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1. GIRIS

Diinyadaki toplam su miktar1 141 milyar m’ iken tuzlu sular toplam suyun
%97,6’s1n1, tathisu kaynaklar1 toplam suyun %2,4’tinii olusturur. Tatlisularin
gollerde, akarsularda ve barajlarda bulunan kismi ise %0,3’tiir. Bu oranlardan

anlasilacagi gibi kullanilabilecek suyun miktar1 oldukg¢a azdir [1].

Su kaynaklar1; evsel atiklardan, endiistri ve tarim faaliyetlerinin sonug¢larindan
olumsuz yonde etkilenmektedir. Ozellikle sanayi ve evsel atiklarin dogrudan veya
dolayl olarak gol, akarsu ve denizlere bosaltilmasi, tarimda pestisitlerin bilingsiz
kullanim1 ve asirt giibre kullanilmasi, deniz kazalar1 ile deniz tasimaciligi sularin

kirlenmesine neden olan faaliyetlerdendir.

Giiniimiizde, yukarida bahsedilen sebeplerden dolayr su kaynaklarinin kalitesi
giderek azalmaktadir. Diinyada mevcut olan, kullanilabilecek su miktariin oldukca
az oldugu ve insan niifusunun hizla arttign diistiniildiigiinde su kaynaklarinin
korunmasinda yapilan calismalarin daha genis alanlara yayilmasi ve artirilmasi

gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Su kirliliginden en ¢ok etkilenen ortamlar gollerdir. Ciinkii goller, durgun su grubuna
dahildir ve durgun sularin kendini yenilemeleri akarsulara ve deniz ortamlarina gore

daha zor olmaktadir [1].

Cesitli faktorlerin etkisi altinda gollerde meydana gelen kirliligin derecesini ve su
kalitesini belirleyici birtakim parametreler vardir. Su kalitesini belirlemek icin su
kaynagina uygun olan parametrelerin se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Gollerde pH, askida
kati madde, toplam azot, toplam fosfor, klorofil-a, c¢oziinmiis oksijen ve

bakteriyolojik parametrelerin 6l¢iimii olduk¢a 6nemlidir.

Su ortaminda meydana gelen kirlilik, suda yasayan canlilar1 da olumsuz yonde

etkiler. Su kalitesinin belirlenmesinde suda yasayan canlilar1 baz alan biyolojik



parametreleri kullanmak ve yukarida bahsedilen fiziksel ve kimyasal yontemlerle

birlikte degerlendirmek kesin ve en objektif sonucu verir.

Bu caligmada, basta go¢cmen su kuslart olmak {izere zengin yaban hayati
barindirmasinin yam sira, yOrenin su rejimini diizenleyen, iklimi yumusatan
Golinyaz1 Goli'niin fiziksel ve kimyasal yontemlerle su kalitesinin belirlenmesi

amaclanmgtir.



2. GOLLERIN OZELLIiKLERIi

2.1. Fiziksel Ozellikler

2.1.1. Isik

Isik bir enerji ¢esidi olup, degisik reaksiyonlar sonucu farkli enerji ¢esitlerine
doniigebilir. Gollere giinesten gelen 151k enerjisi biyokimyasal reaksiyonlarla belli
oranlarda kimyasal ve 1s1 enerjisine doniiserek ekosistemin varligini siirdiirmesinde

onemli rol oynar [2].

Ekolojide 151k siddeti, dalga boyu ve siiresi dnemlidir. Gollerde 15181n siddeti ve
dalga boyu fotosentez yapan organizmalarin yayilisini sinirlarken 151k siiresi ise canli

yasamindaki biyoritmlerde dnemli rol oynar [3, 4].

Sucul ortamda yiizeye gelen 1sinlarin hepsi suya gecemez. Bir boliimii geriye
yansitilir. Yansitma miktar1 su yiizeyinin ve giinesin gokyiiziindeki durumuna baglh
olarak degisir. Suya gecen 1s1k ise belli bir a¢1 ile kirilarak spektrum renklerine
ayrilir. GOl sularina giren 1ginlardan bir kismi suyun derinligine dogru inerken,
digerleri de su tarafindan absorbe edilir. Bu olayda 1518 dalga boyu Onemlidir.
Uzun dalga boylu 1siktan kisa dalga boylu 15182 dogru gollerde 15181n sogurulmasi
azalir. Kirmizi 15181n % 65’ i, turuncu 15181n % 24’ i, sar1 15181 % 4’ i, yesil 15181 %
1’ i ve mavi 15181 % 5’ i ilk bir iki metrede sogurulur. Uzun dalga boylu kirmizi 151k
5 metreden daha asagiya inemezken yesil 15181n % 45’ i ve mavi 151810 % 70’ 1 70

metre derinlige kadar inebilir [2, 5].

2.1.2. Sicakhik

Suyun 1sinma kaynaklarim genellikle giines 1sinlari, atmosfer sicakligi, molekiiler

siirtiinmeden kaynaklanan kinetik enerji ve herhangi bir su kitlesine katilan diger su

kaynaklar olusturur [2, 6].



Gol sularinin sicakligi, mevsimlere, goliin cografik konumuna, yiizey alanina,
derinligine, i¢inde erimis halde bulunan madensel tuzlara ve absorbe edilen giines
1sinlarina bagh olarak degisir. Genel olarak suya giren 151k enerjisinin % 53’ ii ilk
metrelerde 1siya doniigiir. Uzun dalga boyundaki goriiniir bolge i1sinlan ( kirmizi,
turuncu ) ilk metrelerde soguruldugundan bu bolgedeki suyun 1sinmasim da saglar.
Derinlere inen kisa dalga boylu ultraviole isinlari boyle bir 6zellige sahip

olmadigindan derin sularin 1sinmasinda bir etkileri yoktur [2].

Sicaklik sulardaki bir¢ok bitkisel ve hayvansal organizmanin dagilimlarini etkiler.
Sucul organizmalarin belli bir sicakliga toleranslar1 vardir. Soguk su baliklarindan
olan alabaligin 25°C’ yi asan sularda yasayamadigi, 14°C’ den yiiksek sularda
yumurtalarin gelisemedigi bilinir. Baz1 Ephemeroptera , Plecoptera ve Crustacea
tirleri 15°C’ nin tizerinde yasayamadiklar halde bazi Diptera ve Oligochaeta iiyeleri
oksijeni az, sicak sulari severler. Ani sicaklik degismeleri sucul canlilar i¢in Sldiiriicii
olabilir. Her organizmanin yasayabilecegi belirli sicaklik derecesi oldugundan

organizmalar ayn1 zamanda sularin sicaklik gostergesidir [4].

Gollerde termal tabakalasma

Iliman bolgelerde bulunan biiyiik ve derin gollerde mevsimsel sicaklik degisimlerine

bagl olarak tabakalasma meydana gelir.

Ilkbahar sirkiilasyonu veya karigumi: Kis mevsiminin sonunda bir géliin yiizeyindeki
buzlar ¢oziiliirken buz tabakasinin altindaki su sicakligr 1°C ile 2°C arasinda degisir.
Dibe dogru inildikge su sicakligr +4°C’ ye ulagir. Ciinkii +4°C’ de suyun yogunlugu
maksimumdur. Ilkbaharda hava sicakhigmin artmasi ile yiizey suyunun sicaklig
yiikselir, +4°C’ ye ulastiginda ise yiizey suyu agirlasarak asagiya dogru batmaya
baslar. Alttaki biraz daha soguk (2°C - 3°C) ve hafif olan su yiizeye c¢ikar. Bu
karisimin gerceklesmesine ilkbahar riizgarlar1 da yardimci olmaktadir. Boylece tiim
g0l suyu sicakligi yiizeyden dibe kadar aym sicakliga ulasincaya kadar devam eder

ve bu olaya ilkbahar karistmi denir [2].



Yaz stagnasyonu veya durgunlugu: Yaz aylarinda giines 1sinlarinin dik gelmeye
baslamasiyla artan hava sicakligi nedeniyle goliin yiizey sular1 daha cabuk 1sinir. Bir
stire sonra 20°C’ ye ulasan yiizey suyunun yogunlugu azaldig1 i¢in hafifler, batmaz
ve altindaki su ile karisamaz. Bu nedenle yiizey suyu ile alttaki su arasindaki sicaklik
farki 15°C’ den fazla olabilir. Bu durumda yiizey suyu sadece riizgarla sirkiilasyon
yapar. Boylece gollerde kisa bir siire sonra termal tabakalagsma meydana gelir ve ii¢
farkli tabaka goriiliir. Bunlar sicak sulardan olusan epilimniyon denilen iist tabaka,
iliman sulardan olusan metalimniyon veya termoklin denilen orta tabaka ve soguk
sulardan olusan hipolimniyon denilen alt tabakadir. Bu tabakalasmanin sebebi su
sicakli@inin azalmasiyla su yogunlugunun artmasidir. Yazin gollerde bu tabakalagma

meydana geldikten sonra g6l yaz boyunca durgunluk periyoduna girer [2,7].

Sonbahar sirkiilasyonu veya karisinu: Yaz sonunda hava sicakliginin azalmasiyla
yiizey sularinin sicaklig1 diiser ve dip sular ile yiizey sular1 arasindaki sicaklik farki
azalir. Riizgarin etkisiyle de yiizey ve dip sular1 tamamen karigarak sicaklik ve

kimyasal bakimdan homojen sular olusur. Bu olaya sonbahar karisimi denir [4].

Kis stagnasyonu veya durgunlugu: Kis basinda hava sicakligl azalirken yiizey sulari
soguyarak +4°C’ ye ulasir ve yogunlugu arttig1 i¢in dibe dogru c¢oker. Bu sekilde
biitiin gol suyu +4°C’ ye ulastiktan sonra yiizey kisminin daha da sogumasiyla su
sicakligi 0°C’ ye diiserek buz tabakasi olusumu goriiliir. Sulardaki bu hareketsizlige

kis durgunlugu denir [2, 4].

2.1.3. Turbidite (Bulaniklik)

Dogadaki sular hi¢cbir zaman tamamiyla saf olmayip, i¢inde bulunan siispansiyon
halindeki maddeler oraninda berrakligin1 kaybederek bulanir. Bulanikliga neden olan
maddeler ya abiyotik ya da biyotik maddeler olup gole disaridan gelir veya golde
olusur. Bulaniklik seston denilen su i¢inde yiizen veya asili duran toz, kil, silt, balgik
gibi inorganik partikiiller, ciirimekte olan organik maddeler ve planktonik

organizmalardan kaynaklanir [2, 4].



