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ONSOz

Ardahan ili sinirlari igerisinde bulunan ve yiiksek rakimli goller grubunda yer alan
Aktas GOli (Ardahan, Tiirkiye), igerisinde birkag tiir baligin yasadigi Tepeli pelikanlar
basta olmak tizere degisik kus tiirlerinin konakladig1 belli bash sulak alanlarimizdandir.
Aktas GOlii, siir asir1 sularimizdan olup, yaris1 Glircistan sinirlari igerisinde kalmaktadir.
Bu durum ise gol ekosistemine yapilan insan kaynakli kirletici etmenlerin kontrol altina
alinmasin1 olumsuz yonde etkileyebilecek bir faktordiir. Bu giine kadar balik yetistiriciligi
acisindan iizerinde herhangi bir calisma yapilmamis bu goliin 6zellikle belirli su kalite
parametreleri yoniinden yetistiricilige uygun olup olmadiginin arastirilmasi bu tezin ana
temasidir.
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OZET

Bu c¢alismanin amaci, Aktas Goli (Ardahan, Turkiye)’niin bazi1 fiziko-kimyasal
parametrelerini belirleyip su kalitesini irdelemek ve su iriinleri yetistiriciligi tizerindeki
muhtemel etkisini arastirarak Aktag Goli’nde ekonomik bir yetistiricilik faaliyetinin olup
olamayacagini degerlendirmektir.

Aktas Golii, Ardahan Ili, Cildir Tlgesinde bulunan ve yaris1 Tiirkiye sinirlari, yarisi
da Giircistan sinirlart igerisinde kalan bir goldiir. Gol icinde, 2 Ornekleme noktasi
belirlenmis ve 8 ay boyunca aylik su drnekleri alinmistir. Alinan su 6rneklerinde sicaklik,
¢Ozlinmis oksijen, pH, amonyum, nitrit, nitrat, ¢inko, demir, bakir, potasyum, siilfat, siilfit,
fosfat ve serbest klor parametreleri incelenmistir. Boylece gol suyunun su kalitesi ve su
triinleri tretimi agisindan verimliligi saptanmistir. Aktas Golii’'nde dogal balikeilik
faaliyetleri yore halkina tarima ek olarak bir gelir kaynagi olusturmaktadir. Kigin yiizeyi
50-70 cm’yi bulan buz tabakasiyla kaplanmaktadir. Fiziksel ve kimyasal analiz verileri
degerlendirildiginde, Aktas Golii'niin mezotrof gollerin  6zelligine sahip oldugu
gorilmektedir.

S1g olan bu golde yapilacak yetistiricilik faaliyeti ortama ilave bir organik materyal
yiikii getireceginden, bu dengenin bozulmasi ve ortamda toksik maddelerin asir1 birikmesi
ve toplu Olimlerin goriilmesi muhtemeldir. Bu nedenle Aktas Golii’nde yetistiricilik
yapilmasinin uygun olmayacagi diisiiniilmektedir. Yapilmasi halinde ise, bu durumun g6z

oniinde bulundurulmasi ve yogun yetistiricilikten kaginilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aktas Golii, Fiziksel ve Kimyasal Analizler, Su Kalitesi,



SUMMARY

Assessment of Water Quality Parameters in Aktas Lake (Ardahan, Turkey) for
Aquaculture

The aims of this study determine some physico-chemical parameters of Aktas Lake
(Ardahan, Turkey), probe water quality of lake, research its possible effects on aquaculture
and assessment economically whether culture the fish in Aktag Lake or not.

Aktag Lake is Cildir district of Ardahan province and half of surface area of lake is
in Turkey and other parts are in Georgia.

Two research sites were determined in lake and sampled monthly water during 8
months. Temperature, dissolved oxygen, pH, ammonium, nitrite, nitrate, zinc, iron, copper,
potassium, sulphate, sulphide, phosphate and free chlorine parameters were analyzed in
water samples. Thus, it was determined water quality of lake and its productivity for
aquaculture.

Natural fisheries activities in Aktas Lake constitute source of income for local
communities in addition to agriculture. The surface of lake was coved by a sheet of ice
approximately 50-70 cm in winter. Aktas Lake has properties of mesotrophic lake when
the data of its physical and chemical analysis was evaluated.

It is possible the breaking of equivalence of organic materials, accumulation of
toxicants in the environment and observing of intensive fish mortalities, because of
creating an additional organic material loading to lake environment due to aquaculture
activities in a shallow lake. Therefore, it is thinking that Aktas Lake does not suitable for
aquaculture. In case of, it is recommended that the present status of lake should consider

and avoid intensive aquaculture activities.

Keywords: Aktas Lake, Physical and Chemical Analysis, Water Quality.
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1. GIRIS

Dunyada yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in bulunan bilesiklerden higbiri su kadar
onemli degildir. Canlilarin yapisinda yaklasik % 60-90 oraninda su vardir. Canlilar,
metabolik aktivitelerini siirdiirebilmek icin hiicre ve dokularinda belli oranda su
bulundurmak zorundadir. Bununla birlikte su; sucul canlilarin barindiklari, yiyecek
bulduklar, iiredikleri yavrularina baktiklart ve ¢oziinmiis gazlardan yararlandiklar1 bir
ortam olusturmaktadir. Dolayisiyla, susuz bir yasam diisiiniilemez. Su i¢indeki yasami
anlayabilmek i¢in sadece organizmayi bilmek yeterli degildir. Ayn1 zamanda, organizmaya
dogrudan veya dolayli etki eden dis etmenlerde bilinmelidir. Her canlinin varligini
koruyabilmesi i¢in uygun yasam ortamina ihtiyact vardir. Ciinkii yasam organizma ile
cevresi arasinda temel maddelerin diizenli devamli olarak degisimine baglidir (Tayhan,
2012).

Insanlara besin degeri yiiksek kaliteli iiriinler sunabilen su iiriinleri yetistiriciligi
yurdumuzda hizla yayginlasmaktadir. Dogal ortama yakin {irlinler saglayabilmek igin ise,
kafeslerde ve havuzlarda yapilan yetistiricilik faaliyetlerinde su kalitesi olduk¢a 6nemlidir.
Bu nedenle yetistiricilik faaliyetlerinin gergeklestirilecegi ortamlarin su kalitesinin 6nceden
belirlenmesi gerekmektedir (Sen ve S6nmez, 2005).

En 6nemli tatlisu rezervlerinden olan goller; dogal giizellikleri, biyolojik ¢esitliligi,
balikgilik, rekreasyon, turizm ve hidrolojik dongudeki roli gibi bircok 0Ozellikleriyle
onemli doga alanlandir. Ancak; gelisen teknoloji, niifusun hizla artmasi, kiiresel iklim
degisikligi, evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik kaynaklar1 goller lizerinde biiyiik bir bask1
olusturmaktadir. Bunlar i¢inde en yaygin ekolojik problem insan kaynakli 6trofikasyondur.
Diinya genelinde, azot ve fosforun asir1 sekilde girisiyle meydana gelen gol otrofikasyonu,
su kalitesinin kotiilesmesine ve biyocesitliligin dnemli dl¢lide azalmasina neden olmaktadir
(Tas, 2011).

Giliniimlizde kullanilabilir su kaynaklarina evsel, tarimsal ve endiistriyel
kirleticilerin ulagsmasi sonucu sularin 0zellikleri olumsuz yonde degismektedir. Yasam igin
gerekli ve degerli olan su, maalesef giiniimiizde en fazla tehdit altinda olan madde haline
gelmistir (Cirik ve Cirik, 1999).

Sucul ekosistemlerde kendi icinde olusan ve disaridan katilan pek ¢ok zararh

madde bulunabilmektedir. Bu maddeler kismen ekosistem iginde =zararsiz hale



getirilebilmektedir ve ya yok edilebilmektedir. Ancak, ekosistem igin zararli maddelerin
miktar1 ortam tarafindan yok edilmeyecek diizeye ulasirsa bu durum sistemdeki tiim
canlilar i¢in olumsuz bir yapiya déniismektedir (Tanyolag, 2004).

Cesitli insan aktiviteleri sonucunda olusan ve ¢ok degisken yapiya sahip olan atik
sular nehir, gol ve deniz gibi alict ortamlara bosaltildiklarinda ortam suyunun fiziko-
kimyasal ve biyolojik yapisini onemli 6l¢iide degistirmekte ve suyun dip yapisinda da
onemli degisikliklere neden olmaktadir (Coban, 2007).

Su kirliliginin suda yasayan canli organizmalara etkileri; kirleticinin fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik yapisi ile bosaldigi bdlge sularinin durgun veya akimntili su
kaynag1 olusuna gore degigsmektedir. Bundan dolayi kirlilik etkisini dogrudan veya dolayli
olarak kisa veya uzun donemde gosterir. Kirlenmenin meydana geldigi su kaynaklarinda
yasayan mikro ve makro organizmalarin kantitatif ve kalitatif ozellikleriyle bunlarin
dagiliminda 6nemli degismeler meydana gelmektedir (Aydinalp, 2005).

Goller, evsel ve endiistriyel su temini ile rekreasyon, taskin kontrolii, ticari
balik¢ilik, sulama ve enerji liretimi gibi amaglarla kullanilirlar. Bu kullanimlara ek olarak
gollere evsel ve endiistriyel atiklar da bosaltilir. Géller, oldukg¢a biiyiik arazi pargalarinin
drenaj sularin1 da alirlar. GOl ve golii gevreleyen kara arasinda siirekli bir aligveris vardir.
Yiizey ve yiizey alt1 akislar1 géle girer ve ¢ikar. Bu akislar da gesitli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik bilesenleri, organik maddeleri, tortu ve diger pek ¢ok maddeyi beraberinde
stirikler. Bu akislarin hizi, géliin cografik yapisi, iklimsel ve mevsimsel sartlara bagl
olarak farklilik gosterebilmektedir.

Evsel, endiistriyel ve tarimsal aktivitelerden kaynaklanan kirleticiler ilk olarak
akarsulara karigsmakta ve yine akarsular yoluyla gollere ve denizlere ulasmaktadir. Bu
nedenle, dogal kaynaklardan temin edilen ve su iriinleri iiretiminde kullanilan sularin
Ozellikleri ¢ok iyi bilinmeli ve sulardaki ¢evre dengesi korunmalidir. Gerekli 6nlemlerin
alinabilmesi i¢in su ortaminda fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin periyodik olarak
arastirtlmasi gerekmektedir (Kiigiikyilmaz vd., 2010).

Suyun goldeki bekleme siiresi, gole giren ve c¢ikan akimlara, buharlagmaya,
yagislara ve goldeki su hacmine bagh olarak birkac¢ giinden birkag¢ yila kadar degisebilir.
Akarsulara gore akis kisitlamasi olan gollerdeki kirliligin boyutlar1 daha farklidir. Bir
goliin drenaj alanindaki kaya tipi, gdl suyunun anorganik bilesimini belirleyen en 6nemli
unsurdur. Ozellikle disariya akist olmayan goller basta olmak iizere tiim havzadaki

Kirlilikler, Ornegin agir metaller, zor pargalanabilir pestisitler gibi bozunmayan



kirleticilerin giderek kirlilik potansiyelini arttirmalari, yiizeysel sular arasinda kirlenmeye
kars1 en hassas su grubunu olusturan gollerin muhafazasinda ne denli hassas olunmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Cakmak ve Demir, 2007).

Go6l kirlenmesinde temel tasmim yollar1 akarsular ve atmosferdir. Akarsularin
partikiil yiikii ¢oziinmiis ylikiin yaklasik 3-5 katidir. Akarsularla taginan ¢oziinmiis ve
askidaki maddelerin miktarinin 6nemli bir boliimii erozyon ve kimyasal ¢6ziinme sonucu
olusur. Bu girdilerde arazi kullanimindaki degisim ve yagmurun asitlenmesi gibi
nedenlerle artis olabilir (Coban, 2007).

Gollerdeki termal tabakalasma mevsimlik su hareketlerini kontrol etmektedir. Bir
su kiitlesinde mevsimlik sicaklik degisimleri oldugu gibi, su kalitesinde de mevsimlik
degisimler vardir. Su kalitesi ile ilgili gradyan, termal gradyan, yazin ortaya ¢ikan suk{net
fazinda ¢ok belirgindir. Kisin siikinet devresinde ise daha az barizdir. ilkbahar ve sonbahar
karisimlari ile bu gradyanlar ortadan kaldirilir. Biitiin derinliklerde su kalitesi ayni olur. Bu
karisim devrelerinde, tabanda bulunan 1$181 seven organizmalar, yiizeye ¢ikarak {ist
tabakalarda daha bol bulunan gilines 15181 ve besin maddeleri sayesinde birden bire
cogalirlar ve su kalitesinin bozulmasima sebep olurlar. Alg patlamasi ile sik sik
karsilasilabilir (Muslu, 2006).

[lkbahar ve sonbaharda yiizey ile dip kisimlarindaki sicaklik farki azaldigi igin
tabakalagmalar etkisini kaybetmekte ve en kiiclik bir riizgar hareketi ile giinliik sicaklik
degismeleri suyu karistirmaya yetmektedir. Ilkbahar ve sonbahar sirkiilasyonu denen bu
karisim olaylari ile suyun kalitesi 6nemli derecede bozulmaktadir. Bu devrelerde tabanda
bulunan algler karisim sayesinde yiizeye cikarak giines 15181 ve besin ile birden bire
cogalarak su kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir (Wetzel, 2005).

