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Oz

Bu calisma Ekim 2015 ile Eyliil 2016 tarihleri arasinda Kiigliksu Goélet'inde (Taskdprii, Kastamonu) belirlenen ii¢
istasyonda aylik ornekleme ile gergeklestirilmistir. Golet igme suyu ve sulama suyu ihtiyacini kargilamak igin
yapilmistir. Bu ¢alismanin temel amaglari, Kiigiiksu Golet'inde fizikokimyasal parametreler ve agir metal igeriginin
aylik ve mevsimsel degisimini gozlemlemek, su kalitesi 6zelliklerini ve sucul yasam ag¢isindan uygunluk seviyesini
belirlemek ve ayrica su kalitesini Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gore siniflandirmaktir. Toplam 21
fizikokimyasal parametre ve 7 agir metal incelenmistir. Kiigiiksu Golet'i su kalitesi Yiizey Su Kalitesi Yonetim
Yonetmeligi (YSKYY)nin kita i¢i su kaynaklarmin smiflarina gore SINIF I-III olarak bulunmustur. Fiziksel ve
kimyasal analizlerin bulgulart karsilastirildiginda, bu géletin bir oligotrof karakterde oldugu goriiliir. Bu sonuglar
acisindan, Kiigiiksu Golet'i suyu genellikle sucul organizmalar i¢in uygundur. Bu su kaynagmnin kirlilik baskisi altinda
oldugu, daha da kirlenmemesi, su kalitesinin korunmasi acisindan periyodik olarak diizenli olarak izlenmesinin
gerektigi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tath su, golet, su kirliligi, agir metal, Hiyerarsik Kiime Analizi (HKA).

Abstract

This study was carried out by monthly sampling between October 2015 and September 2016 in three stations determined
in a Kiigliksu Pond (Taskoprii, Kastamonu). Kiigiiksu Pond was built to meet the needs of drinking water and irrigation
water. The main aims of this study were to observe the seasonal, monthly variations of physicochemical parameters and
heavy metal content, to determine the water quality properties and the suitabilitylevel in terms of aquatic life, and
alsotoclassify the quality of water in accordance with the Surface Water Quality Management Regulation (SWQMR)
criteria at Kiiciiksu Pond. In total, 21 physicochemical parameters and 7 heavy metals were investigated for water
quality. The water quality in Kiigiiksu Pond was found to be Class I-11I accordingto SWQMR. When the findings of
physical and chemical analyzes are compared, it is seen that thispond has an oligotroph character. Interms of these
results, Kii¢iiksu Pond water is generally suitable for aquatic organisms. This water source is under pollution pressure, it
isreached to the result that it should be regularly monitored periodically for the protection of thewater quality.

Keywords: Fresh water, pond, water pollution, heavy metal, Hierarchical cluster analysis (HCA)

Giris

Insanligin varolusundan bu yana yasamin tarzlari, ge¢inme sekilleri ve hatta yasam huzur-
devamlilig1 agisindan en 6nemli dogal kaynak lar1 igin belirleyici bir etkendir. Su, hem kendi
olan su, medeniyetlerin yerlesim yerleri, yasam yapisthemde igerisin de bulundurdugu bilesik-
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ler ve mineraller ile tim biyokimyasal reak-
siyonlarin gergeklesmesini saglamaktadir.
Ayrica bazi canlilar igin de bir yasam ortamidir
(Akin ve Akin, 2007).

Niifus artisiyla birlikte artan su ve gida
thtiyacini karsilayabilmek i¢in talep dogrultu-
sunda hizli Uiriin miktarinin arttirilmasi gerek-
mektedir. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in artan
enerjiihtiyaci ile birlikte kimyasal giibre ve ilag
kullanim1 da artmaktadir. Noktasal veya nok-
tasal olmayan kirlilik kaynaklarindan gelen
organik ve inorganik maddeler, besleyici tuz-
lar, mikroorganizmalar, askida kat1i maddeler,
atik 1s1, deterjanlar, pestisitler, agir metaller,
yag ve petrol tiirevleri ve radyoaktivite kirleti-
cilerinin alic1 ortamini su olusturmaktadir
(Ellis vd., 1989; Aydin Uncumusaoglu ve
Akkan, 2017). Atik sular nehir, gl ve deniz
gibi alic1 ortamlara ulastiginda, su siitunun ve
sedimentin biyolojik ve fizikokimyasal yapi-
sinda onemli degisikliklere sebep olmaktadir
(Tas, 2006). Bu kirletici etkenlerin yagislar ve
sulama sulari ile ¢evrelerinde bulunan sucul
ekosistemlere karigsmasi Onemli boyutlarda
sucul ekosistemde kirliligine neden olmakta
veya kirliligin artmasma neden olmak-tadir
(Mutlu ve Aydin Uncumusaoglu, 2016; Cau-
sape vd., 2004; Kiiclikyilmaz vd., 2017). Bu
kirleticiler sucul ekosistem canlilari i¢in toksik
etki yarattig1 gibi ayni zamanda da besin zinciri
yolu ile insan saghgi i¢in de tehdit olus-
turmaktadir (Balc1 vd., 2009). Asirt su kulla-
nimu ve kirlilik nedeni ile su kaynaklari kalitesi
tehdit altinda olup miktarinda da azalmalar
olmustur. Cevresel sorunlarin tespiti, tanimlan-
masi, Onlem alinmasi ve ¢Oziim bulunmasi
yoniindeki arastirmalar hiz ve 6nem kazan-
mistir. Diinyada oldugu gibi su azlig1 ¢eken
iilkemizdeki sularin kirlenmesi de bu sekilde
devam ederse, 25-30 y1l sonra yarattig1 sorun-
larin geri doniisiimiiniin olanaksiz duruma

dontisecegi hesaplanmaktadir (Akin ve Akin,
2007). Ayrica, kentlerimizde niifusun giderek
hizl1 bir sekilde artmasi sonucunda kaynak ve
yeraltt sular1 bu ihtiyaglar1 karsilayamamak-
tadir bu yiizden, biiylik bir kismi akarsu, baraj,
g6l ve goletlerden aritma yapilarak temin
edilmeye ¢alisiimaktadir (Ozgiiler, 1997; Polat
ve Akkan, 2016).

Goletler genellikle, akarsu yataklarina
cekilen bentlerle ya da setlerle olusturul-
maktadir. Genel olarak géletler igme suyu kay-
nagi, tarim arazileri i¢in sulama suyu ya da
yeraltt sularina kaynak, balik¢ilik ve sel kont-
rolii amaci ile yapilmaktadir (Mason, 2002).
Ayrica golet gevresi insanlar i¢in 6nemli rek-
reasyon alani olarak da degerlendirilmektedir.
Bazi goletler; akarsu sularinin boru hatlariyla
ya da kanallarla dogal ¢ukur bolgelere ya da
yapay olarak hazirlanan ¢ukurlara taginmasi
yoluyla olusturulmaktadir.

