www.biodicon.com Biological Diversity and Conservation

ISSN 1308-8084 Online; ISSN 1308-5301 Print 7/2 (2014) 136-147

Research article/dArastirma makalesi
Investigation of water quality of Apa dam lake (Cumra-Konya) and according to the evalution of PCA
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Abstract

This study was conducted to identify physico-chemical features of water Apa Dam Lake, between March 2010
to March 2012. Results were compared with according to water pollution Control Regulation (WPCR), water intended
human consumption standards (TS 266), eutrophycation limit value and step organic pollution. Also according to
Pearson Correlation Matrix analysis of physico-chemical parameters relationships with each other were determined.
During the study, the water samples were taken periodically from five chosen stations in every month. The measured
data were given as following (minimum, maximum, average); water temperature values were (4.5-29.3-16.36°C), pH
(7.83-9.66-8.49), dissolved oxygen (4.36-11.3-8.59 mg/l), BODs, (1.3-27-10.38 mg/l), ammonium (0.032-3.157-0.64
mg/l), nitrite (0-0.338-0.05 mg/l), nitrate (0.082-6.715-1.64 mg/l), total phosphates (9-78-27.038 pg/1), sulphates (10.3-
41.7-22.82 mg/l), chloride (2.11-25.8-6.22 mg/l), potassium (0-2.68-0.77), total hardness (15.1-23-18.04 FS°),
suspended solid content (23-88-53.19 mg/l), calcium (43.7-65-53.53 mg/l), magnesium (8.16-15.8-10.78 mg/l),
conductivity (151.1-218-185.05 puS/cm) and turbidity (1.02-74.5-20.52 NTU). Apa Dam Lake applied according to the
PCA physico-chemical parameters as their relationships with each other, all indicate taht was a correlation in the
positive direction. According to the results it was identified that Apa Dam Lake has warm and good quality water
without serious pollution problem and that alkaline properties is a dam lake. All of the relationship of physico-chemical
parameters with each other show that a positive correlation according to the PCA on the Apa dam lake. At the end of
study, the dam lake was determined as alkaline property, there were not a significiant pollution factor and water quality
can be considered as good.
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*

Apa baraj golii (Cumra-Konya)’niin su Kkalitesi ve PCA analizine gore degerlendirilmesi

Ozet

Bu ¢aligma, Mart 2010 ve Mart 2012 tarihleri arasinda, Apa baraj goli’niin su kalitesinin, fiziko-Kimyasal
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Sonuglar kita i¢i su kaynaklar1 kalite kriterleri, insani tiiketim
amach sularmn standartlari, 6trofikasyon sinir degerleri ve organik kirlenme basamag ile karsilastirilmistir. Ayrica
Pearson Corelasyon Matrix analizine gore fiziko-kimyasal parametrelerin birbirleriyle olan iligkileri belirlenmistir.
Calisma siiresince tespit edilen bes istasyondan her ay su ornekleri alinmis ve elde edilen degerler (minimum,
maksimum, ortalama); su sicakligi (4.5-29.3-16.36°C), pH (7.83-9.66-8.49), ¢6ziinmiis oksijen (4.36-11.3-8.59 mg/l),
BOIs (1.3-27-10.38 mg/l), amonyum (0.032-3.157-0.64 mg/l), nitrit (0-0.338-0.05 mg/I), nitrat (0.082-6.715-1.64),
toplam fosfat (9-78-27.038 pg/l), siilfat (10.3-41.7-22.82 mg/1), kloriir (2.11-25.8-6.22 mg/l), potasyum (0-2.68-0.77),
toplam sertlik (15.1-23-18.04 FS°), askida kat1 madde (23-88-53.19 mg/l), kalsiyum (43.7-65-53.53 mg/l), magnezyum
(8.16-15.8-10.78 mg/l), elektriksel iletkenlik (151.1-218-185.05 pS/cm) ve bulaniklik (1.02-74.5-20.52 NTU) seklinde
bulunmugtur. Apa Baraj Goli’nde uygulanan PCA analizine gore fiziko-kimyasal parametrelerin birbirleriyle olan
iligkilerinin tamami pozitif yonde bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Calisma sonunda alkali 6zellikte bir baraj
gOlil oldugu, 6nemli bir kirlilik unsurunun olmadigi ve barajin iyi sayilabilecek bir su kalitesine sahip oldugu
belirlenmisgtir.
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1. Giris

Diinyadaki tatli su rezervlerinin ¢ogunu s1g goller olusturur ve bu goéllerde litoral komuniteler baskindir. S1g
goller derin gollere gore daha iiretken ve daha fazla kullanim alanina sahiptirler. (Moss, 1998). Yeryiiziindeki tath su
rezervinin onemli bir kismimi barindiran gollere ilaveten yapay rezervuarlar olan baraj golleri, yapisal dzellikleri ve
konumlar1 dolayisiyla olduk¢a 6zel ekosistemlerdir. Baraj gélleri; igme suyu eldesi, enerji iiretimi, tagkin dnleme ve
sulama gibi amaglarda kullanmak iizere, akarsularin 6niine insa edilen setlerin ardinda toplanan durgun su kiitleleridir.
Baraj golleri de diger goller gibi kara iginde yer almalarina ek olarak, baraj gollerinin insasi, su seviyesi ve su dinlenme
zamani gibi bazi faktorlerinin insanlar tarafindan kontrol edilmesiyle dogal gollerden ayrilmaktadir. Baraj gdllerinin
ekosisteminin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin incelenmesi, ayrica olusumu sirasinda bazi bitki ve hayvan
tirleri ortadan kalkabilmekte ya da hem su igerisinde hem de su ¢evresinde populasyonlarda bir takim degisiklikler
olabilmektedir. Bu yiizden siirekli takip edilmelidir. Baraj gollerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dogal gollere gore
daha degiskendir (Wehr ve Sheath, 2003). Uzun siire izlenen degisimler ekolojik ac¢idan daha anlamhdir (Baykal ve
Yildiz, 2006). Ayrica baraj géllerini daha da 6zel yapan, kendilerine 6zgii insan kaynakli degisimleri de barindirmasidir.
Ulkemizdeki toplam baraj sayis1 tabii goller disinda Tiirkiye’de 706 adet baraj golii bulunmaktadir. Bunlardan
bazilarinin yiizey alan1 dogal géllerinkinden daha fazladir. Ornegin; Atatiirk Baraji 817 km? ve Keban Baraji 675 km?
yiizey alani ile Tirkiye’'nin en biiyiik tath su golii olan Beysehir goliinden daha biiyiiktiir. Tiirkiye’de isletmede olan
barajlarin toplam sayist 285°dir. Arastirma alanimizi olusturan Apa baraj golii isletme yilina bakilarak en eski 13. baraj
gdliimiizdiir (DSI, 2014a; DSI, 2014b).

Baraj golleri, setin gerisindeki akarsular tarafindan siirekli beslendigi igin dogal gollerdeki degisimlerden farkli
yapilar olusturmaktadir. Sistemi ve biyolojik olaylar1 izlemek icin periyodik olarak inceleme yapmak gerekir.
Calismamizin amaci da bu degisiklikleri iki y1l boyunca incelemek ve sonuglar1 istatistiksel olarak degerlendirmektir.