Gollere 6zgu en tipik kalite bozulmalarinin bir ¢esidi de 6trofikasyondur. Evsel ve
baz1 endiistriyel atik sular ile tarimsal drenaj sulari, fosfor ve azotca zengindir. Bu niitrient
maddeler, gollerde fotosentezle asir1 alg liremesine ve organik madde miktarinin artmasina
yol acar. Ureyen algler, disaridan atik sularla gole verilen organik kirleticilere cok
benzeyen davraniglara girerler ve sudaki oksijen bilancosunu etkilerler. Alglerin dibe
cokelmesiyle de ikincil kirlenme olugsur. Alglerin géldeki biyokimyasal ¢evrimler sirasinda
tekrar parcalanmasi sonucunda, bu canlilarin biinyesinde baglanmis azot ve fosfor agiga
cikarak tekrar cevrime girer. Otrofikasyon, sudaki azot ve fosfor konsantrasyonlarmin
belirli sinirlarin tizerine ¢ikmasi sonucunda hizlanir. Bu tiir goller “6trofik” olarak

nitelendirilir. Fosfor ve azot konsantrasyonlarinin ve iiretimin diisiik oldugu goéller ise



“oligotrofik” olarak adlandirilir. Bu iki sinir durum arasindaki goller ise “mezotrofik”

olarak adlandirilir. Otrofikasyon, gollerin® yaslanmasi” olarak da tanimlanmaktadur.

Gol bu stirece girdigi zaman meydana gelecek kimyasal ve fiziksel degisiklikler,
asagida ozetlenmistir:

* Patlama seklindeki alg tiremesi sebebiyle suyun 1sik gegirgenliginin azalmasi,
bulanikligin artmasi,

* Olerek ¢okelen alglerin gogalmasi sebebi ile dipte ayrisan organik madde miktarinin
fazlalagmas1 ve buna bagli olarak oksijen ihtiyacinin ve su kiitlesinde tabakalagma varsa,
dipteki katmanlarin giderek oksijensiz kalmasi,

* Anaerobik kosullarin meydana gelmesi halinde, havasiz par¢alanmanin baslamasi ve
hidrojen sulfir (H,S), bisilfit iyonu (HS), stlfir anyonu (S7), metan (CH,4), amonyak
(NH3) gibi toksik maddelerin tretimi,

* Dogal yasam dengesinin bozulmasit ve ¢okelmelerin hizlanmasi1 sonucunda batakliklarin
meydana gelmesidir (Celik, 2004).

Otrofikasyon olay1 bir defa basladiktan sonra gole giren besin maddelerinin girisi
tamamen Onlense bile yukaridaki olumsuzluklar uzun bir siire daha devam eder. Sadece dip
camurundaki fosforun geri ¢oziinmesi bile, alglerin birkag yil kitlesel tiremelerine yol acar
(Sawyer vd., 2006).

Goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin o6trofikasyon kontrolii sinir

degerleri Tablo 1.1.’de verilmistir.

Tablo 1.1. Goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin dtrofikasyon kontrolii sinir degerleri (Tayhan,

2012)

) Kullanim alam

Istenen ozellikler Dogal koruma alani Cesitli kullamimlar icin (dogal tuzlu,

ve rekreasyon ac1 ve sodah goller dahil)

pH 6,5-8,5 6-10,5
Kimyasal Oksijen Iht. (mg I™) 3 8
Coz. Oksijen (mg I 7,5 5
Askida Kat: Mad. (mg I 5 15
Toplam koliform sayisi 1000 1000
Toplam azot (mg 1) 0,1 1
Toplam fosfor (mg 1) 0,005 0,1
Klorofil-a (mg I'") 0,008 0,025




Ulkemizde bulunan irili ufakli yaklasik 160 kadar goliin yiizdlgiimleri toplami
yaklagik olarak 9.464 kmz’yi bulmaktadir. Aktas Golii (Ardahan, Tiirkiye), Ulkemizin smir
asan sular1 arasinda olup, Tirkiye—Giircistan smir bolgesindeki yiiksek platoda yer
almaktadir. Ardahan’a 55 km mesafede, Cildir Ilgesi siirlar1 i¢inde bulunmaktadir. S1g bir
tektonik gol olan Aktas Goli’'niin kapladigi alan 2.700 km? olup, denizden 1800 m
yiiksekliktedir. Golde bir kismi kayalik olmak tizere on iki kiigiik, 1ss1z ada vardir. Adalar
seyrek bitki ortiisii ile kaplhidir. En biiyiik ada ile birlikte go6liin 1.400 km? lik kism1 Tirkiye
sinirlar i¢inde bulunmaktadir. Birkag kii¢iik derenin besledigi Aktas Golii, su seviyesinin
cok yiiksek oldugu bahar aylarinda Kura Nehri'ne bosalmaktadir. Suyun soda
konsantrasyonu oldukca yiiksek olup, c¢evresinde tarla ve cayirlar yer almaktadir. Gol
kiyisinda ve adalarin ¢evresinde kii¢iik sazliklar bulunmakta olup, sazliklar 6zellikle kuslar
icin onemli bir barinma ve yuvalama alam 6zelligi gostermektedir. Aktas Golii, Hozapin,
Karsak veya Azap Golu isimleriyle de bilinmektedir (URL-1, 2014).

Golde sadece fiziksel ya da kimyasal parametre ile yetinmeyip 6nceden planlanan
parametrelerin  siirekli izlenip aylik degisimlerinin incelenmesi ve degisen bu
parametrelerin goldeki biyolojik yasami dolayisiyla da su kalitesini nasil etkilediginin
incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle gollerin hangi amaglarla kullanilacaginin tespit
edilip, bu amaglara uygun Ol¢timlerin yapilmasi, seg¢ilen parametrelerin periyodik olarak
izlenmesi gerekmektedir. Bunun yani sira gollerin su kalitesinin degerlendirilmesi ve
birbirleri ile karsilastirilmas1 amaciyla iilke sartlarina uygun degisik matematiksel modeller

gelistirilebilmelidir (Coban, 2007).

1.1. 1incelenecek Parametreler

Su kalitesinin belirlenmesinde ¢esitli standartlardan yararlanilmaktadir. Bu degerler
genellikle ayni olmakla beraber bazen iilkelere gore degisiklik gostermektedir. Su
kalitesinin tespitinde Ulkemizde “T.C Saglik Bakanligi’nin Insani Tiiketim Amagli Sular
Yonetmeligi (TSE) TS-266 Insani Tiiketim Amacgli Sular  Standartlarindan”
yararlanilmaktadir. Bu standart i¢inde yer alan su kalite parametreleri yine bu yonetmelikte
yer alan ve sularin daha sonra yapilacak kontrollerinde kullanilan gosterge parametreleriyle
ilgili degerleri (EPA, 2006; WHO, 2006) “Avrupa Birligi igme Suyu Standartlar” olarak

verilmistir. Kita i¢i su kaynaklarinin siiflarina gore kalite kriterleri Tablo 1.2.”de ve i¢me



suyu standartlarinda bazi parametrelerin en ¢ok tavsiye edilen degerleri de Tablo 1.3.’de

verilmigtir.

Tablo 1.2. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Tayhan, 2012)

SU KIRLIiLiGi KONTROLU YONETMELIGi TABLOLARI

(Degisik Tablo 1:RG-13/2/2008-26786)

Su Kalite Siniflari

Su Kalite Parametreleri [ 1 1l v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal

Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6,5-8,5 | 6,5-8,5 | 6,0-9,0 | 6,0-9,0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O, 17) 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)° 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI" 1) 25 200 400 > 400
6) Stilfat iyonu (mg SO,~ I 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH;*-N 1) 0,2 1 2 > 2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N ) 0,002 0,01 0,05 > 0,05
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N I™") 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P 1) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg 1'% 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na* I 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg ™) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg I™") 4 8 20 > 20
3) Toplam organik karbon (mg 1™") 5 8 12 > 12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg 1) 0,5 1,5 5 >5
5) Yag ve gres (mg 1) 0,02 0,3 0,5 >0,5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren

yl)Jzey aktif maddeleri (M BZ\S) (mg I 005 | 02 ! > 15
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg 1) 0,002 0,01 0,1 >0,1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg 17) 0,02 0,1 0,5 >0,5
9) Toplam pestisid (mg 1) 0,001 | 0,01 0,1 >0,1




Tablo 1.3. igme suyu standartlarinda bazi1 parametrelerin en ¢ok tavsiye edilen degerleri (Tayhan, 2012)

Parametreler (ElCQ:gg) TS-266 (2005) WHO (2008) | EPA(2009)
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-8,0 6,5-8,5
Sicaklik (°C) - 25 - -
Sertlik (CaCO3) (mg I - - - -

Balik yetistiriciligi agisindan ise daha ¢ok Tablo 1.4. ve 1.5.”de verilen Su Uriinleri
Yetistiriciligi Yonetmeligine iliskin Uygulama Esaslar1 (Genelge 2006/1) genelge ekleri
kriter olarak alinmaktadir. Balik yetistiriciligi agisindan suyun kalitesini belirlerken bu
tablolarda verilmis olan tiim parametrelerin tayinleri yapilabilir.

Bu calismanin amaci, Aktas Golii'nde belirlenmis olan Ornekleme noktalarindan
aylik olarak alinacak su numunelerinde yapilacak olan analizler ile gol suyunun bazi
fiziko-kimyasal parametrelerini belirleyip su kalitesini irdelemek ve su drlnleri
yetistiriciligi {lizerindeki muhtemel etkisini arastirarak Aktas Golii'nde ekonomik bir

yetistiricilik faaliyetinin olup olamayacagini arastirmaktir.



Tablo 1.4. Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligine iliskin Uygulama Esaslar1 (Genelge 2006/1) Ek-1a

Alabalk Yetistiriciligi I¢cin Su Kalite Kriterleri

Parametreler Yetistiricilik | Kulugkahane Suslgl:ija ‘g‘;‘g‘;zzk
Su Debi Miktari** (1sn™)
Sicaklik (°C) 4-18 6-13 | |
Coziinmiis oksijen (mg 17) >5
pH 6,5-8,5
iA_;lr)nonyak (iyonize degil) (mg 0.1 0,02
Nitrat (mg I7) 0-40
Nitrit (mg 1) <0,2 0,06-0,1
Alkal_ilnite* (CaCOg3 olarak) 10-400
(mg17)
Karbonat* (mg 17) 0-25
Bikarbonat* (mg I™") >100
Toplam sertlik* (CaCO3
olaF;ak) (mg I ( 10-400
Kalsiyum* (mg ™) 4-160
Magnezyum* Buffer sistemi icin gereklidir.
Manganez* (mg ™) 0-0.01
Demir (toplam)* (mg I7) <0,5
Ferrous iyonu* (mg1™) 0
Ferric iyonu* (mg 1™) 0,5
Fosfor* (mg ") 0,1-3
Karbondioksit* (mg 17) <60
Aliiminyum* (mg 1) <0,1
Kadmiyum* (mg I <0,003 [ <0,0004
Krom* (mg I <0,05
Bakir* (mg 17) | <001 | <0,006
Kursun* (mg 1) <0,001
Cinko* (mg 1) 0-0,1
Crva* (mg 1Y) <0,00005
Nikel* (mg 1) <0,05 <0,1
Hidrojen siilfur* (mg 1) <0
Askida katt madde (mg 1) <25 <5

Alabaliklarda kloriir yumurta ¢ikist igin 50 mg I™i, yetiskinler i¢in ise 200 mg I'i, bulamiklik ise 10 JTU’u asmamalidir.

* Thtiyag duyuldugunda aranilacak parametreler,

** Su miktarlarina ait minimum ve maksimum debi raporu ile birlikte tesis igin tahsis edilebilecek minimum su miktarina iliskin
belgenin DST teskilatindan alinmasi gerekmektedir (URL-2, 2014).




Tablo 1.5. Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligine iliskin Uygulama Esaslar1 (Genelge 2006/1) Ek-1b

Sazan Yetistiriciligi Icin Su Kalite Kriterleri

Parametreler Yetistiricilik | Kuluckahane SSert Yumusak

ular Sular

Su Debi Miktari** (1sn™)

Sicaklik (°C) 16-28 18-20

Coziinmiis oksijen (mg 1) 5

pH 6,5-8,5

ﬁ\ll)kalmlte (CaCOg3 olarak) (mg 50-400

Karbonat* (mg 1™) 0-40

Bikarbonat* (mg 17) 75-100

Topla}gn sertlik* (CaCOj3 olarak) 50-400

(mg 1)

Demir (toplam)* (mg I™") 0-0,9

Ferrous iyonu* (mg I™") -

Ferric iyonu* (mg I™) 0,5

Kalsiyum* (mg ™) 10-160

Magnezyum* Buffer sistemi icin gereklidir.

Manganez* (mg1™) 0-0,1

Nitrat (mg 17) 0-3

Nitrit (mg 1) 0,06-0,1

Fosfor* (mg I 0,01-3

Amonyak (iyonize degil) (mg1™) 0,02

Karbondioksit* (mg 1™ 0-15

Kadmiyum* (mg 1) 0,012 0,004

Bakir* (mg 17) 0,112 0,005

Kursun* (mg 17) 0,1

Cinko* (mg 1) | 0-0,05 | 20 | 0,3

Nikel* (mg 1) 0,5

Hidrojen siilfur* (mg 1) | <0 | |

Sazan Ve 1lik su baliklarinda bulaniklik 25 JTUu, elektrik gegirgenligi 2000 Mho X 106’1, BOD ya da organik madde 4 mg I'i ve kloriir 2000
mg I'V’i agmamali, SO4 ise 0,5 mg I"’den az olmamalidir.

* Thtiyag duyuldugunda aranilacak parametreler,

** Su miktarlarina ait minimum ve maksimum debi raporu ile birlikte tesis i¢in tahsis edilebilecek minimum su miktarma iliskin belgenin DSI

teskilatindan alinmasi gerekmektedir (URL-2, 2014).