Goletleri besleyen akarsularin hizi, golet
bolgesinde yavaslar ve tortul biriktirmeye bas-
lar, bu nedenle asili halde ¢ok miktarda tortul
tasiyan akarsular, golet olusumuna elverisli
degildir bu tiir yapilar dogal gollere gore daha
hassastir (Lind, 1990). Bugiinkii tortul birikimi
hiz1 dikkate alindiginda ¢ogu gdletin dmrii 100
yil1 gegmez durumdadir. Sucul ekosistem yapi-
sal 6zellikleri ve konumlari dolayisiyla oldukga
0zel ekosistem oldugundan goleti destekleyen
suyun temizligi ¢cok dnemlidir.

Bu dogal bir golet olacaksa bu golet
cevresi ve igerisinde ki ekosistemi olusturan
unsurlar toprak, flora, ve fauna, su iiyelerinin
uyumlu bir sekilde yasayacagi ekolojik ortamin
planlanmas1 gerekir. Ulkemiz 28.000 ha alana
sahip 1000 adet golete sahiptir (Cirik veCirik,
1999). Su kalitesinin bilinmesi, mevcut kalite-
nin korunmasi ya da iyilestirilmesi agisindan ve
suyun kullanim amacinin belirlenmesi agisin-
dan gereklidir.
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Canlilarin varligint saglikli bir sekilde
devam ettirmek igin gerekli olan su kaynak-
larinin korunmasi ve diizenli olarak kalitesinin,
kontroliiniin yapilmasi besin zinciri ve hidro-
lojik ¢evrim i¢in biiylik 0nem tasimaktadir.
Gilintimiizde gerek i¢cme suyu, gerekse sulama
suyu olarak kullanilan tatli sulardan olan gol ve
goletler de su stresi isaretleri goriilmektedir.
Yeralt1 sularinin seviyeleri diismekte goél ve
goletler kiigtilmekte ve sulak alanlar yok olmak-
tadir (Akin ve Akin, 2007).

Bu calisma ile Kastamonu ili, Taskoprii
ilgesinde bulunan Kii¢liksu Goleti'nin mevcut
su kalitesi Ozelliklerinin belirlenen ¢ istas-
yonda, aylik ve mevsimsel degisimlerinin bir y1l
boyunca izlenmesi, su kalitesi 6zelliklerinin or-
taya konmasi, kirlilik problemlerinin ortaya
cikarilmasi, canli yasamima uygunluk duru-
munun belirlenmesi ve Yiizey Su Kalitesi
Yonetim Yonetmeligi (YSKYY)'nin kita igi
ylizey su kaynaklarinin kalite kriterlerine gore
siiflandirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot
Kiigtliksu Golet'i; Kastamonu ili Tagkopri

ilgesi, Kiigiiksu koyli smirlart igerisinde olup,
Kastamonu iline 52 km, Taskoprii ilgesine 10

km uzakliktadir. Golet koytlin iist kismindan
akan Kiigiiksu deresinden ve yagmur, kar sular1
gibi yagislardan beslenmektedir. Kdyiin igme ve
suluma ihtiyacin1 karsilamak icin bu golete
baraj kurulmustur. Golet toprak dolgu tipin-
dedir. Ayrica golet cevresi bitki Ortiisiiniin
giizelligi nedeniyle halkin ilgi duydugu bir
rekreasyon alanidir. Golette Cyprinuscarpio
(sazan) ve Silurusglanis (yayim) baliklar1 mev-
cuttur ve golette sportifbalik¢ilik yapilmaktadir.
Golet'in bulundugu bolge orta Karadeniz'in
iklimi ile I¢ Anadolu iklimi arasinda gegit iklim
karakteri tasimakla beraber daha ¢ok i¢c Anadolu
ikliminin tesiri altindadir.

Kiiciiksu Golet'i ve civarinda sicak ve
tliman iklim ve belirgin yagis goriilmektedir. En
kurak aylarda bile yagis miktar1 oldukga
fazladir. Yillik ortalama sicakligi 11,8 C dir.
Yillik ortalama yagis miktar1 591 mm; ortalama
71 yagis miktariyla en fazla yagis Aralik ayinda,
30 mm yagisla Agustos ay1 yilin en kurak ayidir
(URL-1).

Bu ¢alismada ornekleme noktalari tesis-
ler, Golet'in hidrolojik durumu, Goélet'i besleyen
derenin konumuna ve Ornekleme noktalarina
ulasilabilirlik gibi etkenler goz Oniinde tutu-
larak, li¢ adet istasyon belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ornekleme noktalari ile ¢alisma alaninin haritasi, (Google

Earth'ten uyarlanmaigstir).
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Arastirmaya Ekim 2015 tarihinde baslan-
mis ve 12 ay boyunca aylik olarak belirlenen ti¢
istasyondan 6rnekleme yapilmigtir. Ornekleme
Eyliil 2016 de bitirilmistir.

Su numunesi almak i¢in 2.5 L plastik sise
kullanilmistir. Numuneler alinmadan 6nce % 5
Nitrik asit ile muamele edilmis sonrasinda saf'su
kullanilarak numune alimina hazir hale getiril-
mistir. Su 6rnekleri su yiizeyinin 15 cm altina
daldirilarak alinmistir. Agir metallerin analizi
icin, su numuneleri, 1 litrelik 6nceden temiz-
lenmis (% 50 HNO, ile ve daha sonra deiyonize
suileii¢ kez) polietilen siselerde toplanmis ve su
litresi basina 10 ml konsantre HNO, ile asitles-
tirilmistir. Toplanan numuneler laboratuvara
nakledilirken 38 L'lik buzlukta ve laboratuvarda
analiz edilene kadar yaklasik 4°C de tutul-
mustur.

Su kalitesi fiziksel parametrelerinden; su
sicakligi, Coziinmiis Oksijen(CO), pH, tuzluluk
ve Elektriksel Iletkenlik (EI) sahada YSI 556
MPS model multimetre kullanilarak 6lg¢iil-
mustiir.

Diger su kalitesi parametrelerinden; kim-
yasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyolojik oksijen
ihtiyaci (BOI), toplam sertlik (TS), nitrit (NO,”
), nitrat (NO,”), amonyum (NH,), toplam
alkalinite (TA), Fosfat (PO,”"), Siilfit (SO,”),
Siilfat (SO,”),Kloriir (CIl), Kalsiyum (Ca™),
Magnezyum (Mg’"), Sodyum (Na"), Potasyum
(K") analizleri laboratuvarda standart yontemler
kullanilarak yapilmistir (APHA, 1998; Anony-
mous, 1998). Su numunelerinde Demir (Fe”) ,
Kursun (Pb*), Kadmiyum (Cd>), Cinko (Zn>),
Nikel (Ni’"), Bakir (Cu’"), Civa (Hg™") analizleri
Perkin Elmer'inOptima 2000 DV ICP-OES
cihaziile laboratuvarda yapilmaistir.

Elde edilen sonuglarinin istatistik analiz-
leri igin SPSS 17.0 istatistik paket programi
kullanilmistir. Istasyonlara, aylara ve mevsim-
lere gore ortalamalar arasinda anlamli fark olup

olmadigini belirlemek i¢in tek faktorlii varyans
analizi (One-way ANOVA), (P> 0.01-0.05)
kullanilmistir. Ortalama degerlerin farklarinin
onemi Tukey coklu aralik testi ile test edilmistir.
Fizikokimyasal parametreler arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in Pearsonkorelasyon analizinden
yararlanilmistir. Ayrica golet su kalitesi verisi-
nin ¢ok degiskenli analizi, hiyerarsik kiime
analizi (HKA) teknikleri ile gergeklestirilmistir
(Liu vd., 2003). HKA golet su kalitesi verileri
baslangigta z-Olgegi donlisiimiiyle standart-
lagtirllmistir (Kannel vd., 2007).