Gollerin bulaniklign genel olarak ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde artig gosterir.
Bunun nedeni ilkbaharda sularin 1sinmasiyla plankton sayisinin artmasi, yagmur ve
kar sularinin getirdigi materyallerin gollerde birikmesi, sonbaharda ise yine yagmur

sularinin ve riizgarin etkisinin artmasidir [4].

Genellikle sular %4 ° ten fazla siispansiyon halde kati madde ihtiva ettigi zaman
bulanikligin etkisi goriilmeye baglar. Bulaniklik, 151k siddetini ve 1518in su i¢indeki
yayiligini1 azaltarak bitkilerin fotosentez olayini kisitlar ve ortamin verimini diisiiriir.
Ayrica bulanikliga sebep olan maddelerden bir kisminin dibe ¢okmesiyle beslenme

ve iireme alanlar ortiilen organizmalar yasamlarin1 devam ettiremezler [5].

2.1.4. Yogunluk

Suyun yogunlugu 0°C ve 760 mmHg atmosfer basincinda havaninkine gore 775 kat
daha fazladir. Suyun yogunlugu su sicakligina, basinca, su i¢inde ¢6ziinmiis ve asili
halde bulunan mineral tuzlara baghdir. Saf suyun deniz seviyesinde ve +4°C’ deki

yogunlugu en yiiksek olup 1 gr/cm3’ tiir [8].

Gol sularinda sicaklik diismesiyle yogunluk artar ve suyun sicakligt +4°C’ ye
distiigii anda suyun yogunlugu en yiiksek degere ulasir. Buzun hacmi aym miktar
suyun hacminden fazla oldugundan gittikce hafifleyerek batmaz olur ve yiizeyde
kalir. Soguma arttikca olusan buz ortiisii yiizeyi kaplar. Buz tabakasinin altindaki su
0°C’ dir. Asagiya dogru inildikge su sicakligr yiikselerek +2, +3°C’ ye ulasir. Bu
sicaklik dibe kadar hemen hemen aynidir. Dip suyunun sicakligr derin gollerde +4°C,

s1g goller de ise bu degerden daha diisiik olabilir [4, 7].

2.2. Kimyasal Ozellikler

Dogada bulunan sular hi¢gbir zaman saf su 6zelliginde olmayip icerisinde ¢6ziinmiis
olan maddeler vardir. Dogal sular, saf su niteliginde olsaydi icinde hicbir canh
yasayamazdi. Suda bulunan ¢6ziinmiis maddeler; ¢oziinmiis gazlar, c¢Oziinmiis

anorganik ve organik maddeler olmak {izere ii¢ grupta toplanir.



2.2.1. Coziinmiis gazlar

Oksijen

Dogal sularda ¢6ziinmiis olarak bulunan gazlardan en onemlisi oksijendir. Bu gaz
sucul ortamlarda bulunan aerobik canlilarin yasami i¢in oldukc¢a Onemlidir.
Atmosferdeki oksijen miktar1 hacim olarak %20,99 veya havanin litresinde 210 cc’
dir. Bu aym1 hacimdeki tatlisuda bulunan oksijenden 25 defa daha fazla demektir.
Atmosferdeki oksijenin hava - su yiizeyinden ge¢is oran1 ve suda ¢oziinmesi bir cok
etmene baghidir. Sularda gazlarin ¢oziinmesi, gazlarin basinciyla dogru orantilidir

[2].

Suyun oksijen kaynaklar1 atmosferle temas, riizgarin sagladigi dalga ve akintilar,
bitkisel organizmalarin fotosentezi ve oksijence zengin baska su kaynaklarinin
katilmasi1 olarak siralanabilir. Suyun oksijen kayiplar ise hayvansal organizmalarin
solunumu, bitkisel organizmalarin gece solunumu, sicakligin artisiyla olusan
buharlasma, suyun kirlenmesi, cesitli metallerin yiikseltgenmesi, organik maddelerin
cliriimesi (piitrifikasyon) ve hava ile temas sonucu suyun oksijen kaybetmesi olarak

siralanabilir [6].

Sudaki ¢6ziinmiis oksijen ile sicaklik arasinda ters bir iligki vardir. Sicaklik arttikca
suyun oksijen icerigi azalir. Suyun sicakligi ile ¢oziinen oksijen miktart arasindaki

iliski Cizelge 2.1°de gosterilmistir [9].

Gollerde ilkbahar ve sonbahar sirkiilasyonlar1 esnasinda su karigimi1 nedeniyle sular
oksijence zenginlesir. Fakat yaz aylarindaki tabakalasmalar nedeniyle dip sularinda
erimis oksijen miktar1 azalir. Ayrica bu azalmada dipteki oksidasyon olaylar1 da

etkilidir.



Cizelge 2.1. Suyun sicakligr ile ¢oziinmiis oksijen miktar1 arasindaki iliski [9]

Su sicakligr °C Coztinmiis O, ppm Su sicakligi °C Coziinmiis O, ppm
0 14,6 8 11,4
1 14,2 10 114
2 13,9 12 10,9
3 13,5 14 10,4
4 13,1 16 10,0
5 12,5 18 9.4
6 11,9 20 9,2
7 11,6 22 8,9
Karbondioksit

Karbondioksit oksijene oranla suda ¢ok daha fazla c¢oziinen bir gaz olup sicaklik,
basing, solunum ve fotosentez suda ¢oziinmesinde etkilidir. Dogal sularin canlilar
icin uygun bir ortam olusturmasinda karbondioksitin baz1 6nemli 6zellikleri vardir.
Bunlardan birisi sucul ortamin cok cabuk asidik ve bazik olmasimi engelleyici
etkisidir. Digeri fotosentez gibi biyolojik olaylar1 diizenlemedeki roliidiir. Ayrica
karbondioksitin yapisinda bulunan karbon tiim organik bilesiklerin yapisina katilir

[8].

Karbondioksit dogal sulara ya dogrudan atmosferden difiizyonla gecer ya da gol
dibindeki organik maddelerin bakteriler tarafindan ayristirilmasiyla olusur. Ayrica
suyun icerisinde bulunan asitler ve ¢esitli karbonat bilesikleri kimyasal reaksiyonlar

sonucu karbondioksit olusumuna neden olur [2].

Sularda karbondioksit; serbest halde, ayrismamis karbonik asit (H,COs), ayrigsmis
karbonik asit ( HCO;" H"), kalsiyum bikarbonat, hidroliz sonucu olusan hidroksit

iyonlar1 (OH"), karbonatlardan gelen CO;” anyonlan seklinde bulunmaktadir [4].



Hidrojen sulfiir ve metan

Canlilar icin oldukga zehirli olan hidrojen siilfiir gaz1 siilfatlarin oksijenin olmadigi
ortamlarda bakteriler tarafindan indirgenmesiyle veya icinde kiikiirt bulunan organik
molekiillerin yine oksijensiz ortamda heterotrof bakterilerce par¢alanmasiyla olusur.
Siilfatlar ozellikle otrofik gollerde fazla oldugundan bu gollerin hipolimniyon

tabakasinda bazen oldukca yogun olarak hidrojen siilfiir gazina rastlanir [2, 10].
Metan gaz1 genellikle suyu fazla karismayan gollerin dibinde olusur, karisim yapan
gollerde ise kabarciklar halinde yiizeyden atilir. Canhilar i¢in zararhdir. Bataklik gazi
olarak da bilinen bu gaz bakterilerin seliilozu basit sekerlere doniistiiriip, oksijensiz
ortamda bu sekerleri parcalamasiyla olusur [4].

2.2.2. Coziinmiis maddeler

Organik maddeler

Suda bulunan bitki ve hayvan artiklarinin bozusup ayrigmasi sonucu gol sularina
erimis organik maddeler karigir. Ayrica tarim ve gida ile ilgili fabrikalarin atik sulart,
evsel desarjlar su ortamina ¢ok fazla miktarda organik maddenin karismasina neden
olur [7]. Bu maddeler su icerisinde bulunan bakteriler tarafindan ayristiritlirken bu
sirada suda ¢Oziinmiis halde bulunan oksijeni kullanirlar ve ortamin oksijen
konsantrasyonunu azaltirlar. Suya giren organik maddelerin fazla olmasi halinde
¢Oziinmils oksijenin tamami kullamlarak ortam oksijensiz bir hal alabilir. Bu

durumda sistemin ekolojik dengesi bozulur ve sudaki canli hayat tehlikeye girer [6].

Anorganik maddeler

Tatlisu ortaminda bulunan en 6nemli ¢Oziinmiis anorganik maddeler kalsiyum,
magnezyum, sodyum, potasyum, azot, fosfor, aliiminyum demir, kiikiirt ve silisyum
bilesikleridir. Ayrica bu maddelere ek olarak dogal sularda bor, kobalt, molibden,

manganez gibi elementlere de ¢ok az miktarda rastlanir. Bu elementlere eser
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elementler ya da oligoelementler denir. Bu maddeler her ne kadar eser halinde

bulunsalar da canlilarin yasamlarindaki 6nemi biiyiiktiir [2].

Kalsiyum ve magnezyum

Bu iki toprak alkali mineral tathsuda en bol bulunan iyonlardir. Bir ¢ok canlinin
kabuk ve iskelet yapisini olusturan kalsiyum dogada element olarak bulunmayip
kalsiyum tuzlar1 seklinde bulunur. Dogada en ¢ok karbonat seklindedir. Bilinen diger

kalsiyum mineralleri ise kalsit, mermer, kirectasi, tebesir, mergel ve dolomittir.

Magnezyum da kalsiyum gibi dogada element formunda bulunmayip pek cok kaya
ve mineralin bilesiminde yer almakla birlikte en fazla kire¢ taslari ve dolomit
kayalarinda MgCO; halinde bulunur. Magnezyumun bilesikleri kalsiyumun
bilesiklerine oranla suda daha kolay ¢oziiniir. Magnezyum fotosentetik canlilarda
klorofilin yapisina katildigindan oldukca Onemlidir. Ayrica alg, mantar ve

bakterilerde fosfor metabolizmasini diizenlemektedir [11, 12].

Sertlik

Sulardaki sertlik biiyiik ol¢iide suyun toprak ve kayaclarla temas1 sonucu meydana
gelir. Suyun sertligine su igerisinde ¢oziinmiis olan toprak alkali yani +2 degerlikli

kalsiyum, magnezyum, stronsiyum ve baryum gibi iyonlar neden olur [13, 14].

Su sertliginin en dogru tayini, sertlik olusturan iyonlarin miktarlarinin tek tek ol¢iiliip
birbirine eklenmesi yontemidir. Ancak ¢ok uzun siirdiigii ve detayli oldugu i¢in bu

metodun kullanimi giictiir [6].