2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma Alam

Calisma alami olarak Ulkemizin siir asir1 sulari arasinda yer alan ve Tiirkiye-
Giircistan smirinda 43,12° dogu boylaminda, 41,21° kuzey enleminde denizden 1800 m
yukseklikteki platoda bulunan ve tektonik Ozellikteki sodali bir gol olan Aktas Goli
(Ardahan, Tiirkiye) secilmistir (Resim 2.1.). G&l, Ardahan’a 55 km mesafede, Cildir ilgesi
sinirlart icinde bulunmaktadir. S1g bir tektonik gol olan Aktas Golii’niin kapladigi alan
2.700 km? olup, en bilyiik ada ile birlikte géliin 1.400 km®lik kismi Tiirkiye simirlari
icinde bulunmaktadir. G6lde bir kismi1 kayalik olmak iizere toplamda on iki kiigiik, 1ss1z
ada vardir. Adalar seyrek bitki ortiisii ile kaphdir. Birkag kii¢iik derenin ve kar sularinin
besledigi Aktas Golii, su seviyesinin ¢ok yiiksek oldugu bahar aylarinda 1990 yilinda
acilan bir taskin kanal1 vasitayla Kura Nehri’ne bosalmaktadir. Suyun soda konsantrasyonu

oldukea yiiksek olup, ¢evresinde tarla ve gayirlar yer almaktadir.

|

i

Resim 2.1. Aktas G6li’'nden genel bir goriintii (URL-1, 2014)

Go6l kiyisinda ve adalarin gevresinde kiiclik sazliklar bulunmakta olup, sazliklar

ozellikle kuslar i¢in 6nemli bir barinma ve yuvalama alani 6zelligi gostermektedir. Gol
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icerisinde sonradan getirilerek atilmig bulunan ve gélde 6nemli 6l¢iide cogalmis olan pullu
sazan (Cyprinus carpio), havuz baligi (Carassius carassius) ve Kkerevit (Astacus
leptodactylus) bulunmaktadir. Bununla birlikte bol miktarda su kusunun beslenme ve
iiremek igin konakladig1 bir alan olup genel olarak tepeli pelikan (Ulkemizdeki 7 alandan
birisi) ve ak pelikan (Ulkemizdeki 3 alandan birisi) tiirlerinin birlikte iiredigi tek yer olan
Aktas Goliinde kadife ordegi, sakar meke, angit, marti, yaban kazi gibi su kuslar1 da sikca
gorilmektedir (Resim 2.2.). Go6l yiizeyi kisin tamamen buzla kaplanmaktadir. Doga
koruma ve arkeolojik amacl bir koruma statiisii bulunmamaktadir. Ancak birinci derecede
siir giivenlik alani oldugundan gdl bugiine kadar avcilik ve yetistiricilige acilmamig bakir
bir bolgedir. Goliin derinligi ortalama 2 m civarinda oldugu ve yer yer 4 m,ye kadar ¢iktig1
tahmin edilmektedir. GOl cevresi askeri bolge statlisundedir. Askeri bolge iceresinde
oldugu icin alana giris ¢ikislar siki denetim altindadir. Bu nedenle, insan baskisi yiliksek
degildir. Gol yakinlarinda iic kdyde tarim ve hayvancilik yapilmaktadir. Golde sadece
sportif olta balik¢iligi yapilmaktadir. Aktas Golii, Hozapin, Karsak veya Azap Golu
isimleriyle de bilinmektedir. Alan, Sulak Alanlarin Korunmasi Yo6netmeligi kapsaminda
korunmaktadir (URL-1, 2014).

Resim 2.2. Gélde yasayan kus popiilasyonlarindan genel bir gorintu

2.1.2. istasyonlarin Belirlenmesi ve Tanitim
Aktas Goli’'nde fiziko-kimyasal Ozelliklerin belirlenmesi i¢in 8 aylik siire

icerisinde (Eylul 2012-Nisan 2013) aylik olarak su numuneleri alinmistir. Bu amag

dogrultusunda ulasim kolayligi, gol sahasinin biiyiikliigii ve gol icerisinde g¢evresel ve
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yasamsal aktivitelerde dikkate alinarak goliin bati yakasindan 2 adet arastirma istasyonu

belirlenmistir. Bunlar; 1. istasyon: Aktas I ve 2. Istasyon: Aktas II’dir (Resim 2.3.).

o

EVEL

‘Kenarbel

Birinci Istasyon (Aktas 1) Ikinci Istasyon (Aktas II)
E;41,194600° N; 43,167354° E;41,205721° N; 43,193475°

Resim 2.3. Arastirma istasyonlarin harita {izerinde gosterimi

2.2. Yontem

Resim 2.3.’de gosterilmis olan calisma istasyonlarinda asagida detaylari verilen
ornekleme caligmalar1 ve analizler gerceklestirilmistir. Su numunelerinde laboratuvarda
gerceklestirilecek olan analizler Ardahan Ili merkezindeki Gida, Tarim ve Hayvancilik il

Miidiirliigiine kontrollii sartlar altinda goétiirtilerek Kurum laboratuvarinda yapilmistir.

2.2.1. Su Orneklemesi

Belirlenmis olan 2 adet istasyonda aylik olmak iizere toplamda 8 ay suresince Eylil
2012 ile Nisan 2013 tarihleri arasinda saha c¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Su
orneklemeleri, 6rnekleme sahasinin iklimsel, sosyal ve glvenlik 6zellikleri g6z 6niinde

bulundurularak ilgili aym ayni donemlerinde alimmustir. Orneklemeler, daha énceden
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kullanilmamis ve iizeri hangi istasyon ve doneme ait oldugunu gosterir sekilde
etiketlenmis, 1 1t’lik, koyu renkli, agz1 rodajli cam su numune siseleri ile yapilmigtir.
Calismada gergeklestirilmis olan tiim su oOrneklemelerinde giin icerisinde ayni saat
diliminde 6gle saatlerinde alinmaya calisilmis, su yilizeyinin buz ile kaplandigi donemlerde
yuzeydeki buz sarjli matkap, balta, kazma ve kiirek yardimiyla kirilarak buz altindan
orneklemeler gerceklestirilmistir. Su numuneleri, sisenin numunenin alinacagi su ile en az
3 defa calkalanmasindan sonra, kapagi a¢ik olarak bas asagi konumda suya 30 cm kadar
daldirilip, su igerisinde ters cevrilerek doldurulmasi ve kapaginin yine su igerisinde
kapatilmasiyla alinmigtir. Alinan numuneler ilgili analizlerin yapilmasi icin ivedilikle

laboratuvara intikal ettirilmistir.

2.2.2. Analizler

2.2.2.1. Su Analizleri

Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeliginde, yetistirilecek baligin tiiriine ve
yapilacak yetistiriciligin ¢esidine gore maksimum ve minimum degerleri verilen
parametreler; yetistiricilik icin uygun olan su kalite kriterlerini belirlemek amaciyla uzun
caligsmalar sonucu elde edilmis bilimsel veriler dogrultusunda belirlenmis parametrelerdir.
Bu yonetmelikte i¢ sularda yapilacak alabalik ve sazan yetistiriciligi i¢in 6ne ¢ikan
parametreler “sicaklik, CO, pH, Amonyum (NH,), nitrit (NOy), nitrat (NO3), alkalinite,
karbonat (CO3), bikarbonat (HCOs3), toplam sertlik, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
demir (Fe), fosfor (P), aliminyum (Al), kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu), kursun
(Pb), cinko (Zn), civa (HQg), nikel (Ni), H2S ve askida kat1 madde (AKM)’dir. Bunlardan
bircogu ozellikle agir metaller daha c¢ok sanayi atiklariyla kirlenmeye maruz kalan
bolgelerde goriilmekle birlikte baz1 parametreler ise tarimsal faaliyetler veya hayvanlarin
dogada biraktiklar1 atiklar sonucu ortamda degisik oranlarda goriilebilmektedir. Aktas
Golu, bir kismi Tiirkiye ve bir kismi1 da Giircistan sinirlart igerisinde kalan bir goldiir.
Gerek Tiirkiye tarafinda gerekse Giircistan tarafinda goli etkileyebilecek alanda sanayi
tesislerinin bulunmamasi, gol kenarinda bulunan koylerden gole evsel atik tasiyacak
kanalizasyon sistemlerinin olmamasi nedeniyle sanayi ve evsel atiklara maruz

kalmamaktadir. Bu nedenle tez calismasinda yukarida bahsi gegen parametrelerden
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sicaklik, CO, pH, NHy4, NO,, NO3s, Zn, Fe, Cu, Potasyum (K), sulfat (SO,), sulfit (SO3),
fosfat (PO,) ve serbest klor incelenecektir.
Calismada gerceklestirilmis olan su analizleri, sahada yerinde ve laboratuvarda

yapilan analizler olmak tizere iki temel baslik altinda degerlendirilmistir.

2.2.2.1.1. Arazide Yapilan Su Analizleri

Sicaklik, CO ve pH parametreleri saha ¢alismasi sirasinda her bir istasyonda her
saha c¢aligmas1 Oncesinde tiim parametreler igin kalibrasyonu yapilmis olan portatif
multiparametre cihazi (Hach marka HQ40d model) ile yerinde olgiilmiistiir. Prob suya
daldirildiktan sonra Olgiilecek olan parametrelerin degerlerinin sabitlenmesi icin bir
miiddet beklenilmis ve sonraki 2 dakika boyunca her 15 saniyede bir 6l¢lim yapilarak
toplamda 7 adet deger kaydedilmistir. Ilgili istasyonda calisma tamamlandiktan sonra
cihazin kullanma kilavuzuna bagl kalinarak cihazin temizligi ve muhafaza kriterleri yerine

getirilmis ve cihaz bir sonraki istasyon analizine kadar kaldirilmistir.

2.2.2.1.2. Laboratuvarda Yapilan Su Analizleri

Yukarida belirtilmis olan kriterler dogrultusunda alinmis ve laboratuara getirilmis
olan numunelerde NH4, NO2, NO3;, Zn, Fe, Cu, K, SO4, SO3, PO, ve serbest klor
analizleri fotometre cihazinda (Palintest marka 7000se model) kitler yardimiyla

gerceklestirilmistir.

2.2.2.2.1. Verilerin istatistiksel Analizleri

Elde edilmis olan verilere, aylik ortalama degerler arasindaki farklari belirlemek
amaciyla Varyans Analizi ( tek yonlii ANOVA) metodu kullanilmis, gruplar arasinda
goriilen farkliliklarin saptanabilmesi amaciyla “Duncan Coklu Karsilastirma Testi”, ayni
aydaki arastirma istasyonlar1 arasindaki farklari belirlemek amaciyla da “Bagimsiz iki
yonlu T-Testi” uygulanmigtir. Sonuglar 0,05 6nem diizeyinde degerlendirilmis ve istatistiki

analizlerin uygulanmasinda SPSS 18.0 paket programindan yararlanilmistir.
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3. BULGULAR

Calismada 6rnekleme donemlerine ve istasyonlara gore analizleri gergeklestirilmis
olan sicaklik, CO, pH, NH4, NO;, NOgs, Zn, Fe, Cu, K, SO4, SO3, PO4 ve serbest klor

sonuglarina ait bulgular Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de verilmistir.

3.1. Sicakhk

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait sicaklik degerlerinin verildigi Tablo
3.1. ve Sekil 3.1. incelendiginde, arastirma donemlerindeki nispeten en diisiik sicaklik
degerlerinin 1. istasyonda VI. dénemde (1,504+0,03 °C) ve 2. istasyonda ise IV. donemde
(1,12+0,02 °C) oldugu; en yiiksek sicaklik degerlerinin ise 1. istasyonda VIII. donemde
(1,12+£0,02 °C) ve 2. istasyonda ise yine VIII. donemde (21,50+£0,29 °C) oldugu
gorilmektedir. Hem donemlere gore hem de istasyonlar arasinda sicaklik degerleri
kiyaslandiginda kaydedilen sicaklik farklarinin VIII. donemdeki istasyonlar arasi fark harig

istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05).

3.2. Coziinmiis Oksijen

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait CO degerlerinin verildigi Tablo 3.1. ve
Sekil 3.2. incelendiginde, aragtirma donemlerindeki nispeten en diisiik CO degerlerinin 1.
istasyonda V1. dénemde (6,34+0,03 mg 1) ve 2. istasyonda ise, I. ddnemde (8,92+0,02 mg
I") oldugu; en yiiksek CO degerlerinin ise, 1. istasyonda V. dénemde (11,46+0,03 mg I™%)
ve 2. istasyonda ise yine 1V. donemde (12,04+0,01 mg I"*) oldugu goriilmektedir. Hem
donemlere gore hem de istasyonlar arasinda CO degerleri kiyaslandiginda kaydedilen CO
degeri farklarinin biitiin donemlerde istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(P<0,05).
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Tablo 3.1. Aylara gore arastirma istasyonlarimin sicaklik (°C), ¢6ziinmiis oksijen (mg 1), pH, amonyum (mg I"%), nitrit (mg I™%) ve nitrat (mg I™") degerleri

ortalamalari
. Sicaklik Coz. Oksijen Amonyum Nitrit Nitrat
Aylar Istasyonlar CO) (mg 1) pH (mg ") (mg I") (mg I")

| [ 19,50+0,29* 7,90+0,06* 9,19+0,01 0,08+0,006 0,04+0,006* 0,00+0,00

(Eyliil 2012) T 17,3040,17 8,92+0,02 9,18+0,05 0,06+0,006 0,01+0,00 0,00+0,00
y Ortalama 18,40+0,64° 8,41+0,29° 9,19+0,00° 0,07+0,01°° 0,03+0,01° 0,00+0,00°

| [ 13,10+0,06* 9,71+0,05* 9,81+0,03 0,30+0,01* 0,01+0,00 0,01+0,00*

(EKim 2012) T 11,90+0,17 10,78+0,10 9,84+0,01 0,05+0,01 0,02+0,00 0,30+0,02
Ortalama 12,50+0,35° | 10,25+0,31%° 9,83+0,01° 0,18+0,07° 0,02+0,00° 0,16+0,08°%®
i | 5,90+0,06* 10,80+0,03* 8,54+0,01* 0,11+0,01* 0,02+0,00 3,30+0,006*

(Kasim 2012) T 5,10+0,06 10,07+0,01 8,06+0,03 0,07+0,01 0,02+0,00 1,50+0,03
Ortalama 5,50+0,23° 10,44+0,21% 8,30+0,14° 0,09+0,01%¢ 0,02+0,00? 2,40+0,52%