Bulgular

Kiigiiksu Golet'inde su kalitesi tizerine ilk
verileri tespit etmek amaciyla ii¢ istasyonda
aylik periyodla, su 6rnekleri alinmis elde edilen
su kalite parametrelerinin her bir istasyon i¢in
ortalama degeri, standart hatast ve minimum-
maksimum degerleri Tablo 2 ve 3'de verilmistir.

Analiz sonuglarina goére, mevsim ve
istasyon farki gozetilmeden su kalite paramet-
relerinin istasyon farki gdzetmeksizin yillik
genel ortalama degerleri; Coziinmiis Oksijen
(CO) (10.840+0.881 mg L"), Tuzluluk
(0.082+0.030), pH (8.622+0.314), su sicakligi
(13.403+7.121 °C), Elektriksel Iletkenlik (EI)
(243.45£51.99 pS cm’), Askida Kati Madde
(AKM) (4.494+2.854 mg L"), Kimyasal
Oksijen Ihtiyac1 (KOI) (3.628+1.705 mg L"),
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI) (1.376+0.550
mg L"), Kloriir (5.149+1.154 mg L"), Fosfat
(0.218+0.166 mg L), Siilfat (60.351+9.240
mg L"), Siilfit (2.439+0.390 mg L"), Sodyum
(48.234+12.913 mg L"), Potasyum
(8.476£3.390 mg L"), Toplam Sertlik (TS)
(244.02+£21.236 mg L"), Toplam Alkalinite
(TA) (245.88+21.022 mg L"), Magnezyum
(36.782+11.356 mg L"), Kalsiyum (46.651+
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15.862 mg L"), Nitrit (0.0032+0.0020 mg L"),
Nitrat (5.8219+3.0700 mg L"), Amonyum
(0.0007+0.0009 mg L"), Demir (0.0010 +
0.0008 mg L"), Kursun (0.7056+0.4629 pg
L"), Bakir(4.0000+3.3295 ug L"), Kadmiyum
(0.1417+0.0874 pg L"), Civa (0.0049+0.0131
ng L"), Nikel (0.9722+0.3769 pg L"), Cinko
(10.3611£6.8250 pg L") olarak tespit edil-
mistir.

Yapilan bu calismada istasyonlarin
ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmamis (P>0.05), iken
mevsimsel ve aylik ortalamalari arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05)(Tablo 1-2).

Su kalitesi ve su canlilar1 i¢in hayati
Onem tastyan Coziinmiis Oksijen (CO) sicaklik
ile ters orantilidir (Yilmaz Oztiirk veAkkoz,
2014). Kiigiiksu Golet'inin CO deger araligi
9.300-12.240 mg/L'dir. En diisiik degerine
Eyliil ayinda istasyon 1' de, en yiiksek deger
iseMayis ayinda istasyon 3'detespit edilmistir
(Tablo 1-2). Pearsonkorelasyon analizine gore
bu parametre P<0.01 6nem diizeyinde; negatif
kuvvetli olarak (r 0.70) iliskili oldugu paramet-
reler Tuzluluk (r=-0.766), EiI (1=-0.826) ve
AKM (r=-0.766)'dir (Tablo 3). Yine ayn1 6nem
diizeyinde pozitif olarak Sodyum (r=0.717) ve
Potasyum (r=0.722) ile iliskilidir. Sucul orga-
nizmalarin yagamini devam ettirebilmesi i¢in
¢Ozlinmis oksijen degeri i¢ sularda 5 mg L
"den az olmamasi gerekmektedir (Caglar ve
Saler, 2014; YSKYY, 2015). Elde edilen
verilerden bu Golet'in sucul canlilarin yasa-
masi i¢in uygun oldugu sonucu ¢ikmigtir. Yii-
zey su kalitesi Yonetim Yonetmeligi (YSK-
YY)nin kita i¢i ylizey su kaynaklariin
simiflandirmasina gore bu golet CO baki-
mindan Smif I (> 8 mg L") dir (YSKYY,
2015).

Tuzluluk; topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini degistirir, ozmotik basinci artirir,
degistirir, bitkiye toksik ve fizyolojik etki
yaptig1 i¢in tarim da sulama suyunun tuzlulugu
olduk¢a Onem arz etmektedir. Kiigiiksu
Golet'inin tuzluluk degeri 0.040-0.140 deger-
leri arasindadir. En diisiik tuzluluk degerine
Subat ve Mart aylarinda istasyon 3'de
rastlanmistir (Tablo 1-2). En yiiksek degere ise
istasyon 1 ve 2'de Ekim ayinda tespit edilmistir.
Tuzluluk Pearsonkorelasyon analizine gore
degerlendirildiginde, p<0.01 6nem diizeyinde;
pozitif ve kuvvetli (r= 0.70) olarak pH
(r=0.706), Sicaklik (r=0.935), EI (1=0.952),
AKM (r=0.909) ve Magnezyum (r=0.762)'ile
iliskilidir (Tablo 3). Golet'in tuzlulugu tath su-
larda beklendigi gibi diisiik degerde oldugu i¢in
tatli su canlilar1 yagsamasi ve yetistiriciligi i¢in
de uygundur.

Sularin asitlik gostergesi olan pH degeri
(Tas, 2006) canli yasamini etkileyen faktorler
arasindadir. Kiiciiksu Golet'ipH deger araligi
7.710-8.980'dir. En diisiik pH degerine Mart
ayinda istasyon 3' de, en yiiksek degere ise
istasyon 1' de Ekim ayinda rastlanmistir (Tablo
1-2). Bu parametre Pearsonkorelasyon ana-
lizine gore P<0.01; pozitif ve kuvvetli (r=
0.70) olarak su sicakhig1 (r=0.703), Ei (r =
0.741) ve de negatif kuvvetli olarak Amonyum
(-r=0.844) ile negatif iliskili oldugu belirlen-
mistir (Tablo 3). Kiicliksu Golet'i hafif bazik
olma ozelliginden dolay1 golde kirlilik olus-
mamustir ¢iinkii gol suyu asitlik seviyesi pH'1 6-
9 arasindadir (Tanyolag, 2009). YSKY Y'nin
kita ici ylizey su kaynaklarinin siniflarina gore
Sinif 11 (6.0—-9.0)'dir (YSKYY, 2015).