Aragtirma sahasi olarak sectigimiz Apa Baraj G6lii Ocak 2001 ve Ocak 2002 tarihleri arasinda bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ¢alisilmig (Mert vd., 2008) ayn1 zamanda Akkoz vd., (2008) bakteriyolojik agidan incelemislerdir.
Calismamizda sirekliligin devami igin ve iki yil boyunca fiziksel ve kimyasal o&zellikleri gelisen bilgisayar
teknolojisinden de faydalanilarak istatistiki ¢alismalarla desteklenmesi yoniinden PCA analizi uygulanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani ve istasyonlarin tanimi

Apa Baraj Golii Konya-Bozkir arasinda olup Konya iline 70 km, Cumra ilgesine 25 km uzakliktadir. Apa Baraj
Golia 37°35'97" Kuzey 32°54'54" Dogu boylamlar1 arasinda Carsamba suyu iizerinde Apasaraycik Koyl ile Apa
Kasabas1 arasinda 29.83 metre yiiksekliginde zonlu toprak dolgu tipinde %90 sulama %10 tagkinlar1 dnlemek igin insa
edilmistir. Baraj Golii 1963 yilinda isletmeye acilmistir. Toprak dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 1.327.000 m3,
normal su kotunda g6l hacmi 169 hm?®, normal su kotunda gél alan1 12.60 km?dir. 97.015 hektarlik bir alana sulama
hizmeti vermektedir. Maksimum derinligi 26 m, denizden yiiksekligi 1013 m dir (Sekil 1). Baraj bulundugu yer
itibariyle aliivyonlardan, kireg taslarindan ve killerden olusmaktadir. Aliivyon ve kireg taglarinin fazla olmasi sonucu su
kagagi cok fazladir. Baraj golii cevresi kismen agaclandirilmistir. Bilhassa gévdeye yakin kisimda her iki yakada
agaclandirma yapilmistir. Baraj golii etrafinda baliklarin yumurta birakabilecekleri sazlik veya kamislik alan yoktur.
Fakat omnivor beslenme 6zelligine sahip olan baliklar i¢in bol miktarda su alti bitkisi mevcuttur (Mert vd., 2006).
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Sekil. 1. Apa Baraj Golii’niin cografik konumu ve 6rnek alma istasyonlari
Figure 1. Geographic location of Apa Dam Lake and sampling stations
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Apa Baraj Golii’niin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tespit etmek amaciyla gélden bes drnek alma istasyonu
belirlenmistir. Arazi ¢alismasi iki y1l boyunca (Ocak ve Subat aylarinda iklim sartlarindan dolay: 6rnek alinamamigtir)
ornekleme yapilarak tamamlanmistir.

Istasyonlarm arastirma alanimdaki konumlari su sekildedir.

Istasyon-1: Koordinat1 37°20'42" K enlemi, 32°27'31" D boylamindadir. Carsamba gaymin giris yaptig1 kisimdir.
Istasyon-2: Koordinat: 37°22'11" K enlemi, 32°28'55" D boylamindadir. Apasaraycik kdyiiniin sinir1 oldugu bdlgedir.
Istasyon-3: Koordinati 37°22'28" K enlemi, 32°29'36" D boylamindadir. Apasayacik Kdyiine 10 km uzakliktaki taslik
bolgedir.

Istasyon-4: Koordinat1 37°21'22" K enlemi, 32°32'10" D boylamindadir. Apa Baraji dinlenme tesisinin kars1 tarafinda
olan bogaz seklindeki bolgedir ayni1 zamanda barajin su depolama olan kismidir.

Istasyon-5: Koordinat1 37°21'49" K enlemi, 32°32'21" D boylamindadir. Apa Baraji dinlenme tesisinin oldugu bélgedir,
ayni zamanda barajin su depolama olan kismidir.

2.2. Fiziksel ve kimyasal analizler

Apa Baraj Goli’niin sicaklik (°C), pH, ¢oziinmiis oksijen (CO, mg/ 1) ve iletkenlik (uS/ cm) istasyonlarda her
ay diizenli olarak calisma sirasnda yerinde yapilmustir. Ornek alimi sirasinda, yiizey suyu icin gerceklestirilen bu
olgiimlerde Hach Lange marka HQ40d modelli multiparametre Slgiim cihazi kullanilmistir. Olgiim sirasinda ilgili
cihaza ait elektrotlar su igerisine daldirilarak sabit degerler elde edilinceye kadar beklenilmis ve daha sonra elde edilen
bu degerler kaydedilmistir. Bulaniklik (NTU) olgtimleri laboratuvarda Hach Lange 2100 AN marka turbidimetre
cihaziyla yapilmustir.

AKM tayini igin bes istasyondan 1’er litre su 6rnegi almmustir. Ornek su filtre isleminden énce galkalanarak, 1
saat 105°C’de etiivde bekletilmis ve hassas olarak tartimi almmustir. 0.45 um g6z agikligindaki Whatman GF/C marka
filtre kdgidindan milipore filtre sistemi yardimu ile stiziilmiistiir. Filtre kagid1 izerinde kalmig muhtemel tuz kristallerini
¢ozmek igin 1 ml saf su kullanilmistir. Daha sonra filtre ¢ikarilarak aliiminyum bir plaka iizerine alinmis ve etiivde
105°C’de 1 saat kurutulmustur. Daha sonra desikatérde 15 dakika sogutulup hassas terazide tartilmistir. Asagidaki
formiil kullanilarak AKM miktar1 dl¢iilmiis, sonu¢ mg/l cinsinden hesaplanmistir. Eger su bulanik ve kirli ise 250 veya
500 ml su ornegi filtre edilmistir (APHA, 1985).

AKM (mg/l) = [(A-B) x 1000] / 6rnek hacmi (ml)

A Filtre + kalint1 agirligr (mg)

B: Filtre agirligi (mg)

Kimyasal analiz dlgiimleri i¢in su numuneleri 1 1t” lik plastik siselere kiyiya yakin bélgeden ve suyun yiizey
kismindan alinmistir. Alman su 6rneklerinden amonyum (NHs* -N, mg/l), toplam fosfat (ug/l), klortr (C1,, mg/l),
magnezyum (Mg*™ mg/l), kalsiyum (Ca*™ mg/l), nitrat (NOs-N mg/l), nitrit (NO2.-N mg/l), potasyum (K*, mg/l), siilfat
(SO4 mg/l) ve su sertligi (CaCOz mg/l) dl¢iimleri Hach Lange DR 2800 markali spektorfotometrede uygun kitler
kullanilarak yapilmistir. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs, mg/l) 20 °C’ye sabitlenmis Velp Scientifica FTC 90
markali sogutmali etiivde 5 glin boyunca manyetik karistiricilarla karistirilan suda Velp Scientifica markali B.O.D.
sensor cihazlariyla kayit edilmistir.

Elde edilen su analiz sonuglar1 kita i¢i su kaynaklart kalite kriterlerine (SKYY, 2008) gore siniflandiriimus,
insani tilketim amach sular standartlar1 (TS 266, 2005), 6trofikasyon sinir degerleri (Tablo 1) ve organik kirlenme
basamagi (Barlas, 1995) ile karsilastirilmistir. Ayrica Fiziko-kimyasal parametreler arasindaki iligkiyi belirlemek igin,
SPSS 15.0 istatistik paket programi kullanilmigtir. Bu program iizerinde Pearson Corelasyon Matrix —PCA analizi
uygulanmustir.

