml/L. CaCO; bulunmustur.

Toplam alkanite degerleri sekil 4.5.’de gosterilmigtir.
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Alkanite

185

180 -

175 4

170

165 -

160

nis may haz tem adu eyl eki kas ara oca sub mar

—-A =B

Sekil 4.5. Yayladag: sulama géletindeki toplam alkanite degerlerinin (mg/L CaCOs) olarak aylik

degisimi.

4,2.5. Nitrit

Nitrit degerleri her iki istasyonda da yaz aylarinda diigiik ¢ikmustir. Nitrit degeri
en yiiksek degerine Ocak aymnda ulagmistir. Y1l boyunca ilk istasyondaki olgiimler, son
istasyona gore diisilk olmugtur. Ortalama nitrit seviyesi ilk istasyonda 0.014 mg/L
olurken son istasyonda 0.018 mg/L olarak tespit edilmistir. Toplam nitrit degeri sekil
4.6’da gosterilmistir.

Nitrit

0,035
0,03 -
0,025 -
0,02 -
0,015 -
0,01 -
0,005 -

nis may haz tem agu eyl eki kas ara oca sub  mar

oA B

Sekil 4.6. Yayladag: sulama géletindeki toplam nitrit degerlerinin (mg/L) olarak ayhk degisimi.
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4,2.6. Nitrat

Nitrat ve nitrit dlglimleri paralel sekilde yaz aylarr boyunca nispeten diisiik
cikmistir. Nitrat konsantrasyonu mevsimsel olarak istasyonlar arasinda istatistiksel bir
degisime girmemistir. Bir yil boyunca ikinci istasyondaki o6iglimlerde nitrat
konsantuasyonu ilk istasyona gore fazla olmustur. Ortalama nitrat seviyesi ilk
istasyonda 7.96 mg/L olurken Kureysi deresi kaynagina yakin olan istasyonda 8.76

mg/L tespit edilmistir. Toplam nitrat degeri sekil 4.7.”de gosterilmigtir.

Nitrat
11
10 -
9 .
8 4
7
5 .
5
nis may haz tem afu eyl eki kas ara oca gub mar
e
Sekil 4.7. Yayladag: sulama goletindeki toplam nitrat degerlerinin (mg/L.) olarak
ayhk degisimi.

4.2.7. Ameonyak

Diger bir azot tiirevi olan amonyak, nitrat ve nitrit seviyelerine paralel bir
dalgalanma ¢izmis ve yaz aylarinda diisiik seviyelerde iken kis aylarinda ytikselmistir.
En yiiksek deger 0.203 mg/L ile Aralik ay: Slglimiinde kayrt edilmistir. Amonyak
sl¢timlerinin yillik istasyonlar ortalamas: ilk istasyonda 0.107 ve ikinci istasyonda 0.101

mg/L bulunur. Toplam amonyak degeri sekil 4.8.’de gosterilmistir.
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Amonyak
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Sekil 4.8. Yayladagi sulama goletindeki toplam amonyak degerlerinin (mg/L)
olarak aylik degisimi.

4.2.8. Fosfat

Dogal kaynaklarinin verimliligini etkileyen bir besleyici mineral olan fosfat ilk
istasyonda ortalama 0.002 seviyelerinde olup ikinci istasyonda da 0.002 seviyesinde
¢ikmigtir. Yaz aylarinda fosfat seviyeleri her iki istasyonda artisa gecmistir. Ekim
ayindan itibaren her iki istasyonda da fosfat seviyeleri dismistiir, Arastirma
denemesinin son ii¢ ayt Ocak, $ubat ve Mart ayinda ise 0 mg/L olmustur. Fosfat
konsantrasyonu aylar boyunca istasyonlar arasi bir fark géstermemistir. Toplam fosfat

degeri sekil 4.9.da gésterilmistir.
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Sekil 4.9. Yayladag sulama goletindeki toplam fosfat degerlerinin (mg/L) olarak

aylik degisimi.

4.2.9. Tuzlniuk

Tuzluluk, tatl sularda beklendigi gibi yil boyu degismeyip her iki istasyonda da

0.1-0.2 ppt civarinda &l¢lilmiistiir,

4.2.10. Siilfat

Siilfat seviyesi ilk istasyonda, ikinci istasyona nazaran yil boyunca diisiik
sevivede seyretmis ortalama 77.41 mg/L oletilmistiir, Stilfat seviyesi ikinci istasyonda
ise ortalama 83.66 mg/L bulunmustur. Eyliil ayinda hizla artris ve Ekim ayinda ikinci
istasyonda en yitksek okuma degeri olan 171 mg/L seviyesine erismistir. Toplam siilfat

degeri sekil 4.10."da gosterilmigtir.
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Sekil 4.10. Yayladag: sulama goletindeki toplam stilfat deferlerinin (mg/L)

olarak aylik degigimi.