Su sicakligi sudaki biyolojik, kimyasal
ve fiziksel aktiviteleri etkiler ve ortamdaki
organizmalarin metabolik ve solunum hizinin
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Tablo 1. Su kalitesi parametrelerininmevsimsel olarak ortalama, standart hata, degisim

aralig1 (min.-maks.) ve farkliliklari

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
10.954+0.302" 11.726+0.374° 10.984+0.745" 9.696+0.463"
CO (mgL™) 10.570-11.280 11.330-12.240 10.290-11.960 9.300-10.340
0.058+0.015 0.061+0.015 0.091+0.016" 0.118+0.022°
Tuzluluk (%o) 0.040-0.080 0.040-0.080 0.070-0.120 0.090-0.140
8.517+0.036™ 8.359+0.477° 8.800+0.064b 8.813+0.179b
pH 8.460-8.550 7.710-8.710 8.700-8.860 8.560-8.980
5.300+1.454 9.722+2.730° 17.756+3.350 20.833+5.341°
SuSicakligt °C)  3.700-7.300 6.300-12.800 13.300-21.100 14.10-26.60
. ,] 207.55+16.85 192.78+16.37° 272.14+35.17° 301.34+31.75°
El (uSem™) 192.97-230.84 171.44-209.74 228.44-313.90 258.48-325.40
] 1.989+0.899° 2.318+0.670a 6.358+2.371b 7.313+1.877b
AKM(mgL™) 1.020-3.140 1.380-2.800 3.680-9.240 5.120-9.500
, _1 1.442+0.884° 3.756+1.343" 5.161+1.143° 4.151+0.689"
KOI (mgL") 0.400-2.520 2.080-5.260 4.300-6.740 3.200-4.640
_ »1 1.136+0.750° 1.049+0.541° 1.673+0.288" 1.647+0.137*
BOIs(mgL™) 0.560-2.180 0.360-1.660 1.300-2.040 1.440-1.800
o 4.258+1.628" 4.498+0.667" 5.858+0.080" 5.982+0.089"
Cl'(mgL™) 3.100-6.460 3.580-5.160 5.760-5.980 5.840-6.100
N 0.184+0.209" 0.086+0.042° 0.223+0.057® 0.380+0.146"
PO, (mgL™) 0.036-0.474 0.024-0.124 0.156-0.330 0.212-0.558
B} ; 53.276+6.054 58.589+2.049" 73.433+4.815" 56.107+6.071°
S04~ (mgL™) 45.28-59.94 55.76-61.12 67.24-78.66 49.32-63.50
N 2.158+0.273" 2.767+0.385" 2.684+0.137 2.147+0.221°
8057 (mgL™) 1.76-2.42 2.32-3.28 2.48-2.88 1.94-2.46
L 40.131£1.107° 56.004+11.791° 59.356+13.291" 37.444+0.802°
Na” (mgL.™) 38.76-41.52 43.12-71.46 43.40-74.40 36.42-38.48
L 7.447+1.104° 9.476+2.480° 11.127£4.997° 5.8560.063"
K" (mgL™) 6.04-8.680 7.78-14.560 7.42-18.220 5.76-5.940
; 218.49+3.46" 237.11£10.24° 267.40+4.41° 253.09+18.50°
TS (mgL™) 213.461-222.56 223.26-250.14 260.12-272.54 231.88-275.38
; 224.38+15.377" 237.68+9.661% 268.58+5.515¢ 252.88+18.511™
TA (mgL™) 213.26-251.14 227.84-250.42 261.42-274.82 231.08-274.98
L 26.48+9.024 28.46+3.634 47.88+7.989" 44.30+2.510°
Mg™ (mgL.™) 19.02-39.08 23.580-31.84 38.82-60.0 4130-47.2
. ,] 29.560+10.479" 46.262+.13.566" 62.504+.13.644° 48.276+.2.510
Ca™ (mgL™) 21.86-43.62 31.260-62.70 50.86-80.84 44.720-51.340
o 0.00097+0.00051° 0.00333+0.00163" 0.00537+.00182¢ 0.0030+.00043"
NO, (mgL™) 0.0005-0.0017 0.0011-0.0051 0.0036-0.0081 0.0023-0.0035
o 3.457+1.5128" 6.816+2.1648™ 8.404+4.1600° 4.61120.6309"
NO;" (mgL™) 2.40-5.50 4.42-9.480 424-13.86 4.08-5.48
L 0.0003:£0.0004* 0.0015+0.0016" 0.0006+0.0004 0.0003:£0.0003"
NH," (mgL") 0.0001-0.001 0.0002-0.0039 0.0001-0.0012 0.0001-0.0008
" _1 0.0006+0.0005" 0.0007+0.0005" 0.0010£0.0000™ 0.0017+0.0011°
Fe™ (mg/L") 0-0.001 0.00-0.001 0.001-0.001 0.001-0.004
Y B 0.522+0.1202 0.978+0.3667° 0.922+0.6723° 0.40+0.2398*
Pb*” (ng/L™) 0.30-0.70 0.60-1.60 0.20-1.90 0.10-0.70
U 1.22+0.441° 4.55623.0867° 6.778+4.0552° 3.444x2.0683"
Cu™ (nglL™) 1.00-2.00 1.0-9.0 2.00-13.00 1.00-6.00
. } 0.1020° 0.10+0° 0.156+0.0882" 0.211+0.1269"
Cd™ (ug/L™ 0.10-0.10 0.10-0.10 0.10-0.30 0.10-0.40
N 0.0008+0.0004" 0.0019+0.0014" 0.014+0.0249° 0.0030+0.0019"
Hg " (ug/L™) 0-0.001 0.001-0.004 0.002-0.08 0.001-0.006
- 0.670.50° 1.00£0® 1.00£0° 1.22+0.441¢
Ni*? (ug/L™) 0-1.0 1.0-1.0 1.0-1.0 1.0-2.0
o 3.89+2.028" 9.56+5.98" 17.0+6.144° 11.0£5.315™
Zn"(ugL™) 1.0-7.0 2.0-17.0 9.0-25.0 5.0-18.0
a,b,c,

4 Ayni satirdaki farkli harfleri tastyan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki acidan énemlidir (P<0.05).
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yiikselmesine neden olur, gazlarin ¢oziintirlii-
giinti etkiler, su yapisinda bulunan elementlerin
konsantrasyonunu ve viskozitesini degistirir.
Su sicakliginin bazi canlilar i¢in lireme ve
beslenme i¢in hayati dnemi mevcuttur (Yil-
maz, 2004). Kiigiiksu Golet'inin su sicakligi
3.70-26.60 °C arasinda degismektedir. En dii-
siik degerine Subat ayinda istasyon 1' de, en
yuksek degere ise istasyon 1 ve 2' de Ekim
ayinda rastlanilmistir (Tablo 1-2). Pearson-
korelasyonusu sicakliginin (P<0.01); pozitif ve
kuvvetli (r> 0.70) olarak EI (r=0.929), AKM
(r=0.913), TS (1=0.822), TA (r=0.745) ve
Magnezyum (r=0.826) ile iliskili oldugu
sonucunu ¢ikarmistir (Tablo 3). Elde edilen su
sicakligr verilerinden bu Gélet'in sucul canli-
larin yagsamasi i¢in uygun oldugu ve mevsimsel
tehdit unsurunun bulunmadigi ayrica termal bir
kirlenmenin olmadig1 sonucu ¢ikmustir. Ayrica
YSKYY'nin kita i¢i yiizey su kaynaklarmin
siniflarina gore su sicakligr bakimindan SINIF
I-II (£25C°)'dir (YSKYY, 2015).