Dogal sularda en sik rastlanan kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin meydana
getirdigi sertlik, toplam sertlik olarak kabul edilebilir. Yiiksek miktarda kalsiyum ve

magnezyum igeren sular ‘ sert sular ‘ olarak nitelendirilir [6, 12].
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Sular, genel olarak sertlik olusturan maddelerin sudaki miktarlarina gore Cizelge

2.2’deki gibi siniflandirilirlar.

Cizelge 2.2. Sularin sertlik siniflandirmasi [6]

CaCO3; mg/l Sertlik Derecesi
0-75 Yumusak
75-150 Orta sertlikte
150-300 Sert
300 ve iizeri Cok sert

Baz1 Avrupa iilkelerinde sertlik derecesi birimlendirmeleri degisiktir.

Buna gore;

1 Alman Sertlik Derecesi: 17,8 mg/l CaCO;
1 Fransiz Sertlik Derecesi: 10 mg/l CaCO;
1 Ingiliz Sertlik Derecesi: 14,3 mg/l CaCO;
1 USA Sertlik Derecesi: 1mg/l CaCOs; ‘dir.

Sodyum ve potasyum

Sodyum pek ¢ok suda rastlanan bir element olup 1 mg Na/l ile 500 mg Na/l arasinda
degisebilir. Daha yiiksek miktarlarina tuzlu atik sularda rastlanir. Birinci kalite suda
125 mg/l’ den fazla sodyum bulunmamasi gerekir. Dogal sularda sodyumun en
yaygin bilesigi sodyum kloriirdiir. Baz1 gollerde sodyum, sodyum tetraborat halinde
iken bazilarinda sodyum siilfat seklinde bulunur. Potasyum ise potasyum kloriir ve
potasyum siilfat halinde bulunur. Potasyumun limnolojik etkisi ve 6nemi sodyuma
cok benzedigi, ayrica analiz zorlugu nedeniyle bu iki element birlikte tayin edilir [2,

6].
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Azot ve azot bilesikleri

Azot canlilarin en 6nemli bileseni olan proteinlerin yapisina katildigi icin biitiin
ekosistemlerin temelidir. Dogal sularda azot; ¢oziinmiis gaz halinde, ¢coziinmiis veya
asili organik bilesik ve mineral seklinde bulunabilir. Bu azot sekillerinden sadece
mineral halde olanlar sudaki ototrof canlilar tarafindan besleyici element olarak
kullanilir. Mineral azotun amonyum (NH'4), nitrit (NO7) ve nitrat (NO73) olmak

tizere ii¢c formu bulunmaktadir [7, 15-17].

Amonyum azotu

Sudaki amonyum miktar1 organik maddenin bozulmasi, organik giibre kullanimu,
evsel ve endiistriyel kirlenme sonucunda ortaya cikar. Deoksidasyon olayiyla nitratin
nitrite, nitritin de amonyuma doniismesi sudaki amonyum miktarint artirict yonde

etki yapar [15-18].

Nitrit azotu

Nitrit amonyumun yiikseltgenmesi ya da nitratin indirgenmesi ile olusur. Nitrit temiz
sularda ya hi¢ bulunmaz ya da eser miktarda bulunur. Ancak organik kirlenmenin
oldugu, oksijen iceriginin diisiik oldugu yerler ile endiistriyel ve evsel atik su
desarjlarinin oldugu yerlerde yiiksek miktardadir. Yiiksek miktarda nitrit varlig

sularin kirlenmis oldugunu gosterir [12].

Nitrat azotu

Temiz olan tathisularda ¢ok az miktarda goriiliir. Azotun akarsularda goriilen en
yaygin formudur. Atmosferdeki elektrik bosalmalari az miktardaki azot gazinin
yiikseltgenmesi olayi ile nitrata doniismesine ve sulara karigmasina neden olur [19].
Ayrica nitrat, kemosentetik bakteriler tarafindan gergeklestirilen nitrifikasyon sonucu
olusur. Organik kirlenmenin yogun oldugu ve asir1 yagisli zamanlarda sudaki nitrat

miktar1 biilyiilk Olgiide artar. Azotlu giibre kullanilan tarim arazilerinde yagish
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donemlerde topraklarin yikanmasi nitratin suya gecmesine ve suda nitrat miktarinin
artmasina neden olur. Sularda bulunan nitrat, bitkilerin tiikketimi ve indirgenme olay1

ile amonyaga doniistiiriilmesi sonucu yok edilir [12].

Siilfat

Tatlisularda en ¢ok rastlanan kiikiirt formlarindan biri katyonlara bagl siilfat (SO4")
anyonu ve hidrojen siilfiir (H,S)’dir. Siilfat suya yagmurla siilfath sedimanlardan
gecer. Siilfatin dogal sulardaki ekolojik 6nemi oldukc¢a fazladir. Siilfat canlilarin
protein metabolizmasinda, bitkilerin biiyiimesinde rol oynar. Ayrica oksijensiz
ortamlarda siilfatin indirgenmesiyle olusan hidrojen siilfiir, kiikiirt bakterileri

tarafindan kemosentez olayinda kullanilir [2].

Kloriir

Yerkabugunun ortalama bilesiminin % 0,045’ini olusturur. Normal kaynak sular1 10-
30 mg Cl/l icermektedir. Deniz sahilleri yakininda yiizey sularinda kloriir miktar1 cok
yiiksektir. Deniz suyunda erimis halde bulunan tiim elementlerin yaridan fazlasini
kloriir olusturur. Tiirk Standartlar1 Enstitiisi  TSE-266 (1986) icme sular
standartlarina gore kaynak sularinda 20mg/l1, sehir icme sularinda ise 200mg/1 kloriir

izin verilebilir deger olarak kabul edilmektedir [6, 12].

Fosfat

Denizlerde ve akarsularda fosfat ¢oziinmiis organik fosfat, coziinmiis fosfat ve
partikiiler fosfor bilesikleri halinde bulunur. Coziinmiis fosfata ortofosfat iyonlari
halinde rastlanir. Biitiin bu fosfat cesitleri toplam fosfat miktarim verir [18]. Atik su
kirlenmesinde fosfat miktar1 garantili bir indikatordiir. Kirlenmemis kaynaklarda
ozellikle dag sularinda fosfat miktar1 0,1 mg/I’yi gecmez ve ¢ogunlukla 0,03 mg/I’dir
[13].
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Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bélgenin jeolojik
yapisinin kimyasal icerigine, suya karisan organik madde olup olmadigina ve sudaki
organik metabolizmaya baghdir. Ayrica suda yasayan canlilarin 6lmesi sonucu
ayristiric1 canlilar tarafindan gergeklestirilen ¢iiriime olaylariyla, tarimsal arazilerde
fosforlu giibre kullanilmasiyla, kanalizasyon sular1 ve endiistriyel atiklarin sulara
karigsmasiyla sularda fosfor oran1 giderek artar. Bu durum gollerde ve akintinin yavas

oldugu akarsularda 6trofikasyon olayina neden olur [2].
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3. GOLLERIN KiRLENMESI

G0l ve rezervuarlarindaki sularin kalitesi, zaman igerisinde meydana gelen fiziksel,

kimyasal ve biyolojik olaylarin sonucuna gore degismektedir. Bu kirlenme;

1. Bir nehir vasitasiyla kirlilik yaratacak maddelerin gole taginmasi,

2. Atik sularin gole desarj edilmesi,

3. Yagmur sular tarafindan kirlilige neden olacak maddelerin ¢evreden getirilmesi,
4. Goliin icerisinde kimyasal olaylarla ¢esitli maddelerin tiretilmesi

olaylartyla meydana gelmektedir.

G0l igerisinde bulundugu gibi ayrica dogal ve suni bir sekilde gole giren organik
maddeler giines 15181, riizgar, sicaklik ve buharlagma gibi cevresel etmenlerin etkisi
altinda kalirken oksidasyon, kimyasal ¢okelme, ayrisma gibi olaylara da maruz kalir.
Organik maddeler dikkate alindiginda gol verimliligi yoniinden iki kisma ayrilir.
Bunlar, trofojenik bolge denilen fotosentez olayinin meydana geldigi iist kisim ile
trofolitik bolge denilen organik maddelerin ayristigt kisimdir. Gol ekolojisinin

sematik gosterimi Sekil 3.1°de oldugu gibidir [20].

iy 02
Giris CO, 0O, EOz Cikis
C, PN 7Y /-
v vCO» | CO,
Alg Zooplankton Balik

Olim ve |Atik

A A 4

Coziinmiis Organik Karbon

0,

A\ 4
Bakteri

Sekil 3.1. Gol ekolojisinin sematik gosterimi [21]
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3.1. Gollerde Biyofizikokimyasal Olaylar

Golde yasayan organizmalar birbirleriyle ve cansiz cevre ile siirekli iligki
icerisindedir. GOl ortaminda yasam giines enerjisi ile devam etmektedir. Giines
enerjisinin bir kismi fotosentetik canlilar tarafindan kullanilir. Fotosentez olayiyla
giines enerjisi, iiretilen organik maddelerde kimyasal bag seklinde depo edilir.
Uretilen organik maddeler besin zinciri yoluyla diger canlhlara aktarilir. Bu sayede
canlilar yasamlarimi siirdiirecek enerjiyi iiretirler. GOl ortaminda 6len canlilar ise
ayristiricilar (bakteriler ve mantarlar) tarafindan inorganik maddelere doniistiiriiliir

(Sekil 3.2).

A A A
Giines .| Temel .| Birincil | Ikincil
Enerjisi “| Ureticiler "| Tiiketiciler "| Tiiketiciler
A\ 4
Ayrnistiricilar
A\ 4

Sekil 3.2. Ekosistemlerde enerji akisi [1]

Sistemdeki enerji akisi, besin ve diger elementlerin ¢evrimini beraberinde getirir. Her
ekosistemde oldugu gibi gl ve cevresi biyolojik bir toplumu (iireticiler, tiiketiciler
ve ayristiricilar) icerir. Karmasik bir ekolojik toplumda tiim iiyeler besin ¢evriminde

rol alir (Sekil 3.3).
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Ureticiler | Birincil -| Ikincil Tiiketici
"| Tiiketici -
A
A\ 4
inorganik Madde (CO,, Ayrigtiricilar Organik
< (Bakteri, <
H,0, NO3;, POy,..) Mantar) Kalint1

Sekil 3.3. Ekosistemde madde dongiisiindeki agamalar [1]

Dengeli bir gol ekosisteminde fotosentetik faaliyetler ve heterotrof organizmalar
arasinda, organik madde iiretim ve tiiketimi ile oksijen {iretim tiiketimi y&niinden
karsilikli bir iligki siirdiiriilir. Fotosentez ve solunum bu arasindaki denge, gol
sularinin redoks durumunu diizenler. Su ortaminda C, N, O, S, H, Fe, Mn gibi baz1
elementler redoks proseslerinde yer almaktadir. Fotosentetik olmayan organizmalar
fotosentezin dengesiz {iriinlerini ayrigtirarak dengenin kurulmasit yoOniinde
davranirken, metabolik ihtiyaclar1 icin de enerji saglar. Bir golde, fotosentezin

organik tiriinleri dibe ¢okelerek indirgen (elektron verici) olarak davranir [20].
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4. ARASTIRMA YERININ TANITILMASI

Corum ili, merkez ilce Kirkdilim Koyii sinirlart i¢inde bulunan Goéliinyazi, diger
adiyla Eymir Golii; toplam 23 hektar biiyiikliigiinde bir alan olup, 1100 m rakimda
40° 41° N 34° 57" E koordinatlarinda yer almaktadir. Gol, Corum-Osmancik

Karayoluna 150 m, Corum Sehir Merkezine de 22 km mesafede bulunmaktadir.

