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OZET

ANTROPOJENiK A;(TiViTELERiN KARACAOREN 1 BARAJ G(")Lj‘J
(BURDUR) SU KALITESI VE MAKRO OMURGASIZLARI UZERINDEKI
ETKIiLERININ INCELENMESI.

Edafe ODIOKO
Doktora Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Zehra Arzu BECER OCAL
Es Damisman: Doc. Dr. Ayca ERDEM UNSAR
Aralik 2023; 176 sayfa

Onemli bir sulama ve hidroelektrik kaynagi olarak Antalya ili icin potansiyel bir
igme suyu kaynagi olan Karacadren I Baraj Goli'niin su kalitesi, baraj golii ve
cevresindeki insan faaliyetleri nedeniyle ciddi bir tehdit altindadir. Bu nedenle, bu
calisma bazi fizikokimyasal parametrelerini, baraj golii sedimanlarindaki agir metal
konsantrasyonlarini ve baraj gdliindeki makroomurgasiz toplulugunu arastirarak baraj
goliiniin su kalitesinin durumunu belirlemeyi amaclamistir. Karacadren [ Baraj
Golu'ndeki yedi stratejik istasyondan iki aylik peryotlarla bir yil boyunca (Ocak
2022’den Aralik 2022'ye kadar) numuneler toplanmistir. Baraj gdliiniin su kalitesini
smiflandirmak i¢in Su Kalitesi Indeksi (SKI) ve Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi
(SKKY) kriterleri kullamlmustir. Kirlilik Faktort (KF), Kirlilik Yuki Indeksi (KYT),
Jeobirikim Indeksi (lgeo) Ve Zenginlesme Faktorii (ZF) indeksleri, antropojenik
faaliyetler nedeniyle agir metaller/metaloidlerle potansiyel sediman kirliliginin
derecesini tespit etmek ve degerlendirmek i¢in kullamilmistir. Karacadéren I Baraj
Golunan Kirlilik seviyesini belirlemek icin Familya Biyotik Indeksi (FBI), Biyolojik
izleme Calisma Grubu (BMWP), Takson Basma Ortalama Puan (ASPT) ve
Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) biyotik indeksleri kullanilmustir.

Coziinmiis oksijen (CO), sicaklik, tuzluluk, toplam ¢oziinmiis kati maddeler
(TCKM), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), biyolojik ihtiyaci (BOI), elektriksel
iletkenlik (EI), 151k gecirgenligi (Secchi diski derinligi) (cm) gibi bazi fizikokimyasal
parametreler ve fosfat, siilfat, nitrit ve nitrat gibi besin maddeleri baraj goliindeki yedi
ornekleme noktasinda standart yontemlerle analiz edilmistir. Baraj goli
sedimanlarindaki agir metalleri analiz etmek i¢in X-151m1 floresans spektrometresi
(XRF) yéntemi kullanilmistir. Ortalama degerler pH, CO, sicaklik, tuzluluk, TCKM, EIi,
Secchi disk uzunlugu, S04*7, NO2~, NOs3~, PO+, BOI ve KOI icin sirastyla 8,01, 9,18
mg/l, 21,30 °C, 0,18 ppt, 177,99 ppm, 354,29 us/cm, 206,35, 18,24 mg/l, 0,128 mg/I,
4,67 mg/l, 0,23, 3,20 mg/l ve 15,5'ir. POs#, BOI ve KOI hari¢ incelenen tiim
fizikokimyasal parametreler mevsimden mevsime 6nemli degisiklikler gostermistir (p <
0,05).

Pearson korelasyon analizi, tuzluluk, TCKM ve EI arasinda pozitif bir
korelasyon oldugunu ortaya koymustur; iliski anlamlidir (p < 0,05). SKKY Kkriterlerine
gore, PO+* degeri insan tiikketimi i¢in uygun olmayan kritik bir seviyede bulunmustur
(Sinif III). Su Kalitesi Indeksi (SKI) sonuglari, baraj géliiniin suyunun insan tiiketimi



icin mukemmel olmasa da orta seviyede oldugunu ortaya koymustur. Karacadren I
Baraj Goli, Secchi disk derinligine gore oOtrofik ve mezotrofik g6l olarak
siiflandirilmigtir. Calisilan agir metallerin sonuglari, Karacadren I Baraj Golii'nlin Al,
Co, Cr, Ni ve Pb ile kirlendigini gostermistir. CUnki bu metaller icin kaydedilen
ortalama degerler, arka plan degerlerinden ve bazi sediman kalitesi kilavuzlar” (SQGs)
degerlerinden daha ytiksektir.

Bu c¢alismada Karacacadren 1 Baraj Goli'nde 24 familyaya ait 39
makroomurgasiz tespit edilmistir. En baskin familyalar Chironomidae, Palaemonidae,
Notonectidae ve Corixidae olarak bulunmustur. Bu sonug¢, Palaemon sp tirinin
Karacadren 1 Baraj Golii'ndeki ilk kaydidir. Margalef, Shannon-Weiner ve Simpson
cesitlilik indekslerinin sonuglari, Karacaéren I Baraj Goli'niin sicak mevsimlerde
(ilkbahar ve yaz) daha yiiksek bir makroomurgasiz bollugu ve cesitliligine sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bu calismada Margalef ve Shannon-Weiner (H') ¢esitlilik
indeksleri ile BMWP, ASPT ve FBI biyotik indekslerinin sonuclari Karacadren I Baraj
Goli'niin II. smif su kalitesine sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu calismanin
sonuclarindan, antropojenik faktorlerin Karacadren I Baraj Goli'niin su kalitesini
etkiledigi cikarilabilir. Ayrica, biyotik indeksler ile NO3", PO+*, EI, TCKM ve tuzluluk
arasindaki negatif iliskiler, Karacaéren 1 Baraj Goli suyunun kirlilik kaynaklarmin
dogal olmadigini, antropojenik faktorlerden kaynaklandigini géstermistir. Bu nedenle,
Karacadren I Baraj Golii suyunun potansiyel bir igme suyu kaynagi olarak planlanan
kullaniminin gerceklestirilmesi, su kalitesinin daha fazla bozulmasini 6nlemek icin
aliacak koruma dnlemlerinin uygulanmasiyla saglanabilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir metaller, Antropojenik faaliyetler, Biyotik indeks,
Fizikokimyasal parametreler, Kirlenme, Su kalitesi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ANTHROPOGENIC ACTIVITIES
ON THE WATER QUALITY AND MACROINVERTEBRATES IN
KARACAOREN | DAM LAKE (BURDUR).

Edafe ODIOKO
PhD Thesis in Department of Fisheries Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Zehra Arzu BECER OCAL
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayca ERDEM UNSAR
December 2023; 176 pages

The water quality of Karacadren | Dam Lake, a vital irrigation and hydropower
source and a potential source of drinking water for the inhabitants of the Antalya
province, is under significant threat from human activities in and around the dam lake.
Therefore, this study aimed to determine the status of the water quality of the dam lake
by investigating some physicochemical and nutrient parameters, heavy metal
concentrations in the sediments of the dam lake, and the macroinvertebrates community
in the dam lake. Samples were collected from seven strategic stations in Karacadren |
Dam Lake for one year (January- December 2022). The Water Quality Index (WQI) and
Water Pollution Control Regulation (SKKY) criteria were used to classify the dam
lake's water quality.

The Contamination factor (CF), pollution load index (PLI), geo-accumulation
index (lgeo), and enrichment factor (EF) indices were used to ascertain and assess the
degree of potential sediment contamination with heavy metals/metalloids by
anthropogenic activities. Family Biotic Index (FBI), Biologic Monitoring Working
Party Score System (BMWP), Average Score Per Taxon (ASPT), and Ephemeroptera,
Plecoptera, and Trichoptera (EPT) biotic indices were employed to determine the
pollution level of Karacadren | Dam Lake. Some physicochemical parameters such as
dissolved oxygen (DO), temperature, salinity, total dissolved solids (TDS), chemical
oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand (BOD), electrical conductivity
(EC), transparency, and nutrients like phosphate, sulfate, nitrite, and nitrate were
analyzed by standard methods across seven sampling points on the dam lake. The X-ray
fluorescence spectrometry (XRF) method was used to analyze the heavy metals in the
sediments of the dam lake. The mean values of 8.0, 9.18 mg/l, 21.3, 0.18 ppm, 177.99
ppm, 354.29 ps/cm, 206.35, 18.24 mg/l, 0.128 mg/l, 4.67 mg/l, 0.23, 3.20 mg/l and 15.5
for pH, DO, temperature, salinity, TDS, EC, Secchi disc length, SO+>, NO2~, NOs,
PO+*, BOD and COD respectively. All the examined physicochemical parameters
except PO+*, BOD, and COD showed significant changes from season to season (p <
0.05).

The Pearson Correlation Analysis revealed a positive correlation between
salinity, TDS, and EC; the relationship was significant (p < 0.05). According to the
SKKY criteria, the PO+*" value was at a critical level (Class III), which is unsuitable for
human consumption. The WQI results revealed that the water of the dam lake is in fair



condition but not excellent for human consumption. Karacaéren I Dam Lake was
classified as eutrophic and mesotrophic lake based on the Secchi disc length. The results
of the heavy metals studied showed that Karacatren | Dam Lake was polluted with Al,
Co, Cr, Ni, and Pb, as the recorded mean values for these metals were higher than their
background shale values and some sediment quality guidelines (SQGs) values.

This study identified 39 macroinvertebrates belonging to 24 families in
Karacacadren | Dam Lake. The most dominant families were Chironomidae,
Palaemonidae, Notonectidae, and Corixidae. This result is the first record of Palaemon
sp. in Karacadren | Dam Lake. The results of Margalef, Shannon-Weiner, and Simpson
diversity indices revealed that Karacadren | Dam Lake had a higher abundance and
diversity of macroinvertebrates in the hot seasons (spring and summer). The results of
Margalef and Shannon-Weiner (H') diversity indices and BMWP, ASPT, and FBI biotic
indices in this study revealed that Karacadren | Dam Lake possessed Class Il water
quality. It can be inferred from the results of this study that anthropogenic factors
impacted the water quality of Karacaéren | Dam Lake. Furthermore, the negative
relationships between the biotic indices with NOz", PO.*, EC, TDS, and salinity showed
that the sources of pollution of the water of Karacatren | Dam Lake are not natural but
caused by anthropogenic factors. Therefore, realizing the planned use of Karacadren |
Dam Lake water as a potential source of drinking water is related to adopting protection
measures to prevent further deterioration of the water quality.

KEYWORDS: Anthropogenic activities, Biotic index, Contamination, Heavy metals,
Physicochemical parameters, Water quality.
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ONSOZz

Antalya'min  hizli niifus artist mevcut su kaynaklar1 lizerinde baski
olusturmaktadir. Karacadéren I Baraj Golii'nlin su kalitesi ilizerine yapilan bu calisma,
yetkililerin Antalya'nin biiyiik niifusu i¢in ihtiya¢ duyulan igme suyu sorununu ¢dzmek
icin baraj suyunu potansiyel bir igme suyu kaynagi olarak kullanmayi planlamalari
nedeniyle gergeklestirilmistir. Ancak antropojenik faaliyetlerin bu baraj gélunin su
kalitesini olumsuz yonde etkileyecegine dair endiseleri vardir. Bu nedenle bu ¢aligma
Karacoren | Baraj Goli'nun su kalitesini etkileyebilecek insan aktivitelerini incelemek
amaciyla yapilmistir.

Bu vesileyle, sayin Prof. Dr. Zehra Arzu BECER OCAL’a doktora egitimim
boyunca bana sagladigi kesintisiz destek ve rehberlik icin, degerli danismanima sonsuz
saygt ve icten siikranlarimi sunarim. Engin bilginiz, deneyiminiz ve 6zgiin fikirleriniz
yolumu aydinlatti ve beni bugiin oldugum arastirmaci haline getirmistir. Yogun
programiniza ragmen, ¢alismalarimda her zaman miikemmeliyete ulasabilmem igin
gosterdiginiz tesvik ve sabir icin tesekkiir ederim. Sizin kalitenizde bir bilim insaniyla
calismak bir onurdur ve bu firsat i¢in son derece minnettarim.

Cevre Miihendisligi Kimya Laboratuvari'ndaki analizlerim sirasinda teknik ve
malzeme destegini esirgemeyen es danismanim Dog¢. Dr. Ayca ERDEM UNSAR'a,
Cevre Miihendisligi Kimya Laboratuvari'ndaki laboratuvar analizlerim sirasinda bana
teknik ve malzeme deste8i sagladigi icin tesekkiir ederim. Katkilariniz arastirmamin
basarisi i¢in ¢ok degerlidir.

Prof. Dr. Iskender GULLE ve Tez izleme komitesi tiyelerim Doc. Dr. ifakat
Tiilay CAGATAY'a, bu ¢alismanin baslangicindan sonuna kadar her tiirlii anlayish ve
etkili katkilar1 ve diizeltmeleri i¢in Ozellikle tesekkiir etmek isterim. Yogun
programlarinizdan bana her zaman vakit ayirdiniz. Bu calismanin basarisina katkida
bulunan tiim fedakarliklariniz ve ¢abalariniz i¢in tesekkiir ederim.

Bu ¢aligmaya maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Aragtirmalar
Koordinasyon Birimi'ne en igten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica Akdeniz Universitesi
Su Urinleri Fakiiltesine doktora egitimim boyunca bana sundugu sayisiz imkan ve
kaynak icin tesekkiir ederim.

Arastirma caligmalarimi kolaylastiran kisilerden biri de Yusuf Aktop oldu. Beni
arastirma noktalarima gotiirlip getirmek i¢in arabamizi ve kendinizi hazir
bulundurdugunuz ic¢in ¢ok minnettarim. Yaptigmiz her sey icin sonsuza dek
minnettarim; doktora ¢calismalarimin basarisina 6nemli 6l¢iide katkida bulundunuz. Her
tir hava kosullarinda Baraj GoOlu'ndeki ornekleme galismalarimda yardimci olan
tekneci Isa Giirdal'a tesekkiir ederim.

Ozel takdiri hak eden kisiler: Prof. Dr. Jale KORUN, Prof. Dr. Erhan MUTLU,
Prof. Dr. Serpil YILMAZ, Prof. Dr. Mehmet Cengiz DEVAL, Prof. Dr. M. Girhan
YALCIN, Dog. Dr. Olgag GUVEN, Dog. Dr. Firdes YENILMEZ, Dr. Fusun KILCIK,
Emrah UMUTLU, Ozge OZER, Idris Koraltan, Dr. Hasan Emre Yilmaz ve Giiler Sila
DUMAN'a bu ¢alisma sirasinda verdikleri desteklerden dolay1 tesekkiir ederim.



Doktora programimm boyunca maddi ve manevi desteklerinden dolay1
arkadaslarim Thierry Michel TENE, Daniel Ganyi NYAMSARI, Henock KANATE
HACHAAM ve Bilal Conteh'e tesekkiir ederim. Calismalarimdaki desteginiz ve
tesvikleriniz ¢cok degerli ve takdire sayandi. Ayrica asagidaki Ogrencilere de 6zel
tesekkiirlerimizi sunariz: Tolga DENIZ, Siileyman MURT ve Biisra AKKUZU'ya
ozellikle arazidaki tim destekleri icin tesekkiir ederim. Gamze KIZILCALIOGLU
ARSLAN bitun arazide ve laboratuvarda bana sagladigi tiim destek ve yardimlar igin
tesekkiir ederim. Berivan Elif ASLAN, cevirdigim tiim materyalleri siirekli diizelttiginiz
i¢in tesekkiir ederim. Bu benim igin ¢ok kiymetli.