Tath sularda iyi bir iiretim igin Elek-
triksel Iletkenligin 100-150 puScm™ arasinda
oldugu tespit edilmistir ( Nisbet ve Verneaux,
1970). Kiigiiksu Golet'inin EI deger araligi
171.44-325.40 puS cm''dir. En diisiik deger
Mart ayinda istasyon 1' de, en yiiksek degere
ise ayn1 istasyonda Ekim ayinda tespit edil-
mistir (Tablo 1-2).El'nin P<0.01 6nem diize-
yinde pozitif ve kuvvetli (r> 0.70) olarak, bir-
biri ile iligkili oldugu parametreler AKM
(r=0.966), Kloriir (r=0.708), TS (r=0.723) ve
Magnezyum (r=0.828)'dur (Tablo 3). Sularda
¢Ozlinmiis mineral fazlalig1 degisimi iletken-
ligin degerini gosterir (Yilmaz Oztirk ve
Akkdz, 2014). Ozellikle CI' ve Na' iyonlarinin
varligr iletkenligi belirlemektedir. Katyon ve
anyonlarin varlig1 alglerin biiyime ve gelis-
mesi i¢in sinirlayicidir dogal olarak besin zin-
ciri iginde sinirlayicidir. YSKYY'nin kita ici

ylizey su kaynaklarinin siniflandirmasina gore
El bakimimdan uygun olup; yiizme gibi viicut
temas1 gerektirenler dahil rekreasyonel mak-
satlar icin kullanilabilir su, hayvan iiretimi ve
ciftlik ihtiyact i¢in kullanilabilir nitelikteki
SINIFI (<400 uScm™)'dir (YSKYY, 2015).

Sulardaki Askida Kati Madde (AKM)
miktari i¢in 6ncelikli etki eden dnemli faktorler
fitoplankton yogunlugu ve gdole veya golete
ulasan sel sulandir. Yiiksek AKM miktar
baliklarda solungag gibi hassas dokularin zarar
gormesine, sucul canlilarin larvalarinin ve
yumurtalarinin 6liimlerine yol ag¢maktadir
(Alabaster ve Lloyd, 1980). Kiigliksu Go-
let'inin AKM degeri 1.020-9.500 mg L
araligindadir. En diisiik degerine Subat ayinda
istasyon 1'de, en yiiksek degere ise ayni istas-
yon da Eyliil ayinda tespit edilmistir (Tablo 1-
2). AKM Pearsonkorelasyon analizine gore
(P<0.01); pozitif ve kuvvetli (r> 0.70) olarak
TA (r=0.735), TS (r=0.805) ve Magnezyum
(r=0.829) ile iliskilidir (Tablo 3).

Evsel ve endiistriyel atik sularin organik
kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en
onemli parametrelerden biri olan kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI) bu gélette 0.40-6.740 mg
L"'dir. En diisiik degerine Subat ayinda istas-
yon 1 ve 3'de, en yliksek degere ise Haziran
ayinda istasyon 1'de tespit edilmistir. Pearson-
korelasyon analizinde KOI'nin (P<0.01); pozi-
tif ve kuvvetli (r> 0.70) olarak TS (r = 0.791),
Kalsiyum (r=0.891), Nitrit (r=0.888) ve Nitrat
(r=0.726) ile iliskili oldugu parametreler oldu-
gu sonucuna ulasilmistir (Tablo 3). Kimyasal
Oksijen Thtiyac1 YSKYY'nin kita i¢i yiizey su
kaynaklarinin siiflarina gére SINIF I (<25 mg
L)dir. (YSKYY, 2015).

Sularda Kirlilik derecesinin 6l¢iisii ola-
rak kabul edilen Biyolojik Oksijen Ihtiyacinin
(BOI) (Boztug vd., 2012) bu golette ki deger
aralig1 0.360-2.180 mgL"'dir. En diisiik BOI
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degerine Mart ayinda istasyon 1' de en yiiksek
degere de ayni istasyonda Subat ayinda rastla-
nilmustir. BOI'yi Pearsonkorelasyon analizine
gore degerlendirdigimizde (Tablo 3); P<0.01;
pozitif olarak birbiri ile iliskili oldugu bazi pa-
rametreler TA (r=0.667), TS (r=0.557) ve Nitrit
(r=0.506)'dir. Biyolojik oksijen ihtiyac1t YSK-
Y Y'nin kita i¢i yilizey su kaynaklarinin sinifla-
rma gore SINIF 1 (<4 mg L"')'dir (YSKYY,
2015).

Dogal sularda Kloriir iyonu konsant-
rasyonu genellikle diisiiktiir ama konsant-
rasyonu gerek icme ve endiistriyel su kalitesi,
gerekse de sulama suyu kalitesi agisindan
dogrudan énem tagimaktadir (Unlii vd., 2008).
Kiiciiksu Golet'i kloriir deger araligi 3.100-
6.460 mg L"'dir. En diisiik Kloriir degerine
Ocak ayinda istasyon 3' de, en yiiksek deger ise
istasyon 1'de Aralik ayinda tespit edilmistir.
Pearsonkorelasyonu kloriir parametresinin
P<0.01 6nem derecesinde pozitif ve kuvvetli
(r= 0.70); EC (r=0.708), fosfat (r=0.799), TA
(r=0.887), magnezyum (r=0.864) ve kalsiyum
(r=0.707)" ile iligkilidir(Tablo 3). YSKYY'nin
kita i¢i ylizey su kaynaklarinin siniflarina gore
kloriir bakimindan SINIF I (< 10 mg L )'dir
(YSKYY, 2015).

Dogal sularin verimliligini etkileyen
besleyici minerallerinden biri olan Fosfat,
gollerde ve akarsularda Coziinmiis Inorganik
Fosfat, Cozlinmiis Organik Fosfat ve Organik
Partikiiler Fosfat seklinde bulunur (Egemen ve
Sunlu, 1999). Fosfat miktar1 0.3 mg L 'den
yiiksek ise kirlenmeden sz edilebilir (Tan-
yolag, 2009). Kiigiiksu Golet't Fosfat deger
aral1g1 0.024-0.558 mg L "dir. En diisiik Fosfat
degerine Mart ayinda istasyon 2' de, en yiiksek
deger ise istasyon 1'deKasim ayinda tespit edil-
mistir. Pearsonkorelasyon analizine gore fosfat
P<0.01 6nem diizeyinde; negatif olarak CO
(r=-0.565), Siilfat (r=-0.358), Siilfit (r=-0.579)

ve Potasyum (r=-0.391) ile iliskilidir (Tablo 3).

Fosfat'in YSKYY'nin kita i¢i yilizey su
kaynaklarmin siiflandirmasia gore SINIF I-
IT (<0.03- 0.16)' dir ve aym1 yonetmeligin gol
golet ve baraj gollerinde trofik siniflandirma
sistemi sinir degerlerine gore Kiigiiksu Golet't
trofik seviyesi oligotrofik olarak tespit edil-
mistir (<10 TPpg L") (YSKYY, 2015).