Yayladag: Sulama Géleti’nde yapilan bir yillik ¢ahgmanin her ay &l¢iilen bazi su

kalitesi parametrelerinin ortalama degerleri Cizelge 4.1 . de verilmistir.

Cizelge 4.1. Istasyonlann yillik ortalama su kalite parametreleri degerlikleri.

Parametre Istasyon 1 Istasyon 2

Ort. Min Max. |Ori Min. Max.
Sicaklik (°C) 18.65 18,8 30,5 17.95 8,6 30,0
(oziinmiis Oksijen (mg/L) 8,03 6,65 10,5 8,14 6,62 10,78
PH 8.47 7,92 8,77 8.43 7,91 8,75
Toplam Sertlik (mg/L CaCOs) 170 165 176 172 168 177
Toplam Alkanite (mg/L CaCQ;) ;170 165 178 172 167 179
NH;3-N (mg/L) 0.107 10,020 [0,203 0.101 0,018 10,154
NO»-N (mg/L) 0.014 |0,001 0,028 (0.018 10,002 10,030
NO3-N (mg/L) 7.96 6,00 6,20 8.67 9,00 9,80
Fosfat (mg/L) 0002 {0 0,010 10.002 |0 0,009
Tuzluluk (ppt) 0.18 0.18
Siilfat (mg/L) 77.41 |47 158 83.66 |48 171
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5. TARTISMA

Glintimiizde iilkemiz su kaynaklannm degerlendirilmesi ve modern tarima
yonelmesi amaciyla goletler yapilmaktadir (FORYAP, 1992). Cok amach kullanimu
olan goletler baliklandirma caligmalar ile de su iirlinleri yetistiriciliine katkida
bulunmaktadir. Bizim aragtirma yapt@mz Yayladagi Sulama Goleti igme suyu.
rekrasyon ve tarimsal sulama amacl kullammi yaninda baliklandirma galismalarimin
yapildigi bir goélettir. Bu ¢aligma ile Yayladag: Sulama Goleti’nin fiziko kimyasal su
kalite parametreleri (Sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen, pH, toplam sertlik, toplam alkanite,
nitrat, nitrit, amonyak, fosfat, tuzluluk ve stilfat) aylik olarak Si¢iilmiistiir. Yayladag:
Sulama Géleti’'nde vyapillan bir yilhk c¢alismanin her ay Olglilen su  kalitesi

parametrelerinin ortalama degerleri Cizelge 5.1.’de verilmisgtir.

Sicakhik ve ¢oziinmiis oksijen degerleri, mevsime bagh olarak degismis sicaklik
artisinin oldugu aylarda ¢oziinmiis oksijen miktarinda azals, sicaklik miktarinda azalis
oldugu aylarda ise ¢oziinmils oksijende artiy gdzlenmistir. Sicaklik ile ¢ozlinmiis oksijen

arasindaki bu iliski (COLE, 1983) tarafindan da bildiriimektedir.

Ik on ay, ¢6ziinmils oksijen igerigi aydan aya fazla defisim sergilemezken son
iki ay olan Subat ve Mart ayinda ani arti ile 12-16 mg/L seviyesine ilerlemigtir. Bu ani
artis muhtemelen kar sulanmin gél suyuna kansim olabilir (TEPE ve ark., 2004).
Goletteki su sicakhifn ve ¢oziinmils oksijen miktart yil boyunca sazan bahigi

yetistiriciligine uygundur.

Toplam sertlik ve toplam alkanite degerleri yil boyunca birbirine yakin ve paralel
degerlerde seyretmistir. Dogal sularin alkanitesi 5 ile 500 mg/L CaCO; arasindadir ve su
havzasinn jeolosi ile yakindan iligkilidir. Cogu sularda karbonat (CO5™) ve bikarbonat
(HCO;3") sulara alkalilik verir. Sularin sertligi ise kalsiyum (Ca'?) ve magnezynm (Mg'™)
iyonlarindan kaynaklanir. Kiregli topraklar tizerinde kurulan goletler orta ve yiiksek
seviyelerde toplam alkanite ve toplam sertlik degerlerine sahip olup, gogu zaman bu iki
parametre degeri birbirine esittir (BOYD and TUCKER, 1998). Yayladag: Sulama
Géleti’de kiregli ve nispeten kurak bir bolgede oldugundan orta-yiiksek toplam alkanite
ve sertlige sahip olup her iki deger esittir. Yil boyunca suya alkali ve kireglhi girdiler

olmadigindan her iki degerde sabit olarak seyretmigtir. Goletin toplam sertligi ve
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alkanitesinin ortalamasi swrasiyla 170 ve 172 mg/L olup balik yefistiriciligi igin

uygundur.