Son olarak anne ve babama, kardeslerime, kayinvalideme, esimin kardeslerine,
esim "Idongesit EDAFE ODIOKO ve ogullarim Kester ve Keon EDAFE ODIOKO "ya
manevi ve duygusal destekleri, dualar1 ve her zaman arkamda olduklar1 i¢in 6zellikle
tesekkiir etmek istiyorum. Hepimiz i¢in bu doktora derecesine ulasmak i¢in ihtiyag
duydugum dayanaklar ve adimlar sizlerdiniz.
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GIRIS E. ODIOKO

1. GIRIS

Okyanuslar ve denizler diinya yilizeyindeki suyun neredeyse % 97’sini
icermektedir. Kalan % 3’liikk boliimiin 6nemli bir kism1 kutuplardaki buzullarda, yeraltt
sularinda ve nehirler, akarsular ve goller gibi yer {istli su kaynaklarinda ve % 1’1 de tath
su atmosferinde bulunmaktadir (Cinar, 2008). Tathi suyun diisiik yiizdesine karsin, tath
su ekosistemleri diinyanin bilinen tiirlerinin % 6’sinin, kiiresel balik tiirlerinin % 40’ 1nin
ve biitlin omurgali tiirlerin % 25’inin dogal ortamidir (Dudgeon vd., 2006; Dudgeon,
2010).

Bununla beraber, bu sistemler habitat bozulmasi, kirlilik ve akis diizenlemesi
gibi etkenlere bagli olarak beseri faaliyetler yoOniinden ciddi tehdit altinda olup
(Dudgeon, 1999; Ormerod vd., 2010), diinyada en fazla tehdit altinda kalan ekosistemler
olarak bildirilmistir (Dudgeon vd., 2006). Buna ek olarak, insan niifusunun hizl artisi
ve artan su tiiketimi kiiresel 1sinma ve kirlilikle birlikte diger ¢evresel degisiklikler tatl
su biyolojik ¢esitliligini ciddi anlamda tehdit etmektedir (Palmer vd., 2008).

Kirlilik, ¢evreyi bozan ve insanlarin ve diger organizmalarin kullanmasina veya
icinde yasamasina elverigsiz hale getiren miktarda enerji veya herhangi bir maddenin
cevreye eklenmesi veya verilmesi olarak tanimlanmistir. Su kirliligi ise yabanci
maddenin su ortamina dogal sistem tarafindan desteklenemeyecek derecede
eklenmesidir (Abowei ve Sikoki, 2005). Kirleticiler organik (dogada ¢oziiniir) ve
inorganik (dogada ¢oziinmez) olarak gruplandirilabilir (Obana ve Orosanye, 2006).
Nehirler, goller ve akarsularlar gibi kara ici sular kirletilmektedir ve bu su kaynaklari
cevreciler ve devlete ait kurumlar i¢in 6nemli bir endise kaynagidir (Vutukuru, 2005).

Su ekosisteminin kalitesi ile ilgili ¢alismalarda cesitli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yoéntemler kullanilmistir. Ornegin, makroinvertebralar kirlilik caligmalarinda
veya su kalitesi calismalar1 ve smiflandirmada kullanilan biyolojik bilesenlerden
birisidir. Bu ¢esitli biyolojik belirticiler kullanilarak yapilmistir (Zeybek vd., 2014).

Akarsularda biyotik belirticiler ile biyoizleme yapilmasi fikri Avrupa’da ve daha
sonra Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikmistir (Woodiwiss, 1964). Biyoizleme
yontemleri baslangicta akan sular igin gelistirilmistir. Ancak sonradan goller ve sulak
alanlar gibi diger tath sular1 da kapsamasi amaciyla genisletilmistir (Friberg vd., 2011;
Chowdhury vd., 2015). Makroomurgasizlarin yaninda, belirticiler yiiksek bitkileri, alg,
protozoa ve baliklarin da dahil oldugu biyota i¢in gelistirildir (Pont vd., 2009; Waite vd.,
2010). Ancak, makroomurgasizlar nispeten bilyiik boylariyla, diisiik maliyet ve 6rnek
alma kolayligiyla, nispeten kolay teshis etme 6zellikleri ve uzun 6miirlii oluslart sebebi
ile biyotik belirticiler ve diger biyolojik yontemler arasinda kullanilan en popiiler
belirticiler arasindadir.

Son yillarda  Tirkiye’deki  goller ve nehirlerin  yOnetimi  igin
makroomurgasizlarin izleme ve degerlendirme araci olarak daha etkili kullanilmasim
gelistirmek amaciyla yenilenmis caligmalar yapilmistir (Kazanci ve Diigel, 2000;
Kazanci ve Girgin, 2001; Duran vd., 2003; Cabuk vd., 2004; Diigel ve Kazanci, 2004;
Uyanik vd., 2005; Balik vd., 2006; Camur-Elipek vd., 2006; Kazanc1 vd., 2009; Girgin,
2010; Girgin ve Kazanci, 2010; Kazanci ve Diigel, 2010; Yildiz vd., 2010; Kalyoncu ve
Zeybek, 2011; Ogleni ve Topal, 2011; Topkara vd., 2011; Ekingen ve Kazanci, 2012;
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Zeybek vd., 2012; Kazanci vd., 2013; Zeybek vd., 2014). AB Su Cergevesi
Direktifleri’nin gereklilikleri goz Onilinde bulundurularak, sucul flora veya balik
faunasindan ayri1 olarak makroomurgasiz faunasinin c¢esitliligi ve bollugu akarsularin
ekolojik durumunun siniflandirilmasindaki kalite unsurlarindan birini tasimaktadr.

Su kalitesi indeksi ¢aligmalarinin yani sira kalinti ve besinlerde bulunan agir
metaller en 6nemli kimyasal parametrelerin basinda gelmektedir. Lenntech (2004) agir
metalleri digerlerine nazaran yogunlugu yiiksek ve diisiik derisimde bile zehirli olan
herhangi bir metalik element olarak sunmustur. insan kokenli aktivitelerden kaynakli
agir metaller, sucul ekosistemdeki agir metal kirliliginin birincil kaynaklaridir. Toksisite,
uzun maruziyet, biyobirikim ve besin zincirindeki biyo-artistan dolay1 biiyiik bir
tehditlerdir (Eisler, 1988).

Bu calisma Karacadren I Baraj Golii ve kanallariinda gerceklestirilmistir. Baraj
goliiniin konumu Antalya sehrinin Burdur ve Isparta ile smirlarmin kesisimindedir.
Go6lin 2/3’10 Burdur ilinde, kalan 1/3’1 ise Isparta ilindedir (Giille, 2005). Baraj golii
sulama, selden korunma ve enerji iretimi i¢in 1989 yilinda Aksu nehrinde inga
edilmistir (Siiel vd., 2018). Baraj golii 45.50 km?’lik bir yiizey alanina sahiptir ve 1234
hm?® bir su hacmine sahiptir. Golden gelen su 9,537 hektarlik bir tarim alanmi sulamak
ve yillik 142 GWh’lik hidroelektrik enerjisi saglamak igin kullanilmaktadir (DSI, 2022).

Karacaoren I Baraj Goliiniin 6nemli su kaynaklar1 Aksu Deresi ve Goksii Deresi.
Kis ve ilkbaharda, bu g6l i¢in en 6nemli kaynak Kizilli akarsuyudur. Baraj gélii Kovada
ve Egirdir gollerine Aksu ve Kovada akarsulartyla baghidir (Kovada Golii'ne 50 km ve
Egirdir Golii'ne 75 km uzakliktadir) (Giille, 2005). Golden akan su 52 m’/h ve
Karacadren baraj goliinden gelen su 5 km kadar bir mesafe sonrasinda Karacadren II
Baraj Golii’ye akmaktadir. Karacadren 1 Baraj Goli Siitgiiler bolgesinin Candir,
Melikler, Seyhler gibi kdylerine ve ¢evresindeki tarim alanlarina su saglamaktadir (Siiel
vd., 2018). Goliin sagladigi bu hizmetlere ek olarak, ayrica kafes balik¢ili§i da
mevcuttur. GOlin ylizey sulart yazin 27 — 28°C’ye yikselirken kisin 10°C’ye
diismektedir.

Antalya ilinin i¢gme suyu ihtiyacim1 karsilamak ic¢in Karacadren I Baraj Goli,
potansiyel igme suyunun kullanim amacindan dolay1 bu ¢alisma 6nemlidir. Antalya ili
Tiirkiye’deki en popiiler kiy1 illerinden birisidir. Tarihi, dogal giizellikleri, kumsallar1 ve
kiiltiir varliklart nedeniyle, yerli ve yabanci turistler icin en popiiler destinasyonlardan
biri haline gelmistir. 2019 yilinda Tiirkiye'yi ziyaret eden yabanci turistlerin % 31,51"
Istanbul'dan sonra % 33,08 ile Antalya iizerinden gelmistir (TUIK, 2020). 1990 ve 2000
genel niifus sayimimin sonuglarina gore, Antalya Tiirkiye’deki en hizli niifus artisina
sahip ildir. Bu hizli niifus artis1 Antalya’nin var olan kullanma suyuna ve diger dogal
kaynaklar1 {lizerinde bir baski uygulamistir. Antalya’nin igilebilir su sorununu ¢ézme
girisimi olarak, yetkililer Karacadren baraj goliiniin suyunu Antalya sakinleri i¢in
potansiyel bir igme suyu kaynagi olarak degerlendirilmektedir. DSI 13. Bélge
Miidiirliigii’ne gore, calismalar tamamlandiginda Antalya ilinin igme suyu probleminin
2045 yilia kadar ¢oziilmesi 6ngoriilmektedir (Anonim, 2016).

Ne var ki, goliin kirliligi ile ilgili gelismekte olan endise hiikiimetin hedeflerine
ulagsmas1 Onilinde biiyiik bir kisitlamadir. Bugiin Tiirkiye’de beseri faaliyetlerin su
kalitesine olan etkisi ile ilgili caligmalar olmasina ragmen, bu goliin kirlilik seviyesi ve
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bu kirleticilerin siniflandirilmasi ile ilgili daha fazla bilgi olmas1 gerekmektedir. Ayrica,
bir su kaynaginin igme suyu olarak kullanilmadan o6nce gegmesi gereken aritma
seviyelerini degerlendirmek icin su kirletenlerinin siniflandirilmasi, su kaynaginin
tyiligi ile ilgili 6nemli belirticiler olduklarindan 6tiirii makroomurgasizlarin dagilimi ve
cesitliligi ve fizikokimyasal parametrelerin izlemi ile ilgisi vardir.

Bu c¢alismanin Oncelikli amaci: beseri faaliyetlerin Karacaéren 1 Baraj
Goliindeki su kalitesi, bolluk, ¢esitlilik ve makroomurgasizlarin dagilimini fiziksel,
kimyasal ve Dbiyolojik parametreler kullanarak incelemektir. GOl sularinin
fizikokimyasal parametreleri ve baraj golii sedimanlarinin ulusal ve uluslararas1 6neme
sahip agir metalleri belirlenmistir. Makroomurgasizlar donemsel olarak toplanmis ve
bolluklari, dagilimlar1 ve ¢esitlilikleri kullanilarak tanimlanmis ve siniflandirilmistr.
Tanimlanmis makroomurgasizlar doért belirticiye (Biyolojik Izleme Calisma Grubu
(BMWP); Takson Basina Ortalama Skor (ASPT); Familya Biyotik Indeksi (FBI) ve
Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera Yiizdesi (EPT) tabi tutulmustur.

Bu biyotik belirticiler Karacadren I Baraj Goliinilin su kalitesini belirlemek i¢in
kullanilmistir. Gol, elde edilen sonuglardan ulusal ve wuluslararasi siniflandirma
yontemleri ve metrikleri kullanilarak siniflandirilmistr.
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinyada ve {ilkmizde, farkli tatli su ekolojisi tiirleri {izerinde kimyasal
degerlendirme ve izlem caligmalar1 ile ¢esitli biyolojik degerlendirmeler ve izlem
caligmalar1 yapilmaktadir. Bu c¢alismalardan bazilar1 bu arastirma sirasinda
incelenmistir.

2.1. Su Ekosisteminin Fizikokimyasal ve Biyolojik Parametrelerinin izlemi ile ilgili
Benzer Calismalar

Fizikokimyasal su kalitesi parametrelerini ve makroomurgasizlarin ¢oklugunu ve
cesitliligini izlemlemek su g¢evresini, ekosistemi, hidrokimyasini, ekolojisini ve su
kalitesini iyilestirmede ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Sarkar vd., 2016; Whitehead
vd., 2018; Islam vd., 2019). Makroomurgasizlar egzotermik (ya da soguk kanli)
canlilardir ve suda veya karada yasayabilirler, suda yasayan organizmalar genelde
karada yasayan tlrlerden farkli olarak larva formundadirlar. Su kiitlesi durumu iyi
gostergelerdir. Makroomurgasiz topluluklart uzun dénemli ve orta seviyedeki stres
yiikleyici gostergeleridir ¢iinkii bu tiirlerin ortalama Omiirleri bir aydan daha az siireden
bir senenin lizerine kadar farklilik gosterebilmektedir.

Bu nedenle, gosterge degerleri, daha kisa (fitobentik, fitoplankton, zooplankton)
veya daha uzun (balik) tepki siirelerine sahip biyolojik elementlerin gdstergesel
degerleri arasindaki bir ara zaman araligin1 kapsar (Segnini, 2003). Diger taraftan su
kalitesi, genellikle igme, yilizme, tarim ve daha fazlasi gibi belirli bir amaca
uygunluguyla ilgili kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikler dahil olmak iizere suyun
durumunu tanimlar. Bir ortamin biyolojik bilesenleri, bir biyotik indeks kullanilarak
sayisal olarak ifade edilebilir. Biyotik indeksler, su kalitesini mevcut taksonlarin
ekolojik duyarliligina ve taksonlarin zenginligine gore siniflandiran sayisal ifadelerdir.
Bircok biyotik indeks makroomurgasizlara dayali olarak olusturulmustur ¢iinkii organik
maddeleri ayristirarak su ekosisteminde merkezi bir rol oynarlar ve diger suda yasayan
omurgasizlar, baliklar ve bazi kuslar i¢in birincil besin kaynagini olustururlar (Callisto
vd., 2001).

Zeybek (2011), Kovada Kanali ve bagli gollerin su kalitesini fiziksel, kimyasal
ve biyolojik parametreler acisindan incelemistir. Calismanin  fizikokimyasal
parametreleri sonuglarina gére Egirdir Golii'niin kirli veya az kirli olmadigi, Kovada
Goli'niin az kirli oldugu ve kanalin orta derecede kirli oldugu sonucuna varilmstir.
Biyolojik parametreler sonucunda Egirdir Golii orta derecede kirli, Kovada Go6lii kirli ve
Kovada Kanali ¢ok kirli olarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari,
fizikokimyasal parametrelerin incelenmesinin bir su Kkiitlesinin gercek sagligini ve
durumunu sdyleyemeyebilecegini ve her ikisinin kombinasyonu daha net ve dengeli bir
sonu¢ vereceginden, suyun biyolojik bilesenlerine bakmanin da zorunlu oldugunu
gostermektedir.

Bettini  vd. (2012), g6l c¢okeltilerinin  biyolojik olarak izlenmesinde
makrozoobentik uygulamasmm gozden gegirmistir. Inceleme, gél sedimaninda
degerlendirme araglar1 olarak dip canlilarimin farkli kullanimlarindan bahsetmistir.
Izleme ¢alismasinda, sedimandaki Kkirleticilere tek tiir tepkisi topluluk tepkisine
odaklanmistir. Calisma, arastirmacilarin ¢alisilan gollerin kirlilik durumunu daha iyi
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anlamalarina yardimcei olacak kimyasal ve ekolojik durumu birbirine baglayabilen yeni
izleme araclar1 Onermistir.