Siilfat iyonu (SO,”) biyolojik verimin
artmasi i¢in dogal sularda besin zincirinin ilk
halkas1 olan fitoplankton gelisimi i¢in yete-
rince bulunmasi gereklidir. Sucul ortamlarda
cesitli endiistri atiklari, tarimsal faaliyetler ve
evsel atiklarin neden oldugu siilfat artis1 kirli-
ligin bir gostergesidir. Siilfat (SO,”) degeri
dogal sularda 5-100 mg L' arasinda degisim
gosterir (Mutlu vd., 2014). Kiigiiksu Golet'i
siilfat deger aralig1 45.280-78.660 mg L ™'dir.
En diisiik istasyon 2' de Aralik ayinda, en yiik-
sek stilfat degerine ise istasyon 1'de Haziran
ayinda rastlanmistir. Su canlilart i¢in kabul
edilebilir siilfat degeri 90 mg L"dir (Kurnaz
vd., 2016). Siilfath Pearsonkorelasyon ana-
lizine gore degerlendirdigimizde (Tablo 3);
P<0.01 6nem diizeyinde birbiri ile pozitif ve
kuvvetli (r= 0.70) olarak iliskili oldugu para-
metreler; TS (r=0.713) ve TA (r=0.724)'dir.

Kiigiiksu Golet'inin Siilfit deger aralig
1.760-3.280 mg L"dir. En diisiik Siilfit dege-
rine Aralik ayinda istasyon 2'de,en yiiksek
degere ise istasyon 3'de Nisan ayinda rastlan-
mustir. Siilfit YSKY Y'nin kita i¢i yiizey su kay-
naklarmin siniflarma gore SINIF 111 (10 mg L™)
'diir (YSKYYY, 2015). Su canlilar i¢inde kabul
edilebilir diizeydedir.

Sularda ¢6ziinmiis Na” ve Cl iyonlarmin
varlig iletkenligi belirler. Kiigiiksu Golet'inde
Sodyum'un deger aralig1 36.420-74.400 mg L™
‘dir. En diisiik Sodyum degerine Ekim ayinda
istasyon 3'de, en yiiksek degere ise istasyon
I'de Haziran aymda rastlanmistir. Sodyum’u
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Pearson korelasyon analizine gore degerlendir-
digimizde (Tablo 3) P<0.01 6nem diizeyinde
birbiri ile pozitif ve kuvvetli (r= 0.70) iliskili
oldugu parametreler CO (r=0.717), Potasyum
(r=0.860), Kalsiyum (r=0.742), Nitrit (r=0.813)
venitrat (r=0.911)'dir.

Suya tat veren inorganik tuzlardan biri
olan Potasyum sucul ortamda K,SO, minerali
seklinde bulunur. Bitkisel organizmalarin gelis-
mesinde rol oynamaktadir. Ayrica planktonun
gelismesini hizlandirir. Bu c¢alismada Potas-
yumun deger aralig15.760-18.220 mg L "dir. En
diisiik Potasyum degerine Ekim ayinda istasyon
2'de, en yiiksek degere ise istasyon 1'de Haziran
ayinda rastlanmistir. Bu parametre Pearsonko-
relasyon analizine gore P<0.01; birbiri ile pozi-
tif ve kuvvetli olarak (r= 0.70) Sodyum (r =
860), CO (r=0.722), Nitrit (r=0.709) ve Nitrat
(r=0.839) ileiligkilidir (Tablo 3).

Sularin 6nemli 6zelliklerinden biri olan
sertlik, bulunduklar1 yerin jeolojik yapisina
gore degismektedir. Sularin sertligi, basta Kal-
siyum ve Magnezyum bikarbonat iyonlar1 ol-
mak tizere, Kalsiyum ve Magnezyum Klortir,
Kalsiyum ve Magnezyum Nitrat ve az miktarda
da Aliiminyum, Stronsiyum ve Demir iyonla-
rindan kaynaklanmaktadir (Giiler ve Coban-
oglu, 1997). Kiigiiksu Golet'i Toplam Sertlik
(TS) deger arali1213.46-275.380 mg L ""dir. En
diisiik degerine Aralik ayinda istasyon 3'de, en
yiiksek degere ise istasyon 1'de Eyliil ayinda
rastlanmistir. TS't Pearsonkorelasyon analizine
gore P<0.01; pozitif ve kuvvetli (r= 0.70) ola-
rak TA (r=0.949), Magnezyum (r=0.760), su si-
cakhigi (r=0.822), EI (1=0.723), AKM (=
0.805), KOI (r=0.791) ve Siilfat (=0.805) ile
iligkili oldugu parametreler oldugu sonucu ¢ik-
maktadir (Tablo 3).

Toplam Alkalinite'nin deger aralig1 213.
26-274.980 mg L ""dir. En diisiik degerine Aralik
ayinda istasyon 3'de, en yiiksek degere ise

istasyon 1'de Eyliil ayinda tespit edilmistir.
Magnezyum'un, Klorofil bileseni olmasi bu ele-
menti yagsam i¢in son derece 6nemli kilmaktadir
(Balc1 vd., 2009). Kiiciiksu Golet'i Magnezyum
deger aralig1 19.020-60.00 mg L "'dir. En diisiik
degerine Ocak ayinda istasyon 3' de, en yiiksek
deger de yine ayni istasyonda Temmuz ayinda
tespit edilmistir. Sulama sularinda Kalsiyum ve
Magnezyum katyonlar1 topragi daha gecirgen
ve daha islenebilir sekilde tutarlar. Sulama
amaciyla kullanilan gdletler agisindan 6nemli
olabilecek bir 6zelliktir.

Bu golette kalsiyum'un deger araligi
21.860-80.840 mg L"dir. En diisiik Kalsiyum
degerine Subat ayinda istasyon 1'de en yiiksek
deger de yine ayni istasyonda Haziran ayinda
tespit edilmistir. Kalsiyum Pearsonkorelasyon
analizine gore P<0.01 6nem diizeyinde Nitrat
(r=0.886), Nitrit (r=0.951), KOI (r=0.891), Klo-
riir (r=0.805) ve Sodyum (r=0.805) ile pozitif ve
kuvvetliiliskilidir (Tablo 3)

Dogal sularda en yaygin olarak bulunan
azotlu bilesikler Nitrit, Nitrat, Amonyum ve
Organik Azottur (Tas, 2011). Bu bilesikler ol¢ti-
lerek suyun kalitesi hakkinda karar verilebil-
mektedir. Dogal sularda Nitrit deger aralig
0.0005-0.0081 mg L™dir. En diisiik degerine
Ocak ve Subat ayinda istasyon 1 ve 2' de, en yiik-
sek degere ise istasyon 1'de Haziran ayinda
rastlanmigtir. Pearsonkorelasyon analizine gore
Nitrit P<0.01 6nem diizeyinde; Nitrat (r=0.901),
KOI (r=0.888), Sodyum (r=0.813) ve Potasyum
(r=0.709) ile pozitif iliskilidir (Tablo 3). Nitrit
YSKYY'nm kita ici ylizey su kaynaklarinin
siniflaria gére SINIFI(<0.01 mg L)' dir (Y S-
KYY, 2015). Nitrat, oksijence zengin sularda
¢ok yaygin olup, algal bliyiimeyi sinirlayabilen
veya arttirabilen 6nemli bir mineraldir. Yiizey
sularinda nitrat miktar1 genellikle diistiktiir. Oli-
gotrofik sularda Azot miktar1 diisiik, 6trofik su-
larda ise oldukea yiiksektir (Tas,2011).
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Kiiciiksu Golet'i Nitrat deger araligi 2.40-
13.86 mg L "dir. En diisiik Nitrat degerine Subat
ayinda istasyon 2 ve 3'de rastlanmistir. En ytik-
sek deger ise istasyon 1'de Haziran ayinda tespit
edilmistir. Pearsonkorelasyon analizine gore
Nitratin P<0.01 6nem diizeyinde, pozitif kuv-
vetli (r=0.70) iliskili oldugu parametreler; KOI
(r=0.726), Sodyum (r=0.911), Potasyum (r=
0.839), Kalsiyum (r=0.886) ve Nitrit (r=
0.901)'dir. Nitrat YSKY Y'nin kita i¢i ylizey su
kaynaklarmin siniflarina gére SINIF III (<20
mg L")'diir (YSKYY, 2015).