Goliinyaz1 dogal bir izole tatlisu ekosistemi olup, herhangi bir yeralt1 ve yeriistii su
kaynagi ile beslenmemektedir. Beslenisi mevsimlik yagislara baghdir. Gegmiste
goldeki su seviyesini artirmak i¢in alanin kuzeyinde bulunan Goézliik Deresi’nin
yatagi sulak alana dogru cevrilmis, fakat yagish aylarda tarim alanlarinda su

tagkinlarinin olugsmasi sebebi ile bu uygulamaya son verilmistir.

Resim 4.1. Goliinyazi Golii’niin kus gézlem kulesinden ¢ekilen goriintiisii [22]
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Cizelge 4.1. Goliinyaz1 Golii civarinda bulunan bazi kuslarin listesi [23]

Bilimsel Adx Tiirkce Adi
Motacilla alba Ak Kuyruksallayan
Merops apiaster Ar Kusu

Parus major Biiyiik Bagtankara
Aythya ferina Elmabas Pakta
Delichon urbica Ev Kirlangici
Ardea cinerea Gri Balike¢il
Turdus merula Karatavuk

Sitta europea Sivaci Kusu

Buteo rufinus Kizil Sahin
Pyrrhocorax pyrrhocorax Kirmizigagali Dagkargasi
Corvus corax Kuzgun
Tachybaptus ruficollis Kiiciik Batagan
Corvus corone pallescens Les Kargasi

Parus caeruleus Mavi Bastankara
Fulica atra Sakarmeke

Pica pica Saksagan
Acrocephalus arundinaceus Saz Biilbiilii
Circus aeruginosus Saz Delicesi
Sturnus vulgaris Sigircik

Sulak alanin hakim bitki ortiisii sazliktir (Resim 4.1). Alanda, i¢lerinde elmabag
patka ve balikeil tiirleri gibi su kuslar1 bagta olmak {izere toplam 19 kus tiirii olup,
bunlarin bazilar1 go¢gmendir. Bu kuslarin listesi arazide yapilan gbzlemlere ve ilgili
literatiire dayali olarak Cizelge 4.1 ‘de verilmistir [23]. Goliinyazi, kuslarin 6zellikle
ilkbahar goc¢ii sirasinda bir ¢ok gogmen kusa dinlenme, konaklama ve tireme olanagi
vermektedir. Golde kuslar1 gézlemlemeye imkan saglayan bir kule bulunmaktadir.

Sulak alanin etrafi tarim arazileri ile kaphdir ve genellikle seker pancari tarimi
yapilmaktadir. Gegmiste Goliinyazi, etrafinda bulunan tarim arazileri i¢in su kaynagi
olarak kullanilmis ancak 21 Mayis 2003’te Corum Valiligi tarafindan diizenlenen
toplantida alinan kararlar ile sulak alandan sulama amacgh su cekimi ve avcilik
yasaklanmistir. Goliin  koruma altina alinmast amaciyla etrafi tel oOrgiiyle

cevrelenmistir.
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Tarimsal alanlar ile ¢evrili olan golde, tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre disinda

herhangi bir kirlilik unsuru bulunmamaktadir [24].

Calisma alaninda yapilan gozlemlerde insanlarin balik tutma yasagina uymadiklar

goriilmiistiir (Resim 4.2).

Resim 4.2. Goliinyazi’da balik¢ilarin avlanmasi [22]

4.1. Konu ile Tlgili Literatiir

Kaynak taramasinda Goliinyazi Golii’niin su kalitesine yonelik olarak yapilan bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu tiir calismalar Onceden yapilmadigi icin goliin
karsilastig1 cevresel sorunlarin gol ekosistemini nasil etkiledigini saptamak olanakli
degildir. Calisma alaninin su kalitesinin belirlenmesinde kullandigimiz parametreler

tilkemizde yapilan benzer ¢alismalarda da kullanilmistir.
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Kazanci ve Ark.’nin Kasim 1993 ve Kasim 1995 yillan1 arasinda Burdur Golii ve
Acigol’e yonelik olarak yaptiklart calismalarda, su kalitesinin belirlenmesinde
sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, c¢oziinmiis oksijen, BOI (biyolojik oksijen
ihtiyaci), KOI (kimyasal oksijen ihtiyaci), alkalinite, askida kat1 madde, nitrit, nitrat,
amonyum, siilfat, fosfat, klor, kalsiyum, magnezyum, karbondioksit, klorofil-a ve

bulaniklik parametreleri kullanilmistir [15].

Kazanct ve Ark.’nin Kasim 1996 ve Kasim 1997 yillar arasinda Beysehir Goli'nde,
1995 ve 1998 yillan arasinda da Koycegiz, Egirdir, Aksehir, Eber, Corak, Kovada,
Salda, Karatas, Cavuscu Golleri, Kiiciik ve Biiylik Menderes Deltasi, Giillik Sazligi
ve Karamuk Batakligi’nda yaptiklar1 calismalarda yukarida belirtilen parametreler

kullanilmastir [16, 17].

Ozdemir ve Ark.’min Ekim 1996 ve Eyliil 1997 yillar1 arasinda Kocagol’de, 1993-
1995 yillar1 arasinda Ortadogu Teknik Universitesi’nin Mogan ve Eymir gollerinde,
Balik ve Ark.’min Mart 2001 yilinda Birgi ve Sazligol’de yaptiklann ¢alismada da

aym parametreler kullanilmistir [14, 20, 25].

Ozellikle pH, oksijen, nitrit, siilfat, fosfat gibi parametreler de basta WHO (Diinya
Saglik Orgiitii) olmak iizere Avrupa Toplulugu iilkelerinde de icme suyu ya da kirli
olmayan sular i¢in limit degerleri kullanilmaktadir (bkz. EK-1 ve EK-2). Sonug

olarak bu parametreler bize Goéliinyaz1 G6li’niin kirli olup olmadigin1 gosterecektir.
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5. MATERYAL VE METOT

Goliinyaz1 Goli'ntin su kalitesini belirlemeye yonelik olarak yapilan calismaya
Kasim 2005 tarihinde baslanmistir. Golii temsil edebilecek yerlerden dort adet
istasyon secilmis, bir y1l boyunca yapilan ol¢iimler ve 6rnekler buralardan alinmistir.
Arastirma Kasim 2005 ve Eyliil 2006 tarihleri arasinda alti kez tekrarlanmistir.

Yapilan islemler asagida belirtilmistir.

Resim 5.1. Goliinyazi Golii’nde su 6rneklerinin alindigi noktalar [26]
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5.1. Su Orneklerinin Alinmasi

Golde sandal ya da kayik gibi bir tasima araci olmadigi i¢in su 6rneklerinin ii¢ tanesi
kiyida secilen istasyonlardan bir tanesi de 2 metrelik bir sopanin ucuna baglanan kap
yardimiyla biraz agiktan alinmistir. Her bir istasyondan 250cm™liik ani numune
alinmig ve bu numunelerin tiimii 1 litrelik koyu renkli bir cam siseye konulmustur.
Sisede hava kalmamasina dikkat edilmis ve sisenin agzi hava almayacak sekilde
sikica kapatilmistir. Alinan 6rnegin bozulmamasi i¢in sisenin etrafi buz torbalar ile

sarilarak laboratuara getirilmistir.

5.2. Fiziksel ve Kimyasal Olciimler

2005 Kasim 2006 Eyliil tarihleri arasinda her iki ayda bir alinan su numunelerinin
analizleri Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi

Boliimii Kimya laboratuarlarinda yapilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Yapilan analizler ve yontemleri [22]

Parametre Tayin Yontemi

Coziinmiis Oksijen Tiyosiilfat

BOI; Tiyosiilfat

Sertlik EDTA

Alkalinite. Stilfiirik Asit

Kalsiyum EDTA

Magnezyum EDTA

Stilfat AL-25 Akualitik Spektrofotometre (Baryumsiilfat)

Amonyum AL-25 Akualitik Spektrofotometre (Nessler)

Nitrat AL-25 Akualitik Spektrofotometre (Naftil amino
siilfanilik asit)

Nitrit AL-25 Akualitik Spektrofotometre (Naftil amino
siilfanilik asit)

Fosfat AL-25 Akualitik Spektrofotometre (Vanadyum
molibdat)

Elektriksel Tletkenlik Hanna Instruments HI833 Kondiiktometre
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Yapilan tiim hidrokimyasal ornekleme/ analiz ¢aligmalarinda Greenberg ve Ark.
tarafindan Onerilen yontemler kullanilmistir [27]. Yerinde Ol¢iim ve analiz
calismalan sirasinda numune alim noktasinda pH, elektriksel iletkenlik (E), sicaklik

(T) parametreleri belirlenmistir.

Numunelerin laboratuarda yapilan analizleri; Ca+2, Mg2+, SOy 2', HCO; °, kirlilik
analizleri, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs), NO, -, NO; , NH; 7, PO,

arastirilmigtir. Deneylerin yapilis1 asagida verilmistir.
5.2.1.Kalsiyum

Numunedeki kalsiyum tayini sdyle yapilmistir:

20 ml su numunesi 100ml1’lik bir erlene konulur. Uzerine de 1 ml 1N’lik NaOH ve
spatiil ucu ile alinan az miktarda miireksid indikatorii eklenir. Pembe bir renk alan
cozelti 0,01 N’lik EDTA ile renk mora doniinceye kadar titre edilir. Kalsiyum

miktar1 agsagidaki esitlige gore hesaplanir.