Tablo 1. Goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin 6trofikasyon kontrolii sinir degerleri
Tablo 1. Lakes, ponds, marshs and dam reservoir of eutrophycation limit values

Kullanim alam
istenen ozellikler Dogal koruma alam Cesitli kullammlar icin (dogal olarak
ve rekreasyon tuzlu, aci1 ve sodah goller dahil)

pH 6.5-8.5 6-10.5

CO (mg/1) 7.5 5

AKM (mg/l) 5 15

Toplam azot (mg/l) 0.1 1

Toplam fosfor (mg/l) 0.005 0.1

3. Bulgular
Caligma siiresince, tespit edilen bes istasyondan her ay periyodik olarak su érnekleri alinmis ve su sicakligi,

pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletker}lik, nitrit, nitrat, amonyum, kloriir, siilfat, toplam fosfat, kalsiyum,
magnezyum, potasyum, toplam sertlik, BOIs, AKM degerleri tayin edilmistir. Bu parametrelerin her bir istasyon igin
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minimum maksimum ve ortalama degerleri Tablo 2°de verilmistir. Sicaklik, pH ve ¢dzlinmiig oksijen’in aragtirma siiresi
boyunca mevsimsel degisimi Sekil 2°de verilmistir. Amonyum, nitrit ve nitratin arastirma siiresi boyunca mevsimsel
degisimi Sekil 3’de, Kalsiyum, magnezyum ve toplam sertligin mevsimsel degisimi Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 2 de ¢ikan sonuglar ayni zamanda Pearson Corelasyon Matrix —PCA analizi uygulanmig ve g¢ikan
sonuglar Tablo 3 de verilmistir. Tablo 3 p<0.05 ve p<0.01 6nem diizeylerine gore fiziko-kimyasal parametrelerin
birbirleriyle pozitif veya negatif iliskileri ve bu iliskilerin 6énem diizeyleri goriilmektedir. Tablo 3’e gore; sonuglarin
tamami pozitif yonde bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Istatistiki olarak 0.70 iizerinde olan iliskiler giiclii olarak
degerlendirilir.

3.1. Sicaklik

Su sicakligl, suyun viskozitesini ve yogunlugunu degistirmesi, su ortaminda meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlarin hizin1 ve gazlari ¢oziiniirliigiinii etkilemesi bakimindan sucul yasam i¢in ¢ok dnemli bir parametredir.
Sucul organizmalarm iireme, beslenme ve metabolik faaliyetlerini de etkiler. Ornegin sazan, Sriterm oldugu halde,
ancak belirli sicakliklardan sonra beslenmeye (8 - 10 °C) ve iiremeye (15 °C) baglamaktadir (Nikolsky, 1963).

Tablo 2. Fiziko-kimyasal 6zelliklerin istasyonlardaki yillik ortalama degerleri.
Table 2. Physico-chemical properties of the stations are annual averages.

PAREMETRELER 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon
Ort Ort Ort Ort Ort
(Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
Su sicakhig 16.28 16.27 16.35 16.52 16.49
5.7-28.2 5.1-28.3 4.7-28 4.5-29.3 4.6-28.4
pH 8.42 8.45 8.54 8.54 8.54
7.83-9.06 7.8-9.66 7.95-9.04 8.05-8.88 8.01-8.98
Cc.0 8.23 8.25 8.63 8.95 8.89
4.44-10.61 4.94-10.65 4.36-10.9 4.43-13.16 4.36-11.3
Tletkenlik 188.65 187.85 183.22 185.18 182.34
15.1-218 151.4-211 163.9-210 166.4-207.8 166.4-205.6
Bulamklik 21.02 23.21 23.15 19.01 16.19
3.78-45.45 1.76-55.9 2.1-745 4.41-52.9 1.02-40.8
BOi 10.14 10.27 10.51 10.67 10.30
2.16-27 1.9-26 2.2-26.78 1.3-25.9 1.8-27.52
AKM 53.68 53.33 53.23 52.80 53.33
26-82.2 24-84 23-88 26-87 25-81
Amonyum 0.604 0.625 0.674 0.639 0.623
0.032-2.129 0.032-3.097 0.032-3.157 0.034-3.112 0.035-2.306
Toplam fosfat 26.70 27.88 26.98 26.90 26.61
9-78 9.876-74.3 10.5-75.5 9-74.87 10-75.14
Kloriir 6.05 6.36 6.43 5.95 6.29
2.38-19.1 3.35-23.7 2.8-25.8 2.11-215 3.1-22.1
Nitrat 1.82 1.44 1.65 1.62 1.702
0.34-5.65 0.082-5.6 0.387-4.69 0.099-6.715 0.395-5.728
Nitrit 0.068 0.065 0.054 0.021 0.056
0-0.329 0-0.334 0-0.338 0-0.326 0-0.332
Potasyum 0.678 0.605 0.594 0.564 0.581
0-2.63 0-2.58 0-2.55 0-2.68 0-2.41
Siilfat 23.16 22.74 22.78 22.90 22.51
12.6-39.9 12.1-38.4 11.7-38.7 11.3-40.4 10.3-41.7
Sertlik 18.11 17.65 18.08 18.64 17.71
15.2-22.1 15.1-20.1 15.1-21.4 15.3-23 15.3-22.1
Kalsiyum 54.37 52.57 53.27 52.97 54.45
45.6-65 43.7-63.7 46.2-58.7 45.24-59.5 47.67-63.8
Magnezyum 11.02 10.60 10.48 11.12 10.68
8.16-14.2 8.34-13.1 8.42-13.1 8.28-15.8 8.3-15

Apa Baraj Golii’nde aragtirma siiresince dl¢iilen en diisiik su sicakligi 2010 Aralik ayinda 4.5 °C, en yiiksek su
sicakligr 2010 Temmuz ayinda 29.3 °C olarak ol¢lilmiistiir. Ortalama su sicakligi ise 16.36 °C olmustur. Yaz ve kis
aylar1 arasinda sicaklik farki oldukca fazla olmaktadir. Bunun sebebi de tipik karasal iklim o6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Sicakli§i PCA analiz tablosuna gore degerlendirdigimizde (Tablo 3), su sicaklifmin askida kati
madde, amonyum ve magnezyum ile 6nem diizeyinin altindadir ancak diger parametrelerle olan iligkisi ise p<0.01 6nem
diizeyinde pozitiftir. Tabloda, sicakligin p<0.01 6nem diizeyinde pozitif olarak en fazla birbirleriyle iliskili olan
parametreler sirasiyla; bulaniklik, nitrat ve toplam fosfat oldugu belirlenmistir.
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3.2.pH

G0l suyunun pH degerleri 7.83-9.66 arasinda degismistir. En diisiik deger 2010 Mart ayinda 7.83, en yiiksek
deger ise 2011 Eylil ayinda 9.66 olarak oSlgiilmiistiir. Ortalama pH ise 8.49’dur. Bu deger goliin bazik ozellikte
oldugunu gostermektedir. pH’1 PCA analiz tablosuna gore degerlendirdigimizde (Tablo 3) pH’in askida kati madde,
amonyum ve magnezyum ile dnem diizeyinin altindadir ancak diger parametrelerle olan iliskisi ise p<0.01 dnem
diizeyinde pozitiftir. Tabloda, pH’in p<0.01 6nem diizeyinde pozitif olarak en fazla birbirleriyle iligkili olan
parametreler sirasiyla; potasyum, ¢éziinmiis oksijen ve nitrit oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Fiziko-kimyasal parametrelerin birbirleriyle olan iligkisini gosteren Pearson Korelasyon Matrix tablosu (**
p<0.01, * p<0.05 6nem diizeyine gore)

Tablo 3. Physico-chemical parameters as their relationships with each other indicate that is Pearson Corelasyon Matrix
table (** p<0.01, * p<0.05 according to its importance)

aC oH c.o EC | NIU | BOI | AKM | NHi TP cl NOs | NOr E- | 504 | Ca? M
aC 1
ol |.767*% 1
C.0 |.8557*%)|.974r%%) 1
EC  |.8367%% |.738¢*%) |, 776r*%) 1
NTU |.9407%%) | ,780¢%%) | ,855¢%) | ,943r%%) 1
BOL |.6597%%) |, 554r%%) |.689¢*%) | 6647+ |,796¢+%) 1
AKM|  6.203| 0195 0332 0228 0.377(.860r%%) 1
NH. | 0382 0326 47| 036552804 | 934009 | 08204 1
TP |.9257%%) | .692¢%%) | .828¢**) | ,717¢*%) | 8367*%) | . 74r+%)|  0.409|.567¢*%) 1
cl- .77 | 570re=) 691+ | 0.363 (57500 | 48300  0.22] 03718760+ 1
wos |9350%9 | 715009 823044 [Lsgsee | o5 e | sesre | ea07|  ezen.gs20e0 | 0a50em 1
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3.3. Céziinmiig oksijen (CO mg/l)