Amonyum iyonu yiiksek pH ve sicakliga
bagl olarak Amonyum ve Amonyaga donii-
serek su ortami igindeki balik yasami ve diger
canlilar icin toksik hale gelebilmektedir (Unlii
vd., 2008). Bu ¢alismada Amonyum deger ara-
11810.0001-0.0039 mg L "dir. En diisiik degerine
Ocak, Subat, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda
tim istasyonlarda goriilmistiir. En yiiksek
deger ise istasyon 1'de Mart ayinda tespit edil-
mistir. Amonyum Pearsonkorelasyon anali-
zinde (P<0.01); negatif kuvvetli olarak pH (r=-
0.844) ile iliskilidir (Tablo 3). Bu parametre Y S-
KYY'nin kita i¢i yiizey su kaynaklarinin sinifla-
rma gore SINIF 1 (<0.2 mg L")'dir (YSKYY,
2015).

Ototrof bakteri tiirleri igin gerekli bir¢ok
enzimin Uretilmesinde Demir kullanildig: igin
sucul ortamda oldukg¢a 6nemlidir. Bunun yani
sira redoks igin aktif bir element olmasindan
dolay1 da ortamin jeokimyasi hakkinda da
onemli bilgiler saglamaktadir. 0.1 mg L' ve

daha fazla Demir tath su ortamlarinda kabul
edilebilir limittir (USEPA, 2005). Kiigiiksu
Golet'inde deger arali1 0.0-0.0040 pg L "'dir. Bu
parametrenin en diigiik degerine Ocak ve Subat
aylarinda tliim istasyonlarda tespit edilmistir. En
yliksek degere ise istasyon 1'de Ekim ayinda
tespit edilmistir. Pearsonkorelasyon analizinde
Demir P<0.05 o6nem diizeyinde; Kursun ile
negatif, diger metaller ile pozitif iligkilidir
(Tablo 4). Demir'in YSKYY kita i¢i ylizey su
kaynaklarinin siniflarina gére SINIF I (< 300
ng L)' temsil etmektedir (YSKYY, 2015).

Bakir, Krom, Kadmiyum, Cinko ve Kur-
sun agir metaller arasindadir ve tatl su igerisin-
deki kaynaklar1 genellikle antropojenik'dir
(Weisz vd., 2000). Agir metaller sularda nokta-
sal olmayan kaynaklardan kaynaklanmaktadir.
Kursunun biyolojik sistemdeki rolii bilinmemek
ile birlikte tehlikeli ve en az hareketli agir metal
ozelli-gindedir (Gale vd., 2004). Kiigiiksu
Golet'i Kursun deger araligir 0.100-1.900 pgL
"dir. Eyliil ayinda tiim istasyonlarda hi¢ Kursun
degeri tespit edilememistir. En yiiksek deger ise
istasyon 1'de Haziran ayinda rastlanmistir. Pear-
sonkorelasyon analizine gore Kursun'nun P <
0.01 ve P<0.05 6nem diizeylerinde; Bakir (r =
0.855), Civa (r=0.507), Cinko (r=0.681) ile po-
zitif ve Kadmiyum (r=-0.514) ile negatif iliskili
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Genellikle
dogada Cinko ile birliktedir (Bilgin Yildirim,
2016). Kursun YSKYY'nin kita i¢i yiizey su
kaynaklarinin siniflarina gore SINIF I (< 10 pg
L")dir (YSKYY, 2015).

Tablo 4. Agir metal degiskenleri arasindaki Pearsonkorelasyon matrisi

F€+2 Pb+2 Cu+2
Fe™? 1
Pb*” -0.023 1
Cu™ 0.222 0.855" 1
Cd™ 0.229 -0.5147 -0.294
Hg™ 0.053 0.507 0.464"
Ni*? 0.095 0.034 0.296
Zn* 0.256  0.681" 0.939"

C d+2 H g+2 N i+2 7 1,1+2
1
-0.111 1
0.036  0.086 1

-0.194 0.458" 0.459" 1

*P<0.05 **P<0.01
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Tatli sularda Bakir jeokimyasal ve biyo-
lojik siireci kontrol etmede 6nemlidir (Bilgin
Yildirim, 2016). Kiigliksu Golet'inin Bakir de-
ger aralig1 1.00-13.00 ug L"dir. Ocak, Subat,
Mart ve Aralik aylarinda tiim istasyonlarda hig
tespit edilememistir. En yiliksek deger ise
istasyon 1'de Haziran ayinda Ol¢lilmiistiir.
Bakir't Pearsonkorelasyon analizine gore
degerlendirdigimizde P<0.01 ve P<0.05 6nem
diizeylerinde; pozitif ve kuvvetli iliskili oldugu
element Cinko (r=0.939)'dur (Tablo 4). Bu
metal YSKYY'nin kita i¢i yiizey su kaynak-
larinin simiflarma gére SINIF I (<20 pg L™)'dir
(YSKYY, 2015).

Sucul ekosistemde Kadmiyum en toksik
cevresel kirleticilerden olup, kirlenmemis do-
gal sularda genellikle 1 pg L™"'den daha azdur.
Kadmiyumun deger araligi 0.10-0.40 pg L™'dir.
En disik Kadmiyum degerine Agustos ve
Eyliil aylar1 disindaki tiim aylarda ve tiim
istasyonlarda rastlanmistir. En yiiksek degere
ise istasyon 1 ve 3'de Eyliil ayinda tespit edil-
mistir. Pearsonkorelasyon analizine gore Kad-
miyum (p<0.01 ve p<0.05) negatif iligkili
olarak Civa (-r=0.111) ve Cinko (r=-0.194) ile
iliskilidir (Tablo 4). Bu golette Kadmiyum
YSKYY'nin kita i¢i yilizey su kaynaklarinin
smiflarma gore SINIF 1 (< 2 pg L')dir
(YSKYY, 2015).