Biyolojik ve kimyasal degerlendirme yoOntemlerinin birlestirilmesi, toksik
kimyasallarin ve bunlarin belirli bir alanda belirli bir miktarda olusturduklar1 riskin
belirlenmesine yardimeir olmustur. Bettinetti vd. (2012) ayrica tiirlerin maruz
kalma/hassasiyet Ozelliklerini tanimlamak icin biyolojik izleme ve diger ekolojik
toksisite testlerinin kombinasyonunun yapilmasini tavsiye etmistir. Onlar1 gozetleme ve
sorusturma izleme programlarinda kullanish bir ara¢ haline getirdiler. Kimyasal,
ekotoksikolojik ve ekolojik degerlendirme yontemlerinin birlestirilmesi, su gerceve
direktiflerinin gerektirdigi sekilde, belirli sahalarda belirli diizeylerde kirlenmenin
neden oldugu etkilerin anlagilmasini gelistirir.

Sidagyté vd. (2013), “littoral makroomurgasizlarin yari kantitatif 6rneklemesini
kullanarak, Litvanya gollerinin dogalligindan ekolojik durumun (6trofikasyon ve arazi
kullanim baskilar) ve yerli olmayan makroomurgasiz tlirlerin (NIMS) spesifik
sapmasinin” belirlenmesi {iizerinde calismistir. Calismada su bdoceklerinin varlig
gollerin beslenimsel durumunu gostermistir.

Zeybek vd. (2014), Isparta, Tirkiye’deki Degirmendere deresindeki
makroomurgasizlara gre su kalitesinin degerlendirilmesi i¢in Biyolojik izleme Calisma
Grubu (BMWP) ve Ortalama Skor Basina Takson (ASPT) indekslerinin kullanimini
arastirmistir. Yapilan fizikokimyasal parametrelerin analizi sonucunda Degirmendere
cayinin kirlenmemis/az kirli oldugu sonucuna varilmstir.

Wronski vd. (2015), drneklenen bentik makroomurgasizlar Baur Biyotik Skoru
ve Takson Bagina Ortalama Skor biyotik indekslerine tabi tutuldugunda, Kivu Golii'ne
akan Ruanda nehirlerinin su kalitesinde énemli bir fark gézlemlemistir. Calisma, Kivu
Goli'ne akan tim Ruanda nehirleri arasinda, Kibuye/Karongi’nin giineyindeki
nehirlerin biyotik indeks analizi agisindan en iyi su kalitesine sahip oldugunu
gostermistir. Ancak Burehe Nehri, uygun aritma olmadan bosaltilan endiistriyel atik su
nedeniyle en diisiik su kalitesine sahip olma egilimindedir. Bu nedenle calismada
atiksularin cevreye desarj edilmeden once uygun sekilde aritilmasi ve uzun vadeli
izleme ve degerlendirme programlarinin uygulanmasi 6nerilmistir.

Chowdhury vd. (2016), Banglades Golii Biyotik indeksi (BLBI) adl1 bir gél igin
Banglades’in ilk biyotik indeksini gelistirmistir. BLBI, Banglades’teki gollerin ekolojik
kalitesini degerlendirmek icin kullanilmistir. Her bir BLBI Goli'nii, i¢inde bulunan
taksonlarin takson tolerans puanlarina gore hesaplamislardir. Calisma, Banglades'teki
gollerin ekolojik durumu hakkinda temel bilgiler saglamistir. Diger Asya tilkelerine, bu
tilkelerdeki tathi su sistemleri iizerindeki insan etkilerinin degerlendirilmesi i¢in kendi
sistemlerine 0zgii biyolojik izleme yontemleri gelistirmeleri tavsiye edilmistir.

Kokgeii (2016), Su Cerceve Direktifi (WFD) yontemlerine dayali olarak Sapanca
Golii'niin ekolojik kalitesini degerlendirmek i¢in Biyolojik izleme Calisma Grubu Skoru
(BMWP) ve Takson Basina Ortalama Skor (ASPT) biyotik indekslerini kullanmistir.
Calisma sonuclari, BMWP endeksine gore dokuz calisma istasyonundan ikisinin asiri
derecede kirli oldugunu, ASPT endeksi ise incelenen tiim istasyonlarin kirli oldugunu
gostermistir. Ayrica, ¢alisilan fizikokimyasal parametreler ve bu ¢alismadan elde edilen
biyolojik indeksler, GoOliin ortalama besin seviyesine sahip oldugu oldugunu
gostermistir.
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Albayrak ve Ozulug (2016), Danamandira Goéli'lnde yasayan “bentik
makroomurgasizlarii incelemistir”. Bu, bu gdliin makroomurgasiz topluluklarinin ilk
calismasiydi. Bu etken kisiler tarafindan kaydedilen makroomurgasizlarin ¢ogu,
kontaminasyona kars1 yliksek tolerans seviyelerine sahip olanlardir. Bu, antropojenik
faktorlerin biiyiik olasilikla golii kirlettigini gostermektedir. Etken kisiler, bir tiniversite
kampiisiiniin varligindan dolay1 bolgede olusacak sehirlesmenin uzun vadede gol
lizerinde yaratacagi olasi etki konusunda da endise duyuyorlardir.

Teksoy vd. (2017), “Karsak Cayi'ndaki su kalitesini” gézlemlemis ve “Gemlik
Korfezi” lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Aragtirmacilar tarafindan analiz edilen
sonuglar, Karsak Cayi'nin organik madde ve agir metaller tarafindan yogun bir sekilde
kirlendigini gostermektedir. Aragtirmacilar, birincil kaynagin bolgedeki endiistriyel atik
su desarjlarindan kaynaklanan organik madde ve agir metaller oldugunu ileri stirmiistiir.

Spyra vd. (2017), BMWP ve BMWP (PL) indekslerini uygulayarak
Polonya’daki Ruda Nehri kalitesi iizerinde ¢alismis ve sonuglart multimetrik endeksle
karsilagtirmistir. Calismalari, baraj rezervuart tizerindeki Ornekleme alanlarindaki su
kalitesinin kimyasal ve biyolojik parametrelere dayandigini ortaya koymuslardir. Ayrica
calisma, bir nehir yatagindaki insan doniistimlerinin nehir sisteminin flora ve fauna
kompozisyonunu etkiledigini ortaya koymustur. Son olarak arastirmacilar, biyoizleme
calismalari i¢in en iyi donem olarak ilkbahar ve sonbahar1 6nermislerdir.

Kaban vd. 2018 yilinda Endonezya'nin Jambi eyaletindeki Teluk Goliiniin su
kalitesini degerlendirmek igin Takson Basina Biyolojik izleme Calisma Grubu Ortalama
Skoru (BMWP-ASPT) endekslerini kullanmistir. Aralik 2017°den Mart 2018’e kadar
bentik makroomurgasizlari 6rneklemislerdir. BMWP-ASPT endekslerinin sonuglari, bu
calismada Orneklenen tiim istasyonlarin kirli oldugunu gostermistir. Goliin kirliligi,
Gol’de ve cevresinde faaliyet gésteren insan etkilerine baglanmistir.

Leiva vd. (2019), Sili’deki Kuzey Patagonya Go6li’niin ekolojik
karakterizasyonunda Lake Biotic Index (LBI) uygulamasini incelemislerdir. Calisma
sonuglari, GOl suyunun fizikokimyasal parametre analizine dayali olarak, ¢oziinmiis
oksijenin yliksek ve tortullardaki organik madde bilesenlerinin diisiik olmasi nedeniyle
gdliin oligo-6biyotik durumda oldugunun sdylendigini gdstermistir. LBI sonuclari
ayrica goliin fizikokimyasal parametrelerinin sonuglarini da desteklemistir. Arastirmaci,
LBI sonuglarmin fizikokimyasal parametrelerle uyumluluguna dayanarak, LBI’nin
lentik ekosistemlerin entegre yonetimi i¢in tamamlayici bir ara¢ olarak kullanilmasini
Onermislerdir.

Yildinim (2019), Gelendost Cay1 (Afsar, Akcay) iizerinde bazi fizikokimyasal
parametreler ve biyotik indeksler kullanarak g¢ayim su kalitesini belirlemek i¢in bir
calisma yapmustir. Mekansal ve zamansal olarak, biyolojik ve fizikokimyasal
parametrelerde degisimler gozlemlenmistir. Fizikokimyasal parametrelerin ve biyolojik
indekslerin sonuglarina gore, kirlilik seviyesi kaynaktan mansaba dogru artmustir.
Calisma, antropojenik faktorlerin akarsuyun kirlilik seviyelerine neden olabilecegini
gostermistir. Caligma, tarimsal atiklarin ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
akintilarin uygun sekilde bertaraf edilmesini ve Golii kirletmemesi i¢in uygun sekilde
taranmasini ve aritilmasini tavsiye etmistir.

Timm ve Haldna (2019), Dipteran larvalarinin ve Oligochaeta’nin yiiksek
bollugunun akarsularda ve gol kiyilarinda diisiik su kalitesine isaret edip etmedigini
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bulmaya c¢alismistir. Calismada, chironomids ve ceratopogonids yiiksek bolluk
gostermis ve sonuglarin farkli indeksler kullanilarak daha fazla analiz edilmesi hem
gollerde hem de akarsularda diisiik su kalitesi gostermistir. Oligoketler agisindan,
yuksek bolluk, gol suyunda diisiik kaliteyi gosterirken, akarsu suyunda beklenmedik bir
sekilde yiiksek kaliteyi gostermektedir. Calisma, cevresel etki degerlendirmesi ve
izleme programlarinda tatli su makroomurgasizlarinin ve gosterge tiirlerin kullanimini
yeniden dogrulamaistir.

Taskin vd. (2020), deniz makrofitlerini (makroalgler ve kapali tohumlular)
kullanarak Tiirkiye kiy1 sular1 {izerindeki antropojenik etkileri degerlendirmek igin
Ekolojik Degerlendirme Indeksini (EEI-c) kullanmistir. Calisma ayrica Macroalg-Land
Uses Simple Index (MA-LUSI) kullanarak kiy1 sular1 tizerindeki antropojenik baskilar
da izlemistir. Calisma Tirkiye kiyilarindan toplam 56 istasyonu kapsamaktadir.
Calisma, 6rneklenen 56 lokasyonda farkli ekolojik durumlari ortaya ¢ikarmistir. Onbesi
yiiksek ekolojik durumda, 21’1 iyi1 durumda, 6’s1 orta durumda, 10’u kétii durumda ve
geri kalan 4 istasyon ise kotii ekolojik durumdaydi. MALUSI indeksi, drnekleme
alanlarinin etrafindaki 1,5 km'lik tampon bolgeyi etkileyen Corine arazi Ortiisii
haritasindan test edilmistir. Basing indeksi MALUSI ile EEI-ceqr (eqr: ekolojik kalite
orani) arasindaki iliski de test edilmis ve Tiirkiye sitelerinde MA-LUSI ile EEI-ceqr
arasinda negatif dogrusal bir iliski bulunmustur. Bu nedenle c¢aligma, Tiirkiye kiy1
sularinin genis bir alaninda ekolojik kalite durum siniflandirmasi i¢in EEI-c indeksinin
kullanilmasini 6nermektedir.

Kil¢cik (2020), Demre Cayi'min fizikokimyasal ve biyolojik yonlerini izlemis.
Calismada toplam 36973 adet benthos toplanmistir. Calisma, orneklenen bentik
makroomurgasizlara dayali olarak su kalitesini degerlendirmek ve belirlemek igin
Belgika Biotik Indeks (BBI), Familya Biotik indeks (FBI), Biyolojik Belirleme Calisma
Sistemi (BMWP), Her Taksonun Ortalama Degeri (ASPT) ve Biotik Indeks (BI) biyotik
indekslerini  kullanmistir. Caligma fizikokimyasal parametreler ve biyotik indeks
sonuglarmi karsilagtirdiginda, elde edilen su kalitesi siniflarinda énemli bir fark vardi.
Caligmada, genel olarak Demre Cayi’nin su kalitesinin iyi oldugu sonucuna varmigtir.
Ancak mermer ocaklarinin ve tarimsal faaliyetlerin yapildig1 alanlara daha yakin olan
istasyonlarda su kalitesi bozulmaktadir.

Dzhurtubaev vd. (2021), Kytai Golii'nde 2006’ dan 2012’ ye kadar bentik
makroomurgasizlardan ornek alarak, goldeki makrozoobenthoslarin tiir kompozisyonu
ve kantitatif Ozellikler1 degerlendirilmislerdir. Calismada 66 tiire ait 272
makroomurgasiz tanimlanmigtir.  Calisma, 2009-2009 yillar1 arasinda toplanan
makroomurgasiz sayisinda artis oldugunu, ancak 2010’ dan 2012’ ye kadar sayilarin
azalmaya basladigin1 ortaya koymustur. Teshis edilen makroomurgasizlarin sayisinin
azalmasi goldeki su tuzlulugu ve ¢6zlinmiis oksijenin artmasiyla sonuglanmastir.

Boz (2022), 2021 yilinda Izmir'in igme suyu kaynaklarindan biri olan epilitik
diatomlar1 ve baz1 fizikokimyasal parametreleri kullanarak Balaban Cayi’nin su
kalitesini belirlemistir. Numuneler, bir y1l boyunca mevsimsel olarak bes istasyondan
numune alinan diyatomlar: toplamistir. Epilitik diatomlara ait toplam 26 tiir ve 45
takson toplanmistir. Bu c¢alismanin analiz edilen sonuglari, derenin iyi su kalitesine
sahip oldugunu gdstermistir.
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Kizilkaya (2022), Dipsiz-Cine (Mugla-Aydin) Deresi'nin su kalitesindeki
degisiklikleri makrozoobentik ve fizikokimyasal parametrelere gore degerlendirmistir.
Calismada asagidaki fizikokimyasal parametreler (pH, ¢Oziinmiis oksijen, sicaklik,
amonyum nitrojeni, nitrit nitrojeni, nitrat nitrojeni, ortofosfat fosforu, toplam sertlik,
stilfat sertligi, karbonat sertligi, kalsiyum iyonu ve magnezyum iyonu) analiz edildi.
Calisma ayrica orneklenen makroomurgasizlara dayali olarak akarsuyun su kalitesini
smiflandirmak igin biyotik indeksler (ASPT, BMWP, Belcika Biyotik Indeksi, Saprobik
Indeksi, Kirlilik Tolerans Indeksi ve Aile Biyotik Indeksi) kullanmustir. Calisma,
kullanilan farklt biyotik indeksler arasinda su kalitesi siniflandirmasi ve kirlilik
seviyesinde farkliliklar gézlemlemistir.

Dokiimeii (2022), baz1 fizikokimyasal parametreler ve bentik omurgasizlar
kullanarak akarsuyun su kalitesini degerlendirmek amaciyla Riva Cayi’m (Istanbul)
incelemistir. Calismada 96 taksona ait 12028 bentik omurgasiz tespit edilmistir.
Calisma, Riva deresinde yiiksek bir fiziksel ve kimyasal kirlilik yogunlugu gézlemledi.
Bu nedenle c¢alisma, calismada bulunan toleransli tiirler kullanilarak kirlilik
kaynaklarinin belirlenmesini 6nermistir. Calisma ayrica dere suyunun siirekli olarak
degerlendirilmesini ve izlenmesini tavsiye etmistir.

Oztiirk vd. (2022), Tiirkiye'nin Nigde ilindeki “Kara ve Cinili gollerinin bentik
makroomurgasiz faunasini” aragtirmistir. Calismada Kara Gol'de 14 familyaya ait
makroomurgasizlardan 30 takson belirlenirken, Cinili Gol’de 7 familyaya ait 11
makroomurgasiz takson tespit edilmistir. Buna ek olarak, calisma her iki golde de hig
bildirilmemis yeni tiirler g6zlemlemistir.