N | 3,90+0,03* 11,46+0,03* 8,07+0,03 0,04+0,00 0,04+0,01* 0,70+0,01*

(Aralik 2012) T 1,12+0,02 12,04+0,01 8,12+0,01 0,05+0,01 0,02+0,00 0,88+0,01
Ortalama 2,51+0,80° 11,75+0,17° 9,09+0,02° 0,05+0,00° 0,03+0,01% 0,79+0,05>

N | 2,30+0,01* 10,60+0,06* 7,25+0,02 0,04+0,00* 0,02+0,00 0,94+0,01*

(Ocak 2013) T 2,00+0,02 10,17+0,02 7,22+0,01 0,06+0,01 0,02+0,00 0,80+0,03
Ortalama 2,15+0,09° 10,39+0,12% 7,24+0,01° 0,05+0,01° 0,02+0,00? 0,87+0,04°

VI [ 1,50+0,03* 6,34+0,03* 6,84+0,01 0,10+0,01* 0,00+0,00 0,37+0,01*

(Subat 2013) Il 1,30+0,06 10,41+0,06 6,82+0,01 0,07+0,01 0,03+0,00 0,82+0,03
Ortalama 1,40+0,06° 8,38+1,17° 6,83+0,01° 0,09+0,01%° 0,02+0,01° 0,60+0,13°%

VI [ 6,50+0,06* 9,68+0,05* 6,18+0,04* 0,20+0,15 0,02+0,00 0,48+0,05*

(Mart 2013) T 6,00+0,03 10,31+0,006 6,94+0,02 0,10+0,00 0,02+0,00 0,94+0,02
Ortalama 6,25+0,14° 10,00+0,18%° 6,56+0,21° 0,15+0,03® 0,02+0,00° 0,71+0,13°

VIl [ 22,70+0,40 7,20+0,12* 8,05+0,03* 0,04+0,00* 0,00+0,00 0,04+0,00*

(Nisan 2013) T 21,50+0,29 10,7440,14 8,18+0,01 0,07+0,01 0,00+0,00 0,10+0,01
Ortalama 22,10+0,35° 8,97+1,02°° 8,12+0,04° 0,06+0,01°° 0,00+0,00° 0,07+0,02%

a, b, ¢, d, e; aylik ortalama degerler arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” sonuglarma gore istatistiksel farklar (P<0,05) ve *; ayn1 aydaki arastirma istasyonlari
arasindaki “Bagimsiz T-Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklar1 (P<0,05) gostermektedir.
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Tablo 3.2. Aylara gore arastirma istasyonlarimn ¢inko (mg 1), demir (mg I™), bakir (mg 1), potasyum (mg I™%), siilfat (mg 1), stlfit (mg I'*), fosfat (mg I'*) ve serbest klor
(mg 1) degerleri ortalamalari

. Cinko Demir Bakiar Potasyum Silfat Siilfit Fosfat Serbest Klor
Aylar Istasyonlar
(mg 1) (mg 1) (mg 1) (mg 1) (mg 1) (mg 1) (mg 1) (mg 1)
| I 0,00+0,00 0,10+0,012* 0,00+0,00 14,50+0,17 0,00+0,00 0,01+0,00 17,00+0,63* 0,00+0,00
N " 0,001+0,00 0,05+0,006 0,00+0,00 15,0040,12 0,00+0,00 0,01+0,00 3,00+0,03 0,00+0,00
(Eyliil 2012)
y Ortalama 0,000+0,00® | 0,08+0,01% 0,00+0,00° 14,75+0,14%" 0,00+0,00° 0,01+0,00° 10,00+4,04% 0,00+0,00°
| I 0,00+0,00 0,05+0,00* 0,00+0,00 24,00+0,29* 0,00+0,00 0,02+0,00* 4,00+0,06* 0,00+0,00
) " 0,00+0,00 0,07+0,01 0,00+0,00 22,00+0,58 0,00+0,00 0,09+0,01 12,0040,12 0,00+0,00
(Ekim 2012)
Ortalama 0,00+0,00° 0,06+0,01 0,00+0,00° 23,00+0,58° 0,00+0,00° 0,06+0,02° 8,00+2,31%® 0,00+0,00°
i I 0,00+0,00 0,00+0,00* 0,00+0,00 22,00+1,15 0,00+0,00 0,01+0,00 3,00+0,01* 0,00+0,00
T 0,00+0,00 0,06+0,01 0,00+0,00 22,00+0,29 0,00+0,00 0,01+0,00 11,00+0,03 0,00+0,00
(Kasim 2012)
Ortalama 0,00+0,00° 0,03+0,02¢ 0,00+0,00° 22,00+0,00% 0,00+0,00? 0,01+0,00° 7,00+2,31%® 0,00+0,00?
N I 0,001+0,00 0,07+0,006 0,00+0,00 17,00+0,29* 0,00+0,00 0,01+0,00 3,00+0,05 0,00+0,00
(Aralik 2012) T 0,00+0,00 0,06+0,03 0,00+0,00 22,00+0,58 0,00+0,00 0,01+0,00 3,00+0,03 0,00+0,00
Ortalama 0,000+0,00% 0,07+0,0%¢ 0,00+0,00° 20,00+1,45%¢ 0,00+0,00° 0,01+0,00° 3,00+0,00° 0,00+0,00°
v I 0,001+0,00 0,09+0,01 0,00+0,00 11,70+0,33* 0,00+0,00 0,02+0,00 4,00+0,05* 0,00+0,00
T 0,00+0,00 0,07+0,01 0,00+0,00 21,00+0,58 0,00+0,00 0,00+0,00 6,00+0,06 0,00+0,00
(Ocak 2013)
Ortalama 0,000+0,00% 0,08+0,01® 0,00+0,00° 16,35+2,68°% 0,00+0,00° 0,01+0,01° 5,00+0,58% 0,00+0,00°
VI I 0,001+0,00 0,06+0,00 0,00+0,00 15,00+0,58* 0,00+0,00 0,00+0,00 3,00+0,01* 0,00+0,00
T 0,001+0,00 0,07+0,01 0,00+0,00 21,00+1,15 0,00+0,00 0,01+0,00 6,00+0,02 0,00+0,00
(Subat 2013)
Ortalama 0,001+0,00° 0,07+0,00% 0,00+0,00° 18,00+1,73 0,00+0,00° 0,01+0,00° 4,50+0,87%® 0,00+0,00°
I 0,001+0,00 0,08+0,006 0,10+0,01* 11,0040,23* 0,00+0,00 0,01+0,00 19,00+0,26* 0,00+0,00
Vil " 0,001+0,00 0,11+0,01 0,66+0,03 12,60+0,17 0,00+0,00 0,001+0,00 4,00+0,02 0,00+0,00
(Mart 2013)
Ortalama 0,001+0,00? 0,100,012 0,38+0,16° 11,80+0,46' 0,00+0,00? 0,0050,00° 11,50+4,33 0,00+0,00?
VIl I 0,001+0,00 0,04+0,00 0,00+0,00 12,00+0,06* 0,00+0,00 0,00+0,00 7,00+0,06* 0,00+0,00
) T 0,00+0,00 0,05+0,01 0,00+0,00 13,00+0,09 0,00+0,00 0,00+0,00 9,00+0,12 0,00+0,00
(Nisan 2013)
Ortalama 0,000+0,00% 0,05+0,00% 0,00+0,00° 12,50+0,29° 0,00+0,00° 0,00+0,00° 8,00+0,58% 0,00+0,00°

a, b, c, d, e, f; aylik ortalama degerler arasindaki “Duncan Coklu Karsilastirma Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklar1 (P<0,05) ve *; ayn1 aydaki aragtirma istasyonlar: arasindaki “Bagimsiz T-Testi” sonuglarina
gore istatistiksel farklar1 (P<0,05) gostermektedir.
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Sekil 3.2. Donemlere gore istasyonlarin ¢oziinmiis oksijen degerleri degisimleri
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3.3.pH

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait ph degerlerinin verildigi Tablo 3.1. ve
Sekil 3.3. incelendiginde, arastirma donemlerindeki nispeten en diisiik ph degerlerinin 1.
istasyonda VII. dénemde (6,18+0,04) ve 2. istasyonda ise VI. donemde (6,82+0,01)
oldugu; en yiikksek pH degerlerinin ise 1. ve 2. istasyonlarda Il. donemde (sirasiyla,
9,81+0,03 ve 9,84+0,01) oldugu goriilmektedir. Hem dénemlere gore hem de istasyonlar
arasindaki ph degerleri kiyaslandiginda kaydedilen ph farklarinin I11., VII. ve VIII.
donemlerde istasyonlar arasinda ve donemler arasinda istatistiksel olarak onemli oldugu
bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.3. Donemlere gore istasyonlarda 6l¢iilmils ph degerleri degisimleri

3.4. Amonyum

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait NH4 degerlerinin verildigi Tablo 3.1.
ve Sekil 3.4. incelendiginde, arastirma donemlerindeki nispeten en diisikk NH, degerlerinin
1. istasyonda IV., V. ve VIII. dénemlerde (0,04+0,00 mg I™*) ve 2. istasyonda ise II. ve IV.
dénemlerde (0,05+0,01 mg 1) oldugu; en yiiksek NH4 degerlerinin ise 1. istasyonda II.
dénemde (0,30+0,01 mg I™*) ve 2. istasyonda ise yine VII. dénemde (0,10+0,00 mg I™)
oldugu goriilmektedir. Hem donemlere gore hem de istasyonlar arasindaki NH4 degerleri

kiyaslandiginda kaydedilen NH4 farklarinin 1., IV. ve VII. donemlerdeki istasyonlar arasi
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farklar hari¢, diger donemlerdeki istasyonlar arasi farklar ile donemler arasi farklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.4. Donemlere gore istasyonlarda ol¢iilmiis amonyum degerleri degisimleri

3.5. Nitrit

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait NO, degerlerinin verildigi Tablo 3.1.
ve Sekil 3.5. incelendiginde, arastirma donemlerindeki nispeten en diisiik NO, degerlerinin
1. istasyonda VI. ve VIII. dénemlerde (0,00+0,00 mg I™) ve 2. istasyonda ise VIII.
dénemde (0,00+0,00 mg I™") oldugu; en yiiksek NO, degerlerinin ise 1. istasyonda I. ve IV.
dénemlerde (0,04+0,01 mg I™*) ve 2. istasyonda ise, yine VI. dénemde (0,03+0,00 mg I™%)
oldugu goriilmektedir. Hem donemlere gore hem de istasyonlar arasindaki NO, degerleri
kiyaslandiginda kaydedilen NO, degerleri farklarinin 1. ve IV. ddnemlerde istasyonlar

arasinda ve donemler arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.5. Donemlere gore istasyonlarda 6l¢iilmiis nitrit degerleri degisimleri

3.6. Nitrat

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait NO3z degerlerinin verildigi Tablo 3.1.
ve Sekil 3.6. incelendiginde, arastirma donemlerindeki nispeten en diisiik NO3 degerlerinin
1. ve 2. istasyonlarda I. ddnemde (0,00+0,00 mg I"*) oldugu; en yiiksek NO3 degerlerinin
ise 1. ve 2. istasyonlarda I1l. ddnemde (sirasiyla, 3,30+0,006 mg I"* ve 1,50+0,03 mg I™")
oldugu goriilmektedir. Hem donemlere gore hem de istasyonlar arasindaki NO3 degerleri
kiyaslandiginda kaydedilen NOj degerleri arasindaki farklarin, |I. dfnem hari¢ diger
donemlerde istasyonlar arasinda farkli ve donemler arasindaki farklarinda istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.6. Donemlere gore istasyonlarda ol¢lilmiis nitrat degerleri degigsimleri

3.7. Cinko

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait Zn degerlerinin verildigi Tablo 3.2. ve
Sekil 3.7. incelendiginde, aragtirma donemlerindeki nispeten en diisiik Zn degerlerinin 1.
istasyonda 1., 1. ve 111. ddnemlerde (0,00+0,00 mg I™) ve 2. istasyonda ise, II., Ill., IV.,
V. ve VIII. dénemlerde (0,00£0,00 mg I*) oldugu; en yiiksek Zn degerlerinin ise 1.
istasyonda IV., V., VL., VII. ve VIII. dénemlerde (0,001+0,00 mg I™*) ve 2. istasyonda ise,
L., V1. ve VII. donemlerde (0,001+0,00 mg I™*) oldugu gériilmektedir. Hem dénemlere gére
hem de istasyonlar arasindaki Zn degerleri kiyaslandiginda kaydedilen Zn degerleri
farklarmin sadece donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(P<0,05).
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Sekil 3.7. Donemlere gore istasyonlarda 6lgiilmiis ¢inko degerleri degisimleri

3.8. Demir

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait Fe degerlerinin verildigi Tablo 3.2. ve
Sekil 3.8. incelendiginde, arastirma donemlerindeki nispeten en diisiik Fe degerlerinin 1.
istasyonda 111. dénemde (0,00+0,00 mg I™') ve 2. istasyonda ise, I. ve VIII. dénemlerde
(0,0520,01 mg I™") oldugu; en yiiksek Fe degerlerinin ise, 1. istasyonda I. dénemde
(0,10£0,012 mg 1) ve 2. istasyonda ise, VII. dénemde (0,11+0,01 mg I"*) oldugu
goriilmektedir. Hem donemlere gore hem de istasyonlar arasindaki Fe degerleri
kiyaslandiginda kaydedilen Fe degerlerinin 1., Il. ve Ill. dénemlerde istasyonlar arasinda ve

donemler arasinda istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.8. Donemlere gore istasyonlarda 6l¢iilmils demir degerleri degisimleri