Suda yasayan canlilar ve su kalitesi i¢in olduk¢a 6nemli bir deger olan ¢dziinmiis oksijenin sicaklikla ters
orantihidir (Sekil.2). Apa Baraj Goli yiizey suyunda en yiiksek sicaklik Temmuz 2011 de 5. istasyonda 28.4°C iken en
diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri 4.36 mg/l olarak, en diisiik sicaklik Aralik 2010 da 4. istasyonda 4.5°C’de iken
¢coziinmils oksijen miktar1 9.9 mg/l olarak 6l¢lilmiis ve ortalama degeri 8.38 mg/l olarak hesaplanmistir. Coziinmiis
oksijen miktarmin sicaklikla ters orantili oldugu ve sicaklik arttikca ¢Oziinmiis oksijen miktarinin azaldig: tespit
edilmistir. Arastirma alaninda ortalama sicaklik degeri 16.33 °C olgiiliirken, ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri 8.59
mg/l olarak Ol¢lilmiistiir. Coziinmiis oksijeni PCA analiz tablosuna gore degerlendirdigimizde (Tablo 3) ¢oziinmiis
oksijenin, askida kati madde ve magnezyum olan iliskisi ile énem diizeyinin altindadir. Amonyum ile olan iliskisi
p<0.05 6nem diizeyinde pozitiftir ve diger parametrelerle olan iliskisi ise p<0.01 6nem diizeyinde pozitiftir. Tabloda,
¢ozlinmils oksijenin p<0.01 6nem diizeyinde pozitif olarak en fazla birbirleriyle iliskili olan parametreler sirasiyla;
potasyum ve nitrit oldugu belirlenmistir.

3.4. BOIs

Apa Baraj Gélii’nde en yiiksek BOIs degeri 2011 Eyliil ayinda 27 mg/l olarak &l¢iilmiistiir. En diisiik BOIs
degeri degeri ise 2011 Nisan ayinda 1.3 mg/l olarak &l¢iilmiistiir. Ortalama BOIs degeri ise 10.38°dir. PCA analizine
gore (Tablo 3) BOIs diger parametrelerle olan iliskisi p<0.01 énem diizeyinde pozitiftir. Tabloda, BOIs p<0.01 énem
diizeyinde pozitif olarak en fazla birbirleriyle iligkili olan parametreler amonyum ve kalsiyumdur.

3.5. Nitrit, nitrat ve amonyum

Nitrit, azot dongiisiiniin ara iiriiniidiir, ortamda birikmez, hemen nitrata doniisiir. Nitrit de nitrat gibi plankton
gelisiminde 6nemli katkisi olan bir maddedir. Nisbet ve Verneaux (1970) sudaki nitrit miktarmm 1 mg/I’yi gegmesi
halinde kirlenmenin baglamis oldugunu ileri siirmektedir. Apa Baraj Golii’'nde ortalama nitrit azotu degeri 0.05 mg/l ,
nitrat azot degeri 1.64 mg/l ve Amonyum azotu 0.64 mg/l olarak oOl¢iilmiistiir. Apa Baraj Goli’'nde nitrit, nitrat ve
amonyumun ¢aligma siiresi boyunca mevsimsel degisimi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Su sicakligi, pH ve ¢ozlinmiis oksijenin mevsimsel degisimleri
Figure 2. Water temperature, pH and dissolved oxygen of the seasonal changes

Sekil 3. Amonyum, nitrit ve nitratin mevsimsel degisimleri
Figure 3. Ammonium, nitrite and nitrate of the seasonal changes

PCA analizine gore (Tablo 3) nitratin magnezyum ile olan iliskisi 6nem diizeyinin altindadir ancak diger
parametrelerle olan iliskisi ise p<0.01 onem diizeyinde pozitiftir. Nitrit de tipki nitrat gibi magnezyum ile 6nem
diizeyinin altindadir ancak diger parametrelerle olan iligkisi ise p<0.01 énem diizeyinde pozitiftir. Amonyum ise klor,
nitrat, nitrit ve potasyumla iligkisi nem diizeyinin altindadir. Siilfatla ile olan iliskisi p<0.05 6nem diizeyinde pozitiftir
ve diger parametrelerle olan iligkisi ise p<0.01 dnem diizeyinde pozitiftir.

3.6. Fosfat, siilfat ve kloriir

Aragtirma alanimizda en diisiik fosfat 2011 Aralik ayinda 9 pg/l, en yiiksek fosfat ise 2011 Temmuz ayinda 78
pg/l olarak kaydedilmistir. Ortalama fosfat 27.038 pg/I’dir. PCA analizine gore toplam fosfat magnezyum ile olan
iliskisi p<0.05 6nem diizeyinde pozitiftir ve diger parametrelerle olan iligkisi ise p<0.01 6nem diizeyinde pozitiftir.
Tabloda, toplam fosfatin p<0.01 6nem diizeyinde pozitif olarak en fazla birbirleriyle iliskili oldugu parametre, nitrat
oldugu belirlenmistir.

Aragtirma alanimizda en diisiik siilfat degeri 2010 Haziran ayinda 10.3 mg/l kaydedilirken, en yiiksek deger
2010 Aralik ayinda 41.7 mg/1 olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama siilfat degeri 22.82 mg/lI’dir. PCA analizine gore siilfat
magnezyum ile olan iliskisi 6nem diizeyinin altindadir ancak kalsiyum ile olan iliskisi ise p<0.01 6nem diizeyinde
pozitiftir ve ¢ok giiclii bir iligki oldugu goriilmektedir.

Arastirma alanimizda Kloriir en diisiik deger Haziran 2010°da 2.11 mg/l, en yiiksek deger Aralik
2011°de 25.8 mg/l ve ortalama olarak 6.22 mg/1 belirlenmistir. PCA analizine gore kloriiriin magnezyum ile olan iliskisi
onem diizeyinin altindadir. Kalsiyum ve siilfat ile olan iliskisi p<0.05 énem diizeyinde pozitiftir ve diger parametrelerle
olan iliskisi ise p<0.01 énem diizeyinde pozitiftir.

3.7. Kalsiyum, magnezyum, potasyum ve toplam sertlik

En diisiik kalsiyum degeri 43.7 mg/l ile 2011 Haziran ayinda, en yiiksek kalsiyum degeri ise 65 mg/1 ile 2010
Nisan ayinda ol¢iilmiistir. Ortalama kalsiyum degeri 53.53 mg/I’dir. Apa Baraj G6lii’nde ortalama Mg*™* degeri 8.16
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mg/l ile 2011 Aralik ayinda, en yiiksek magnezyum degeri ise 15.8 mg/l ile 2010 Nisan ayinda dl¢iilmiistiir. Ortalama
magnezyum degeri 10.78 mg/l’dir. Apa Baraj Golii'nde potasyum degeri ortalama en diisiik potasyum 2010 Nisan ve
Mayis aylarinda 0 mg/l, en yiiksek potasyum ise 2011 Temmuz ayinda 2.68 mg/l olarak kaydedilmistir. Ortalama
potasyum 0.77 mg/I’dir. Apa Baraj Golii suyunun toplam sertlik degeri en yiiksek 2010 Mart ayinda 23 FS°, en diigiik
2010 Eyliil ayinda 15.1 FS° ortalama olarak 18.04 FS° olarak dl¢iilmiistiir. Apa Baraj Golii’nde kalsiyum, magnezyum
ve toplam sertligin ¢aligma siiresi boyunca mevsimsel degisimi Sekil 4’de verilmistir.