Ax0,5x400

mg /1 kalsiyum = ———
ml(numune)
A: Numune ic¢in titrasyonda kullanilan ml EDTA ¢6zeltisi

V: Alinan numune miktari
5.2.2. Toplam sertlik

Numunenin toplam sertlik degeri soyle bulunmustur:

20 ml su numunesi 100 ml’lik bir erlene alimr. Uzerine 1 ml NH,CI-NH,OH
(tampon 1) ¢ozeltisi ile spatiil ucuna alinan az miktarda Eriochrome black-T ilave
edilir ve karistinhir. Kirmiz1 renk alan ¢ozelti 0,01 N’lik EDTA ile renk maviye
doniinceye kadar titre edilir. Titrasyon sonucundaki sertlik asagidaki sekilde

hesaplanir.
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Ax0,5x1000

mg /1 toplam sertlik =
ml(numune)

A: Numune icin titrasyonda kullanilan ml EDTA ¢6zeltisi

5.2.3. Magnezyum

Numunedeki magnezyum miktar1 hesap yoluyla sdyle bulunur:
Toplam sertlik CaCOs cinsinden ifade edilir. Dogal sularda en sik rastlanan kalsiyum
ve magnezyum iyonlarinin meydana getirdigi sertlik toplam sertlik olarak kabul

edilir.

Bulunan toplam sertlik degerinden kalsiyum sertligini (CaCOj; cinsinden)

cikarttigimizda CaCOj; cinsinden olan magnezyum sertligi bulunur.

CaCOj5’1n mol agirhigi 100 gr’dir
Mg’nin mol agirhig 24,3gr’dir.
Ca’nin mol agirlig 40 gr’dir.

Numunedeki kalsiyum sertligini bulmak i¢in numunedeki kalsiyum miktar1 100/40

ile carpilir ve mg CaCOs/l sonucuna ulagilir.

mg Mg+2: (toplam sertlik — kalsiyum sertligi) x 24,3/100 esitligi ile numunedeki

magnezyum degeri hesaplanir.

5.2.4. Alkalinite

Suyun alkaliligi hidroksit (OH’), karbonat (COs") ve bikarbonat (HCOj)
iyonlarindan ileri gelir. Bu ii¢ ¢esit alkalinite iki indikator yardimiyla ve 0,02N’lik
siilfirik asitle titre edilerek bulunabilir. Kullanilan indikatorler fenolftalein ve metil

oranjdir [28].
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Su hidroksit (OH) veya karbonat (CO;5") igerdigi zaman fenolftalein pembe renk

verir. Asitle titrasyonda ¢ozelti pembeden renksiz hale gegtigi anda pH= 8,2-8,3’tiir.

Metiloranj , bu ii¢ alkaliteden birinin bulunmasi halinde sar1 renk verir ve asit

mevcudiyetinde ise kirmiziya doner. Bu anda pH= 4,4 tiir.

Eger numunede fenolftalein alkalinitesi varsa hidroksit (OH") veya normal karbonat
(CO57)’tan biri ya da her ikisi de bulunabilir. Eger numunede metiloranj alkalinitesi
varsa, bu ii¢ alkaliniteden herhangi biri mevcut olabilir veya hidroksit (OH") ve
karbonat (COs") birlikte veyahutta karbonat (CO3”) ve bikarbonat (HCO5) birlikte
bulunabilir [28].

Numunenin alkalinite 6l¢iimii soyle yapilmistir:

20 ml su numunesi erlene aliir. Uzerine 2 damla fenolftalein eklenir. Karisimin
rengi pembe olursa 0,02 N’lik H,SOs ile renk berrak oluncaya kadar titre edilir. Eger
renk pembe olmazsa karigima 2 damla metiloranj eklenir. Renk turuncudan kirmiziya
doniinceye kadar 0,02 N’lik H,SOy ile titre edilir ve kullamilan H,SO4 miktar

belirlenir ve bu deger asagida verilen esitlikte kullanilir.

AxNx50,000

Alkalinite mg CaCO; /1 =
ml(numune)
A: Numune ig¢in titrasyonda kullanilan H,SO4 miktaridir.

N: Cozeltinin normalitesidir.

5.2.5. Coziinmiis oksijen

330 m!I’lik BOI; siselerine agzina kadar su numunesi doldurulur ve 2ml MnSOy, 2 ml
alkali iyodiir azid dipten sise icerisine konur. Sisenin agzi kapatilir ve kanistirilir. 10
dakika beklendikten sonra 2 ml derisik H,SO,4 dipten eklenir ve karistirilir. Erlene

aliman numunenin tizerine 2 ml nisasta ¢ozeltisi eklenir. Cozelti 0,025N’lik tiyosiilfat
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ile renk berrak oluncaya kadar titre edilir ve kullanilan tiyosiilfat miktar1 belirlenir ve

bu deger asagidaki esitlikte kullanilir.

0,2xAx1000 _ 200xA

= 0,617xA
B-C 324

Coziinmiis oksijen mg/1 =

A: Numune ig¢in titrasyonda kullanilan tiyosiilfat miktaridir.
B: Kullanilan BOI sisesinin ml cinsinden aldig1 s1v1 miktaridir.
C: Kullanilan MnSQy, alkali iyodiir azid ve derisik H,SO4 cozeltilerinin toplam

miktaridir.

5.2.6. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

Iki tane BOIs sisesi alinarak her birine 50 ml numune ve iizerine seyreltme suyu
konulur. Bir tanesi hemen digeri de 25 °“C’ye ayarlanmis inkiibatérde 5 giin
bekletildikten sonra deney islemlerine tabi tutulur. Coziinmiis oksijeni bulmak igin
yapilan islemlerin aymisi uygulanir ve kullanilan tiyosiilfat miktar1 belirlenir.

Bulunan degerler asagidaki esitlikte kullanilir.

BOIs mg/l = (G - D)x100

D: 5 giin bekletilen numunenin ¢6ziinmiis oksijen degeridir.
F: Seyreltme oranidir.

G: Hemen deneye alinan numunenin ¢oziinmiis oksijen degeridir.

5.2.7. Spektrofotometrik analizler

Numunenin siilfat, fosfat, nitrit, nitrat, amonyum tayinleri AL-25 Aqualitik

Spektrofotometre ile yapilmistir.
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Spektrofotometrik analiz ortama katilan belirtecin aldig1 rengin bir referansa karsilik
olarak  Olgiim yapildigi bir metodtur. Bu belirtecler kimyasal maddelerdir.
Spektrofotometrik analiz yapilirken Once referans bir degerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun icin bir kiivet icerisinde bulunan saf suya kit konulur ve 6l¢tim
yapilir. Bulunan deger, referans deger olarak kabul edilir. Daha sonra Olciim

yapilacak olan numunenin i¢ine konulan kite karsilik gelen deger okunur.

5.3. Canh Orneklerinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Caligma alaninda ornekler, gdl civarindan atrap, su kepcgesi, dip atrabi yardimiyla
toplanmigtir. Ornek toplanirken, 6rnegin habitatma iliskin ekolojik bilgiler ve
toplama yeri bilgileri arazi defterine kaydedilmistir. Yakalanan nazik Ornekler
oldiirme kavanozlarinda etil asetat buharinda oldiiriildiikten sonra, saglam yapil
ornekler %70 ‘lik Etanolde oldiiriildiikten sonra laboratuar ortamina yagl kagittan
yapilmis tasima zarflarina konularak getirilmistir. Genel olarak toplama, preparasyon

ve koruma iglemlerinde entomolojik miize metodlarindan yararlanilmistir.

Laboratuar ortamina getirilen 6rneklerin bir kismi nemlendirme kutularinda 1 giin
bekletilerek yumusatilmistir. Yumusatma isleminden sonra germe tahtalarinda
gerilerek ignelenen o6rnekler, 2-3 giin oda sicakliginda kurutularak tasnif kutularina
aktarilmuslardir. Orneklerin yer etiketleri de yazilarak standart miize materyali haline
getirilmis ve koleksiyon kutularma yerlestirilmistir. Koleksiyon kutular1 koleksiyon
dolaplarina alinarak diizenli bir koleksiyona sahip olunmustur. Germe islemi
uygulanmayan Ornekler ise tasima zarflarindan c¢ikartilmayip zarf igerisinde
saklanmaktadirlar. Tasnif kutularinda saklanan orneklerin miize Orneklerine zarar
veren giive, dermestidler v.b zararlilar tarafindan hasara maruz kalmamasi igin
kutulara naftalin konulmustur.

Toplanan canli Ornekleri tiir seviyesinde teshis edilmistir. Tiirlerin teshis
calismalarinda Stichel [29], Jansson [30], Askew [31], Demirsoy [32, 33], Kuru [34],

Angus [35], Franciscolo [36], Hebauer- Klausnitzer [37] ‘ den yararlamlmistir.
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6. BULGULAR

Deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge 6.1°de, Corum iline ait olan yagis ve

sicaklik verileri Cizelge 6.2°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Deney sonuclari [22]

PARAMETRE Kasim Ocak Mart Mayis | Temmuz | Eyliil
Sicaklik, °C 4 -1 10 16 19 21
pH 7,70 7,58 7,50 7,6 7,6 7,65
Elektriksel iletkenlik,

1,24 1,28 1,52 1,32 1,25 1,56
mS/cm
Alkalinite, CaCO; mg/1 200 260 190 215 215 275
Kalsiyum, mg/1 21 28 18 25 26 24
Magnezyum, mg/1 25,5 19,44 19,44 21,87 18,25 25

Toplam sertlik, CaCO; mg/1 157,5 150 125 152,5 140 162,5

Nitrat azotu, mg/1 0 0,01 0,26 0,40 0,55 0,60
Amonyum azotu, mg/1 0 0 0 0 0 0
Nitrit azotu, mg/1 0,003 0,008 0,34 0,002 0,15 0,006
Siilfat, mg/1 210 190 130 135 130 125
Fosfat, mg/1 0,05 0,011 0,064 0,07 0,05 0,035
Coziinmiis oksijen, mg/l 5,93 6,05 7,59 5,99 4,44 4,63
Biyokimyasal oksijen

16,67 12,67 12,4 12,68 24,52 28,56

ihtiyaci, mg/1
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Cizelge 6.2. Corum iline ait 2005-2006 yillar1 arasindaki aylik ortalama hava
sicaklig1 ve yagis miktari [38]

Ort.sic./
Aylar [¢) S M N M H T A E E K A
Top.yag
2005
Sicaklik
o) 2,0 1,8 5,1 11 154 | 182 | 23,2 | 23,6 | 17,6 10,2 4,6 1,8 13
Yagis
23,3 | 14,8 91 56,9 | 38,8 | 21,8 | 12,3 | 4,6 | 21,8 36,7 50,3 | 129 385,2
(mm)
2006
Sicaklik
. 29 | -14 6,3 11,4 | 147 | 199 | 20,6 | 252 | 17,2
0
Yagis
40 60,3 | 574 | 17,5 54 36,1 9,3 yok 84
(mm)
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7. SONUCLAR VE TARTISMA
7.1. Fiziksel ve Kimyasal Sonuclar

Deneyler sonucunda elde edilen parametre degerleri aylara bagli olarak Sekil 7.1-
Sekil 7.13 arasinda grafige gecirilmistir. Bu degerler Ekler kisminda bulunan Cizelge
1.1 ve Cizelge 2.1 ‘de verilen baz1 standart degerler ile karsilastirilarak

yorumlanmistir [39].
7.1.1. pH

pH sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu Ol¢iisiidiir ve sudaki asit baz arasindaki
dengeyi gosterir. Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat iyonlar1 suyun bazikligini;

serbest mineral asitler ve karbonik asit ise suyun asitligini artirir [12].