3.9. Bakir

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait Cu degerlerinin verildigi Tablo 3.2. ve
Sekil 3.9. incelendiginde, arastirma donemlerindeki nispeten en diisiik Cu degerlerinin 1.
ve 2. istasyonlarda VII. dénem haric tim diger dénemlerde (0,00£0,00 mg I"*) oldugu; en
yiiksek Cu degerlerinin ise 1. ve 2. istasyonlarda VII. dénemde (sirasiyla, 0,10+0,01 mg I*
ve 0,66+0,03 mg I™*) oldugu goriilmektedir. Hem donemlere gére hem de istasyonlar
arasindaki Cu degerleri kiyaslandiginda kaydedilen istasyonlar aras1 Cu degerleri arasinda

sadece VII. donemde istatistiksel farklarin oldugu ve donemler arasindaki farklarin da

onemli oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.9. Donemlere gore istasyonlarda 6lgiilmiis bakir degerleri degisimleri

3.10. Potasyum

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait K degerlerinin verildigi Tablo 3.2. ve
Sekil 3.10. incelendiginde, aragtirma donemlerindeki nispeten en diisiik K degerlerinin 1.
ve 2. istasyonlar icin VII. dénemde (sirasiyla, 11,00£0,23 mg I ve 12,60+0,17 mg 1™
oldugu; en yiiksek K degerlerinin ise, 1. istasyonda 1. dénemde (24,00+0,29 mg I™) ve 2.
istasyonda ise, I1., I1I. ve V. dénemlerde (22,00+0,58 mg 1) oldugu goriilmektedir. Hem
donemlere gore hem de istasyonlar arasindaki K degerleri kiyaslandiginda kaydedilen K
degerlerinin, 1. ve I1ll. donemler harig, diger tim donemlerde istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak farkli oldugu ve donemler arasindaki farklarin da istatistiksel olarak

onemli oldugu bulunmustur. (P<0,05).
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Sekil 3.10. Donemlere gore istasyonlarda 6l¢iilmiis potasyum degerleri degisimleri
3.11. Sulfat

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait SO4 degerlerinin verildigi Tablo 3.2.
ve Sekil 3.11. incelendiginde, arastirma donemlerindeki istasyonlarda olgiilen Siilfat
degerlerinin ( 0,00+0,00 mg I* ) oldugu goriilmektedir. Kaydedilen SO, degerleri
kiyaslandiginda her donemdeki istasyonlar arasi ve donemler arasi farklarin istatistiksel

olarak dnemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).
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Sekil 3.11. Donemlere gore istasyonlarda 6l¢iilmiis siilfat degerleri degisimleri

26



3.12. Sulfit

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait SO3 degerlerinin verildigi Tablo 3.2.
ve Sekil 3.12. incelendiginde, arastirma donemlerindeki nispeten en diisiik SOj;
degerlerinin 1. istasyonda VI. ve VIII. dsnemlerde (0,00+0,00 mg I™") ve 2. istasyonda ise,
V. ve VIII. dénemlerde (0,00£0,00 mg I™) oldugu; en yiiksek SO3 degerlerinin ise 1.
istasyonda 11. ve V. dénemlerde (0,02+0,00 mg I™) ve 2. istasyonda ise Il. donemde
(0,09+0,01 mg I'l) oldugu goriilmektedir. Hem donemlere gére hem de istasyonlar
arasindaki SOj3 degerleri kiyaslandiginda kaydedilen SO3 degerleri arasindaki farklarin
sadece Il. donemde istasyonlar arasinda ve donemler arasinda istatistiksel olarak onemli

oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.12. Donemlere gore istasyonlarda 6l¢iilmiis siilfit degerleri degisimleri
3.13. Fosfat

Arastirma donemlerine gore istasyonlara ait PO4 degerlerinin verildigi Tablo 3.2.
ve Sekil 3.13. incelendiginde, arastirma donemlerindeki nispeten en diisiik POy
degerlerinin 1. istasyonda IIL, IV. ve VI. dénemlerde (3,00+0,01 mg I™) ve 2. istasyonda
ise, 1. ve IV. dénemlerde (3,00£0,03 mg I™") oldugu; en yiiksek PO, degerlerinin ise 1.
istasyonda VI1I. dénemde (19,00+0,26 mg I™%) ve 2. istasyonda ise, II. ddnemde (12,00+0,12

mg I'l) oldugu goriilmektedir. Hem donemlere gore hem de istasyonlar arasindaki PO,
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degerleri kiyaslandiginda kaydedilen PO, degerleri farklarinin sadece IV donem harig
diger tim donemlerde istasyonlar arasinda ve donemler arasinda istatistiksel olarak dnemli

oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.13. Donemlere gore istasyonlarda 6l¢iilmiis fosfat degerleri degisimleri
3.14. Serbest Klor

Aragtirma donemlerine gore istasyonlara ait Serbest klor degerlerinin verildigi
Tablo 3.2. ve Sekil 3.14. incelendiginde, arastirma donemlerindeki 6l¢tlen butlin serbest
klor degerlerinin 0,00£0,00 mg I oldugu goriilmektedir. Kaydedilen istasyonlar ve
donemler arasi serbest klor degerleri farklarinin istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur
(P>0,05).
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Sekil 3.14. Donemlere gore istasyonlarda 6l¢iilmiis serbest klor degerleri degisimleri
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4. SONUC VE TARTISMA

4.1. Sicakhk

Baliklar, ihtiya¢ duyduklari optimum su sicakliina gore;

e 15 °C ve altinda su sicakligina ihtiya¢ duyanlar; soguk su baliklari,
e 24 °C ve altinda yasayanlar; 1lik su baliklar1
e 25 °C’nin lzerinde yasayanlar; sicak su baliklar1 olarak adlandirilir.

Sicakligin kimyasal ve biyolojik olaylar {izerinde etkisi ¢ok biiyiiktiir. Su
sicakliginda 10 °C’lik bir artis kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarda iki misli artisa sebep
olur. Diger taraftan 30 °C su sicakliginda bulunan su iiriinlerinin oksijen ihtiyaglar1 20
°C’de yasayanlardan iki kat daha fazladir. Baliklar, ani 1s1 degismelerine kars1 pek fazla
tolerans gosteremezler. Su sicakligindaki 5°C’lik ani degismeler baliklar1 6ldiirebilir.

Baliklardan soguk su baliklar1 4-15 °C, 1lik su baliklar1 4-25 °C ve sicak su baliklar1
20-35 °C arasindaki sulara tolerans gosterirler. Sicakliga adaptasyon; baligin yasina,
mevsime ve fizyolojik sartlara baglidir.

Su sicakliginin baliklarin gelisimi iizerinde direkt etkisi bulunmaktadir. Sazanlar,
Orta ve Kuzey Avrupa’da 1 kg agirliga 3 ve daha fazla yilda gelirken, Akdeniz
Bolgesi’nde 1,5 yilda erisebilirler. Alabaliklar ise, 15 °C’lik sularda bir yilda pazar
agirh@ina ulasirken, 7 °C’lik sularda 2-3 yilda ayni agirhiga ulasabilmektedirler. Bu iki
ornek, su sicakliginin baliklarin gelismesi {izerine etkisini gostermektedir. Ilik su
baliklarinda 15 °C’nin altinda yem alimi azalir ve 10 °C’nin altinda hemen hemen durur.
Soguk su baliklarinda ise, 20 °C’nin Uzerinde yem alimi azalir ve 25 °C’nin Uzerinde
durma noktasina gelir (URL-5, 2014).
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Sekil 4.1. Aktas Golii (Ardahan)’nde aylar itibariyle dlglilmiis sicaklik degerlerinin su triinleri

yetistiriciligi yonetmeligine iligskin uygulama esaslar1 (genelge 2006/1) ek-1a ve b
siir degerlerine gore dagilimi

Aktas Golu (Ardahan, Turkiye)’niin o6rnekleme noktalarinda sicaklik yiizey
suyunda 1,12+0,02 °C ile 22,70+0,4 °C arasinda oldukca fazla bir degisim gostermektedir.
Bunda etkili olan en buyuk faktorlerin, Aktas Goli’niin deniz seviyesinden 1800 m
yiikseklikte olmasi ve si1g bir gol derinligine sahip olan gol yiizeyinin kisin 50-60 cm
kalinlikta buzla kaplanabilmesinin oldugu diisiiniilmektedir.

Aktag Golii, “Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina” gére su kalite Kkriterleri
acisindan I ve Il. siif sulardandir. Ancak, gerek “Su Uriinleri Yetistiriciligi
Yénetmeligine iliskin Uygulama Esaslar1 (Genelge 2006/1) Ek-1la ve b” tablolarindaki
deger araliklarindan sapmalar goz oniine alindiginda, gerekse yukarida anlatilan yem alimi
ve ani sicaklik degisimleri gbéz Oniinde bulunduruldugunda, Aktas Goli’nun, su
sicakligindaki degisim yoniiyle gerek alabalik gerekse sazan igin, yetistiricilie uygun

olmadigi gorilmektedir.
4.2. Coziinmiis Oksijen

Su dranleri dretiminde su kalitesini en ¢ok etkileyen faktérlerden biri sulardaki CO
miktaridir. Sular i¢in en biiyiikk oksijen kaynagi atmosferdir. Atmosferik oksijenin suda
¢ozlinebilirligi, suyun sicakligina, tuzluluguna ve atmosfer basincina bagli olarak
degismektedir. Coziinmiis oksijen miktarinin diisiik olmasi, baliklar1 6ldiirmese bile

onlarin parazitlere ve hastaliklara dayanma giicilinii azaltmaktadir.
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Oksijenin ¢oziinebilirligi gayet yavas oldugundan sudaki ¢6ziinmiis oksijenin
baslica kaynaklarindan biri de fitoplankton ve su bitkilerinin fotosentezle trettikleri
oksijendir. Suda bulunan CO, fitoplankton tlrleri dahil sudaki organizmalarin solunumlari
ve atmosfere dagilimu ile tiikketilmektedir. Fotosentez olay1 ile su derinligi arasinda ters bir
iliski bulunmaktadir. Derinlik arttikca fotosentez olayr yavaglayip ve oksijen dretimi
azalmaktadir (URL-3, 2014).

Diisiik oksijen, yaklagik 2 mg I"">de, biitiin baliklarda yem alimini durdurmaktadir.
Aktivite azalmakta ve alinan oksijen yasama pay1 ihtiyaglarina kullanilmaktadir. Biitiin
baliklar 5 mg I"* ve tizerinde CO derisimlerinde rahatsiz olmadan aktivitelerini siirdiiriirler.
Aktas Golii gerek yiiksek rakimli bir gol olmasi nedeniyle atmosferik basincin diisiik
olmasi, gerekse kisin gol yilizeyinin buzla kaplanmasi sonucu atmosferden suya oksijen
gecisinin durmasi, ve de su bitkilerinin 6lmesiyle fotosentezin durmasi ile birlikte organik
maddelerin ¢iiriimeye baslamasi sonucunda, 6zellikle kis aylarinda CO seviyesini bazi
bélgelerde 1 mg I"'’ye kadar diisiirebilmektedir. Bu durum ise, yetistiricilik yoluyla su

tirlinleri tiretimini neredeyse imkansiz kilmaktadir.
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Sekil 4.2. Aktas Go6lii (Ardahan)’nde aylar itibariyle dl¢iilmiis ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
su irilinleri yetistiriciligi yonetmeligine iliskin uygulama esaslar1 (genelge 2006/1)
ek-1a ve b smir degerlerine gore dagilimi

Aktas Goli gerek fitoplankton, gerekse su bitkileri yoniinden zengin bir yapiya
sahiptir. Yiikseklikle (rakim) CO orani ters iliski gdstermesine ragmen, yaz aylarinda
Aktas Goli’ndeki yiiksek diyebilecegimiz orandaki oksijen konsantrasyonun sicaklikla
alakali olmasi kadar, su bitkileri ve fitoplankton turleri ile dogrudan alakali oldugu
gortlmektedir. Ayrica, 1. istasyondaki oksijen degerleri 2. istasyondakine gore ¢ogunlukla
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bir miktar daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun 1. istasyonun yerlesim yerine yakin olmasindan
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Aktas Golii’ndeki CO degeri gerek alabalik gerekse sazan
yetistiriciligi i¢in ideal dizeydedir. Rakima gére olmasi gerecken degerin ise ¢ok Ustlindedir
(Tablo 4.1.). Aktas Golii “Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligine iliskin Uygulama
Esaslar1 (Genelge 2006/1) Ek-1a”’ya g0re gerek sazan gerekse alabalik i¢in yetistiricilige

uygundur.

Tablo 4.1. Coziinebilir oksijen ile ylikseklik arasindaki iliski (URL-4, 2014 )

Yukseklik (m) Oksijen (mg I'")

0 8,4
500 7,9
1000 7,4
1500 7,0
2000 6,6
2500 6,2
3000 5,8

4.3. pH

Sucul bir ekosistemin pH degerinin canli yasamini tehlikeye sokmamasi ve bu su
ortaminin su Uriinleri yetistiriciligi amaciyla kullanilabilmesi i¢in pH degerinin 6,5-8,5
degerleri arasinda olmasi gerekmektedir (Tas, 2011).

Sularin pH’s1 hidrojen iyonu iireten veya olusturan, birbirleri ile iligkili kimyasal
reaksiyonlar tarafindan kontrol edilmektedir. Dogal yeralti sularmin pH’> s1 6,0-8,5
arasinda degismektedir. Fakat termal sularda diisik pH degerleri de goriilebilmektedir.
Kirlenmemis sularin pH’s1 6,5-8,5 arasindadir. Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat
iyonlar1 suyun alkalilik 6zelligini arttirirken, serbest mineral asitleri ve karbonik asitler
suyun asitligini arttirmaktadir (Cici vd., 2004).