Sucul organizmalar askidaki Civa tok-
sisitesinden etkilenmez iken bazi sucul omur-
gasizlar ve baliklar bu agir metali iceren parti-
kiilleri sindirerek olumsuz yonde etkilenirler

(Bilgin Yildirim, 2016). Kiigiiksu Golet'i Civa
deger aralign 0.0-0.080pg L"dir. En diisiik
degerine Subat ayinda istasyon 1 ve 2'de, en
yiiksek deger ise istasyon 2'de Haziran ayinda
tespit edilmistir. YSKYY'nin kita i¢i ylizey su
kaynaklarmin siniflarina gore Civa SINIF I (<
0,1 pg L™)'dir (YSKYY, 2015). Nikel'in deger
araligr 1.00-25.00 pg L''dir. En diisiik Nikel
degerine Subat ayinda tiim istasyonlarda
rastlanmistir. En yiiksek deger ise istasyon 1 ve
2'de Kasim ayinda tespit edilmistir. Bu golette
YSKYY'nin kita i¢i yiizey su kaynaklarimin
siniflarma gore Nikel SINIF I (<20 pg L")'dir
(YSKYY, 2015).

Sucul organizmalar i¢in toksik etkisi olan
Cinko tath sularda sedimentte diistik tuzluluk
ve pH'da aynsirlar (Bilgin Yildirim, 2016).
Cinko'nun deger aralig1 6.00-30.00 pg L™dir.
En diisiik Cinko degeriSubat ayinda istasyon
1'de, en yiiksek deger de yine ayni istasyon da
Haziran ayinda tespit edilmistir. YSKY Y'nin
kita i¢i yiizey su kaynaklarinin siniflarina gore
Cinko yiizey su kaynaklarinin siiflarina gore
SINIF I (<200 ugL")'dir(YSKYY,2015).

Kiigliiksu Goleti'nden secilen 3 istas-
yondan 2015-2016 yillar1 arasinda 28 Para-
metreye hem mevsimsel ortalamalar, hem de
istasyonlarin ortalamalar1 esas alinarak HKA
analizi uygulanmistir. HKA analizi sonucunda
1 ve 3 nolu istasyonlarin kirlilik yiikii baki-
mindan birbirine yakin oldugu yani her iki
istasyonun kirletici kaynaklarinin benzerligini
gostermektedir (Sekil 2).

Rescaled Distance Cluster Cambine

CASE o 5 10
Label

15 20 25

ist.1

ist.3 |

ist.2

Sekil 2. Dendrogram (Ward Y 6ntemi kullanilarak) degiskenlerin kiimelerini gosterir.
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Istasyon 1 golet'in civarinda bulunan
isletmelerden (tesisler, rekreasyon alanlari),
istasyon 3 ise golet su girdisine yakinligindan
dolay1 benzer kirlilik yiiklerine sahip olabilir.

Mevsimsel ortalamalardan yararlani-
larak gerceklestirilen HKA sonucuna gore de
mevsimsel farkliliklar Sekil 3'de gorildiigii
gibi kiimelenmistir.

°

SeKil 3. Dendrogram (Ward Yontemi kulla-
nilarak) degiskenlerin kiimelerini
gosterir (1: Kis, 2: Ilkbahar, 3: Yaz, 4:
Sonbahar)

Olusan iki ana kiimelenmeden ilk grubu
kis ve ilkbahar mevsimi olusturmustur. Ikinci
grubu ise cogunlukla yaz mevsimi ve sonbahar
mevsim verilerinden bir kismi kapsamistir.
Sonbahar mevsimi Sekil 3'de goriildigi gibi
mevsimler arast ge¢is asamasinin net bir
sekilde goriildiigii mevsim olmustur.

Tartisma

Golet su kalitesi bakimindan Yiizey Su
Kalitesi Yonetim Yonetmeligi (YSKYY,
2015)'nin kita ici su kaynaklarinin su kalitesi
smiflarina gore SINIF [-1I-11I (ytiksek kaliteli,
az kirli ve kirli) arasinda degisim goster-
mektedir. Bu ¢alismanin da isaret ettigi gibi
kiiresel iklim degisikliginin, bir etkisi olarak
sicakligin, su canlilar1 ve sulak alanlar igin
tehlike yarattigi smir degerlere yaklasil-

maktadir. Su sicakliginin yiikseldigi zamanlar
ozellikle pH diizeyi etkilemekte ve ekolojik
tolerans1 diistik canlilar i¢in tehdit olusturacak
durum s6z konusu olabilecektir. Yayladag,
Sarisu-Mamuca, Alpsari, Maruf, Cigdem golet-
lerinde, Apa ve Borcka baraj gollerinde ve
Ulugol Gol'de yapilan ¢aligmalarda da tiim bu
tatli sular bazik karakterde bulunmustur ve
sicaklik o6zellikle yaz mevsimi aylarinda art-
mistir (Mutlu ve Tepe, 2014; Demir vd., 2007;
Mutlu ve Aydin Uncumusaoglu, 2017; Mutlu
ve Kutlu, 2017; Kurnaz vd., 2016; Yilmaz
Oztiirk ve Akkdz, 2014; Eryilmaz vd., 2012;
Tas vd., 2010). Dolayisiyla sicakliga toleransi
diisiik su canlilart i¢in riskli sinirlara ulagmastir.
Kiiciiksu Golet'ipH degisiminin sicaklik ile
elektriksel iletkenlik ile pozitif iligkili, amon-
yum ile negatif iligkili olmas1 parametrelerin
arasinda ki baglantilar1 ¢ok net ortaya koy-
mustur.

Kiicliksu Goletinde diger gol, golet ve
baraj gollerinden farkli olarak Fosfat seviyesi
yuksek c¢ikmistir ve Fosfat'in iliskide oldugu
parametreler Coziinmiis Oksijen, Stlfat, Siilfit
ve Potasyum'dur. Bolgede tarim aktivitelerinde
kullanilan giibre ve zirai ilaglar golet i¢in Nitrat
ve Fosfat kaynagini olusturmaktadir. Fosfat
seviyelerindeki artisin bagka bir nedeni de
mavi-yesil alglerin artisinin oldugu dénem-
lerde, havadan Fosfat baglayabilme yetenek-
lerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir
(Tepe ve Boyd, 2001).

Golet'in trofik seviyesi oligotrofik olarak
tespit edilmistir. Igme suyu ve sulama suyu
kaynag1 olusturmasi maksadiyla yapilmis olan
Kiiciiksu Golet'inin su canlilart ve dolayisiyla
balik yasami i¢in suan stresli ama uygun bir
ortam olusturmaktadir. Su kalitesinin korun-
masi1, tarimsal aktivitelerde kullanilan zirai
ilaclarin, ekolojik dengenin devamliligin1 boz-
mayacak oranda kullanilmasinin saglanmasi,
goletin kirlilik yiikii icin biiyiik 6nem arzet-
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mektedir. Evsel ve hayvansal atiklarin yagis ve
kar sular1 yoluyla Goélet'e sizmasi, su kalite-
sinin korumasi ve iyilestirilmesi i¢in gerekli
onlemlerin almasina baglidir.

Golet'te otrofikasyon olusmasin diye
sulama amaclh kullanilan suyun miktarina,
zamanina dikkat edilmesi gereklidir. Bu su
kaynaginin, baz1 énemli parametreler agisin-
dan kirlilik baskis1 altinda oldugu, daha da
kirlenmemesi ve su kalitesinin korunmasi agi-
sindan periyodik olarak izlenmesinin gerektigi
ongoriilmektedir.
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