PCA analizine gore kalsiyum diger parametrelerle p<0.01 &nem diizeyinde pozitiftir. Magnezyum ise
bulaniklikla ve toplam fosforla p<0.05 6nem diizeyinde pozitiftir, BOI, AKM ve amonyum ile p<0.01 énem diizeyinde
pozitiftir ancak diger parametrelerle olan iligkisi dnem diizeylerinin altindadir. PCA analizine gore potasyumun sadece
magnezyum ile olan iliskisi énem diizeyinin altindadir ancak diger parametrelerle olan iliskisi ise p<0.01 6nem
diizeyinde pozitiftir.

Sekil 4. Kalsiyum, magnezyum ve toplam sertligin mevsimsel degisimleri
Figure 4. Calcium, magnesium and total hardness of the seasonal changes

3.8. Elektriksel iletkenlik, bulanikiik ve AKM

Aragtirma alanimizda yapilan iletkenlik 6lgiimlerinde en diisitk deger 2011 Ekim aymnda 151.1 puS/cm, en
yiiksek deger ise 2010 Nisan ayinda 218 pS/cm olarak kaydedilmistir. Ortalama elektiriksel iletkenlik ise 185.05
puS/ecm’dir. Su {iriinleri standartlar1 ve yiizeysel su kaynaklarinin kirlenmeye karsi korunmasi hakkindaki protokolde
belirtilen (Uslu ve Tiirkman, 1987) deger 150—500 puS/cm’dir ve elektriksel iletkenlik sonuglar1 bu degerlerin arasinda
yer almaktadir. Apa Baraj Goli” nde yaptigimiz dl¢limlerde en yiiksek bulaniklik degeri 2010 Eyliil ayinda 74,5 NTU
olarak ol¢iilmistiir. En diisiik 6l¢iim ise 2010 Temmuz ayinda 1.02 NTU olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama bulanik ise
20.52 NTU’dur. Apa Baraj Golii’nde En diisiik AKM 2012 Mart ayinda 23 mg/l, en yiiksek AKM ise 2010 Eyliil ayinda
88 mgl/l olarak kaydedilmistir. Ortalama AKM 53.19 mg/I’dir.

PCA analizine gore (Tablo 3) Elektriksel iletkenligin (EC), askida kati madde, amonyum, kloriir ve
magnezyum ile olan iligkisi 6nem diizeyinin altindadir ve diger parametrelerle olan iligkisi ise p<0.01 énem diizeyinde
pozitiftir. Cizelgede, Elektriksel iletkenligi (EC) p<0.01 6nem diizeyinde pozitif olarak en fazla birbirleriyle iliskili olan
parametreler sirasiyla; bulaniklik ve siilfat ve oldugu belirlenmistir.

PCA analizine goére bulaniklik sadece AKM ile olan iliskisi 6nem diizeyinin altindadir. Magnezyum ile olan
iliskisi p<0.05 6nem diizeyinde pozitiftir ve diger parametrelerle olan iliskisi ise p<0,01 dnem diizeyinde pozitiftir.
Cizelgede, bulanikligin p<0.01 6nem diizeyinde pozitif olarak en fazla birbirleriyle iligkili olan parametreler sirasiyla;
stilfat ve kalsiyum oldugu belirlenmistir.

PCA analizine géore AKM amonyum, kalsiyum ve magnuzyumla olan iliskisi p<0.01 énem diizeyinde pozitiftir
ancak diger parametrelerle olan iliskisi 6nem diizeyinin altinda oldugu belirlenmistir.

4. Sonuglar ve tartisma

Apa Baraj Goli'nde Mart 2010 — Mart 2012 zaman araliginda yiizeysel su Orneklerinde yapilan fiziko-
kimyasal parametrelerin analiz sonuglar1 Tablo 2’de iki yillik ortalama minumum ve maksimum degerleri olarak
verilmistir. Analiz sonuglari, SSKY (2008)’deki kita ici su kaynaklarinin siniflaria gore kalite kriterleri, insani tiiketim
amacl sular standartlari, trofikasyon smir degerleri ve organik kirlenme basamag ile karsilagtirilmustir. insani tiiketim
amach sular standartlarinda sinif 2 (kaynak sular1 disindaki insani tiiketim amacli sular) tip 2 (igme ve kullanma sular1)
degerleri dikkate almmustir (TS 266, 2005).
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Sicaklik (Atici, 2004); sudaki biyolojik, kimyasal ve fiziksel aktiviteleri etkiler, bir¢ok degiskenin
konsantrasyonunu degistirir. Sicaklikla birlikte ortamdaki organizmalarin metabolik hizi ve solunum hiz1 yiikselir,
boylece oksijen tiiketimi ¢ogalir. Bahar aylariyla birlikte sicakligin ve isinma siiresinin artmasi ile bakteri faaliyeti
sonucu ayrigan besin maddelerinin inorganik maddelere donilismesi nedeniyle, fitoplanktonik organizmalar ¢ogalmaya
baslarlar. Yaz aylarmm sonuna dogru besin tuzlarinin tilkenmesiyle gelisme yavaglar. Hatta bazi tiirler ortadan
kalkabilir (Reynolds, 1993). Sicaklik SKKY (2008)’ye gore, Apa Baraj Golii ortalama su sicakligt degeri 1. smif su
kalitesindedir. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde, yaz aylar1 su sicakligi II. sinif su kalite sinifina girmektedir. Yaz
aylarinda tespit edilen bu sicaklikta Cyprinidae familyasina ait baliklar iyi gelisebilmektedir (Y1ilmaz, 2004).

Suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesi olan pH (Tas, 2006), canli yasamini etkileyen dénemli faktorlerdendir.
Bir goliin florast suyun pH’indan ¢ok etkilenir. Herhangi bir sekilde kirletilmemis olan gdl sularinda pH degeri 6-9
arasinda degisir (Tanyolag, 2009). pH SKKY (2008)’ye gore, I-III. su kalite simifina girmektedir. Hafif alkali olan
suyun bu 6zelligi ogunlukla bikarbonat iyonlarinin varligindan kaynaklanmaktadir. Otrofikasyon sinir degerleri (Tablo
1) arasinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica TS 266 (2005)’ya gore sinir degerlerinin arasinda oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda Apa Baraj Golii’niin pH yoniinden su kalitesi ve biyolojik aktivitesi uygun oldugu tespit
edilmigtir. Balik iiretimi i¢in de uygun bir ortamdir.

Coziinmis oksijen (CO) konsantrasyonu suyun kirlenme derecesini, sudaki organik madde konsantrasyonunu
ve suyun kendi kendini ne derece temizleyebilecegini ifade eder (Unlii vd., 2008). Sucul canlilar i¢in yasamsal énemi
olan CO degeri, sicakligm yaninda bitkilerin fotosentez hizina ve gdllerin trofik diizeyine bagli olarak farklilik gosterir
(Akbulut ve Yildiz, 2001). Kirlenmemis dogal sularda oksijen konsantrasyonu genellikle 10 mg/l dolayindadir
(Anonim, 1998). Sularda biyolojik solunum ve ¢esitli organizmalarin bozulmasi ¢6ziinmiis oksijen miktarini diigiiriir.
Oksijen konsantrasyonu 5 mg/I’nin altina diistiigli zaman biyolojik topluluklarin yasam fonksiyonlar1 diismektedir
(Atici, 2004). Arastirma siiresi boyunca elde edilen ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri, SKKY (2008)’ye gore I.sinif su
kalitesi grubuna girmektedir ancak 6trofikasyon sinir degerleri (Tablo 1) {izerinde oldugu gériilmiistiir. Ayrica organik
kirlilik derecesi bakimindan (Barlas, 1995) az kirlenmis ve I-II. kalite sinifi grubundadir.