Huang vd. (2022), Cin'deki Ganjiang Nehir Sisteminin su ekosistemi sagligini
Biyotik Biitiinliikk Endekslerini (IBI’ler) kullanarak degerlendirmistir. Calisma, 2016 ve
2017 willann  arasinda  Ganjiang Nehri  sisteminden  toplanan  baliklari,
makroomurgasizlart ve planktonu birlestirmistir. Topluluk yapilarinin = ¢evresel
faktorlere tepkisi analiz edildi. Baliklar, makroomurgasizlar ve plankton i¢in IBI'den
elde edilen sonuclar, Ganjiang Nehri sisteminin kirli olmadigin1 gostermistir. Ancak,
calismada izlenen farkli organizma tiirlerinin IBI degerlerinde 6nemli bir fark vardi.
Ayrica calisma, balik tiirlerini, makroomurgasiz tiirleri ve planktonu etkileyen 6nemli
cevresel degiskenlerin farklilik gosterdigini gozlemlemistir. Bu nedenle arastirma,
cevresel baskilarin su ekosistemleri iizerindeki etkilerine iligkin daha ayrintili ve
kapsamli sonuglar verecegi icin biyoizlemede tek bir grup yerine birden ¢ok grubun
Onerilmesini dnermistir.

Avram vd. (2022), Romanya'daki Ocnei ve Rotund Gollerinin Parametreleri
tizerinde caligmistir. Aragtirmacilar, insan faaliyetlerinin géllerin bazi fizikokimyasal
parametreleri iizerindeki etkisini belirlemek i¢in gollerin su kalitesini degerlendirmeyi
ve ylizme mevsimi boyunca gelisimlerini izlemeyi amaglamislardir. Caligma, insan
faaliyetlerinin etkisine bagli olarak parametrelerde bir dalgalanma gézlemledi. Avram
vd. ayrica, goliin nitrit ve nitratlarla kirlenmis oldugu da gézlemlemistir ki bu, ¢calisma
goliinii cevreleyen insan faktorlerinin goliin su kalitesini etkilediginin bir gostergesidir.

Matunguru vd. (2022), goliin su kalitesini degerlendirmek i¢in Albert Golii, Ituri,
Demokratik Kongo Cumhuriyeti'ndeki bayad baliginin  ekolojisine  iliskin
fizikokimyasal parametreler lizerinde ¢alismistir. Yazarlar, Albert Golii'ndeki tiim 6rnek
istasyonlarin  organik maddelerle kirlendigini fark etmislerdir. Ancak goliin
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fizikokimyasal 6zellikleri, su yasaminin devamut i¢in sinirliydi. Arastirmaya gore, uzun
vadede uygun kontrol ve izleme uygulanmazsa, havza c¢evresindeki arazi kullanimi ve
arazi Ortlisiindeki degisiklikler ve Albert Golii'nlin yan nehirlerinden kaynaklanan
kirlilik Go6liin biyolojik ¢esitliligi i¢in 6liimciil olabilirdir.

2.2. Su Ekosistemlerinin Sedimentlerindeki Agir Metallerle Tlgili Calismalar

Agir metaller, su kalitesi indeksi ¢alismalarinda ©6nemli olan kimyasal
parametreler olan AB Su Cerceve Direktiflerinde oncelikli bir malzemedir. Lenntech
(2004), agir metalleri, diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirli olan, nispeten
yiiksek yogunluga sahip herhangi bir metalik element olarak adlandirmistir.
Antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan agir metaller, su ekosistemindeki agir metal
kirliliginin birincil kaynaklaridir. Besin zincirinde toksisiteleri, uzun siireli kaliciliklart,
biyobirikimleri ve biyobiiyiitmeleri nedeniyle ciddi bir tehdit olustururlar (Eisler, 1988).
Tortu, birgok sucul fauna i¢in dogal yasam alanidir ve ayrica agir metaller ve polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH'lar) gibi toksik maddeler i¢in bir depolama sistemi gorevi
gormektedir (Javed vd., 2018). Su c¢okeltilerinde agir metallerin varligi, ¢okelen
stilfatlar, hidroksitleri, karbonatlar1 ve organik kalintilariyla baglantili olabilir ve
cokeltilerin bilesenleri haline gelebilir (Paul, 2017). Peng vd’ne gore (2009), su
ortamina giren agir metallerin yaklasik % 99'u ¢okeltilere yerlesir. Sonug olarak, dip
cokeltilerindeki agir metal seviyeleri, listteki sudaki iceriklerine kiyasla birgok kez daha
yiiksektir. Bu kadar yiiksek seviyeler, antropojenik kirliligin énemli bir gdstergesidir
(Goher vd., 2014). Agir metaller uygun oldugunda tortulardan su siitununa salinir. Bu
uygun kosullar, fizikokimyasal ve biyolojik siire¢lerden etkilenir (Goher vd., 2014;
Rajeshkumar vd., 2018). Bu nedenle, su Kkiitlelerinin tortullarinin kalitesini
degerlendirmek i¢in ¢esitli tortul kalite yonergeleri ve indeksleri gelistirilmistir.

Ozmen vd. (2004) “Hazar Gélii'niin yiizey suyu ve ¢okeltisindeki agir metallerin
ve briit dogal radyoaktivitenin konsantrasyonunu” 6l¢miistiir. Bu ¢calismada izlenen agir
metaller, Diinya Saglik Orgiitii, Avrupa Toplulugu, USEPA ve su ve tortulardaki agir
metal konsantrasyonlar1 i¢in Tiirk diizenleyici standartlar1 dahilindeydir. Caligmadan
elde edilen sonuglar, Hazar Golii'nlin agir metallerle kirlenmedigini gostermistir.

Duman vd. (2006), Sapanca Golii'nden 6rneklenen yiizey ¢okeltilerinin Pb, Cr,
Cu, Mn, Ni, Zn ve Cd konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimlerini belirlemek i¢in
arastirmiglardir. Arastirmacilar, incelenen metallerin cogunda mevsimsel degisiklikler
bildirdiler. Ayrica, calisma, yilizey ¢okeltisindeki Cu ve Ni konsantrasyonlarinin
beklenen en diisiik seviyelerden yiiksek oldugunu bulmustur. Ancak, goliin heniiz agir
metallerle kirlenmedigi sonucuna varmistir.

Kir vd. (2007) “Kovada Golii su ve tortullarindaki bazi agir metallerin
mevsimsel degisimleri” tizerinde ¢alismislardir. Calisma hem su hem de tortullarda en
yiksek agir metal konsantrasyonlarimi yaz aylarinda kaydetmistir. Yazin Fe
konsantrasyonu ve ilkbaharda Zn konsantrasyonu disinda, su ve tortudaki agir metal,
Kovada Golii ekosistemi i¢in yakin bir risk olusturmamaktadir.

Pertsemli ve Voutsa (2007), Doirani ve Kerkini gdllerinde agir dagilimini
inceledi. Calisma sonuglar1, Doirani G6lii'nilin suda Kerkini Golii'nden daha yiiksek agir
metal konsantrasyonlarina sahip oldugunu, Kerkini Goélii'niin ise tortularda Doirani
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Goli'nden daha yiiksek metal konsantrasyonlarina sahip oldugunu gostermistir. Go6l
tortullarindaki metal konsantrasyonlar1 kritik diizeyde olmasa da su numunelerindeki
Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 su yasami i¢in kronik tatl su kalite kriterlerinin
tizerinde ¢ikmustir.

Oztiirk vd. (2008), Demirk&prii Baraj Golii'nden yiizey suyu, tortu ve Cyprinus
carpio'yu agir metallerin varligi acisindan analiz etmistir. Sonuglar, agir metal
konsantrasyonlarinin, tatl sudaki agir metaller i¢in DSO sinirlart ve diger uluslararasi
ve yerel yonergeler dahilinde oldugunu gostermistir.

Jumbe ve Nandini (2009), “Bangalore'daki kentsel gollerin agir metal kirlenme
derecesini ve bunun tortu kalitesi iizerindeki etkilerini” degerlendirmistir. Calismada,
sediman 6rneklerini Cd, Co, Cu, Cr, Mn, Pb, Ni ve Zn'nin varlig1 a¢isindan analiz etmek
icin atomik absorpsiyon spektrofotometri teknikleri kullanilmistir. Calismanin sonuglari,
Cu'nun tortullarda en yiiksek kirlilik seviyesine sahip oldugunu gostermistir. Jeobirikim
Endeksinin sonuglari, Goliin agir metallerle orta derecede kirlendigini gostermistir.
Bangalore sulak alanlarinin kirlenmesine karsi alinan azaltici dnlemlere ragmen agir
metallerin yiiksek konsantrasyonlarda uzun siireli varliginin 6nlemlerin diizeltilmesi ve
yeni bir onlem alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Kankilic vd. (2013), li¢ numune alma yerinden Kapulukaya Baraj Goli
sedimanarindaki Al, Fe, Mn, Cr, Ni, Zn, Co, As, Pb, Cu, Mo, Hg ve Cd
konsantrasyonlarini degerlendirmistir. Calisma, baraj g6liintin kirlilik seviyesini
belirlemek i¢in zenginlestirme faktorii (ZF) ve karsilik gelen tortul kalite kilavuzlarii
kullanmistir. ZF sonuglari, antropojenik faaliyetlerin, baraj goli tortullarinda calisilan
agir metallerin ¢cogunun konsantrasyonlarina etkide bulundugunu goéstermistir.

Zhao vd. (2014), gol sedimanlarindaki agir metal konsantrasyonlar ile iliskili
mevsimsel degisiklikleri belirlemek i¢in Ulansuhai Golii 2009'daki 10 bélgeden numune
almistir. Goliin agir metal kirliligi derecesini degerlendirmek icin jeobirikim indeksini
kullanmiglardir. Jeobirikim index analizinin sonuclari, yazin kisa gore daha ytiksek
kirlilik derecelerine sahip olan civa ve arsenik disinda, metallerin cogunun kisin yaza
gore daha yiiksek kirlilik seviyelerine sahip oldugunu gostermistir. Calisma ayrica
fizikokimyasal parametrelerin Gol'deki agir metal konsantrasyonlar1 ile negatif
korelasyon gosterdigini ortaya koymustur. Bu nedenle ¢alisma, Hg ve Cd'nin incelenen
metaller arasinda daha ciddi bir kirlilik riski olusturdugu sonucuna varmistir.

Kaptan ve Tekin-Ozan (2014), Egirdir G6lii’niin suyu ve sedimaninda yasayan
sazanin bazi1 doku ve organlarindaki “bazi agir metallerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni,
Pb, Se ve Zn) konsantrasyonlarini belirlemek icin bir ¢alisma yapmislardir. Sonug
olarak, Mn ve Pb konsantrasyonlari su orneklerinde en yiiksek ve en diisiik iken, Fe ve
Cd konsantrasyonlar1 sirastyla en yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlar1 sediman
orneklerinde gdstermistir.

Jonathan vd. (2016), Cad Goli'niin Nijerya bdlgesindeki agir metal
konsantrasyonlarini, géliin tortullarindaki agir metal kontaminasyonunu degerlendirmek
icin incelemistir. Calisma, agir metal tortu Orneklerini analiz etmek icin XRF
spektrometre teknigini benimsemistir. Degerlendirme sonuglari, ¢alisilan metallerin arka
plan degerleri ile karsilastirilmistir. Calismanin bulgulari, gol ¢okeltilerinin arsenik ve
kursunla yiiksek oranda kirlendigini gOstermistir. Arastirmacilar, gol ¢okeltilerindeki

10



KAYNAK TARAMASI E. ODIOKO

agir metallerin yiiksek metal konsantrasyonlarini bolgesel faktorlere ve insan etkilerine
baglamiglardir.

Tunca, 2016 yilinda su ve sedimanlarda agir metal birikimi ve Beysehir Golii
sedimanlarinin  agir metallerle kirlenmesinde antropojenik faktorlerin  etkisinin
degerlendirilmesi iizerine ¢alismistir. Caligmada, istasyonlardan biri, orta derecede
kirlilik seviyesi gosteren arsenik disinda tiim c¢alisma metalleri tarafindan yogun bir
sekilde kontamine olmustur. Potansiyel ekolojik risk indeksi, G6liin tortullarindaki agir
metal konsantrasyonlarinin, golii engelleyen flora ve fauna i¢in tehlike olusturdugunu
gostermistir.

Arslan vd. (2016), bentik faunay1 belirlemek ve Sapanca Golii'nilin su kalitesini
degerlendirmek i¢in Haziran 2011 ile Aralik 20113 arasinda dokuz istasyondan numune
toplamistir. Calisma, Oligochaeta'nin sirasiyla 19 ve 20 takson ve tiiriinii tanimlamaistir.
Izlenen fizikokimyasal parametreler ve bu ¢alismada kullanilan biyotik indekslere gore
Sapanca Golii kontamine olarak siniflandirilmistir. Calisma ayni zamanda Oligochaeta
tiirlerinin bilesiminde on y1l 6nceki bir calismaya kiyasla bir degisiklik gdzlemlemistir.

Akin ve Kirmizigiil (2017) “Gokgekaya Baraj Golii'niin yiizey ¢okeltilerindeki
mevsimsel agir metal kirliligini  ve kokenlerini”  incelemiglerdir.  Sediman
numunelerindeki agir metallerin mevsimsel analizi, izlenen metaller arasinda asagidaki
degisimi gostermistir: Fe > Zn > Cr > Ni > Cu > Pb > Co > As > Cd. Caligmanin
sonuglarmdan elde edilen sediman kalite indeksine (SDI) gore, gol sedimanlar1 “gok
kirli” olarak siiflandirilmis ve antropojenik faaliyetler gol sedimanlarinin As, Cr, Cu,
Ni, Pb ve Zn ile kirlenmesine etkide bulunmustur. Calismadan elde edilen
zenginlestirme faktorii ve jeoakiimiilasyon indeksi degerleri (Igeo) indeks degerleri,
Goliin agir metal kirlenme kaynaklarimin insan faktorlerinden kaynaklandigina dair
MVA sonugclarini desteklemektedir.

Goher vd. (2019), “Misir’daki Nasir GoOli ve Nil Nehri'ndeki agir metal
icerikleri” iizerine bir genel bakis calismasi yiirtitmiistiir. Calisma, su ortamindaki agir
metallerin dogasi, kaynaklar1 ve etkileri ile Misir'daki Nasser Golii ve Nil Nehri'nin su
ve tortularindaki agir metal konsantrasyonundaki uzun vadeli degisikliklere
odaklanmustir.

Algiil ve Beyhan (2020), Bafa Goli'nlin s1§ ¢okeltilerindeki agir metallerin
konsantrasyonlarin1 ve kaynaklarini belirlemek i¢in Tirkiye'de Bafa Golii'nde bir
calisma ylriitmiistiir. Calisma, degerlendirme icin Oncelikli dokuz agir metal
belirlemistir. Calismanin sonuclari, degerlendirilen metaller arasinda demirin (Fe) en
yiiksek ortalama konsantrasyona sahip oldugunu, kadmiyumun (Cd) ise en diisiik
ortalama konsantrasyona sahip oldugunu gostermistir. Tortu kalite yonergelerine iliskin
sonuglarin analizi, Cr, Cu ve Ni' nin g6l ekolojisi i¢in ciddi bir kirlilik tehdidi
olusturdugunu gostermistir. Aktorler tarafindan yapilan ¢ok degiskenli analiz, Go6l'deki
onemli Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn kaynaklarinin dogal kaynaklar oldugunu gostermistir.
Buna karsilik, Goldeki birincil Cd kaynagi insan kaynaklariydir. Calisma ayrica gol
tortusundaki Ni ve Cr konsantrasyonlarinin dogal ve beseri faktorlere atfedilebilecegini
bildirmistir.

Onjefu vd. (2020), Namibya’nin Erongo bdlgesindeki Omaruru Nehri’nin
tortularindaki agir metal konsantrasyonunu degerlendirmistir. Calisma, nehrin
cokeltilerindeki Mn, Cr, Cu, Ni, Fe, As ve Al konsantrasyonlarin1 degerlendirmek i¢in

11



KAYNAK TARAMASI E. ODIOKO

Endiiktif Eglesmis Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresini kullanmistir. Caligsma
sonuglar1, nehir tortulinin Cr ve As ile yogun bir sekilde kirlendigini gdstermistir.
Calisma, insan faaliyetlerinin Omaruru Nehri havzasi boyunca tortuya agir metal
girdilerini etkiledigi sonucuna varmaistir.