Sekil 7.1’de goldeki pH degerlerinin aylara gore degisimi verilmistir. pH degerleri
7,5 ile 7,7 arasinda degismektedir. Olgiillen pH degerleri Cizelge 2.1 ile
karsilastirildiginda pH degeri bakimindan Goliinyaz1 Goli’niin 1. kalite su sinifinda
oldugu, Cizelge 1.1’e bakildiginda bu degerlerin AT, WHO ve TS-266’da belirtilen

tavsiye degerlere uygun oldugu goriiliir.

7,8

1,7 \ /‘

T 7,6 \ Q/
=% \ /
7.5 \0/

7,4

N & & S 4 &
UG RS RS S
£
SR
AYLAR

Sekil 7.1. pH degerinin aylara gore degisimi [22]
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7.1.2. Sicakhik

Sekil 7.2 ‘de goldeki sicaklik degerlerinin aylara gore degisimi verilmistir. Buna gore
en dusiik sicaklik degeri Ocak ayinda -1°C, en yiiksek deger ise Eyliil ayinda 21°C

olarak ol¢lilmiigtiir.

25

20

15 Y

10

SICAKLIK ("C)

N/

0 ™

LY

KASIM OCAK MART MAYIS TEMMUZ EYLUL
AYLAR

Sekil 7.2. Sicaklik degerinin aylara gore degisimi [22]

7.1.3. Elektriksel iletkenlik

Bir suyun elektriki iletkenligi suda bulunan tuzlarin ve coziinebilir maddelerin
miktarinin toplamidir. Suyun elektriki iletkenligi hem jeolojik etkenlere hem de dis
etkenlere baghdir. Suyun icerisindeki tuz ve coziinebilir madde miktar1 arttikca

iletkenligi de artmaktadir [12].

Sekil 7.3’de elektriksel iletkenlik degerinin aylara gore degisimi verilmistir. Buna
gore en diisiik elektriksel iletkenlik degeri Kasim ayinda 1,24 mS/cm, en yiiksek
deger ise Eyliil ayinda 1,56 mS/cm olarak ol¢iilmiistiir. Grafikten de goriildiigii gibi
Olciilen degerler birbirine yakindir. Bu durum, goliin iyon konsantrasyonundaki

degisimin fazla olmadiginm gosterir.
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1,7

1,6

1,5 . 3 /

1.4 N

1,3 ~
— ~¢

1,2

1,1

ELEKTRIKSEL ILETKENLIK (mS/cm)

KASIM OCAK MART MAYIS TEMMUZ EYLUL
AYLAR

Sekil 7.3. Elektriksel iletkenlik degerinin aylara gore degisimi [22]

7.1.4. Kalsiyum

Sekil 7.4’de kalsiyum miktarinin aylara gore degisimi verilmistir. Buna gore en
diisiik kalsiyum miktar1 Mart ayinda 18 mg/l, en yiiksek kalsiyum miktar ise Ocak

ayinda 28 mg/l olarak Sl¢iilmiistiir.

Grafikte de goriildiigi gibi kalsiyum degerleri her ay degisim gostermektedir. Ancak
bu degisim cok biiyiik boyutlarda degildir. Bu degisime sebep gole yagmur ve kar
sulariyla tarim arazilerinden ¢oziinmiis inorganik maddelerin gelmesi, yagislarla gol
suyunun seyrelmesi ve mevcut kalsiyumun bazi anyonlarla ¢oziinmeyen bilesikler
olusturarak ¢okmesi olaylar1 gosterilebilir. Bulunan kalsiyum degerleri Cizelge 1.1°e
gore degerlendirildiginde AT’de ve TS-266’da belirtilen degerler ile uygunluk

gostermektedir.



34

32

28

AN/

20

KALSIYUM (mg/l)

16

KASIM OCAK MART MAYIS TEMMUZ EYLUL
AYLAR

Sekil 7.4. Kalsiyum miktarinin aylara gore degisimi [22]

7.1.5. Toplam sertlik

Sularda sertlik suyun evsel ve endiistriyel kullanimina uygunlugunun belirlenmesi

icin 6nemlidir.

170

160 »
TN
TN
\|/
NEEREA;

KASIM OCAK MART MAYIS TEMMUZ EYLUL
AYLAR

TOPLAM SERTLIK (mg/l)

Sekil 7.5. Toplam sertlik degerinin aylara gore degisimi [22]
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Sekil 7.5’ de toplam sertlik degerinin aylara gore degisimi verilmistir. Buna gore en
diisiik miktar Mart ayinda 125 mg CaCOs/ 1 en yiiksek miktar Eyliil ayinda 162,5 mg
CaCOs/ 1 olarak olgiilmiistiir.

Cizelge 1.1‘'de AT’de maksimum deger 15 Fr° olarak verilmistir. 1 Fr* = 10 mg
CaCOs/ 1 olarak standartlarda kabul edilmistir. Buna gore oOlciilen degerler 12 ile 17
Fr® arasinda degismektedir. Sularin sertlik siniflandirilmasina gére g6l suyunun orta

sertlikte oldugu kabul edilebilir (bkz. Cizelge 2.2).

7.1.6. Magnezyum

Magnezyumun yiiksek derigimleri suyun i¢me, endiistri veya sulama suyu olarak
kullanimini kisitlamaktadir. Magnezyumun zehirleyici 6zelligi yoktur. insan veya

sucul canli hayat1 {izerinde herhangi bir tehdit olusturmaz [40].

Sekil 7.6.’da magnezyum miktarinin aylara gore degisimi verilmistir. Buna gore en
diisik magnezyum miktari1 Temmuz ayinda 18,25 mg/l, en yiiksek magnezyum
miktar1 ise Kasim ayinda 25,5 mg/l olarak Olciilmiistiir. Magnezyum miktarindaki

aylik degisimlerin nedenlerine kalsiyum i¢in yapilan aciklama gosterilebilir.

Bulunan magnezyum degerleri Cizelge 1.1°e gore degerlendirildiginde AT de ve TS-

266’da belirtilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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KASIM OCAK MART MAYIS TEMMUZ EYLUL
AYLAR

Sekil 7.6. Magnezyum miktarinin aylara gore degisimi [22]

7.1.7. Alkalinite

Daha once de belirtildigi gibi alkalinite; karbonat, bikarbonat ve hidroksit
iyonlarindan dolay1 ortaya c¢ikar. Yapilan deneyde numuneye fenolftalein
eklendiginde c¢ozeltinin renginin pembe olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle
numunenin fenolftalein alkalinitesi yoktur. Fenolftalein alkalinitesi sifir oldugunda
alkalinitenin hepsi bikarbonattan ileri gelir. Buda sudaki sertligin bikarbonattan

kaynaklandigim gosterir. [28].

Yiiksek alkaliniteye sahip sular sertliklerinin de yiiksek olmasi nedeniyle icme suyu
olarak tercih edilmez. Dogal sularda 30-500 mg CaCOs/ 1 araligindaki alkalinite
degerleri kabul edilmektedir [40].

Sekil 7.7 ‘de toplam alkalinite degerlerinin aylara gore degisimi verilmistir. Buna
gore en diisiik alkalinite degeri Mart ayinda 190 mg CaCOs/ 1, en yiiksek alkalinite
degeri Eyliil ayinda 275 mg CaCOs/1 olarak ol¢iilmiistiir.

Grafikten de goriildiigii gibi alkalinite degerleri baz1 aylarda diisiik bazi aylarda

yiiksek cikmistir. Bunun nedeni alkalinite iizerine cesitli faktorlerin etki etmesidir.
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Yagmur ve kar sulariyla gol suyunun seyrelmesi, tarim arazilerinden yagmur
sularyla cesitli maddelerin g6l suyuna karigsmasi ve gol icinde alkaliniteye sebep
olan iyonlarin bagka maddelerle birleserek ¢cokelmesi olaylar1 alkaliniteyi degistiren

faktorler icerisinde gosterilebilir.
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Sekil 7.7. Alkalinite degerinin aylara gore degisimi [22]

7.1.8 Nitrat azotu

Sekil 7.8’de nitrat azotu konsantrasyonunun aylara gore degisimi verilmistir. Buna
gore Kasim ayinda suda nitrat azotuna rastlanmamistir. En yiiksek miktar ise Eyliil

ayinda 0,60 mg/1 olarak ol¢iilmiistiir fakat bu degerler de oldukga diisiiktiir.

Bu degerler Cizelge 2.1 ile karsilastirildiginda g6l suyunun I. sinif su kalitesinde
oldugu goriiliir. Cizelge 1.1 ‘e gore degerlendirildiginde AT, WHO ve TS- 266’da

verilen standart degerlere uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7.8. Nitrat azotu miktarinin aylara gore degisimi [22]

7.1.9. Amonyum azotu

Alinan su 6rneklerinde amonyum azotuna rastlanmamistir. Cizelge 1.1’ bakildiginda
AT’nin kriterlerinde amonyum azotunun 0,5 mg/l’yi ge¢cmemesi gerekmektedir.
Bulunan degerler Cizelge 2.1°’e gore degerlendirildiginde gol suyunun I. simf su

kalitesinde oldugu goriilmektedir.

7.1.10. Nitrit azotu

Daha 6ncede belirtildigi gibi nitrit temiz sularda ya hi¢ bulunmaz ya da eser miktarda

bulunur. Yiiksek miktarda nitrit varlig1 sularin kirlenmis oldugunu gésterir.