Bir golin pH's1 6l¢iilerek o goliin serbest karbondioksit miktari, alkalik veya asidik
oldugu saptanabilir. Suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesi olan pH, sudaki canli yagaminm
etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Suyun yiksek pH degerleri gostermesi durumunda
amonyak ve azot bilesiklerinin zararli etkileri artmaktadir. Bu nedenle, alabalik
yetistiriciligi yapilacak sularda pH degerinin 6,5-8,5 arasinda olmas1 gerekir (Celikkale,
1994).
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Sekil 4.3. Aktas GoOli (Ardahan)’nde aylar itibariyle Olciilmiis ph degerlerinin su iiriinleri
yetistiriciligi yonetmeligine iliskin uygulama esaslar1 (genelge 2006/1) ek-1a ve b sinir
degerlerine gore dagilimi

pH, 1. istasyonda 6,18 ile 9,81 ve 2. istasyonda ise, 6,82 ile 9,84 arasinda birbirine
yakin degerlerde Olgiilmiistiir. Bununla birlikte Aktas GOlu’nde olgilen pH, aylik
periyotlarda, 1. istasyonda, 2. istasyonuna gore az da olsa fazla dl¢iilmiistiir. Elde edilen
verilere gore istasyonlar, yaz ve giiz aylarinda bazik 6zellik gostermekle birlikte, G6I’Un
yiizeyinin buzla kaplandigi kis aylarinda asidik o6zellik gostermistir. Bu durumun, su
bitkilerinin oliimiiyle birlikte dipteki organik maddelerin ¢iiriimesinden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Aslinda bu durum Aktas Goli’ndeki su canlilar1 (6zellikle baliklar)
acisindan olumlu gelisme olarak degerlendirilebilir. Clnki c¢lrlimeler sonucunda suda
olusan amonyagin zehirli etkisi yiuksek pH degerlerinde kat kat artabilmektedir.
Dolayistyla, kisin suyun asidik 6zellik kazanmasi bu riski ortadan kaldirabilmesi nedeniyle
Olumlu bir gelisme olarak degerlendirilebilir. Alkali sularin verimliligi yiiksek, asidik
sularin verimliligi ise diisiiktiir. Olgiilen bu degerlere gdre Aktas Golii, pH acisindan “Kita
Ici Su Kaynaklarmin Smuflar1 Kalite Kriterlerine” gore Ill. ve IV. siif sulardandir. “Su
Uriinleri Yetistiriciligi Y®onetmeligine iliskin Uygulama Esaslar1 (Genelge 2006/1) Ek-1a
ve b” tablolarinda verilen pH degerleriyle 6lgiilen pH degerleri kiyaslandiginda gerek
alabalik gerekse sazanda arzu edilen araligin disindadir. Bu degisken ve yuksek pH
degerleri yetistiricilik acisindan arzu edilen bir durum degildir. Dolayisiyla Aktag
GOli’nun pH degerleri bakimindan alabalik ve sazan (6zellikle kulugka donemi) icin

yetistiricilige uygun olmadigi diislintilmektedir.

34



4.4. Amonyum

Amonyak, sulara baliklarin metabolizma firiinii olarak ve organik maddelerin
pargalanmasi sonunda girmektedir. Amonyak azotu sularda iyonize olmus veya iyonize
olmamig formlarinda bulunur. Su iirlinlerinin saglikli yetistiriciligi a¢isindan suda iyonize
olmamis NH3 diizeyi 0,22 mg I, den az olmalidir.

pH degerinin bir birim artmasi iyonize olmamis NH3 miktarin1 10 kat artirir.

Ornegin; pH 7,0 ve 10 °C’da, NH3’in yalniz % 0,2’si iyonize olmamis “NH3”
formda, geriye kalanm1 “NH,” iyonize formdadir. pH 8,0’de ise, NH3 dlzeyi, % 1,8°dir.
Amonyak baliklara ¢ok zehirleyici olmasina ragmen havuzlarda baliklarin biiylimesini
etkileyecek diizeyde NH3 miktar: nadiren tesekkiil etmektedir (Sekil 4.4. ve 4.5.) (URL-6,
2014).
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Amonyum iyonu suda yasayan organizmalar i¢in 6nemli Olciide toksik degildir.
Ancak yiiksek pH ve sicakliga bagli olarak NH4, NH3’a doniiserek su ortami igindeki balik
yasami ve diger canlilar i¢in toksik hale gelebilmektedir (Unlii vd., 2008).

Amonyum iyonlar1 birgcok alg ve yiiksek bitkiler tarafindan dogrudan
alinabilmektedir. Amonyum, alg biiyiimesini hizlandirmasimin yaninda suda oksijen
tiiketimini artirmasti ile sucul ortami etkilemektedir (Haralambous vd.,1992).

Uzun siiredir bilindigi gibi, NH4 bilesikleri belli sartlar altinda baliklar i¢in zehir
etkisi gosterir. Amonyak orani, pH notr noktasina ne kadar yaklasirsa o derece azalir ve
NH, oran1 da o derece artar. Alkali yonde olan pH artis1 ile NH3’in zehir etkisi de o derece

fazlalasir (Sekil 4.6.). Amonyak, hayvansal atiklardan olusan en temel azotlu atik iriindiir.
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Ayn1 zamanda azotlu organik maddelerin ayrigmasi sonucu da agiga ¢ikmaktadir

(Tomasso, 1994).

Ivonize olmamis amonyak. NH; (26)
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Sekil 4.6. yonize olmamis amonyagin pH degerine gore degisimi

Temiz ve bol oksijenli sularda NH; bilesikleri ¢ok diisiik diizeylerde
bulunmaktadir. Sucul canlilarin atik maddesi olup tekrar organizmalar tarafindan
absorblanir (Cirik ve Cirik, 1999).

Suda NH3 birikimi sucul organizmalara toksik etki gosterir. Amonyak, yaklasik 0.2
mg I* gibi diisiikk derisimlerde balik ve diger sucul yasama toksiktir (Haralambous vd.,
1992). Farkli pH ve sicakliklarda sulu soliisyonlardaki toksik (iyonlagsmamis) amonyagin
fraksiyonlar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Farkli Ph ve sicakliklarda sulu soliisyonlardaki  toksik (iyonlasmamig) amonyagin fraksiyonlari
(URL-7, 2014)

Temperature ]
420 464 500 536 57.2 60.8 64.4 68.0 71.6 75.2 78.8 824 86.0 89.6

oH (°F)
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

(°C)

7.0 .0013 | .0016 | .0018 | .0022 | .0025 | .0028 | 0034 | 0039 | 0046 | .0052 | .0060 | .0069 | .00BO | .0093
7.2 .0021 | .0025 | .0029 | .0034 | .0040 | .0046 | .0054 | .0062 | .0072 | .0083 | .0096 | .0110 | .0126 | .0150
74 .0034 | .0040 | .0046 | .0054 | .0063 | .0073 | .0085 | .00%8 | .0114 ([ .0131 | .0150 | .0173 | .0198 | .0236
7.6 .0053 | .0063 | .0073 | .0086 | .0100 | .0116 | .0134 | .0155 | .0179 | .0206 | .0236 | .0271 | .0310 | .0369
7.8 0084 | .0099 | .0116 | .0135 | .0157 | .0182 | 0211 | .0244 | 0281 | .0322 | .0370 | .0423 | .0482 | .0572
8.0 0133 | .0156 | .0182 | .0212 | .0247 | .0286 | .0330 | .0381 | .0438 | .0502 | .0574 | .0654 | .0743 | .0877
8.2 .0210 | .0245 | .0286 | .0332 | .0385 | .0445 | .0514 | .0580 | .0676 | .0772 | .0880 | .0998 | .1120 | .1322
8.4 .0328 | .0383 | .0445 | .0517 | .0597 | .0688 | .0790 | .0904 | .1031 | .1171 | .1326 | .1495 | .1678 | .1948
8.6 .0510 | .0583 | .0688 | .0795 | .0914 | .1048 | 1197 | .1361 | 1541 | 4737 | .1850 | .2178 | .2422 | .2768
8.8 0785 | .0909 | 1048 | 1204 | 1376 | .1566 | ATF73 | 1998 | 2241 | .2500 | .2774 | 3062 | .3362 | .3776
9.0 1190 | 1368 | 1565 | 1782 | 2018 | 2273 | .2546 | .2B36 | .3140 | .3456 | .3783 | 4116 | 4453 | 4802
9.2 1783 | 2008 | 2273 | 2568 | 2861 | .3180 | .3512 | 3855 | 4204 | .45657 | 49809 | 5258 | .5500 | .6038
9.4 2533 | .2847 | .3180 | 3526 | .3884 | 4248 | 4618 | .4985 | 5348 | 5702 | .6045 | 6373 | .668B5 | .7072
9.6 23496 | 3868 | 4249 | 4633 | 5016 | .5384 | 5762 | .6117 | 6456 | 6777 | .7078 | .7358 | .7617 | .7929
9.8 4600 | 5000 | 5304 | 5778 | .6147 | 6498 | 6831 | .7140 | 7428 | 76892 | .7933 | .8153 | .8351 | .8585
10.0 | 5745 | 6131 | 6498 | 6844 | 7166 | 7463 | .7735 | .7983 | 8207 | .8408 | .8588 | .8749 | .BBY2 | .9058
102 | 6815 | .7152 | .7463 | 7746 | .B003 | .B234 | 8441 | .BE25 | .8788 | .8833 | .9060 | 9173 | 9271 | .9389

Ortamda var olan iyonlasmamis amonyagin miktarin elde etmek icin;
a-Tablodan belirli bir sicaklik ve pH degeri i¢in verilmis olan iyonlagmamis amonyagin
fraksiyonu bulunur,
b-Olgiilen toplam amonyum nitrojen miktariyla fraksiyon ¢arpilarak toksik (iyonlasmamis)
amonyak bulunur (Yanik ve Aras, 1995).

Ulkemizde balik yasayan sularda amonyum i¢in tolerans siuri 0,10 mg I™dir
(Unlii vd., 2008).

EC Direktiflerine gére NH, degerinin sularda salmonidler ve cyprinidler i¢in 1 mg
I"'ve asag1 degerlerde olmasi gerektigi bildirilmistir (Sekil 4.7.) (Bulut vd., 2012).

Aktas GoOlii i¢in belirlenen her iki istasyon i¢in de yil boyunca 6l¢iilen degerlerinin
1 mg IV
(0,30£0,01 mg I ile (0,04+0,01 mg I™") arasinda degismektedir. Aktas Golii, « Kita ici Su

Kaynaklarinin Siniflar1 Kalite Kriterleri” agisindan 6lciilen NH,4 degerleri itibariyle I. Stmif

den diisik oldugu belirlenmistir. Aktas GOli’nde Olglilen NH, degerleri

sulardan sayilabilir.
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Sekil 4.7. Aktas Gélii’nde aylar itibariyle 6l¢iilmiis amonyum degerlerinin EC direktifine gore dagilim

Su iriinlerinin saglikli yetistiriciligi agisindan suda iyonize olmamis amonyak
diizeyi 0,22 mg I"den az olmalidir. Ancak Aktas Goli'nde Slgiilmiis olan pH degerinin
9,84 oldugu ve sicakligin 19,5 °C oldugu diisiiniiliirse yetistiricilikle gelecek organik
kirlenme ve kigin ylizeyinin buzla kaplandigt da goz Oniinde bulundurulursa, Aktas
Golu’nde Olgiilmiis olan NH4 degerleri itibariyle yetistiriciligin  riskli olacag1

disiiniilmektedir.
4.5. Nitrit

Nitritin zararli oldugu uzun zamandan beri bilinmesine ragmen baliklar igin
zehirliligi, yogun balik yetistiriciliginden sonra énem kazanmustir. Nitrit, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon reaksiyonlarinda ara iiriin oldugundan sularda NH; ve NO3’a gOre daha
diisiik oranlarda bulunmaktadir. Ancak, yogun balik yetistiriciliginin yapildigi tekrar
dolagimli sistemlerde olduk¢a fazla zehir etkisi gosterebilir. Nitrit suda; fitoplankton
olumleri  veya herbisitlerle  su  bitkilerinin  oldirilmesini  takiben,  NH3
konsantrasyonlarindaki ani artiglardan sonra birikebilir. Nitrit baliklar igin toksiktir. Nitrit
zehirlenmesi ortamin klor, pH ve kalsiyum derisimlerine bagli olarak degisir. Hemoglobini
kahverenkli methemoglobine doniistiirerek oksijen transferini engeller ve kahverengi kan
hastaligina neden olur.

Yiizey sularinda 10 pg NO»-N I"*>den fazla bulunmast lagim sular1 ile bulasmanin

isareti olarak kabul edilmektedir. Nitrit kirlenmesi, komiir, gaz ve giibre sanayii atik
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sulartyla ve giibrelerle gelen NH3’Un nitrifikasyonu sonucunda da meydana gelebilir.
(URL-8, 2014).

Nitrit, N dongusunin ara drinuadur, ortamda birikmez, hemen NOjz’a doniisiir.
Nitrit de NO3 gibi plankton gelisimine katkida bulunurlar (Nisbet ve Verneaux, 1970).
Sudaki NO, miktarmin 1 mg I™"yi gegmesi halinde kirlenmenin baglamis oldugunu ileri
strulmektedir.