Niu vd. (2020), “Cin, Taihu G6li'niin yiizey ¢okeltilerindeki agir metal kirliligi
ve kaynaklarinin meta-analizini” gerceklestirmistir. Jeo-birikim indeksleri, Taithu Goli
sedimanlarinin en kritik kirleticisinin Cd oldugunu gostermistir.

Malsiu vd. 2020’ de “Kosova Badovci Golii sedimanlar1 ve sularindaki agir
metal konsantrasyonlarini” degerlendirmek i¢in fraksiyonasyon yontemini kullanmistir.
EC 98/83 yonergelerine gore, 6rnekleme alanlarinin bazilarinda Al, Fe ve Mn i¢cme suyu
icin giivenlik smirlarim1 agsmistir. Tortulardaki toplam Cr, Cu, Ni, Pb ve V igerigi New
Dutch List'in  hedef degerlerini asmistir. Kontaminasyon faktéri (ZF) ve
jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo) kirlilik indeksleri, ¢alisilan baz1 agir metallerin golii orta
derecede kirlettigini gostermistir. Sonuglar ayrica, kirlilik yiikii indeksi (KYT) birden
fazla (>1) oldugu i¢in Go6liin kalitesinin siirekli olarak bozuldugunu da gostermistir.
Caligsma, goliin suyu ve tortusu i¢in diizenli bir izleme programi dnermistir.

Kose vd. (2020) sediment ve baliklardaki agir metal konsantrasyonlari
kullanarak Sakarya Nehri, Sariyar, Gok¢ekaya ve Yenice Baraj Gollerinin ekolojik
kalitesi  degerlendirmistir. Calismanin  sonuglari, baligin  solungaglarinin  ve
karacigerlerinin kaslardan daha fazla agir metal biriktirdigini ortaya koymustur. Yenice
Baraj Goli'nden alinan c¢alisilan baliklarin kaslarindaki Zn konsantrasyonu, Tiirk
mevzuatt ve FAO tarafindan belirtilen izin verilen sinirin lizerindeydi. Ayrica yagish
mevsimlerde tortul 6rneklerinde Cr ve Ni seviyeleri kurak mevsimlerde daha yiiksek, Cr
ve Ni konsantrasyonlari ise tortul kalite yonergelerinden daha yiiksek bulunmustur.

Shah vd. (2021), Kesmir Vadisi' ndeki Dal Golii'niin yiizey ¢okeltilerindeki agir
metal konsantrasyonu ve bununla iliskili agir metal konsantrasyonlarinin ekolojik riski
tizerinde caligmistir. Agir metal konsantrasyonlarmnin Jeo-birikim indeksi (Igeo) ve
zenginlestirme faktorii (ZF) analizi, tortullarin Cr, Ni, Cu, Zn, Pb, Fe ve Mn bakimindan
orta derecede zenginlestigini gdéstermistir. Sonuclar, antropojenik faaliyetlerin Dal Goli
ekosistemini degistirmede 6nemli bir etkiye sahip oldugunu vurgulamaktadir.

Githaiga vd. (2021) “Kenya’ daki sekiz biiylik golde su kalitesini, agir metallerin
(HM'ler) konsantrasyonlarini ve saglik risklerini" degerlendirmistir. Calisma, gollerin su
kalitesini degerlendirmek icin su kalitesi indeksi (SKI) ve kirlilik degerlendirme indeksi
(PED) kullanmistir. Ek olarak, agir metallerin yutulmasinin insanlar i¢in olusturdugu
riski belirlemek icin tehlike katsayilar1 (HQ) ve tehlike indeksi (HI) kullanilmistir.
Calismadan elde edilen ¢ok degiskenli analiz, incelenen gollerdeki Pb, Cr, Ni ve Se
kaynaklarinin, basta tarimsal ve kentsel akis olmak {izere antropojenik faaliyetler
oldugunu gdostermistir.

Ustaoglu vd. (2022) gol cokeltilerindeki agir metallerin (HM) dagilimlarini,
olas1 kaynaklarim1 ve saglik risklerini belirlemek icin Sera Golii Tabiat Parki iizerinde
calismistir. Caligmadan, yalnizca Mn konsantrasyonu ortalama seyl degerinin (850
mg/kg) tlizerinde oldugu ¢ikarilmistir. Her bir metal icin tehlike indeksi (HI) ve tehlike
katsayis1 (HQ) degerleri, yetiskinler ve cocuklar icin 1 esiginin altindaydir. Ayrica, Cd,
Cr, Pb ve As'nin yasam boyu kanserojen risk (LCR) degerleri daha diisiik kanserojen
risk (LCR<10-4) gostermistir. Calisma, Sera GoOlii Tabiat Parki c¢okeltilerinin
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rekreasyonel kullanim i¢in insan saglig1 agisindan giivenli kabul edilebilecegi sonucuna
varmistir.

Giizel vd. (2022) "Istanbul, Tiirkiye'deki gol ¢okeltilerindeki KOK'larin ve agir
metallerin mekansal dagilimi, kaynak tanimlamasi ve ekolojik risk degerlendirmesi"ni
incelemistir. Orneklenen istasyonlar arasindan Kazandere ve Papucdere Baraji ¢okelleri
pirojenik kaynaklardan etkilenmistir. CD, CF, PLI ve Ige, indekslerine gore, Pb ve Zn,
numune alinan istasyonlarin ¢ogunda orta derecede kirlilik seviyelerine sebep olmustu.
Bununla birlikte, calisma, As, Cr, Cu ve oOzellikle Ni ve Zn konsantrasyonlarinin,
calisilan gollerin sedimanlarinin su organizmalart ve sediman kaliteleri i¢in 6nemli bir
toksik risk sergiledigini bildirmistir.

2.3 Karacadren-I Baraj Golii'nde Daha Once Yapilmis Olan Calismalar

Cubuk ve Balik (1997), Karacadren I Baraji Goliinde balik tlirleri ve
yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapmis; ¢alisma Ocak-Kasim 1997
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Calismada Baraj Golii'nde sekiz tiire ait 331,4 kg
balik yakalanarak teshis edilmistir. Bu calismadan tespit edilen balik tiirleri Cyprinus
carpio, Carassius carassius, Vimba vimba tenella, Stizostedion lucioperca, Barbus
capito pektoralis, Capoeta capoeta angorea, Carassius auratus ve Anguilla
anguilla’dir.

Becer vd. (1998), Karacadren I Baraj Goliinde yasayan Carassius carassiusun
bazi iireme Ozelliklerini incelemistir. Calisma, Golde yasayan Carassius carassius'un
erkek-disi cinsiyet oraninin % 48,83'e % 51,7 oldugunu bildirerek, incelenen balik
tiirlerinin disi popiilasyonunun baraj goliindeki erkek popiilasyonundan daha yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Kir (1998), Karacadren 1 Baraj Golii'nde yasayan li¢ balik tiiriiniin (Cyprinus
carpio, Carassius carassius ve Barbus capito pektoralis) biiylimesini ve parazitlerini
incelemistir. Arastirmact ayrica baraj goliiniin su kalitesini de gézlemlemistir. Caligma,
goliin otrofik benzeri Ozelliklere sahip oldugunu ve baraj goliinde kirlilik belirtileri
gosterdigini bildirmistir.

Cubuk (1998), Karacaéren I Baraj Goli'nlin balik¢ilik faaliyetlerine
uygunlugunu belirlemek icin bazi fizikokimyasal parametreleri degerlendirmistir. Sonug
olarak aragtirmaci baraj goliiniin balik¢ilik i¢in uygun oldugunu bildirmistir. Arastirmaci
ayrica goldeki balik stoku ve tiir dagilimini da inceleyerek baraj golii balik stokunun
stirdiiriilebilmesi i¢in her yil 1 Subat-15 Haziran tarihleri arasinda tiim balik¢ilik
faaliyetlerine kapal1 sezon ilan edilmesini 6nermistir.

Becer (1999), baz1 biyolojik popiilasyon 6zelliklerini incelemek i¢in Ekim 1996
ile Nisan 1998 arasinda Karacadren I Baraj Golii'nden Stizostedion luciperca ve Vimba
vimba tenella 6rnekleri toplamistir. Ayrica ¢alismada incelenen balik tiirlerinin iireme,
beslenme 6zellikleri ve 6liim oranlar ile stok analizlerini calismstir.

Balik vd. (2000), Karacadren I Baraj Golii'ndeki Carassius auratus ve Vimba
vimba tenella popiilasyonlarinin yas, agirlhik ve uzunluk bilesimleri ile kondisyon
faktorlerini incelemiglerdir.

Ertan vd. (2000), Karacadren I Baraj Golii'niin alg florasin1 ve su kalitesini
belirlemistir. Calismada alg florasina ait 28 takson belirlenmistir (11 Bacillariophyta, 8
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Chlorophyta, Chrysophyta’ dan 3, Cyanophyta’ dan 5 ve Pyrrophyta’ dan 1). Ek olarak,
arastirmacilar baraj goliinde eser diizeyde nitrat ve fosfat konsantrasyonlari
bildirmislerdir.

Karasahin ve Yildirim (2001), Karacaéren I Baraj Golii'niin bentik faunasini
incelemislerdir. Calisma i¢in drnekler Haziran 1997 ile Nisan 1998 tarihleri arasinda
toplanmustir. Arastirmacilar, iki tiire sahip Oligochaeta (7Tubifex sp., Polygordius sp.), iki
tiire sahip Gastropoda (Gyraulus albus, Falsipyrgula pfeiferi), bir Bivalvia (Dreissena
polymorpha) tiri ve Diptera’ya ait dort tiir (Chironomus plumosus, Chironomus
thummi, Cryptochironomus defectus, Procladius sp.) olmak lizere dort taksona ait dokuz
farkli tiir bildirmislerdir.

Balik ve Cubuk (2001), Karacaéren I Baraj Golii'nde yasayan Sander lucioperca
ve Cyprinus carpio popiilasyonlarinin tireme oOzelliklerini aragtirmislardir. Calisma,
Cyprinus carpio’ nun yumurtalarini nisan ve mayis aylar arasinda, Sander lucioperca’
nin ise Mart ve Nisan aylar arasinda yumurtladiklarini bildirmistir. Tiirkiye'deki diger
gollere kiyasla bu baraj golinde yasayan bu balik tiirleri, baraj goliiniin yiiksek
sicakliklarindan dolay1 erken yumurtlamaktadir.

Barlas ve Kir (2001) tarafindan Eyliil 1996- Agustos 1998 tarihleri arasinda
Karacadren Baraj Golii'niin su kalitesinin ve gdlde yasayan biyiklilarin ektoparazit ve
endoparazitlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, baraj goliiniin erken donem
otrofik gol elementlerini igerdigi ve goOldeki besin bilesenlerinin yiiksek oldugu
sOylenmistir.

Diler ve Becer (2001), “Karacadren I Baraj Gdlii'nden toplanan Vimba'nin
(Vimba vimba tenella (Nordmann, 1840)) kimyasal bilesimi ve et kalitesi” iizerinde
calismislardir.

Balik ve Cubuk (2002) tarafindan Karacadren-I Baraj Golii'nde yasayan sazan ve
turna levreginin populasyon biiyiikliigii dagilimi ve kondisyon faktorlerinin incelendigi
bir diger calismada uzatma aglar1 kullanilarak toplam 169 sazan ve 191 turna levregi
yakalanmistir.

Kalyoncu vd. (2005), Aksu Nehri kollarinin ve Karacaéren 1 Baraj Goliine
dokiilen Isparta Cayi'nin su kalitesini degerlendirmistir. Calismada, Aksu Nehri’ nden
baraj goliine akan suyun aritilmamis atik su igerdigi ve bunun 6nlenmesi i¢in uygun
onlemler alinmadig: takdirde baraj goliiniin suyunu kirletebilecegi kaydedilmistir.

Gille (2005), Karacadren I baraj golii (Burdur) planktonunun taksonomisini ve
ekolojisini incelemistir. Calisma, Goliin planktolojisi ve limnolojisine odaklanmustir.
Calismada fitoplanktondan 93, zooplanktondan 61 takson kaydedilmistir. Calisma
stiresince izlenen suyun fizikokimyasal parametreleri standart limitler icerisinde
bulunmustur. Su kalitesine gore, ¢alisma Golii II. simif su ve mezotrofik bir gol olarak
smiflandirmistir. Giille, g6l suyunun insan kullanimina uygun oldugu ve su yasamini
destekleyebilecegi sonucuna varmistir.

Becer Ozvarol (2006), Karacadren I Baraj Goliinden Ekim 1996 ile Nisan 1998
tarihleri arasinda 415 adet sudak baliginin mide igerigini incelemek i¢in yakalamistir.
Orneklenen 415 sudak baligindan 94'i, rneklenen baliklarin yaklasik % 21,2’ sinin
midesi bogken, geri kalan % 78,8'1 baligin beslendigi 14 farkli organizma tiirii
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icermekteydi. Baliklarin beslendigi tespit edilen 14 organizma tiiriiniin yaklasik %
91,68’ ini eklembacaklilar olusturmaktaydir.

Becer Ozvarol ve Ikiz tarafindan 2008 yilinda Karacadren 1 Baraj Golii® nde
yasayan sudak popiilasyonunun avlanma sezonundaki 6liim oranini belirlemek amaciyla
yayinladiklar1 bir diger calismada ise baliklarin % 37,5’inin bu dénemde oldiigii
gozlemlenmistir. Yaptiklar1 arastirmalara gore Karacadren I Baraj Golii'nde yasayan
turna levregi popiilasyonunun % 19,88'i insanlar tarafindan yapilan avlanmadan, %
17,62’s1 ise dogal etkenlerden O6lmiistiir.

Karabacak (2010), Sander Ilucioperca'min Karacaéren 1 Baraj Golii'ndeki
populasyon yapisini degerlendirmis ve sonuglari ayni balik tiirleri lizerinde daha 6nce
Karacadren [ baraj Golii'nde yapilmis ilgili ¢alismalarla karsilastirmistir. Arastirma
sirasinda, arastirmaci tarafindan 15 Mart 2009 - 15 Haziran 2009 tarihleri arasindaki
kapali avlanma sezonunda 6zel izin alinmistir. Sonug olarak, bu ¢alisma sirasinda 113
levrek (42 erkek ve 71 disi) yakalanmig ve incelenmistir.

Kalyoncu vd. (2012), Tiirkiye’de Isikli Baraj Golii ve Karacadren I Baraj
Goli'nden bes balik tiirliniin  kaslarindaki agir metal ve metal diizeylerini
belirlemislerdir. Iki golden bes balik tiiriinde "Zn, Pb, Bi, Cd, Ni, Co, Fe, Mn, Mg, Cu,
Cr, Ca, Sr, Na, Li, K" adli asagidaki agir metalleri arastirmiglardir. Sonug¢ olarak,
calisilan balik tilirlerinin farkli organlarinda farkli seviyelerde agir metaller tespit
edilmistir. Bu nedenle, bu calismadan agir metallerin baliklarin viicut ve organ
dokularinda biyolojik olarak birikebilecegi sonucuna varilabilir.

Ulkii (2016), Karacadren 1 Baraj Géliinde bulunan “mikrosistin seviyesi ve
siyanobakteriyel floranin belirlenmesini arastirmistir. Arastirma ¢alismasi Temmuz 2013
ile Haziran 2014 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Baraj goliiniin su kalitesi de
degerlendirilmistir. Caligmanin sonuglari, bu ¢alismada kaydedilen en diisiik ytlizey suyu
sicakliginin Aralik 2013 ve Ocak 2914' te 11,2°C oldugunu, en yliksek yiizey suyu
sicakliginin ise 31°C ile Temmuz 20113' te kaydedildigini gostermistir. C, yiizey suyu
pH"1 7,73 ve 9,25 arasinda degismektedir. Coziinmiis oksijen igerigi 5,33 mg/L ile 10.28
mg/L arasinda degismistir. Iletkenlik 331,55 ila 341,5 ps/cm arasinda degismistir;
seffaflik seviyesi ortalama 3 m civarinda, askida kati madde 5,8- 26,1 mg/L, toplam
sertlik 147 - 153 mg/L, alkalilik 138,5 - 160 mg/L, klorofil-a 27,12 - L-6,38 mg/L,
toplam nitrojen icerigi 0,19 mg ila 0,61 mg/L’ dir.