Sudaki biyolojik aktivitelerin bir gostergesi olan BOIs (Boztug vd., 2012)degerleri Apa Baraj Gélii’nde
ortalama 10.35 mg/l oldugu bulunmustur. Apa Baraj Golii ‘niin BOIs degerleri, SKKY (2008)’ye gére, III. su kalite
sinifina girmektedir ve organik kirlilik derecesi (Barlas, 1995) ortalama degere gore de cok kirli ve kalite smifi 11
seklinde degerlendirilmistir.

Dogal sularda en yaygin olarak bulunan azotlu bilesikler nitrit, nitrat, amonyum ve organik azottur (Tas, 2011).
Bu bilesikler dlgiilerek suyun kalitesi hakkinda karar verilebilmektedir. Bu azotlu maddelerin kaynagi yagmur suyu ile
tasman atmosferik azot, toprak yapisinda bulunan nitrat tuzlar1 olabildigi gibi, tarimsal faaliyetler sirasinda topraktan
yikanan, evsel ve endiistriyel atiklardan suya karisan bilesikler de olabilir. Ayrica azot baglayan mavi-yesil alg ve
bitkiler tarafindan atmosferik azotun baglanmast da s6z konusudur (Tas, 2011). Su ortamina karigsan azot bilesikleri
birincil iiretimi tesvik ederek otrofikasyona neden olabilir. Ancak otrofikasyonun asil kaynagi fosforlu bilesiklerdir
(Henry vd., 1984).

SKKY (2008)’ye gore suda nitrit azotu 0,002 mg/l ise Lsmif yiiksek kaliteli su, 0.01 mg/l ise II. siif az
kirletilmis su ve 0.05 mg/l ise III. smif kirli su ve >0.05 mg/l ise IV. ¢ok kirlenmis su sinifinda yer almaktadir. Apa
Baraj Golii’nde ortalama nitrit azotu degeri 0.05 mg/l olarak ol¢iilmiistiir. Bu deger, Apa Baraj Golii’niin nitrit azotu
bakimindan III. smif, yani kirli su sinifinda oldugunu goéstermektedir. Apa Baraj Golii kiy1 bolgelerine yakin yerlerde
tarim yapilmasi organik materyal birikimine sebep olmaktadir ve yaz aylarinda sicakligin artmasi ve ¢oziinmiis
oksijenin azalmasiyla beraber ayrisma olaylarinin artmasi sudaki nitrit miktarmi artirmistir. Organik kirlilik derecesi
(Barlas, 1995) ortalama degere gore II-I11. kirlenme basamagindadir. Ayrica TS 266 (2005)’ya gore maksimum sinir
degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Nitrat, oksijence zengin sularda ¢ok yaygin olup, algal bilyiimeyi sinirlayabilen veya arttirabilen énemli bir
mineraldir. Yiizey sularinda nitrat miktar1 genellikle diisiiktiir. Oligotrofik sularda azot miktar1 diisiik, 6trofik sularda ise
oldukea yiiksektir (Tas, 2011). SKKY (2008)’ye gore, suda nitrat 5 mg/1 ise L.smif yiiksek kaliteli su, 10 mg/1 ise II.
siif az kirlenmis su, 20 mg/1 ise III. siif kirli su ve >20 mg/1 ise IV. smif ¢ok kirlenmis su sinifinda yer almaktadir.
Yapilan analizler sonucu Apa Baraj ortalama nitrat azotu degeri 1.69 mg/1 olarak dl¢iilmiistiir. Bu parametreye gore gol
suyu kalitesi I. smiftir. Otrofikasyon smir degerleri icin toplam azotun 1.0 mg/l olmasi gerekirken sadece nitrat
azotunun bu degerin iizerinde oldugu goriilmektedir. Organik kirlilik derecesi (Barlas, 1995) ortalama degere gore II-
I11. kirlenme basamagindadir. Ayrica TS 266 (2005)’ya goére maksimum sinir degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Amonyum iyonu suda yasayan organizmalar i¢in énemli 6lgiide toksik degildir. Ancak yiiksek pH ve sicakliga
bagli olarak amonyum amonyaga doniiserek su ortami igindeki balik yasami ve diger canlilar igin toksik hale
gelebilmektedir (Unlii vd., 2008). SKKY (2008)’ye gore bu deger Apa Baraj Golii’niin su kalitesinin 1. smif oldugunu
gostermektedir. Organik kirlilik derecesi (Barlas, 1995) ortalama degere gore kritik kirlenmis ve kalite smifi 11-11
seklinde degerlendirilmistir. Ayrica TS 266 (2005)’ya gére maksimum sinir degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.
Ilkbaharda diger mevsimlere gére artis olmus ve yaz ortasinda en diisiik degerler dlciilmiistiir. Amonyum iyonu sucul
canlilarin atik maddesi olup, tekrar organizmalar tarafindan absorblanirlar. Bol oksijenli sularda amonyum iyonuna ¢ok
az miktarda rastlanir. Ayni durum nitrit azotu i¢in de gegerlidir. Bu madde de ¢abucak nitrata doniigiir (Cirik ve Cirik,
1995). Baraj golinde amonyum azalmasmim iki nedenle olabilmektedir. Birincisi alglerin yogun olarak amonyum
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azotunu tiikketmesinden, ikincisi ise suda gerek fitoplankton tarafindan fotosentez sonucu sentezlenen ve yiizeyden dalga
hareketleriyle oksijence zenginlesen su igerisinde, amonyum oksijenle tepkimeye girerek nitrite, ve nitrit tekrar
oksijenle tepkimeye girerek hizli bir sekilde nitrata doniigmesinden kaynaklanabilmektedir.

Fosfat, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en onemlisidir. Gollerde ve akarsularda
¢Oziinmiis inorganik fosfat, ¢dzlinmiis organik fosfat ve organik partikiiler fosfat seklinde bulunur. C6ziinmiis inorganik
fosfat fotoototrof iireticiler tarafindan alinir, organik olarak baglanir ve besin zincirine katilir (Schworbel 1987).
Fosfatin evsel ve organik atiklarla artmasi sonucu sularda istenmeyen alg artis1 ve trofikasyon olayr goriilebilir. Fosfat
miktar1 0.3 mg/lI'den yiiksek ise kirlenmeden s6z edilebilir. Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanmn
morfometresine, bolgenin jeolojik yapisinin kimyasal igerigine, suya karisan organik madde olup olmadigina ve sudaki
organik metabolizmaya baglidir (Tanyolag, 2009). Fosfat su depolarinda alglerin {iremesini kolaylastirir. Bu nedenle
igme suyunda koku ve tad problemlerine yol acabilir. Bu sebepten i¢me suyunda fazla bulunmasi istenmez (Giritlioglu
1975). Apa Baraj Gélii fosfat yoniinden SKKY (2008)’ye gére II. smif kalitede oldugu belirlenmistir. Otrifikasyon sinir
degerleri igin ise, gollerde rekreasyon ve dogal koruma amact igin fosforun smir degerinin 0.005 mg/l ve cesitli
kullanimlar i¢inse 0.1 mg/l olmasi istenmektedir. Apa Baraj Golii’nde ortalama toplam fosfat degeri 27.038 ug/l olarak
ol¢tilmistiir ve sinir degerlerin altinda oldugu goriilmektedir.