Arastirma alaninda NO, sonbaharda eser olarak bulunmus, ortalama olarak 0,02
mg I olarak kaydedilmistir. Bu parametre bakimindan Aktas Go6lii SKKY (2008)’ye gore
IL. siniftir. Bu ortalama deger, sucul organizmalar icin toksik alt degerin (0,3 mg I') cok
altindadir. Nitritin ¢ogunlukla dogal sularda konsantrasyonu diisliktlir, fakat organik
pollusyonun ve oksijenin diisik oldugu yerlerde yiiksek konsantrasyonlara
ulasabilmektedir (Egemen, 2006). GOl suyu balik yetistiriciligi icin uygun degeri
tasimaktadir. Igme suyunda ise NO, nin hi¢ olmamasi gerekir (Tas, 2011) (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Aktas Golii (Ardahan)’nde aylar itibariyle Olgiilmiis nitrit degerlerinin su iiriinleri
yetistiriciligi yonetmeligine iliskin uygulama esaslar1 (genelge 2006/1) ek-la ve b sir
degerlerine gore dagilimi

Aktas Golii’nde dlciilen NO, degerleri (0,00+0,00 mg I™%) ile (0,04+0,00 mg I
arasinda Olciilmiistiir. “Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri”
acisindan odlgiilen NO, degerleri itibariyle 1. Smif sulardan sayilabilir. “Su Urinleri

Yetistiriciligi Yonetmeligine Iliskin Uygulama Esaslar1 (Genelge 2006/1) Ek-la ve b”
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tablolarinda verilen veriler baz alindiginda NO; degerleri itibariyle yetistiricilie uygun

oldugu diisiiniilmektedir.
4.6. Nitrat

Azotlu bilesik iiriinlerinden NO3’1n, su iiriinlerine etkisi diger bilesiklere gore daha
azdir. Nitrat, oksijence zengin sularda ¢ok yaygin olup, algal biiylimeyi sinirlayabilen veya
arttirabilen 6nemli bir mineraldir. Yiizey sularinda NOgj miktar1 genellikle diistktiir.
Oligotrofik sularda N miktar1 diisiik, 6trofik sularda ise oldukg¢a yiiksektir. Azotlu
bilesiklerden NO3z’in su {irlinlerine zararli etkisi diger N bilesiklerine gore daha azdir.
Bununla birlikte yiksek NOj3; konsantrasyonlari, baliklarin osmoregiilasyon sistemini,
oksijen tasimmimini olumsuz etkileyebilir; sucul ortamlarda ise Otrofikasyona ve alg
patlamalarma yol agar. Su iiriinleri yetistiriciliginde, sudaki NO3 diizeyi 0-3 mg I'* arasinda
olmalidir (Tas vd., 2010).

Nitratin toksiditesi diisiik olmakla birlikte, sudaki konsantrasyon miktarinin 80 mg

I"*>nin iizerine ¢ikmasi halinde sazanlar icin toksik etki yaratmaktadir (Svoboda vd., 1993)
(Sekil 4.9.).
45
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Sekil 4.9. Aktas goli (Ardahan)’'nde aylar itibariyle Ol¢iilmiis nitrit degerlerinin su iriinleri
yetistiriciligi yonetmeligine iliskin uygulama esaslar1 (genelge 2006/1) ek-la ve b sinir
degerlerine gore dagilimu

Aktas Golii'nde dlciilen NO3 degerleri (0,00+0,00 mg I?) ile (3,3%0,00 mg 1™
arasinda Olciilmiistiir. Aktas Golii, “Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligine iliskin

Uygulama Esaslar1 Genelgesi Ek-1 (Alabalik yetistiriciligi i¢in su kalite kriterleri) ve Ek-2
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(Sazan yetistiriciligi icin su kalite kriterleri)” tablolarinda verilen sinir degerlere gore

yetistiricilik i¢in uygundur.

4.7. Cinko

Cinko temel iz elementlerden biri olarak ¢evrede ve canli organizmada yaygin bir
sekilde bulunur. Balik viicudunda en yiiksek konsantrasyonda bulunan iz element Zn’dur.
Canlilarda normal bir biiylime ve gelisme i¢in zorunludur. Suda ve yemlerin icerisinde az
miktarda bulunmasi esansiyeldir. Baliklar Zn’yu sudan ve yemle birlikte alirlar. Suyun Zn
kapsami balik viicudundaki Zn durumu iizerinde kayda deger bir 6neme sahiptir. Sudaki
Zn artig1 alabalikta viicut ve plazma Zn oranini yiikseltmektedir. Suda bulunan yeterli Zn
yemdeki eksikligi karsilayabilir.

Bununla birlikte akut toksisiteye sahip Zn konsantrasyonlari solungag epitel
dokusunu tahrip ederek baligin 6liimiine yol agar. Sazanlarda Zn igin toksik konsantrasyon
2 mg I dir. Alabaliklar sazanlara gore daha hassastir (Cetinkaya, 1998).

Kursun, Hg, Cu, Zn gibi agir metaller suda ¢ok az miktarlarda bulunurlar. Bunlarin
hepsi su hayvanlari igin toksiktir. Cogu 1 ppm simirinda 6ldiriiciidiir (URL-9, 2014) (Sekil
4.10.).
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Sekil 4.10. Aktas Golii (Ardahan)’nde aylar itibariyle 6lgiilmiis ¢inko degerlerinin su firiinleri
yetistiriciligi yonetmeligine iligkin uygulama esaslar1 (genelge 2006/1) ek-1la ve b siur
degerlerine gore dagilimu

Aktas Goli’nde olciilen Zn degerleri (0,00+0,00 mg 1™) ile (0,001+0,00 mg 1)
arasinda dl¢iilmiistiir. “Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligine Iliskin Uygulama Esaslar

(Genelge 2006/1) Ek-1-a ve b” tablolarinda verilen veriler baz alindiginda olgiilen Zn
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degerleri yetistiricilik acisindan sakincali olan smirin altinda kalmaktadir. Cinko

konsantrasyonu yonlyle yetistiricilige uygun oldugu diisiiniilmektedir.

4.8. Demir

Demir birgok organizmanin ozellikle alglerin gelismesinde Onemli rol oynar.
Klorofilin yapisina katilmadigi halde, sentezi i¢in katalizér gorevi yapan demir, enzimatik
reaksiyonlarda 6nemli oldugu gibi, hayvansal organizmalarin solunum metabolizmasinda
da etkilidir (Cirik ve Cirik, 1999).

Mangan ve Fe, agir metaller arasinda en zehirsiz metaller sayilirlar. Katyon olarak
Mn’nin stabilite sinir alabalik icin 75 mg 17 ve sazanlar icin ise, 600 mg 1™*dir. Litrede
0,5 mg 17 Fe veya Mn iceren i¢me sulari, miirekkep tadini vermektedir (veya murekkep
kokusu hissedilir). Demir de Mn gibi, tedrici olarak zehirsiz sayillmaktadir. Buna ragmen
sulardaki yiksek Fe konsantrasyonu mikrofloranin biiyiik dl¢iide degismesine neden olur.
Demir oksit, demir hidroksit ve iki degerlikli Fe bilesikleri fazla zararli degildir. Cesitli Fe
bilesikleri sert olmayan sularda pH’y1r diisiirmek suretiyle baliklara zehir etkisi
yapmaktadir. Demir hidroksit baliklarin solungaglarini tikayarak 6lmelerine neden olur. 1
mg Fe 1™ baliklar i¢in zararli bir konsantrasyondur. i¢me sularinda ise 0,5 mg Fe 17, renk
ve tat ile anlasabilecek bir konsantrasyondur (URL-10, 2014) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Aktag Golii (Ardahan)’nde aylar itibariyle 6l¢iilmiis demir degerlerinin su {iriinleri
yetistiriciligi yonetmeligine iliskin uygulama esaslar1 (genelge 2006/1) ek-1a ve b siur
degerlerine gore dagilimi
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Aktas Golii'nde dlciilen Fe degerleri 0,00£0,00 mg 17 ile 0,11+0,01 mg 1™
arasinda 6lciilmiistiir. GOl, “Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligine Iliskin Uygulama
Esaslar1 (Genelge 2006/1) Ek-la ve b” tablolarinda verilen veriler baz alindiginda Fe
degerleri verilen smir degerlerinin ¢ok altinda kalmaktadir. Bu yonlyle yetistiricilige

uygun oldugu diistiniilmektedir.
4.9. Bakir

Bakir 6zellikle kiiclik canlilar i¢in yiiksek derecede zehirlidir. Hafif alkali sularda
hidroksit, ¢iiriiyen organik madde igeren sularda siilfiir seklinde ¢okelir. Bakir, baliklar
icinde kuvvetli bir zehirdir. Alabaliklar toksidite smir1 0,14 mg Cu 1™dir. Sert sularda
zehir etkisi daha azdir. Suda erimis halde bulunan diger tuzlar bakirin zehir etkisini
azaltmaktir. Yiiksek su bitkilerine 2,5 mg 1 Cu zarar vermez. i¢me sularinda en fazla 0,05
mg Cu 1 bulunmalidir (URL-11, 2014) (Sekil 4.12.).

0,7

0,6 R
—~ 05 / \ —&—|.istasyon
g. 0,4 / \ ——|l.istasyon
= 0,3 / \ Alabaliklarda ust sinir
8 0'2 / \ sazanlarda Ust sinir
' / \
0,1 *
0-—"_\."_\.5.5.5.'_//'\\_‘—

Sekil 4.12. Aktas Goli (Ardahan)’nde aylar itibariyle ol¢lilmis bakir degerlerinin su {riinleri
yetistiriciligi yonetmeligine iliskin uygulama esaslar1 (genelge 2006/1) ek-1-a ve b sinir
degerlerine gore dagilimi

Aktas Goli’nde yapilan 6lgiimlerde sadece 1. istasyonda VII. donemde (0,10+0,01
mg 1), 2. istasyonda yine VII. dénemde (0,66+0,03 mg I™*) olarak &lciilmiistiir. Bu
donemde o6lgiilen deger baliklarda toksidite sinirin1 asmis olarak gériinmekle birlikte bunun
ilgili donemde kontrol dis1 bir Cu kaynagmnin gole karismis olmasi veya 6l¢lim ya da cihaz

(sarj v.s) hatasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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4.10. Potasyum

Potasyum yumusak, giimiis-beyaz renkli alkali bir metaldir. Dogada deniz suyunda
ve pek ¢ok mineralde diger elementlere bagl olarak bulunur. Havada hizla oksitlenir ve
suya Karst da cok aktiftir. Potasyum, su igindeki yiiksek ¢oziiniirliigiinii K™ iyonunun
sudaki ylksek ¢ozunme enerjisine borcludur. Su igindeki K iyonlar: renksizdir. Sudaki K
tad1 nedeniyle tespit edilebilir; seyreltik ¢ozeltileri tath, derisik ¢ozeltileri ise eksi, bazik
veya tuzludur (URL-12, 2014).

Potasyum suya tat veren inorganik tuzlardan biridir. Su ortaminda K,SO4 seklinde
bulunan K minerali, bitkisel organizmalarin gelismesinde rol oynayan besleyici bir
elementtir. Plankton turlerinin gelismesini hizlandirir. Baliklarin beslenmesinde dolayli
olarak fayda saglar (Ozdemir, 1994). Dogal sularda potasyum konsantrasyonu genellikle 1-
10 mg I'"* arasinda degisim gosterir ( Tas, 2011).

Potasyum tuzlar1 fazla olunca baliklara toksik etki eder. TS 266°da belirtilen K*
degeri 12 mg I™dir (Ozdemir, 1994; TS 266, 2005). Aktas Golii’nde dlciilen potasyum
degerleri yiiksektir.

4.11. Sulfat

Siilfat degeri dogal sularda 5 - 100 mg I arasinda degisim gosterir (Tepe vd. 2006)
Sucul ortamlarda ¢esitli endiistri atiklari, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklarin neden
oldugu SO, artis1 kirliligin bir gostergesidir. Siilfat igeriginin 250 mg 1™’ den fazla olmasi
ciddi derecede kirlenmeye isaret etmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970). Bu parametre
bakimindan Aktas Golii kirli degildir

Dogal sularda biyolojik verimin artmasi i¢in ortamda SO,4’1n bulunmasi gereklidir.
Siilfatin ortamda yeterince bulunmamas: fitoplankton gelisimini engeller ve bitkilerin
biiylimesini yavaglatir. Dogal géllerin SO4 degeri 3-30 mg I*arasindadir (Atict ve Oball,
1999).

Aktas Goli’nde Olgulen SO, degerleri tiim donemlerde 0,00+0,00 mg I olarak
Ol¢iilmiistiir. GOl verimliligi agisindan bu bir dezavantaj goriinmektedir. “Kita igi Su
Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri” agisindan olgililen SO4 degerleri itibariyle

Aktas Golii I. sinif sulardandir.
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4.12. Sulfit

Deniz akarsu ve gollerdeki en belirgin kirlenme gesitlerinden biri de asir1 tiretim
yani Ottofikasyondur. Suyun, yesil ve bulanik bir renge doniismesine, kiyilarda algal
(yosun) birikmesine yol agar. Asir1 6trofikasyon durumunda, ¢ok buyik miktarlarda alg
uremesi ve bu alglerin dibe ¢okiip ayrigsmast sonucu, dip sularinda oksijen tiikkenir ve
hidrojen siilfit gaz1 ortaya cikar. Besleyici tuzlarin golii zenginlestirmesiyle artan alg
iretimi ve bu alglerinde dibe c¢okiip ayrismasiyla dipteki oksijen tiiketilmektedir.
Dolayisiyla dipte hidrojen siilfit gaz1 birikmektedir. Bu zehirli gaz da suyun karigsmasiyla
zaman zaman yiizeye ¢ikarak hem kotii kokularin yayilmasina, hem de balik 6liimiine
neden olmaktadir (URL-13, 2014).

4.13. Fosfat

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en dnemlisidir.
Ozellikle ototrof ve heterotrof organizmalarin biiyiimelerinde smirlayici etki gosterir.
Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bdlgenin jeolojik
yapisinin kimyasal igerigine, suya karisan organik madde ve evsel atik 6zellikle deterjan
olup olmadigina ve sudaki organik metabolizmaya baghdir. Gollerde ve akarsularda
¢oziinmiis inorganik POy, ¢oziinmiis organik PO, ve organik partikiler PO, seklinde
bulunur. Céziinmiis inorganik PO, fotoototrof iireticiler tarafindan alinir, organik olarak
baglanir ve besin zincirine katilir (Schworbel, 1987). Fosfor su ortaminda meydana gelen
Otrofikasyonun da en temel elementidir (Tas, 2011). Kirlenmemis dogal sularda oldukga
kiguk miktarlarda bulunur ve gollerin verimliligini belirler (Tepe ve Boyd, 2003).