Stiel vd. (2018), Karacadren I Baraj Goli cevresinde goriilen kus tiirlerinin
tespiti ve popiilasyonlarin korunmasina yardimei olacak envanter verilerinin iiretilmesi
amaciyla “Karacadren I Baraj Golii kus faunasi1” iizerinde ¢alismistir. Arastirmacilar,
baraj goli cevresinde 72 kus tiirti oldugunu bildirdi. Bu tiirler 14 kus takimina aittir.
Calisma ayrica, Karacadren 1 Baraj Golii'niin birgok kus tiiriine ev sahipligi yapmasi ve
popiilasyonlarmin  korunmasina yardimci olmasi bakimindan oynadigi Onemi
vurgulamaktadir.

Yalim vd. (2020), “Karacadren I Baraj Golii ile Isparta Cay1 ve Goksu Deresi
mansabindaki farkli istasyonlarda koliform ve fekal koliform bakteri yogunluklarinin
mevsimsel degisimlerinin izlenmesi ve seviyesinin belirlenmesi amaciyla Isparta Cay1
ve Goksu Cayi'nda bakteriyolojik kontaminasyon bildirmistir. Caligma sonuglarina gore
Isparta Cay1 ve Goksu Deresi, Tiirk Yiizey Suyu Kalitesi Yonetmeligi ve Tiirkiye Kita
Yiizeyi Kalite Kriterlerine gore III. sinif ve I'V. sinif su tiirleri arasinda yer almaktadir.
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Gitlle vd. (2020), "Tirkiye'de Baraj Golii Ekosisteminde Dinoflagellat
Peridiniopsis  c¢f.  cunningtonii (Lemmermann) Lemmermann'in  patlamasini
incelemiglerdir. Caligma, Baraj Goliindeki dinoflagellatlarin yiiksek yogunluklarini
bildirmistir. Dinoflagellatlarin ¢ogalmasi bir¢cok baligin 6lmesine de yol agmuistir. Isparta
Cayi'nin  kentsel atiklarinin ve Goksu Cayi’'nin su {rlinleri  atiklarinin — alg
cogalmalarindan sorumlu olabilecegini diisiinen arastirmacilar, gerekli 6nlemlerin
alimmamast durumunda baraj golii ve su kaynaklarinda alg c¢ogalmasinin gelecekte
tekrarlama olasilig1 oldugu uyarisinda bulunmustur.

Bu c¢alismada, Karacaéren 1 Baraj Goliiniin su kalitesi, gol’de yasayan
makroomurgasiz popiilasyonlarinin bollugu, dagilimi ve cesitliligi degerlendirilerek
incelenmistir. Calisma ayrica Karacadren [ Baraj Golii'ndeki bazi fizikokimyasal
parametreler ve uluslararasit ve ulusal 6neme sahip agir metallerle iliskili mevsimsel
degisimleri de izlemistir. Baraj goliiniin su kalitesini siniflandirmak icin bazi biyotik
indeksler de kullamilmistir. Bu c¢alisma, Karacabren 1 Baraj Golii'niin
makroomurgasizlari, agir metalleri ve fizikokimyasal parametrelerini kullanan ilk
biyolojik izleme ¢alismasi olmasi nedeniyle 6nemlidir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Calisma Alam

Karacadren I Baraj Golii, Isparta ve Burdur illeri sinirlari i¢cinde, Bucak'in 35 km
giiney dogusunda (Ozvarol ve Ikiz, 2008) ve Isparta ilinin Siit¢iiler ilgesinin 28 km
giineybatisinda yer almaktadir. Gol, Tiirkiye'nin Akdeniz bélgesinde, 37.3974° K enlem
ve 30.8556° D boylaminda bulunmaktadir. Baraj, sulama, sel 6nleme ve enerji liretimi
amactyla 1989 yilinda Aksu Nehri {izerine insa edilmistir. Barajin hacmi 1234 hm?® ve
rezervuar alanit 4550 hektardir (Stiel vd., 2018); Karacaéren I Baraj Goli, Siitgililer
ilcesinin Candir, Melikler, Seyhler gibi kdylerinin su kaynagi olarak hizmet vermektedir
(Stiel vd., 2018). Goliin baglica su kaynaklari Goksu Kaynagi, Aksu Deresi, Kizili
Deresi, Balliktas Deresi, Koy Deresi, yagmur suyu, kar ve yakindaki kdylerden gelen
akarsu suyudur (Ozvarol ve Ikiz, 2009). Barajin yillik enerji iiretimi 142 GWh/yil
olarak gerceklesmektedir (Siiel vd., 2018). Bu goliin sundugu hizmetlere ek olarak,
kafes balik¢ilig1 da burada yapilmaktadir. Karacadren I Baraj Golii'nde bir ada ve bir
yarimada bulunmaktadir. Ada alan1 6 hektar, yarimada alani ise 18 hektardir. Goliin
yiizey sular1 kisin 10°C' ye diiserken yazin 27- 28 °C' ye yiikselir. Iliman bir bolgede
bulundugundan, gélde donma olay1 rapor edilmemistir.

3.2. Ornekleme Istasyonlarimin Tanimi

Karacadren 1 Baraj Goliiniin makroomurgasizlar ve su kalitesi tizerindeki
antropojenik etkilerini incelemek amaciyla yapilan Ornekleme c¢alismasi, hava
kosullarimin nispeten sabit oldugu sabah saatlerinde iki aylik peryotlarla bir yil boyunca
(Ocak 2022'den Aralik 2022'ye kadar) gergeklestirilmistir. Bu calisma i¢in yedi
ornekleme noktas: secilmistir (Sekil 3.1, Cizelge 3.1). Ornekleme noktalarmm segim
kriterleri, baraj g6liiniin giris ve ¢ikis bolgelerine dayalidir; endiistriyel faaliyetlerin atik
desarjlarina iliskin cografi yakinligi; turizm tesislerinin, tarimsal faaliyetlerin ve su
tirtinleri yetistiriciligi faaliyetlerinin yakinligi; drenaj desenleri ve gole erisilebilirlik
temel alinmistir.

Cizelge 3.1. Ornekleme istasyonlarmin cografik koordinatlari

Ornekleme istasyonlar Koordinatlar
1. Botanik/Sakl1 G61 Evleri K 37°23'19.11012" D 30°50'30.3072"
2. (Kazill) K 37°23'20.34564" D 30°52'40.33812"
3. (Candr) K 37°24'40.37976" D 30°52'5.57652"
4. (Goksu Deresi) K 37°25'56.63568" D 30°52'43.04352"

5. (Merkez Alan)
6. (Aksu Deresi)
7. (Elsaz1)

K 37°24'15.54876"
K 37°26'54.51648"
K 37°24'50.91264"

D 30°51'28.4868"
D 30°50'33.7308
D 30°49'42.06936"
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Sekil 3.1. Karacadren | Baraj GOlU 6rnekleme istasyonlariin haritasi

3.2.1. Botanik/Sakh Gol Evleri istasyon (1. istasyon)

Bu istasyon deniz seviyesinden 285 m yiikseklikte ve 37°23'19.11012" K enlemi
ile 30°50'30.3072" D boylam1 arasinda yer almaktadir. Bu alan, baraj g6lii ¢evresindeki
turistik merkezde bulunmaktadir. Rekreasyon merkezleri, restoranlar ve kuliibeler

bulunmaktadir. Bu bdlgede

diger tesisler arasinda,

balik¢1 teknelerinin  yakit

istasyonlar1, balik yemi depolari ve giivenlik gozetleme noktalar1 gibi ofis olarak
kullanilan asma evler bulunmaktadir. Yakinlarda sera tesisleri ve konut binalar1 da
bulunmaktadir. Bu alan, Karacadren I baraj goliine baslica erisim noktasidir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Botanik/Sakli G6l Evleri istasyon goriintiileri (Orijinal)
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3.2.2. Kazalh istasyonu (2. istasyonu)

Bu istasyon, baraj goliiniin yeniden sarj edildigi noktalardan biri olan Kizill
koyline daha yakin olan baraj goliiniin bir bolimiinde bulunmaktadir. Kizilli Deresi,
baraj goliine akan suyun kaynaklarindan biri olan bu alanda baraj gdliine baglanir
(Ozvarol ve Ikiz, 2009). Bu bolgedeki baslica faaliyetler yerel halk tarafindan
gerceklestirilen tarim ve balik¢iliktir. Bu bdlgenin ¢evresinde ise konut binalari, ibadet
yerleri ve sera tesisleri bulunmaktadir. Bu site, deniz seviyesinden 285 m yiikseklikte ve
37°2320.34564" K enlemi ile 30°52'40.33812" D boylami arasinda yer almaktadir
(Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Kizilli istasyonu goriintiileri (Orijinal)
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3.2.3. Candir istasyonu (3. istasyonu)

Bu istasyon, baraj goline Candir koyii girisinde yer almaktadir. Bu ornekleme
noktasinda, yilin soguk aylarinda (Eyliil'den Mayis'a kadar) farkli sirketler tarafindan
alabalik yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu alan, deniz seviyesinden 284 m yiikseklikte ve
37°24'40.37976" K enlemi ile 30°52'5.57652" D boylam1 arasinda yer almaktadir (Sekil
3.4).

Sekil 3.4. Candir istasyon goriintiileri (Orijinal)
3.2.4. Goksu Deresi istasyonu (4. istasyonu)

Goksu Deresi, 37°25'56.63568" K enlemi ve 30°52'43.04352" D boylami arasinda,
deniz seviyesinden 281 m ylikseklikte bulunan bir noktada yer almaktadir ve baraj
goliinilin sarj edildigi ana noktalardan biridir. Bu bolge, baraj goliinlin insa edilmeden
once alanda bulunan eski binalarin kalintilarin1 i¢cermektedir; bu kalintilar genellikle
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yagisli mevsimlerde sular altinda kalmakta ve yilin daha sicak aylarinda tamamen suyun
disinda kalmaktadir (Sekil 3.5). Bu istasyon, alabalik yetistiriciligi yapilan yerden ¢ok
uzak degildir. Yakindaki kdylerden gelen kanalizasyon sular1 da bu dere araciligiyla
baraj goliine girmektedir.

Sekil 3.5. Goksu Deresi istasyon goriintiileri (Orijinal)
3.2.5. Merkez alan istasyon (5. istasyonu)

Bu ornekleme noktasi, 37°24'15.54876" K enlemi ve 30°51'28.4868" D boylami
arasinda, deniz seviyesinden 281 m yiikseklikte bulunmaktadir. Bu bolge, biiyiik
faaliyetlerin olmadig1 baraj goliiniin merkezi olarak kabul edilmekte ancak plastikler,
bitki ve agaglardan tasinan ¢op gibi atiklar1 icermektedir (Sekil 3.2.6).
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Sekil 3.2.6. Merkez alan istasyon goriintiileri (Orijinal)
3.2.6. Aksu Deresi istasyon (6. istasyon)

Aksu Deresi, Aksu Nehri'ne bagli olarak Karacadren I Baraj Golii'niin baslica
yeniden sarj kaynagidir (Sener vd., 2017). Gelen su genellikle Isparta bolgesinden gdle
evsel ve kanalizasyon atiklar1 tagimakta, bu da bolgenin kotii bir koku tagimasina neden
olmaktadir. Cogu ayda, 6zellikle Aksu Deresi'nden baraj géliine gelen suyun azaldig:
daha sicak donemlerde ve yagisin az oldugu donemlerde, bu bolgedeki su yiizeyi
genellikle yosunlarla kaplidir. Bu site, deniz seviyesinden 281 m yiikseklikte bulunur ve
37°26'54.51648" K enlemi ile 30°50'33.7308" D boylami arasinda yer almaktadir (Sekil
3.7).

23



MATERYAL VE METOT E. ODIOKO

Sekil 3.7. Aksu Deresi istasyon goriintiileri (Orijinal)
3.2.7. Elsazi istasyon (7. istasyon)

Bu istasyon, Elsazi kdyiiniin baraj golii kisminda bulunmaktadir. Bu 6rnekleme
noktasi, deniz seviyesinden 284 m yiikseklikte ve 37°24'50.91264" K enlemi ile
30°49'42.06936" D boylami arasinda yer almaktadir. Cevrede tarimsal sera tesisleri
bulunmaktadir. Bu bdlgede hayvancilik da yapilmaktadir, ¢iinkii kegi ve koyun gibi
hayvan siiriileri su igmek ve atiklarin1 géle birakmak i¢in baraj gdliine gelir. Ayrica
Yiiziik Selalesi'nden gelen su da bu bolge araciligiyla baraj goliine ulasir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Elsazi istasyon goriintiileri (Orijinal)
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3.3. Su Numunelerinin Toplanmasi, Korunmasi ve Analizi

Su numunelerinin toplanmasi, korunmasi ve analizi, daha 6nce Lind (1985),
Boyd ve Tucker (1992), Bartram ve Ballance (1996), Wetzel ve Likens (2000), Muniyan
ve Ambedkar (2011), Ates vd. (2020); Saturday vd. (2021) gibi diger arastirmacilar
tarafindan uygulanan standart prosediirler kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiilen
parametreler ve kullanilan yontemler asagida aciklanmistir:

Coziinmiis Oksijen (CO), pH, iletkenlik, tuzluluk, sicaklik ve toplam ¢ozlinmiis
kati maddeler (TCKM), AZ COMBOgok fonksiyonlu su  gecirmez
pH/lletkenlik/TCKM/Tuz/CO 6lger model 84051(Tayvan) ile sahada Sl¢iilmiistiir (Sekil
3.9). Ayn1 zamanda suyun 151k gegirgenligi (Secchi diski derinligi), bir Secchi disk ile
belirlenmistir (Sekil 3.10). Disk suya daldirilmis ve kaybolup yeniden ortaya ¢ikma
uzunlugu bir 6l¢iim bandi ile Sl¢iilmiistiir (David vd., 2013)

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Nitrat
(NOs"), Nitrit (NO2"), Siilfat (SO4*) ve Fosfat (PO+*") analizi i¢in su numuneleri,
tekrarlanan sekilde etiketlenmis hava ge¢irmez numune siselerinde toplanmis ve buz
paketleri igeren sogutucular icinde laboratuvara gotiiriilmiistiir. Laboratuvarda, besin
parametreleri arasinda nitrat, nitrit, fosfat ve siilfat yer alirken, BOIs ve KOI gibi diger
parametreler standart yontemler (APHA, 2005) izlenerek laboratuvar ortaminda
Olclilmiistiir.

Sekil 3.9. AZ COMBO c¢ok parametreli 6l¢lim cihazi (Orijinal)
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Sekil 3.10. Secchi diski ile 151k gecirgenligi 6lctimi (Orijinal)

Biyolojik Oksijen ihtiyaci1 (BOis): BOIs, Winkler Yontemi (APHA, 2000) kullanilarak
ol¢iilmiistiir. Buna gore, iki es BOI sisesi su numunesi ile hava almayacak sekilde
doldurularak kapagi kapatilmistir. Fazla numune bosaltildiktan sonra 1 mL
mangansiilfat ve 1 mL alkali iyodiir azid reaktifleri eklendikten sonra homojen hale
gelene kadar karistirilmistir. BOI sisesi karanlikta 10 dak bekletilerek ¢okelti olusmasi
saglanmistir. Daha sonra 1 mL siilfirik asit ilave edilerek sise tekrar berrak bir gériiniim
alana kadar karistirilmostir. Sonra, 203 mL numune alinarak 0,0250 N sodyum tiosiilfat
ile soluk saman rengi olana kadar titrasyon yapilmistir; ardindan 1-2 mL nigasta
cozeltisi eklenerek numunenin baslangictaki rengine ulasana kadar titrasyon yapilmistir
(Sekil 3.11).