Azot tirevleri olén amonyak, nitrit ve nitrat seviyelerinde yil i¢inde olusan
dalgalanma birbirine paralel seyrederek, yaz aylarinda disiik, kis aylarinda ise yiiksek
olmusglardrr. Amonyak, hayvansal atiklardan olusan en temel azotlu atik iriinidiir.
Amonyak ayni zamanda azotlu organik maddelerin ayrnismasi sonucu da agifa cikar
(TOMASSO, 1994). Suda amonyak birikimi, sucul organizmalara toksit oldugundan
istenmez ve toksit etkisi pH ve su sicakhg artikga artar (EMERSON vd., 1975).
Yayladag: Sulama Géleti'nde yil boyunca amonyak seviyesinde Onemli bir aruig
olmamis ve kabul edilebilir diizeyde olmustur. Nitrit, amonyak azotunun gram negatif
kemo-ototrofik aerobik bakteriler tarafindan iki basamakli oksidasyon olay1 olan
nitrifikasyon olayimn orta {riintidiir. Ortamda birikim yapmaz ve ara iiriin oldugundan
hemen nitrata déniisiir (BOYD and TUCKER, 1998). Gélet suyunda nitrit seviyesi
0.014 mg/L gibi oldukca Snemsiz seviyelerde seyretmistir. Bu ortalama deger, toksit iist

deger olan 0.3 mg/L’den on kat daha azdr.

Dogal sulardaki nitrat, inorganik bilesik azotun yaygin formudur ve kirlenmemis
gollerde bulunan nitrat, nitrifikasyonun son Uriintidiir. Yayladagn Sulama Géleti'nde
ortalama 8.13 mg/L olan nitrat degeri dogal sularda beklenen 2 mg/L’den biraz fazladir.
Bunun nedeni ortamda bulunan organik maddenin ayrisip, nitrifikasyonun son iiriinii
olan nitrata doniigmesi ve goletin ¢evresinde bulunan tarimsal alanlarda kullamlan
nitratl giibrelerin yagmur sulariyla gélete karismasidir. Géletin nitrat deferlerinin bahk

yetistiriciligi agisindan bir sorun teskil etmeyecegi diistiniilmektedir.

Anahtar bir metabolik tiriin olan fosfor, kirlenmemis dogal sularda oldukca
kiicitk miktarda bulunur ve gollerin verimliligini belirler (TEPE and BOYD, 2003).
Fosfat seviyelerinde olusan yaz aylarindaki artig havadan fosfat baglayabilen mavi yesil
alglerdeki artistan veya fosfatli giibrelerin kullanimindan kaynaklanabilir (TEPE and
BOYD, 2001). Ayrica bu aylarda gelisen kokiti su bitkileri de topraktaki fosforun suya
gecisine yardimci olabilirler (BOYD, 1990). Goletteki fosfat miktan ortalama 0.002

olup, bildirilen st simr degerinden gok daha diistiktiir.
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Siilfat degeri (SO4?) dogal sularda 5-100 mg/L arasinda degisim gosterir ve
meveut ¢alismada ortalama 77.41 ve 83.66 mg/L bulunmustur ve balik yetistiriciligi icin

uygundur.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gore Yayladagi Sulama Géleti (Hatay) nde
su bulunmas! durumunda yil boyunca 1lik su baliklan yetistiriciligine { Cyprinus carpio
v.s.), 15 Temmuz- 15 Eylil tarihleri arasinda sicak su baliklan yetistiricilifine
(Oreochromis niloticus), ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda ise sofuk su balif

kaltiirtine (Oncorhyncus mykiss) uygun oldugu tavsiye edilmektedir.

Bu arastima ile Yayladagi Sulama Géleti’nin ¢6ziinmils oksijen, pH, toplam
sertlik, toplam alkanite, nitrit, nitrat, fosfat, tuzluluk ve siilfat’1 kapsayan fiziko kimyasal
su kalitesi parametrelerine iligkin ilk aylik veriler elde edilmistir. Bu ¢aligmanin, bu
bslgede balik yetigtirme faaliyetleri basta olmak {izere bundan sonra yapilacak su
kalitesi calismalarinda kullanilmak Uzere bir veri tabani olusturmasiyla birlikte uzun
dénemde olusabilecek Yayladag: Sulama Géleti degisimlerin izlenebilmesi agisindan da

yararli olacagi kamsindayiz.
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