Sekil 7.9°da nitrit azotu konsantrasyonunun aylara gore degisimi verilmistir. En
diisiik nitrit azotu Mayis aymda 0,002 mg/l, en yliksek miktar ise Mart ayinda 0,34
mg/l olarak Olciilmiistir. Bu degerler Cizelge 1.1’de AT’nin kriterleri ile

karsilastirlldiginda sadece Mart ve Temmuz aylarinda 0,1 mg/l’yi agmustir.
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Sekil 7.9. Nitrit azotu miktarinin aylara gore degisimi [22]

7.1.11 Siilfat

Sekil 7.10 ‘da siilfat konsantrasyonunun aylara gore degisimi verilmistir. Buna gore
en diisiik siilfat miktar1 Eylill ayinda 125 mg/l, en yiiksek Kasim ayinda 210 mg/1
olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerler Cizelge 2.1 ile karsilastirildiginda 1. ve II. Smif su
kalitesinde oldugu, Cizelge 1.1’e gore degerlendirildiginde ise AT, WHO ve TS-266

kriterlerine gore uygun oldugu sdylenebilir.
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Sekil 7.10. Siilfat miktarinin aylara gére degisimi [22]
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7.1.12. Fosfat

Sekil 7.11°de fosfat degerinin aylara gore degisimi verilmistir. Buna gore olciilen en
diisiik fosfat miktar1 Ocak ayinda 0,011 mg/l; en yiiksek, Mayis ayinda 0,07 mg/l

olarak ol¢lilmiigtiir.
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Sekil 7.11. Fosfat miktarinin aylara gére degisimi [22]

Grafikten de goriildiigli gibi fosfat miktar1 aylara gore degisim gostermektedir.
Kasim, Mart, May1s ve Temmuz aylarinda degerlerin yiiksek olmas1 goliin etrafinda
bulunan tarim arazilerinin sonbahar ve ilkbaharda giibrelenmesi ve yagmur sulariyla

fosfatin gole karismasi seklinde agiklanabilir. Bulunan degerler Cizelge 2.1’e gore

degerlendirildiginde I. ve II. Sinif su kalitesinde oldugu goriilmektedir.

7.1.13. Coziinmiis oksijen

Sekil 7.12’de ¢oziinmiis oksijen degerlerinin aylara gore degisimi verilmistir. Buna
gore en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri Mart ayinda 7,59 mg/l, en diisiik deger ise
Temmuz ayinda 4,44 mg/l olarak oOlciilmiistiir. Cizelge 2.1 ile karsilastinldiginda

cesitli faktorlerin etkisiyle Goliinyazi Goli’'niin su kalitesinin ¢6ziinmiis oksijen
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ewe

acisindan I ve III arasinda degistigi goriilmektedir. Coziinmiis oksijen degerlerinin
Kasim, Ocak, Mart ve Mayis aylarina gore diger aylardan daha yiiksek ¢ikmasi goliin
bu donemlerde daha fazla yagis almast sonucu suyun seyrelmesinden
kaynaklanmaktadir. Mayis ayindan sonra sicaklik artisiyla sudaki ¢oziinmiis oksijen

azalmistir (bkz. Cizelge 6.2). Ciinkil suda ¢6ziinen oksijenle sicaklik ters orantilidir.
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Sekil 7.12. Coziinmiis oksijen miktarinin aylara gore degisimi [22]

7.1.14. Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs)

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, oksijenin yeterli oranda bulundugu aerobik kosullarda
suya katilmis olan ayrisabilir organik maddelerin parcalanarak yararli bir duruma
gecmelerinde mikroorganizmalar tarafindan gereksinilen oksijen miktarina denir. Su
ortaminda yeterli oksijenin oldugu durumlarda ayrigsma ilk 5 giinde hizli olmakta ve
20. giine kadar azalarak devam etmektedir. BOIs tespiti 5 giin siirmekte ve 5 giinliik
degerler kritik olarak alinmaktadir. BOIs degerlerinin diisiik olmasi suyun temiz

oldugunu yiiksek olmasi ise suda organik madde kirliligini gosterir.

Sekil 7.13’de Biyokimyasal oksijen ihtiyacinin aylara gore degisimi verilmistir. Buna
gore Olgiilen en yiiksek BOIs degeri Eyliil ayinda 28,56 mg/l, en diisiik deger ise
Mart ayinda 12,4 mg/l olarak Olclilmiistir. Bu degerlerler Cizelge 2.1 ile
karsilastirlldiginda, Goliinyazi'nin  III ve IV. kalite su simifina girdigi

goriilmektedir. Ancak golin bulundugu yere bakildiginda golii besleyen bir
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akarsuyun olmadig goriilmektedir. Yine golde bulunan sazliklarin da fazla miktarda
olmas1 goliin riizgarlarla yeterli miktarda karisarak oksijenlenmesini onlemektedir.
Ayrica Cizelge 6.2 ‘de de goriildiigi gibi Goliinyazi’da yazin kuraklhigin etkisiyle

sularin azalmasi1 da BOIs nin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 7.13. BOIs degerinin aylara gore degisimi [22]
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7.2. Biyolojik Sonuclar

Gol civarindan toplanan ve tiir teshisi yapilan bazi hayvanlarin listesi Cizelge 7.1° de

verilmistir.

Cizelge 7.1. Arastirma alaninda yasadig tespit edilen bazi hayvanlar [22]

TAKSONLAR | TAKIM/FAMILYA CANLILAR

Odonata Anaciaeschna isosceles antehumeralis (Schmidt, 1950)
Crocothemis erythraea (Brulle, 1832)

Ischnura elegans ebneri (Schmidt, 1939)

Cybister lateralimarginalis torquatus ~ (Fischer von
Coleoptera Waldheim, 1829)

Colymbetes fuscus (Linnaeus 1758)

Hyphydrus ovatus (Linnaeus, 1761)

Laccophilus minutus (Linnaeus, 1758)
Ilybius fuliginosus (Fabricius, 1792)
Siif: Agabus nebulosus (Forster, 1771)
Insecta

Noterus clavicornis (De Geer, 1774)
Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805)

Anacaena lutescens (Stephens, 1829)

Diptera Chironomus sp.
Culex sp.

Hemiptera Sigara sp.
Corixa sp.

Hesperocorixa sp.

Micronecta sp.
Plea minutissima (Leach, 1817)

Gerris argentatus (Schummel, 1832)

Naucoris maculatus (Fabricius, 1798)

Sube:

Mollusca Planorbis sp.

Sube:

Annelida Hirudinea medicinalis (Linnaeus, 1758)
Sinif: Cyclops sp.

Crustacea Daphnia sp.

Smif:Pisces | Cyprinidae Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
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8. SONUCLAR VE ONERIiLER

Bu calismada Goliinyazi Golii'nden Kasim 2005 ve Eyliil 2006 aylar arasinda alti
kez alinan su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri sonucunda fosfat, siilfat,
amonyum, nitrat, pH, kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik bakimindan AT’de
tavsiye edilen degerler ile uygunluk gostermektedir. Kita ici su kaynaklarinin
siniflandirilmasinda ise bu degerler bakimindan L.ve II. smifa girmektedir. BOIs,

¢Oziinmils oksijen ve nitrit degerleri bakimindan ise suyun kalitesi daha diisiiktiir.

Go6liin bulundugu alanin etrafinda sadece tarimsal arazilerin bulunmasi ve yapilan
yogun giibrelemeler sonucu suyun siilfat, fosfat ve azot bakimindan daha kirli olmasi
gerektigi diisiiniilebilir ancak golde yogun olarak bulunan Phragmites sp. tiiriinden
olan makrofitlerin suda bulunan bu maddeleri biinyesinde depolama ozellikleri

olmasindan dolay1 Goliinyaz1 Goli dogal aritma 6zelligi tasimaktadir [41].

Diinya iizerinde ve iilkemizde bulunan bu tiir alanlar onceleri ‘atik alanlar’ ve atik
sularin desarj edilebilecegi uygun alanlar olarak algilanmislardir. Dogal sulak
alanlarin degerleri son yillarda anlasilmigtir. Ancak bu zamana kadar insanlarin bu
alanlara verdigi zararlar nedeniyle ve artan ihtiyacglar karsilamak amaciyla ‘yapay
sulak alanlar’ atik su aritiminda kullanilmaya baslanmistir [41]. Bu nedenle
Goliinyaz1 Golii ve iilkemizde bulunan buna benzer alanlarin korunmasina 6nem
verilmelidir. Ozellikle gol etrafinda bulunan tarim arazilerinde yapilan giibreleme ve
diger kimyasal uygulamalarin azaltilmas1 saglanarak gole tasman Kkirlilik yiikiiniin
kontrol altina alinmast gerekmektedir. Aksi takdirde Géliinyazi Golii’niin

otrofikasyon olayma maruz kalarak yok olmasi kacinilamaz bir sonugtur.

Ayrica golde yasaklanmis olan balik¢ilik faaliyetlerine devam edildigi
goriilmektedir. Bu da golde yasayan baliklarin neslinin devami igin tehlike

olusturmaktadir.

Goliinyazt GoOli'niin  korunmasinin ve goldeki canli yasamin devamliliginin

saglanmasi i¢in Oncelikle en biiyiik tehdit olan insanin egitimi saglanmalidir. Ayrica
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devlet kurumlarinin da koruma altina alinan bu alana gerekli 6nemi gostermesi ve

kontrollerini siklastirmasi gerekmektedir.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

46

KAYNAKLAR

Yildiz, K., Sipahioglu, S., Yilmaz, M., “Cevre Bilimi”, Giindiiz Egitim ve
Yayincilik, Ankara, 51, 52, 104-106, 111 (2000).

Tanyolag, J., “Limnoloji”, Hatiboglu Yayinevi, Ankara, 34-97 (2000).

Campbell, N., A.,Reece, J., B., “Biyoloji”’, Palme Yayincilik, Ankara, 1106-1107
(2006).

Cirik, S., Cirik, S., “Limnoloji”, Ege Universitesi Yaynlari, [zmir, 23-41, 98-
106 (1991).

Kocatas, A., “Ekoloji ve Cevre Biyolojisi”’, Ege Universitesi, izmir, 359-375,
435-438 (1999).

Disli, M., “Sanlurfa Balikli Golii’'niin Su Kalitesi Yoniiyle Degerlendirilmesi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara, 18-23, 65, 82 (2002).

Lampert, W., Sommer, U., Limnoecology, Oxford University Press, New York
52-62,294-307 (1997).

Bronmark, C., Hansson, L., “The Biology of Lakes and Ponds”, Oxford
University Press, New York, 32-58, 222-236, (2005).

Afds, M.S., Bircan, R., Aras, N.M., “Genel Su Uriinleri ve Balik Uretim
Esaslar1”, A.U.Zir.Fak.Yaywnlart, Erzurum, 173: 100-110 (1995).