Numunedeki CO konsantrasyonu, kullanilan titrant miktarina esittir. Yukaridaki
adimlarda, 1 mg/L sodyum tiosiilfat, 1 mg/L CO’ya esittir. Titrasyon degeri CO; olarak
kaydedilmistir.

Su numuneleri baska bir set BOI sisesine konularak 20 °C'de 5 giin boyunca jSR model
JSBI — 150°C inkiibatorde tutulmustur ve titrasyon iglemi tekrarlanmistir. Elde edilen
titrasyon degeri COs olarak kaydedilmistir.

BOIs (Besinci Giin Biyolojik Oksijen Ihtiyaci), asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmistir:

BODs mg/l = (CO; - COs) x SF

Burada:

- COq ilk giiniin titrant degerini temsil eder.

- COs orneklerin bes giin boyunca inkiibasyonundan sonraki titrant degerini temsil eder.

- SF ise seyreltme faktoriinii ifade eder.
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Seyreltme faktorii (SF), bu arastirmadaki titrasyon i¢in kullanilan numune hacmi ile sise
hacminin boliinmesiyle belirlenir. Bu ¢alismada 300 ml'lik BOD siseleri kullanilmistir,
ancak titrasyon i¢in 203 ml numune kullanilmistir.

Bu ¢alisma i¢in hesaplanan SF asagidaki gibidir:
DF =300 mL /203 mL = 1,48

Bu nedenle, BOIs asagidaki sekilde hesaplanabilir:

BOIs mg/l = (CO; - COs) x 1,48

Sekil 3.11. Winkler yontemi ile BOIs analizi gériintiilenmesi (Orijinal)

Kimyasal Oksijen Thtiyac:1 (KOI mg/L): KOI konsantrasyonu, Merck Nova 60 KOI
Olciim cihazi ve Merck 14540 kit yardimiyla Cevre Miihendisligi Kimya
Laboratuvari'nda su numunelerinde spektrofotometrik yontem kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
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Besin parametreleri (nitrit, nitrat, fosfat ve siilfat), su numunelerinin ¢esitli besin
bilesenlerini analiz etmek i¢in kullanilan yontemlerle analiz edilmistir. Analiz igin
kullanilan yontemler Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Su numunelerinin ¢esitli besin bilesenlerini analiz etmek i¢in kullanilan
yontemler

Parametreler Cihazin Adi/Metodlar Birimler

Siilfat Hach Lange 8051 (Kit Metodu) mg/L

Nitrit SM 4500 NO2 B:2021 (Renk Olgiim Metodu) mg/L

Nitrat SM 4500 NOs (E):2019 Renk Olgiim Metodu (Kadmiyum mg/L
Azaltma Metodu)

Fosfat PhosVer 3 (Askorbik Asit) Metodu mg/L

3.4. Fizikokimyasal Parametreler Kullamilarak Su Kalitesinin Degerlendirilmesi

Fizikokimyasal parametreler, baraj g6liiniin su kalitesini i¢ sularda Tiirkiye Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY 2021) ve su kalitesi indeksi (SKI) agisindan
degerlendirmek i¢in kullanilmastir.

3.4.1. Tarkiye yerustu su kirliligi kontrol yonetmeligi kriterlerine gore su
kalitesinin degerlendirilmesi

T.C Cevre ve Sehircilik iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan hazirlanan Cevre
Kanunu No. 31513'ye ek olarak hazirlanan Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi (SKKY)
(2021)’e gore i¢ sulama kaynaklari, fizikokimyasal veriler kullanilarak {i¢ kalite sinifina
ayrilmistir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Sekil 3.12).

Cizelge 3.3. SKKY 2021'e gore su kalitesinin siniflandirilmasi

Simif Kirlilik Seviyeleri

I Kirlenmemis (ytiksek kaliteli su)
II Az kirlenmis

111 Kirlenmis
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Cizelge 3.4. SKKY 2021'e gore karasal su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri
(RG-16/6/2021-31513)

Su Kalitesi Parametreleri Su Kalitesi Simiflar:

I II I

Fizksel parametreler
pH 6-9 6-9 6.0-9
Iletkenlik (uS/cm) <400 1000 > 1000

Oksijenlendirme parametreleri

Cozlinmiis oksijen (CO) (mg/l) >8 6 <6
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/1) <25 50 > 50
Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI) <4 8 > 8
(mg/l)

Nutrient (Besin Elementleri)

Parametreleri

Nitrat NO3;™ (mg/1) <3 10 > 10
Fosfat (mg/1) <0.05 0.16 >0.16

I. Simf (Mavi Renk): Bu yiizey suyu yiiksek kalitede ve kirlenmemistir. Su kalitesi
miikemmeldir. 1. Sinif ylizey sular1 icme suyu kaynagi olma potansiyeline sahiptir,
ylizme gibi viicut temasin1 gerektiren rekreasyonel amaclar da dahil olmak {izere
kullanilabilir, alabalik gibi kirliliklere duyarli baliklarin yetistirilmesi i¢in kullanilabilir
ve sulama gibi tarimsal amaglar icin ve ¢iftlik hayvanlar i¢in su kaynagi olarak
kullanilabilir.

II. Siif (Yesil Renk): Az kirlenmis su (II. sinif su kalitesi) "Iyi" su durumu anlamia
gelir. Smif II sular igme suyu potansiyeline sahip yilizey sulandir. Gelismis ve uygun
isleme, iiretim ve alabalik digindaki baliklar i¢in sulama suyu olarak kullanilir.

ITI. Simif (Sar1 Renk): Kirlenmis su (III. siif su kalitesi) "Orta" su durumu anlamina
gelir. Yiiksek kalite su gerektiren tesisler disinda uygun isleme ile su, endiistriyel ve
akvakiltiir amaglari i¢in uygun isleme sonrasinda kullanilabilir (SKKY, 2021).
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l. Smif

1. Simif

1. Smif

Sekil 3.12. Su kirliligi kontrol yonetmeligi (SKKY) i¢ suyu kalitesi siniflandirmasi ve
renk kodlar1

3.4.2. Parametreye dayah kimyasal su Kkalitesi siniflar1 su kalitesi indeksi (SKI)

Modelinin gelistirilmesi ve yiizey suyu ile yeralti suyunun insan tiiketimi i¢in su
kalitesini degerlendirmek i¢in diinya ¢apinda artmaktadir (Fatima vd., 2022).
Arastirmacilar, SKI yénteminin en sik kullanilan ve etkili su smiflandirma
yontemlerinden biri oldugunu géstermislerdir. SKI ydntemi, suyun fizikokimyasal
parametrelerinin karmasik veri setini tek ve basit bir sekilde yorumlanabilir verilere
dontstiirir (Ketata vd., 2012; Shabbir ve Ahmad, 2015; Ewaid ve Abed, 2017;
Khangembam ve Kshetrimayum, 2019; Fatima vd., 2022). Bu nedenle, Karacatren I
Baraj Gélii suyunun olasi insan tiiketimi i¢in uygunlugu SKI yéntemine dayali olarak
incelenmistir (Shabbir ve Ahmad, 2015).

Bu calismada, agirlikli aritmetik indeks tabanli SKi yontemini kullanmustir.
Yontem, fizikokimyasal parametreler ve ilgili Diinya Saghk Orgiitii kilavuzlar1 gibi
onceki caligsmalardan elde edilen verileri kullanilarak hesaplanir (Sahu ve Sikdar, 2008;
Shabbir ve Ahmad, 2015; Ketata vd., 2012; Sener vd., 2017; Arifullah vd., 2022; Fatima
vd., 2022). Insan sagligina ve genel su kalitesine olan 6nemine dayali olarak
parametrelere 1 ile 5 arasinda degisen agirliklar atanir; insan saglifina ve genel su
kalitesine en fazla etki eden parametrelere 5 atanirken, daha az etkiye sahip olanlara 1
atanir (Yidana ve Yidana, 2010; Varol ve Davraz, 2015; Sener vd., 2017; Alamgir vd.,
2021). Parametrenin goreceli agirligi (Wi), asagidaki formiille belirlenir:

Wi = % amn (3.1)

Burada, Wi goreceli agirlik, wi her bir parametrenin agirli§i ve n parametre sayisidir.

Her parametre icin kalite derecesi Olgegi, su Ornegindeki konsantrasyonunu diinya
saglik orgiitii tarafindan belirlenen i¢gme suyu i¢in diinya i¢gme suyu fizikokimyasal sinir
degerlerine boliiniip 100 ile ¢arpilarak belirlenmistir (WHO, 2017).

Ci
qi = (S_) n * 100 (3.2)
2

qi kalite derecesini, Ci her izlenen parametrenin konsantrasyonunu ve Si her parametre
i¢cin igme suyu i¢cin WHO standart sinirlarii (Cizelge 3.5) temsil eder.

SKl'yi belirlemek i¢in, dnce asagidaki formiille hesaplanan Si hesaplanmalidr:
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SI; = W; * q;

(3.3)

Burada SIi, i. parametrenin alt endeksi, qi ise i. parametrenin konsantrasyonuna dayali
kalite derecesini temsil eder (Ramakrishnaiah vd., 2009).

Su kalite indeksi (SKI) daha sonra asagidaki iliski kullanilarak hesaplanir:

n
i=

(3.4)

Su kalitesi, su kalitesi indeksi (SKI) yontemine gore bes sinifa ayrilir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.5. Su kalitesi parametresinin goreceli agirligi (Ramakrishnaiah vd., 2009)

Parametreler DSO Standartlar1 (2017) Agirhk (wi) Bagil agirhik (Wi)
pH 6,5-8,5 4 0,0909
Sicaklik (°C) 25 4 0,0909
DO mg/1 8 5 0,1136
TDS (ppm) 500 5 0,1136
El (uS/cm) 400 3 0,0682
Siilfat (SO47) mg/L 250 3 0,0682
Nitrit (NO2 ) mg/L 3 4 0,0909
Nitrat (NO3;") mg/L. 50 4 0,0909
Fosfat (PO« ) mg/L 3 4 0,0909
BOI (mg/L) 5 4 0,0909
KOI (mg/L) 10 4 0,0909
Yw;=44 Yw;=1.0000
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Cizelge 3.6. Su kalitesi smiflandirmas1 hesaplanmis SKI' ye dayanmasi (Sahu ve Sikdar,
2008; Yidana ve Yidana, 2010; Nabizadeh vd., 2013; Abbasnia vd., 2017)

SKi Araliklar Siniflandirma
<50 Ustiin kalite
50- 100 Iyi kalite
100- 200 Diistik kalite
200- 300 Cok diisiik kalite
>300 Igme/kullanmaya uygun degil

3.5. Agir Metallerin Analizi ve Degerlendirmesi.
3.5.1. Sediment numunelerinin toplanmasi, saklanmasi, hazirlanmasi ve analizi

Sediment numuneleri, Ekman kepgesi kullanilarak tiim istasyonlardan toplanmis
ve kilitli posetlerde saklanmistir. Daha sonra agir metal analizi i¢in laboratuvara
gotiiriilmiistiir (Jumbe ve Nandini, 2009).

Sediment numunelerinin kurutulmasi: Laboratuarda numuneler polietilen torbalar
lizerine yayilmis ve oda sicakliginda havada kurutulmustur.

Sediment Numunelerinin Ogiitiilmesi: Tiim numuneler, Retsch RS200 titresimli diskli
ogiitiiclinlinde (Almanya) dakikada 1000 devirde ogiitilerek <40 um’ ye kadar
ogiitiilmiistiir. Degirmen numuneleri ezerken ayni zamanda homojenlestirmistir. Toz
numuneleri homojenligi saglamak i¢in 20 um gbézenek boyutlu bir elekten gegirilmistir.
Numuneler daha sonra par¢alama ve analiz i¢in hazir polietilen bir kapta saklanmistir
(Kronfeld ve Navrot, 1975; Singh vd., 2002; Jose vd., 2005; Jumbe ve Nandini, 2009)
(Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Retsch RS200 titresimli diskli ogiitiicli, Ogiitmeye hazirlik olarak
numunelerin titresimli diskli 6giitlicli konulmasinin goriintiileri (Orijinal)

Sedimanlardaki tane boyutu ve mineralojisi, agir metallerin dagilimint ve
hareketini etkiledigi i¢in agir metallerin sedimanlardaki konsantrasyonunu belirleme
acisindan onemlidir. Dogal veya antropojen kaynakli agir metallerin, sedimentlerin daha
ince fraksiyonlarinda biriktigi gozlemlenmistir (Solomons, 1980). Agir metal
konsantrasyonlari, sedimanlardaki kil mineral igeriginde genel bir artis ve kuvars
iceriginin azalmasi gostermektedir (Singh vd., 2002). ince silt ve kil fraksiyonlarmin,
sedimanlarda daha yiiksek miktarlarda agir metalleri biriktirmek i¢in yeterli oldugu
goriilmiistiir (Horowitz, 1991). Sedimanlardaki agir metal kirliliginin ¢aligmalarinda,
birgok arastirmaci, agir metallerin konsantrasyonlarini minimize etmek i¢in <20 pm
fraksiyonunu tercih etmektedir, bu da orta siltten kil fraksiyonunu temsil etmektedir ve
cok yiiksek agir metal konsantrasyonlart gosterir (Ackermann, 1980; Hellmann, 1983;
Ansari vd., 2000; Singh vd., 2001, 2002). Bu nedenle, bu calismada agir metallerin
konsantrasyonlarina tane boyutu bagimliligin1 en aza indirmek i¢in <20 pm fraksiyonu
kullanilmistir.

Yanma Kaybi: Yanma kaybini hesaplamak i¢in siiziilen numunelerin 100 g, RADWAG
Elektronik Tart1 Terazisi, Model WLC 0.2.X2 kullanilarak tartilmis ve Nuve FN400
firminda 105°C'de 24 saat boyunca kurutulmustur. 24 saat sonunda, numunelerin yanma
kaybin1 belirlemek i¢in tekrar tartilmistir.

XRY Analizi icin Pellet Hazirh@i: Numunelerin XRF analizi i¢in pelletleri Karatay
Bilimsel Araglar Manuel Pres Makinesi (Tiirkiye), Model FFMP-15T kullanilarak
hazirlanmistir. Bu siire¢ sirasinda baglayict olarak borik asit kullanilmigtir. Numunelerin
hazirlanmasimin ardindan, her numunenin digerleri tarafindan Onemli Olgiide
kontaminasyondan arindigindan emin olmak i¢in temizlemek i¢in distile su ve seyreltik
stilfiirik asit kullanilmistir. Cihazi kurutmak i¢in sikistirilmis hava ve kagit havlular
kullanilmistir.  Tiim  numunelerin ~ birbirinden  6nemli  Ol¢lide  prosediirel
kontaminasyondan arindigindan emin olmak i¢in yikama ve kurutma uygulanmistir
(Sekil 3.14).

Hazirlanan peletlerin agir metal igerigi X-isin1 Floresans (XRF) yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Sediment numuneleri, aliiminyum, arsenik, ¢inko, kursun,
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kadmiyum, nikel, kobalt, demir, manganez, bakir, krom, civa, ve stronsiyum(Al, As, Zn,
Pb, Cd, Ni, Co, Fe, Mn, Cu, Cr, Hg ve Sr) varlig1 agisindan analiz edilmis ve degerler
mg/kg olarak hesaplanmistir. (Sekil 3.15).