Suyun dogal anyonlarindan olan siilfat, biyolojik verimin artmasi i¢in dogal sularda bulunmalidir. Siilfatin
ortamda yeterince bulunmamasi fitoplankton gelisimini engeller ve bitkilerin biiylimesini yavaslatir. Dogal gollerin
siilfat degerleri 3-30 mg/l arasindadir (Atict ve Obali, 1999). Sucul ortamlarda gesitli endiistri atiklari, tarimsal
faaliyetler ve evsel atiklarin neden oldugu siilfat artis1 kirliligin bir gostergesidir. Siilfat igeriginin 250 mg/I’den fazla
olmasi ciddi derecede kirlenmeye isaret etmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970).Arastirma stiresi boyunca elde edilen
ortalama siilfat degerine gore goliin su kalitesi 1. sinif kaydedilmistir (SKKY, 2008). Ayrica TS 266 (2005)’ya gore
maksimum sinir degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Tim dogal sularm 6nemli bir kimyasal bileseni olan kloriir iyonunun konsantrasyonu genellikle disiiktiir.
Kloriir konsantrasyonunun alacagi degerler gerek icme ve endiistriyel su kalitesi gerekse de sulama suyu kalitesi
agisindan dogrudan 6nem tagimaktadir (Unlii vd., 2008). Kloriir iyonlarinin miktarlart saglikli su igin de bir gostergedir.
Pek cok igme suyunda kloriir miktar1 30 mg/l' yi gegmez. Deniz ve kaya tuzu yataklarma yakin sularda kloriir
konsantrasyonu yiikselir (Mutluay ve Demirak, 1996). Kloriir miktarmin yiiksek olmasi ayn1 zamanda amonyum, nitrat,
nitrit ve ortofosfatin da yiiksek olmasini ifade eder ve kirlenmis sularda kloriir miktar1 30-300 mg/l arasinda degisim
gosterir (Kalyoncu vd., 2005). Arastirma siiresince elde edilen ortalama kloriir degeri SKKY (2008)’ye gore, 1. su kalite
sinifina girmektedir. Organik kirlilik derecesi (Barlas, 1995) ortalama degere gore 1. kirlenme basamagindadir. Ayrica
TS 266 (2005)’ya gore maksimum sinir degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Besin tuzlarinin tim organizmalarin fizyolojik aktivitelerinde énemli oldugu bilinmektedir. Herhangi birinin
eksikligi organizmanin gelismesine olumsuz etki yapmaktadir. Besin tuzlarini olusturan minerallerinin basinda
kalsiyum (Ca*) iyonu yer almaktadir. Kalsiyum (Ca™) dogal sularda en bol bulunan elementlerden biridir. Algler ve
yiiksek bitkiler i¢in 6nemlidir. Kalsiyum alglerin normal metabolizmasinda biiyiimelerini saglayan énemli bir elementtir
(Egemen ve Sunlu, 1999). Dogal sularin Ca** igerigi 150 mg/I’ye kadar ulasabilirken, 25 mg/l civarinda iken
prodiiktivite maksimuma ulasir, 12 mg/I’nin altinda ise prodiiktivitenin iki kat azalacagi belirtilmektedir (Nisbet ve
Verneaux, 1970; Bremond ve Vuichard, 1973). Apa Baraj Golii’'nde ortalama kalsiyum degeri 53.53 mg/1 bulunmustur
ve normal degerler arasinda yer almaktadir. Genellikle sudaki Ca™ iyonu kaynagmi karbonath ve siilfath kalsiyum
mineralleri teskil eder. Bu nedenle sularda, ¢ok degisik konsantrasyonlarda Ca** bulunabilir. Ca** suya sertlik 6zelligi
veren en onemli iyondur (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Apa Baraj Goliinde ortalama kalsiyaum miktarina gére TS 266’ nin
maksimum degerinin altindadir. TS 266’da miisaade edilen maksimum kalsiyum degeri 200 mg/1’dir.

Magnezyum iyonu (Mg*) suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Mg** klorofilin bilesiminde
bulundugundan klorofilli bitkiler i¢in yasamsal Gnem tasir. Alg, mantar ve bakterilerde fosfor metabolizmasini
diizenler. Gollerde Mg*™* oraninin diisiik olmasi goliin fitoplankton verimliligini 6nemli 6lgiide etkiler, bunun sonucunda
g6l oligotrofik dzellik kazanir (Egemen, 2006). Dogal sularda Mg** 10-50 mg/l arasinda degisir. Ortalama magnezyum
degeri 10.78 mg/I’dir ve normal degerler arasindadir. TS 266’da Mg sinir1 ise 50 mg/I’dir. Bu parametreye gore Apa
Baraj Golii balike¢ilik agisindan da uygundur. Kalsiyum/magnezyum orani kirlenmemis sularda 4-5/1°dir ve kirlenme
durumunda bu oranda bozulmalar goriilir (Hiitter, 1984). Apa Baraj Goélii'nde de bu iki iyonun ortalama degerleri
oranina bakildiginda 2010 yilinin mart, nisan, mayis, temmuz, agustos aylarinda ve 2011 temmuz ve ekim aylarinda bu
oran bozulmamis fakat diger aylarda oran bozulmustur. Bu oranin bozulmasi jeolojik kaynakli olabilecegi gibi yiizey
sulariin ve kirlenmeden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Potasyum suya tat veren inorganik tuzlardan biridir. Su ortaminda K>SO, seklinde bulunan potasyum minerali,
bitkisel organizmalarin gelismesinde rol oynayan besleyici bir elementtir. Planktonun gelismesini hizlandirir. Baliklarin
beslenmesinde dolayli olarak fayda saglar (Ozdemir, 1994). Dogal sularda potasyum konsantrasyonu genellikle 1-10
mg/l arasinda degisim gosterir. TS 266’da belirtilen K* degeri 12 mg/’dir (TS 266, 2005). Potasyum tuzlari fazla
olunca baliklara toksik etki eder (Ozdemir, 1994). Apa Baraj Gélii’nde potasyumun toksisitesi séz konusu degildir.

Sularin 6nemli 6zelliklerinden biri olan sertlik, bulunduklar1 yerin jeolojik yapilarina gore degisir. Sularin
sertligi, basta kalsiyum ve magnezyum bikarbonat iyonlar1 olmak iizere, kalsiyum ve magnezyum kloriir, kalsiyum ve
magnezyum nitrat ve az miktarda da demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir (Giiler ve
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Cobanoglu, 1997). Yapilan sertlik siniflandirmasmna goére (Yaramaz, 1992) Apa Baraj Golii orta sert su ozelligi
gostermektedir.

Nisbet ve Verneaux (1970) elektriksel iletkenligin tatli sularda iyi bir iiretim igin 100-150 pmhos/cm arasinda
olmasinin uygun bir durum olacagini tespit etmislerdir. Diger taraftan Boyd (1979) elektriksel iletkenlik igin dogal
sulardaki kriteri 20-1500 umhos/cm olarak vermektedir. Welch (1952) 6trofik géllerin oligotrofik gollere gore elektrolit
madde bakimmdan daha zengin oldugunu belirtmistir. Coziinmiis mineral fazlalig: iletkenligin degerini yiikseltir.
Ozellikle CI" ve Na* iyonlarmin varlig1 iletkenligi belirler. Katyon ve anyonlarm varligi ayn1 zamanda alglerin biiyiime
ve gelismesinde sinirlayici faktdr olarak énemlidir. Tuzluluk degerlerinin artmasi, dzellikle kloriir yogunlugunun fazla
olmasi halinde tathi su alglerinin ortadan kalktigi goriilir (Morgan vd., 1995). Apa Baraj Goéliinde ortalama EC
miktarma goére TS 266 (2005)’ya gore maksimum sinir degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Fiziko-kimyasal sonuglarin degerlendirilmesi
Table 4. Evalution of Physico-chemical results