Cogu gollerde ortalama toplam fosfor igeriginin 0,010 ile 0,030 arasinda degistigi
bildirilmistir (Tanyolag, 2004). Fosfat iceriginin 0,15-0,30 mg I* olan sularda
prodiiktivitenin yiiksek oldugunu, ancak bu degerin 0,30 mg I™**yi asmasi halinde suyun
kirlenmis sayilacagini belirtmektedir. Fosfat i¢eriginin 0,50 mg I™’yi asmasi halinde ise

asir1 kirlenme ve otrofikasyon sz konusudur. (Nisbet ve Verneaux, 1970) (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Aktag Goli (Ardahan)’nde aylar itibariyle olgiilmiis fosfat degerlerinin su {riinleri
yetistiriciligi yonetmeligine iligkin uygulama esaslar1 (genelge 2006/1) ek-1-a ve b siur
degerlerine gore dagilimu

Aktas Goli'nde 6lciilen PO, degerleri 3,00+0,03 mg I ile 17,00+0,63 mg I*
arasinda Ol¢iilmiistiir. Bu 6l¢lim sonucuna gore Aktas Goli PO, yonlnden asirt kirlenmis

sulardan oldugu goriilmektedir.
4.14. Serbest Klor

Tabii sartlarda suda bulunmayan, insanin suya ekledigi “ClO * iyonu olgiilebilir ve
bu dl¢iimde elde edilen degere “serbest klor miktar1” denir. “Klorir” kelimesi ise, su iginde
iyon halinde bulunan klor maddesine denir (URL-14, 2014).

Klor canli metabolizmasi i¢in 6nem tasimaktadir. Tiim dogal sularin 6nemli bir
kimyasal bileseni olan kloriir iyonunun konsantrasyonu genellikle disiiktiir. Tuzlu su girisi
veya kirlenmenin olmadigi sularda kloriir icerigi 10-20 mg I'* arasinda degisir (Tas vd.,
2010)

Kloriir tuzlarmin ¢oziiniirliigii fazla oldugundan normal ve pis sularda en ¢ok
bulunan iyonlardan birisidir. Normal sularda 1 mg I""den birkag bin mg I™"ye kadar kloriir
iyonuna rastlanilir (Gliler ve Cobanoglu, 1997). Kloriir degerlerinin yiiksek olusu,
tuzlulugun ve buna baglh olarak elektriksel iletkenligin de yiiksek degerde oldugunun

gostergesidir. Klorlr konsantrasyonunun alacagi degerler gerek i¢cme ve endustriyel su
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kalitesi gerekse de sulama suyu kalitesi agisindan dogrudan énem tagimaktadir (Unlii vd.,
2008).
Aktas Golii’nde dlclilen serbest klor degerleri tiim dénemlerde 0,00+0,00 mg 1™

olarak ol¢giilmiistiir. Aktas Golii serbest klor yoniiyle yetistiricilige uygundur.
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5. ONERILER

Aktas Goli’nde Eyliil 2012-Nisan 2013 tarihlerinde ylizeysel su o6rneklerinde
yapilan fiziko-kimyasal parametrelerin analiz sonuglar1 Tablo 3-1 ve 3-2’de aylar bazinda
verilmistir. Analiz sonuglari, SSKY (2008)’deki “Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri”, “Géllerin Otrofikasyon Kontrolii Sinir Degerleri” ve “Su Uriinleri
Yetistiriciligi Yonetmeligine iliskin Uygulama Esaslar1 (Genelge 2006/1) Ek-1a ve b” sinir
degerleri ile karsilagtirllmistir. Su {rlinleri yetistiricilifine uygun olup olmadig
irdelenmistir.

Asagida oOzellikle bazi parametreler bazinda Aktas Goli’niin su drlnleri
yetistiriciligi potansiyeli degerlendirilmis ve tavsiyelerde bulunulmustur.

Aktag GOli’nde su sicakligr 1,12+0,02 °C ile 19,50+0,29 °C arasinda oSlglilmiis
olup, ortalama 8,85 °C olarak ol¢iilmiistiir. SKKY’ye gore goliin su kalitesi I. smiftir.
Donemsel olarak 6lgiilen degerler arasinda biiyiik farkliliklar olmustur. Bunda en 6nemli
etken golin bulundugu bolgenin sahip oldugu iklimsel 6zellik olmakla birlikte yiiksek
rakimli goller arasinda yer almasidir. Bu o6lgiilen degerlerin ¢ok degisken olmasi
yetistiricilikte arzu edilen bir durum degildir. Hem bu rakimda havanin fazla sogumasi
sonucu g6l yuzeyinin buzla kaplanmasi nedeniyle baliklarin beslenmesi imkansiz hale
gelebilmekte ve buz nedeniyle kafesler parcalanabilmektedir. Bu durum yakinda bulunan
Cildir Goli’'nde yasanmustir. Bu nedenle Aktas Golii'nde kafeslerde balik yetistiriciligi bu
sicaklik degerlerinde uygun ve ekonomik degildir. Bu nedenle sadece gol yizeyindeki
buzlarin ¢oziildiigli ve tekrar buzla kaplandig1 zamana kadarki periyotta kafes balik¢ilig
onerilmektedir.

Sudaki canli yasamini etkileyen 6nemli faktorlerden biri pH’dir. Birgok balik tiirii
pH 6,5-8,5 araliginda olan sularda iyi gelisim gosterir (Arrignon, 1976; Dauba, 1981).
Aktas Goli'nde yaptigimiz o6l¢iimlerde pH’nin 6zellikle yaz aylarinda yiiksek alkalilik
(bazik) o6zellik gosterdigi bunun da besin zincirini tetikledigi, giliz, kis ve bahar aylarinda
ise kademeli olarak ph’nin distiigli suyun asitlik 6zelliginin arttign gorilmistir (Tablo
3.1.). Bu durum aslinda yetistiricilikte ¢ok arzu edilen bir durum degildir. G6l ekosistemi
incelendiginde bu durumun dipteki organik maddelerin ¢iirlimesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Tk bakista olumsuz gibi g6ziiken bu durum 6lgiilen diger parametrelerle

birlikte degerlendirildiginde (amonyum, nitrit, v.b.) goldeki canli yagaminin devami igin
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kilit rol oynadigi goriilecektir. Zira yiiksek pH’da toksik maddelerin ortamda artmasi
(amonyak v.b) riski yiiksektir. Aktas GoOli’niin yiizeyinin buzla kaplanmasi da
atmosferdeki oksijenin suya gecisini biiyiik oranda engelledigi i¢in pH’ nin diismesinin
hayati bir 6nem tagidig1 diistiniilmektedir.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu suyun kirlenme derecesini, sudaki organik
madde konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini ne derece temizleyebilecegini ifade
etmektedir (Unlii vd., 2008). Sucul canlilar igin yasamsal dnemi olan CO degeri, sicakligin
yaninda bitkilerin fotosentez hizina ve gollerin Otrofik diizeyine bagli olarak farklilik
gosterir. Aktas Goli’ndeki CO degeri gerek alabalik gerekse sazan yetistiriciligi i¢in ideal
diizeydedir. Rakima gore olmasi gereken degerin ¢ok iistiindedir. Bu durumun bolgede
yaptigimiz inceleme sonucunda yaz aylarinda su bitkilerinin gol ekosistemlerinde fazlaca
bulunmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kis aylarinda bu bitkilerin ¢lriimesine
ragmen oksijen seviyesi 10 mg I'*"nin tizerinde 6l¢iilmiistiir. Ancak bu durum sasirticidr.
Ciinkii Aktas Golii su yiizeyi kis aylarinda buzla kaplanmaktadir. Bu durum atmosferdeki
oksijenin suya gecisine engel olabilecek bir durum olarak diisiiniilmektedir. Oysa Aktas
GO6li’nde Olgiilen oksijen degerleri bulundugu rakim da gbz 6niinde bulunduruldugunda
oldukca yuksektir. Bu durumun su sicakliginin agir1 diismesinden kaynaklandigi diisiiniilse
de sebebinin genis ¢apli ve detayl bir ¢caligmayla belirlenmesinin gerek yetistiricilik igin
gerekse bagka alanlarda faydali olacagi diigiiniilmektedir.

Dogal sularda en yaygin olarak bulunan azotlu bilesikler NH4, NO,, NO;3 ve
organik azottur. Bu bilesikler oOlciilerek suyun kalitesi hakkinda karar verilebilmektedir.
Bu azotlu maddelerin kaynagi yagmur suyu ile taginan atmosferik azot, toprak yapisinda
bulunan NOj3 tuzlan olabildigi gibi, tarimsal faaliyetler sirasinda topraktan yikanan, evsel
ve endiistriyel atiklardan suya karisan bilesikler de olabilir. Ayrica azot baglayan mavi-
yesil alg ve bitkiler tarafindan atmosferik azotun baglanmasi da s6z konusudur. Su
ortamina karisan azot bilesikleri birincil iiretimi tesvik ederek otrofikasyona neden olabilir.
Ancak otrofikasyonun asil kaynagi fosforlu bilesiklerdir (Henry vd., 1984).

Aktas Goli’nde 6lgiilen NO, ve NOg3 degerleri su kalitesini etkileyecek duzeyde
¢ikmamistir. Bununla birlikte Gol kenarinda kOéy bazinda da olsa yerlesim yerlerinin
olmas1 organik azotun gole tasmmmasi olasiligini giiclendirmektedir. Fazla miktarda
tasinmas1 halinde goldeki hassas dengenin bozulmasi muhtemeldir. Bu konuda gerekli

tedbirin alinmasi gerekir.
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Amonyum iyonu suda yasayan organizmalar igin 6nemli dl¢iide toksik degildir.
Ancak yiiksek pH ve sicakliga bagli olarak NH4, NH3’a doniiserek su ortami igindeki
balik yasami ve diger canlilar igin toksik hale gelebilmektedir (Unlii vd., 2008). Temiz ve
bol oksijenli sularda NH, bilesikleri ¢ok diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Sucul canlilarin
atik maddesi olup tekrar organizmalar tarafindan absorblanir (Cirik ve Cirik, 1999).
Amonyum iyonlar1 bir¢ok alg ve yiiksek bitkiler tarafindan dogrudan alinabilir. Amonyum,
alg biiylimesini hizlandirmasinin yaninda suda oksijen tiiketimini artirmasi ile sucul ortami
etkilemektedir (Haralambous vd., 1992). Aktas Géli’nde ortalama 0,09 mg I* NH,*-N
dleiilmiistiir. SKKY (2008)’e gore Aktas Golii su kalitesi 1. siniftir. igme suyu standartlart
ile karsilastirildiginda uygun araliklar arasinda yer alir. Ancak golin yuzeyinin buzla
kaplaniyor olmasi ve bentik ¢iirime nedeniyle golde NH3 zehirlenmesi riski her zaman
mevcuttur. Bu nedenle yogun yetistiricilik tavsiye edilmemektedir.

Klorir iyonlarinin miktar1 saglikli su i¢in bir gostergedir. Pek ¢ok igcme suyunda
kloriir miktar1 30 mg I™yi gecmemektedir (Egemen, 2006). Aktas Golii cevresinde
tuzluluk oranini artiracak endiistriyel atik su girdisi olmayip, evsel atik su da yok denecek
kadar azdir. Bu nedenle serbest klor saptanmamistir. Bu parametreye gore su kalitesi 1.
smiftir. Arastirma alanindaki bulgular igme suyu kalite standartlarinda tavsiye edilen
degerlerin oldukga altindadir. Goliin bu yoniiyle korunmasi gerekir.

Yine Fe, Cu, Zn, SO4 ve SO; yoniilyle Aktas Golii kirlenmemis sulardan olup
yetistiricilige uygundur. Ancak K ve PO, degerleri oldukga yiiksek Ol¢lilmiistiir. Dogal
sularda K konsantrasyonu genellikle 1-10 mg I arasinda degisim gsterir. Fosfat igeriginin
0,15-0,30 mg I olan sularda prodiiktivitenin yiiksek oldugunu, ancak bu degerin 0,30 mg I’
yi agmasi halinde suyun kirlenmis sayilacagini belirtmektedir. Fosfat igeriginin 0,50 mg I
L'yi agmasi halinde ise asir1 kirlenme ve 6trofikasyon séz konusudur (Nisbet ve Verneaux,
1970).

Aktas Golii'nde K degeri ortalama 17,24 mg 1™ olarak tespit edilmistir. Fosfat ise
ortalama 6 mg It olarak Olciilmiistlir. Bu ol¢timler dogal ortamda olabilecek sinirlarin ¢ok
ustundedir.

S1g olan bu golde yapilacak yetistiricilik faaliyeti ortama ilave bir organik materyal
yuku getireceginden, bu dengenin bozulmasi ve ortamda toksik maddelerin asir1 birikmesi
ve toplu Oliimlerin goriilmesi muhtemeldir. Bu nedenle Aktas Goli’nde yetistiricilik
yapilmasimin uygun olmayacagi diistiniilmektedir. Yapilmasi halinde bu durumun goéz

oninde bulundurulmasi ve yogun yetistiricilikten kagiilmasi gerekir.
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OZGECMIS

1973 Yilinda Ardahan’in Uzunova Koyiinde dogdum. Annem ev hanimi olup,
babam ciftcilikle ugrasmaktadir. Yedi cocuklu ailenin en kiigiik ferdiyim. Ilk ve Orta
ogrenimimi 1980-1988 yillar1 arasinda Ardahan’da Ardahan Yatili ilkogretim Bolge
Okulu’nda tamamladiktan sonra, Lise 6grenimimi 1989-1991 yillar1 arasinda Giimiishane
Maresal Cakmak Ogretmen Lisesinde, Universite Lisans 6grenimimi 1992-1997 yillar
arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Béliimiinde tamamladim. Is
hayatima &zel sektdrde basladim. Once bir bilgisayar firmasinda ¢alistim. Yaklasik 5 yil
hali-mobilya iizerine bir firmada ¢alistiktan sonra 3 yi1l kendim ticaretle istigal ettim. 2006
yilinda KPSS sinaviyla Kamu personeli olarak Ardahan’a atandim. Ziraat Miihendisi
unvaniyla halen Ardahan Gida, Tartm ve Hayvancilik 11 Miidiirliigi’'nde gorev

yapmaktayim. Evliyim 1 ¢cocugum var.
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