Klslahoglu, M., Berkes, F., “Ekoloji ve Cevre Bilimleri”, Remzi Kitabevi,
Istanbul, 160-161 (1994).

Demirsoy, A., “Yasamin Temel Kurallarn” Cilt 1/ Kisiml, Meteksan A.S.,
Ankara, 28, (1999).

Imamoglu, O., “Dipsiz ve Cine (Mugla-Aydin) Cay’mmin Su Kalitesinin
Fizikokimyasal ve Biyolojik (Bentik Makroinvertebrat) Yonden Incelenmesi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji
Anabilim Dali, Mugla, 18-22 (2000).

Holl, K., “Wasser cuntersuchung Beuteilung, Aufbereitung, Chemie
Bakteriologie, Virologie, Biologie” 6. Auflage de Gruyter” Berlin, 85 (1979).

Ozdemir, N., “Dalaman-Kapukargin Koy’iinde Bulunan Kocagol’iin Limnolojik
Acidan Incelenmesi”, Mugla Universitesi, Mugla, 5, 12, 13 (1999).

Kazanci, N., “Burdur Golii ve Act Gol’iin Limnolojisi”, imaj Yayinevi, Ankara,
19-24 (1998).



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

47

Kazanci, N., “Beysehir Gol'liniin Limnolojisi, Cevre Kalitesi, Biyolojik
Cesitliligi ve Korunmas1”, Kalkan Ofset, Ankara, 26, 27 (2003).

Kazanci, N., “Koycegiz, Beysehir, Egirdir, Aksehir, Eber, Corak, Kovada,
Yarisli, Salda, Bafa, Karatas, cavuscu Golleri, Kiiciik ve Biiyilk Menderes
Deltas1, Giillik Sazligi, Karamuk Batakligi’nmin Limnolojisi Cevre Kalitesi ve
Biyolojik Cesitliligi”, Form Ofset, Ankara, 47-54 (1999).

Egemen, O., Sunlu, U., “Su Kalitesi”, Ege Universitesi Yaynlar, [zmir, 153
(1996).

Tuncay, H., “Su Kalitesi” E. U. Ziraat Fakiiltesi, Ofset Basimevi, [zmir, 244 (1994).
Ankara Biyiiksehir Belediye Bagkanligi Ankara Su ve Kanalizasyon Dairesi
Genel Midiirliigii, “Golbast Mogan-Eymir Gélleri I¢in Su Kaynaklart ve Cevre
Yonetim Plani Projesi”, ODTU, 93-03-03-04-01, Ankara, 287-293 (1995).
Murathan, A. Arsivinden, (2004)

Ozakkoyunlu, S. Arsivinden (2006)

Anonim, Goliinyaz1 Kuglari, Cevreye Geng Bakis. 5: 29 (2004)

Cagirankaya, S., “Yurti¢i Gorev Raporu” Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii Doga Koruma Dairesi Baskanhg, Ankara,1-3 (2004).

Bahk, S., Ustaoglu, R., “Birgi Goletleri (Urla, [zmir) ve Sazhgéil (Karaburun,
Izmir)’tin Sucul Faunast Hakkinda Bir On Arastirma”, Ege Universitesi Su

Uriinleri Dergisi, 21(1-2): 29-30 (2004).

Internet: “Goliinyazi Golii Uydu Fotografi” http://earth.google.com/ (2006)

Greenberg, A. E., Trussel L.R., Clasceri, L.S., “ Standard Methods For The
Examination Of Water And Wastewater” 20" ed., APHA, AWWA, WPCF,
Washington DC., Wassertechnic, 30(7): 247-249 (1998).

Giinay, Y., Tabuman, C., Cotert, F., Igme Suyu ve Pis Sularda Standart Rutin
Analiz Yontemleri Kilavuzu, Iller Bankast, Ankara,24: 22-25 (1977).

Stichel, “Illustrierte Bestimmungstabellen der Wanzen II.Europa (Hemiptera-
Heteroptera Europae)”, Selbtverlag , Berlin-Hermsdorf, 1: 1-168 (1955-1956).

Jansson, A., “The Corixidae (Heteroptera) of Europe and some adjacent region”,
Acta Entomol. Fenn., 47: 1-94 (1986).

Askew, R., R., "The Dragonfly of Europe", Essex, Harley, 1-291 (1988).



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

48

Demirsoy, A., "Tiirkiye Faunasi, Odonata", T UBITAK Arastirma Projesi
Raporu, 4: (8), xii+438 (1995).

Demirsoy, A., "Yasamin Temel Kurallani", Omurgasizlar, Meteksan A.S.,
Ankara, 2(1): 1210 (2001).

Kuru, M., “Omurgali Hayvanlar”, Palme Yaywmncilik, Ankara, 208 (1999).

Angus, R. B:, “ Insecta, Coleoptera, Hydrophilidae, Helophorinae”, Siisswasser
fauna von Mitteleuropa, Gustav Fischer, Stuttgart 2 (10-2): 1-144 (1992)

Franciscolo, M. E., “Coleoptera, Haliplidae, Hygrobiidae, Gyrinidae, Dytiscidae”
Fauna d’ltalia, Edizioni Calderini, Bologna, XIV: 804 (1979)

Hebauer, F., & Klaustnitzer, B., “Insecta, Coleoptera, Hydrophiloidea, Georissida
ea, Spercheidae, Hydrochidae, Hydrophilidae (exkl. Helophorus)” Siisswasserfau
na von Mitteleuropa, Gustav Fischer, Stuttgart 20 (7-9,10-1): 1-134 (1998)

Corum Iline Ait 2005-2006 Yillar1 Arasindaki Aylik Ortalama Hava Sicakhig ve
Yagis Miktari, T.C. Cevre ve Orman Bakanligr Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii, Ankara, (2006)

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, Resmi Gazete, Ankara, 19119 (1988)

Sarthan, E., “Balik¢ilik Biyolojisi”, Cukurova Universitesi Ziraat Fak. Yayinlar
Ders Kitabr, Adana, 65, 119 (1993).

Higir, P., “Yapay Sulak Alanlar Arastirmast ve Ornek Uygulama, Yiiksek Lisans
Donem Projesi”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 11, 14, 46
(2004).



EKLER

49



EK-1 i¢gme suyu standartalari

Cizelge 1.1. icme suyu standartlar1 [39]
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Avrupa Toplulugu Tiirk igme suyu Standartt
1980 (TS-266)
Tavsiye
Tavsiye Edilen | Maksimum WHO Edilen Maksimum
Parametre Birim Deger Deger (1986) Deger Deger
Renk Pt-Co 1 20 15 5 50
Bulaniklilik NTU 0.4 4 5 5 25
Sicaklik °C 12 25
Elektriksel
letkenlik umhos/cm 400
Kloriir mg/l 25 250 200 600
Sodyum mg/1 20 150 200
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 7-8,5 6,5-9,2
Askidaki
katilar mg/l Bulunmayacak
Potasyum mg/l 10 12
Toplam sertlik
°Fr min 15 0 500
Kalsiyum mg/l 100 75 200
Magnezyum mg/1 30 50 50 150
Sodyum siilfat
mg/1 100 150
Siilfat mg/l 25 250 400 200 400
Amonyum mg/1 0,05 0,5
Nitrit mg/l 0,1
Nitrat mg/l 25 50 44 45
PV mg/O,/1 2 5
Aliiminyum mg/l 0,05 0.2 0.2
Coziilmiis
oksijen >%75
Toplam fosfat
P,0
(P205) mg/l 0.4 5
Flor mg/l 1,5 1,4-24
Bor mg/l 1 0,8-1,7




EK-2 Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

Cizelge 2.1. Kita ici su kaynaklariin siniflarina gore kalite kriterleri [6]
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SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELER{ I 1T I IV(a)
Fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
PH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,0 6,5-9,0 disinda
Coziinmiis oksijen (mg/l) (a) 8 6 3 <3
Oksijen doygunlugu (%) (a) 90 70 40 <40
Kloriir iyonu (mg/1) 25 200 400 (b) >400
Siilfat iyonu (mg/l) 200 200 400 >400
Amonyum azotu (mg/1) 0,2 (¢) 1,0 (c) 2,0 (¢) >2
Nitrit azotu (mg/1) 0,002 0,01 0,05 >0,05
Nitrat azotu (mg/l) 5 10 20 >20
Toplam fosfor (mg/1) 0,02 0,16 0,65 >0,65
Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/1) 500 1500 5000 >5000
Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
Sodyum (mg/1) 125 125 250 >250
Organik parametreler
KOl (mg/1) 25 50 70 >70
BOIs (mg/l) 4 8 20 >20
Organik karbon (mg/1) 5 8 12 >12
Toplam kjeldahl azotu (mg/l) 0,5 1,5 5 >5
Emiilsifiye yag ve gres (mg/1) 0,02 0,3 0,5 >0,5
Metilen mavisi aktif maddeleri (mg/1) 0,05 0,2 1 >1,5
Fenolik maddeler (mg/l) 0,002 0,01 0,1 >0,1
Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/l) 0,02 0,1 0,5 >0,5
Toplam pestisit (mg/l) 0,001 0,01 0,1 >0,1
Inorganik kirlenme parametreleri (d)
Civa (ug/l) 0,1 0,5 2 >2
Kadmiyum (ug/l) 3 6 10 >10
Kursun (ug/l) 10 20 50 >50
Arsenik (ug/l) 20 50 100 >100
Bakiar (ug/l) 20 50 200 >200
Toplam krom (ug/l) 20 50 200 >200
Krom (IV) (ug/l) eser 20 50 >50
Kobalt (ug/l) 10 20 200 >200
Nikel (ug/l) 20 50 200 >200
Cinko (ug/l) 200 500 2000 >2000
Toplam siyaniir (ug/l) 10 20 100 >100
Floriir (ug/1) 1000 1500 2000 >2000
Serbest klor (ug/l) 10 10 50 >50
Silfur (ug/l) 2 2 10 >10
Demir (ug/l) 300 1000 5000 >5000
Mangan (ug/l) 100 500 3000 >3000
Bor (ug/l) 1000 (e) 1000 (e) 1000 (e) >1000
Selenyum (ug/l) 10 10 20 >20
Baryum (ug/l) 1000 2000 2000 >2000
Aliiminyum (mg/l) 0,3 0,3 1 >1
Radyoaktivite (pCl/1)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 >100
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EK-2 (Devam) Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

Notlar

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin
saglanmasi yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini
diisiirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NHj3"
N/L degerini gegmemelidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam
konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek
gerekebilir.

I : Yiiksek kaliteli su
II : Az kirlenmis su
III: Kirlenmis su

IV: Cok kirlenmis su
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