Parametreler SKKY (2008) Otrofikasyon Sinir | Organik Kirlenme TS 266 (2005)
Degerleri Basamag (Barlas
1995)
Sicaklik I stuf -
pH I-1I1. stuf sinir degerinde - sinir degerinde
Cozlinmiis Oksijen | I stuf sinir degerinde az kirlenmis
I-11. kalite sinifi
BOIs 1L stuf cok kirli ITI. kalite
sinif
Nitrit 1. simf sinir degerinin 1-111. kirlenme maksimum sinir
tizerinde basamagi degerinin altinda
Nitrat I stuf 1-111. kirlenme maksimum sinir
basamagi degerinin altinda
Amonyum I stuf kritik kirlenmis II-111. maksimum sinir
kalite sinifi degerinin altinda
Fosfat IL. stuf sinir degerinin -
altinda
Siilfat I simf - maksimum sinir
degerinin altinda
Kloriir I siuf L. kirlenme basamagt maksimum sinir
degerinin altinda
Kalsiyum - - maksimum sinir
degerinin altinda
Magnezyum - - maksimum sinir
degerinin altinda
Elektriksel - - maksimum sinir
lletkenlik EC degerinin altinda
Bulamiklik - - maksimum sinir
degerinin iizerinde
Askida Kati sinir degerinin -
Madde AKM lizerinde
Potasyum - maksimum sinir
degerinin altinda

Suyun seffafligi fitoplankton yogunlugundan etkilense de, ¢amur ve organik enkazin suya karigmasinin ve
riizgarlarla karigtirllmasmi da etkili oldugu belirtilmistir (Temponeras vd., 2000). Sulardaki bulaniklik oncelikle
fitoplankton tiretimini dolayisiyla da besin zincirini engellemektedir. Sularda 25 mg/I'nin altindaki deger normal temiz
su olarak kabul edilir. 25-80 mg/l arasindaki siispansiyon halde madde bulunduran sularin verimi diismeye baslar. 80-
400 mg/l arasinda balik sayisi belli bir sekilde azalir. 400 mg/I'nin {izerinde ise balik verimi son derece diisiiktiir
(Egemen ve Sunlu, 1999). Apa Baraj Goli’ nde yaptigimiz 6lgimlerde en yiiksek bulaniklik degeri 2010 Eyliil ayinda
74.5 NTU olarak ol¢tlmistiir. En diisiik 6l¢iim ise 2010 Temmuz ayinda 1.02 NTU olarak 6l¢lilmiistiir. Ortalama
olarak 20.52 NTU olarak 6lgiilmiistiir. Bu deger normal degerler arasinda gosterilmektedir ancak dénem dénem 25-80
mg/l arasinda da olmustur. Bu degisim mevsim degisimleri ile agiklanabilir. Ayrica TS 266 (2005)’ya goére maksimum
sinir degerlerinin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Suda bulunan askida kati madde (AKM) miktarma etki eden faktorler fitoplankton yogunlugu ve gole ulagan
sel sularidir. AKM alici su ortamlarma evsel ve endiistriyel atik sularda tagmir. Bunun sonucunda suyun bulanikligi
artar, 151k gecirgenligi azalir, fotosentez olayir olumsuz yonde etkilenir. Sedimantasyon sonucu tabanda yasayan bentik
canlilarin substratumlart olumsuz etkilenir. AKM miktarinin agirt artmasi baliklarda solungac gibi hassas dokularin
zarar gormesine, yavru ve yumurta Sliimlerine yol agmaktadir (Alabaster ve Lloyd, 1980). AKM degerinin 25-80 mg/I
aras1 normal oldugu, 80 mg/I’'nin iistiindeki degerlerin sudaki canlilar agisindan sakincali olabilecegi belirtilmektedir.
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Elde edilen bu degerlerin SKKY (2008)’de belirtilen &trofikasyon kontrolii siir degerlerinin (5-15 mg/l) ¢ok iistiinde
oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak; Yeryiizliniin herhangi bir noktasinda bir yil i¢inde hidrolojik dongii tarafindan saglanan su, o
bolgenin iklimsel 6zelliklerine bagl olarak sinirli bir miktardadir. Artan su ihtiyact nedeniyle hizlanan su kirliligi, bu
sinirlamay1 etkilemektedir. Bunun sonucunda, insan yasami i¢in vazgegilmez bir unsur olan suyun, kullanima uygun
olan kismi giderek azalmaktadir. Bu olumsuz gelismenin dnlenebilmesi i¢in, su kirliliginin ciddi bir bigimde kontrol
edilmesi ve kullanim sonucunda niteligi bozulan sularin aritilarak hidrolojik dongiiye iade edilmesi gerekmektedir
(Shelknanloymilan., vd, 2012). Apa Baraj Goli, ekolojik 6zellikleri ve su kalitesi ile 6nemli bir tatli su potansiyeline
sahiptir. Baraj Goliiniin depolama haznesi suyu berrak, koku yoktur fakat daha sig olan kisimlarda ozellikle yaz
aylarinda bulaniklik ve koku yogun olarak goriilmiistiir. Apa Baraj Goli’niin suyu SKKY (2008), insani tiiketim amagli
sular (TS 266, 2005) standartlar;, Otrofikasyon Sinir Degerleri ve Organik Kirlenme Basamagi (Barlas, 1995) ile
kargilastirilmistir (Tablo 4). SKKY (2008)’ya gore sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, nitrat, amonyum, siilfat ve kloriir I. sinif
(temiz sular) su Kalitesindedir. Fosfat II. smif (az kirli sular), pH (I-III. smif), BOIs ve nitrit III. simf (kirli) su
kalitesindedir. Otrofikasyon Smir Degerlerine gore pH ve ¢oziinmiis oksijen sinir degerinde, fosfat smir degerinin
altinda, askida kati madde (AKM) ve toplam azot (nitrit, nitrat, amonyum) sinir degerinin iizerinde oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4). Organik Kirlenme Basamagi (Barlas, 1995)’na gore ¢ozliinmiis oksijen az kirlenmis ve I-I1. kalite
sinifi, BOIs ¢ok kirli ve I1I. kalite smifi, amonyum kritik kirlenmis II-111. kalite smifi oldugu belirlenmistir. Ayrica nitrit
ve nitrat II-111. kirlenme basamag1 kloriir ise I. kirlenme basamag1 oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Insani tiikketim amagh
sular (TS 266, 2005) standartlar1 bakimindan pH sinir degerinde, bulaniklik maksimum smir degerinin iizerinde ve
nitrit, nitrat, amonyum, siilfat, kloriir, kalsiyum, magnezyum, elektriksel iletkenlik, potasyum ise maksimum sinir
degerinin altinda oldugu bulunmustur (Tablo 4). PCA analizine gore de parametrelerin birbirleriyle pozitif bir
korelasyon ic¢inde oldugunu gdstermistir. Golde mevcut balik tiiri i¢in su uygun bir ortamdir. Gl gevresinde cesitli
kuslarin oldugu goézlemlenmistir. GOl cevresinde ornitolojik arastirmalar yapilabilir. Apa Baraj Goli’nde Selguk
Universitesinin tesisi bulunmaktadir. Bu tesis gelistirilebilir, ekoturizm kapsamimda ve rekreasyonel amagcl
degerlendirilebilir. Yapilan arastirma siiresi boyunca genel anlamda su kalitesi bakimindan oldukga iyi durumda oldugu
ve etrafta kirlilige sebebiyet verebilecek bir endiistriyel kurulusunun olmamasinin avantajmi yagamakta ancak gol
cevresinde tarimsal faaliyetler yogun bir sekilde yapilmaktadir. Bu durum ilerleyen zamanda goliin trofik yapisini ve su
kalitesini negatif yonde degistirebilir.
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Bu calisma Selguk Universitesi Bilimsel Arastirma Proje koordinatorliigii tarafindan 10101003 nolu proje ile
desteklenmistir. Ayrica bu ¢alisma doktora tezimin bir kismudir..
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