@@ €6 € G

Sekil 3.14. Yedi 6rnekleme istasyonu i¢in XRF analizine hazirlanan peletlerin
goriintiileri (Orijinal)

Sekil 3.15. Numunelerin agir metal igerigini analiz etmek i¢in kullanilan Rigaku XRF
makinesinin goriintiileri (Orijinal)

3.5.2. Sediment pH, elektriksel iletkenlik (EI), sicaklik ve tekstiir analizi

pH, elektriksel iletkenlik ve sicakhik anlizi: Sediment pH, elektriksel iletkenlik ve
sicaklik analizleri Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi Boliimii,
Toprak, Su ve Bitki Laboratuvarinda yapilmistir. Sediment ¢rnekleri 4 mm'lik bir elek
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kullanilarak elenmistir. Ardindan her numuneden 20 gram alinmis ve etiketlenmis
numune kaplarina konulmustur. Daha sonra her kaba 50 ml distile su ilave edilerek Jane
& Kunkel Ika Labortecknik model HS 501 D model manyetik calkalayiciya
yerlestirilmistir.

Manyetik c¢alkalayici, dakikada 182 calkalama yapacak sekilde ayarlandi ve
numunelerin uygun sekilde homojen olmasi icin 30 dakika calistirilmistir. Ornekler
daha sonra stizme kagitlar1 kullanilarak siiziilmiistiir. Her bir filtre, InoLab WTW serisi
pH ve Ei 6l¢iim cihazlar kullanilarak pH, elektriksel iletkenlik ve sicaklik agisindan
Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Sediment fizikokimyasal parametre analizi islem gorunttleri (Orijinal)
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Tekstur analizi: Bouyoucos-hidrometre yontemi, sediment tekstlrQ tiplerini analiz
etmek i¢in kullanilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Bouyoucos-hidrometre yontemi ile sediment teksturi analiz gorintilenmesi
(Orijinal)

36



MATERYAL VE METOT E. ODIOKO

3.5.3. Sedimentlerdeki agir metallerin konsantrasyonlari iizerinde insan etkilerinin
degerlendirilmesi

Kontaminasyon faktorii (KF), kirlilik yiikii indeksi (KYT), jeobirikim indeksi (Igeo)
ve Sediment Zenginlesme Faktorii (SZF), Karacadren I baraj goliiniin agir metaller
kirliliginin derecesini ve diizeyini degerlendirmek ve baraj goliiniin sedimentlerindeki
agir metallerin konsantrasyonlarindaki insan etkisinin etkisini belirlemek amaciyla
kullantlmistir.

3.5.3.1. Kontaminasyon faktoru (KF) indeksi

Bu indeks, analiz edilen sediment Orneginde tek bir metalin neden oldugu
kirlilik seviyesi hakkinda bilgi verir. Her metalin konsantrasyonunun arka plan degerine
olan orani olarak belirlenir. KF degerlerine dayali olarak sedimentleri 4 Kkirlilik
derecesine ayirir (Cizelge 3.7). Matematiksel olarak asagidaki denklem kullanilarak agir
metallerin kirlilik faktori su sekilde hesaplanir:

KF =Cx/p. (3.5)

Cx, analiz edilen sedimentteki herhangi bir tek metal konsantrasyonunu temsil eder ve
Bx, o metalin arka plan sale degerini temsil eder.

3.5.3.2. Kirlilik yuki indeksi (KYT)

Bu indeks, sedimentlerdeki agir metallerin kirlilik diizeyini incelemek i¢in kullanilir.
PLI'nin farkli mevsimlerini belirlemek icin Tomilson vd. (1980) denklemi kullanildi.
Denklem asagidaki gibidir:

. 1
KYi = (KF1 x KF2 x KF3 x KF4xKF5 ... x KFn)n (3.6)

KF, her agir metalin kirlilik faktoriidiir ve n, incelenen agir metallerin toplam sayisidir.
KYI indeksine gore ii¢ kirlilik seviyesi bulunmaktadir (Cizelge 3.7).

3.5.3.3. Jeobirikimi indeksi (Igeo)

Bu indeks, ilk olarak Muller (1969) tarafindan Onerilen, incelenen
sedimanlardaki agir metal konsantrasyonlarini1 ve arka plan degerlerini iliskilendiren bir
indekstir. Jeo birikimi indeksi (Igeo), matematiksel denklem kullanilarak belirlenir:

Cx
Igeo = log, (ﬁ) (3.7)
) X

Cx, sedimanlardaki elementin belirlenen konsantrasyonunu temsil eder ve Bx, sale arka
plan degeridir. 1,5; bir verilen maddenin ¢evredeki igerigindeki dogal dalgalanmalarin
analizini miimkiin kilan ve ¢ok kiiclik antropojenik etkileri tespit etmeye olanak taniyan
bir sabittir (Liao vd., 2022). Igeonun yedi kirlilik seviyesine dayali simiflandirmasi
Cizelge 3.7'de verilmistir.
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3.5.3.4. Sediment zenginlesme faktorii (SZF)

Sediment zenginlesme faktorii (SZF) indeksi, analiz edilen bir o6rnegin agir
metallerin kirlilik seviyesine insan faktorlerinin etkisini dlger ve Ergin vd. (1991)
denklemi ile belirlenmistir:

_ (Cx/CFe)ornek
"~ (Bx/BFe)Standart

SZF (3.8)

Cx/CFe (Ornek), ilgili element konsantrasyonu ile sediment &rnegindeki Fe
konsantrasyonu arasindaki orani temsil eder. Bx/BFe (Arka plan (Standart)), ilgili
elementlerin arka plan degerlerinin ve normalizasyonun referans elementinin oranlarini
temsil eder. Sonuclar kirlilik seviyesini gosterir (Barbieri, 2016). Sediment
zenginlestirme faktori degeri, 1.5 veya daha az ise, agir metal konsantrasyon
kaynaklarmin dogal olabilecegini gosterebilir. Aksine, 1.5'ten biiyiikk SZF degerleri,
ornekteki agir metallerin konsantrasyonuna 6nemli 6l¢iide etkide bulunan antropojenik
faaliyetleri gosterebilir. Bu nedenle, bu c¢alismada normalizasyon i¢in Fe referans
elementi olarak kullanilmistir (Pandey vd., 2016). Birch ve Olmos (2008) tarafindan
onerildigi gibi, SZF indeksine dayali olarak 5 derece zenginlesme bulunmaktadir
(Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Kirlilik derecesi, ekolojik risk ve kirlilik yiikii i¢in smiflandirma ve
derecelendirme

KF Siniflandirmasi Kirlenme Derecesi
KF <1 Az

1 <KF<3 Orta derece
3<KF<6 Oldukga yiiksek
KF > 6 Yiiksek

KYI Siniflandirmasi Kirlilik Seviyesi
KYI=1 Temel

KYI<1 Kirlilik yok
KYI>1 Kirlilik
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Cizelge 3.7’nin devami

Igeo Simiflandirmasi Kirlenme Derecesi

[geo <0 Kirlenmemis

0<Igeo<1 Kirlenmemis / orta kirlenmis

1 <Igeo<2 Orta kirlenmis

2<Igeo<3 Orta / fazlaca kirlenmis
3<Igeo<4 Fazlaca kirlenmis

4<Igeo<5 Fazlaca / Son derece yliksek kirlenmis
Igeo>5 Siddetli diizeyde kirlenmis

SZF Siiflandirmasi Zenginlesme Derecesi

SZF <2 Minimum zenginlikten diisiik
2<SZF <5 Orta zenginlikte

5<SZF <20 Yeterli oranda zenginlikte

20 <SZF <40 Yiiksek oranda zenginlikte

SZF > 40 Asir1 derecede yliksek zenginlikte

3.6. Makroinvetebrat Orneklemesi, Saklanmasi, Korumasi ve Tanimlanmas

Her oOrnekleme istasyonunda, makroomurgasiz organizmalar1 standart bir
makroomurgasiz kepgesi (50 x 30 boyutlarinda, 500 um goéz araligiyla) kullanilarak
toplanmistir. Ornekler, her 6rnekleme istasyonunun yaklasik 100 m i¢inde bulunan tiim
yasam alanlarindan alinmistir. Bu istasyonlarda bulunan c¢esitli altlik tiplerinden
(0rnegin, camur, c¢akil, sediment, otlar, odun yigin1) numuneler alinmistir. Biiyiik
taslarin bulundugu bdlgelerde toplanan makroomurgasizlar dnce segilip, kurtguklar ve
diger bagl bireyler ¢ikarilmistir ve bir sigrama agini1 temizlemek icin i¢ine yikanmistir.
Bu, balik¢t tulumu ve ¢izme giyilerek suya girilerek miimkiin hale getirilmistir.
Toplanan ornekler, iyi etiketlenmis kilitli posetlerde saklanmis, % 70 alkol ile
korunmustur. Cesitli tam1 anahtarlar1 (Platkin vd., 1989) kullanilarak Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi &grenci laboratuvarma tasmnmis, burada cesitli
makroomurgasizlar, en diisiik taksonomik diizeye (cins veya tir) kadar bir
stereomikroskop altinda ayrilmig ve tanimlanmuistir.

Asagidaki makroomurgasizlar tan1 anahtarlar1 kullanilmistir: Hynes (1977), Wallace
vd. (1990), Elliott vd. (1988), Nilsson (1996), Nilsson (1997), Waringer ve Graf (2011),
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Gloer (2002), Elliott vd. (1988), Crosskey (2000), Crosskey ve Crosskey (2002),
Crosskey ve Zwick (2007), Jedlicka vd. (2004), Lechthaler ve Car (2005), Rubtsov
(1990), Lechthaler ve Stockinger (2005), Gerecke vd. (2016) ve Gerecke (2003),
Gooderham ve Tsyrlin (2003).

Aylik olarak toplanan Orneklerin her birinin teshisleri miimkiin olan en alt
taksonomik seviyeye kadar yapilmis, ornekler teshis edilip, sayildiktan sonra Langler
(1956)’in metoduna gore her bir istasyonda tespit edilen 6rneklerin metre karedeki birey
sayilar1 (bs/m?) hesaplanmistir. Buna gére, kullanilan makroomurgasiz kepgesi boyutlar
40 x 30 x 30 cm oldugu i¢in ve Ornekler 3 kez alindig1 i¢in metre karedeki birey
sayilarinin hesaplanmasinda asagida ifade edilen islemler uygulanmistir.

40 x 30 x 30 = 36.000 cm®

36.000 cm® x 3 = 108.000 cm?

108.000 cm® = 0,108 m?

ImP=1m?

Bu nedenle,

0,108 m*~0,108 m?

1 m*’deki birey sayis1 = (Bulunan birey say1s1) /0.108
3.7. Biyolojik Su Kalitesi Belirleme Yontemleri
3.7.1. Familya biyotik indeks (FBI)

Familya Biyotik Indeksi (FBI), ilk olarak 1988'de Hilsenhoff tarafindan
gelistirilmistir. FBI indeksi, omurgasizlarin familyalarindaki birey sayisini dikkate alir.
Indeks, omurgasiz familyalar i¢in sifir (0) ile on (10) arasinda bir tolerans degerini
kullanir. FBI degerlerindeki artis, izlenen su gdvdesinin su kalitesinin azaldigii
gosterir. FBI ayrica toksik kirleticilere uygulanabilir, ancak daha cok organik
kirleticilere uygundur (Bode vd., 1991).

Familya biyo indeksi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:
. X;T;
FBi = Y — (3.9)
n
Burada:
Xi = takson sayist

ti = taksonun tolerans degeri

n = toplanan 6rneklerdeki organizmalarin sayis1
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Familya Biyotik Indeksi'ne gore akarsu kalite siniflar1 Cizelge 3.8'de verilmistir.

Cizelge 3.8. Familya Biyo Indeksi'ne gore derece siniflari (Hilsenhoff, 1988)

Familya Biyotik Su Kalitesi Organik Kirlilik Derecesi
Indeksi

0,00 — 3,75 Kirlenmemis [ Organik olarak hi¢ kirlenmemis
3,76 — 4,25 Cok az kirlenmis I-1I Cok az kirlenmis

4,26 —5,00 Az kirlenmis II Olasi organik kirlenme (Bazen)
5,01 —5,75 Ciddi derecede kirlenmis II-IIT ~ Ciddi derecede kirlenmis

5,76 — 6,50 Oldukea kirlenmis III Fazla kirlenmis

6,51 -7,25 Cok kirlenmis III-IV Cok kirlenmis

7,26 — 10,00 Agir derecede kirlenmig IV Agir derecede kirlenmis

3.7.2. Biyolojik belirleme ¢calisma sistemi (BMWP)

Bu sistem, 1978 yilinda Ingiltere nehirlerini biyolojik agidan incelemek amaciyla
gelistirilmistir. Bu yontemde, taksonomik iliskiyi saglamak ve bolluk faktoriinii goz
onilinde bulundurmak i¢in aile seviyesinde tanilar tercih edilir. Bu sistem, s1g ve hizli
akan sularda kullanilabilir, derin ve yavas akan sularin tiim 6rnekleme noktalari i¢in
uygundur ve sahada kolayca uygulanabilir (Metcalfe, 1989).

BMWP deger endeksi, makroomurgasiz ailelerine, fizikokimyasal ve cevresel
degisikliklere olan hassasiyetlerine bagli olarak benzersiz degerler verirr BMWP puan
sistemi, kirlilige toleranslarina goére 1 1ila 10 arasinda bir puan verilen bentik
makroomurgasiz ailelerine dayanir, en hassas olan en yiiksek puani alir (Armitage vd.,
1983; Burdon vd., 2020) (Cizelge 3.9). Her aile icin verilen puanlar eklenir ve genel bir
BMWP puani elde edilir, su kiitlesinin biyolojik durumunu gosterir (Walley ve Fontama,
1998) (Cizelge 3.10). Toplam deger, o 6rnekleme noktasindaki farkli faktorlerin etkisi
altindaki biyolojik durumu gosterir ve daha yiiksek bir deger, daha yiiksek biyolojik
cesitliligi gosterir. BMWP puaninin avantaji, kimyasal smiflandirma ile biyolojik
puanlar arasinda makul bir uyum saglamas1 ve kirliligin etkisini bir donem boyunca
Olcebilmesidir. Ayrica, BMWP puani genellikle kimyasal 6rnekleme tarafindan gézden
kacirilan kisa siireli kirlilik de dahil olmak iizere kirliligin etkisini tespit edebilir (Moss,
1998).
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Cizelge 3.9. BMWP hesaplamalarinda kullanilan farkli aileler ve taksonlar i¢in puan
degerleri (Metcalfe, 1989; Nasirian, 2014; Dewi ve Wardhana, 2020)

Familyalar BMWP
Puanlan

Oligochaeta (whole class) 1

Chironomidae 2

Valvatidae, Hydroniidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, 3
Sphaeriidae, Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae

Baetidae, Sialidae, Piscicolidae 4

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, 5
Notonectidae, Pleidae, Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae,
Gyrinidae, Hydrophilidae, Clambidae, Carabidae, Calopterygidae,
Heteroceridae, Ceratopogonidae

Helodidae, Dryopidae, Eliminthidae, Chrysomelidae, Curculionidae,
Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendocoelidae

Neritidae,  Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, Unionidae, 6
Corophiidae, Gammaridae, Palaemonidae Platycnemididae,
Coenagrionidae

Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae, 7
Limnephilidae

Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, 8
Aeshnidae, Corduliidae,

Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae

Sipholunidae, = Heptageniidae, = Leptophlebiidae, = Ephemerellidae, 10
Potamanthidae, Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leutridae, Capniidae,
Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae, Aphelocheiridae, Phyryganeidae,
Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae,
Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

42



MATERYAL VE METOT E. ODIOKO

Cizelge 3.10. BMWP’ye gore su kalitesi kategoriler (Alba-Tercedor, 1996; Ochieng vd.,
2020)

BMWP Toplam Kirlilik BMWP Su Kkalitesi kategorisi
Puan Sinifi Rengi
> 150 I Acik mavi  Miikemmel (Temiz su, etki
yok)
101-150 II Koyumavi lyi biyolojik kalite (Temiz fakat
kismen etki altinda)
51-100 111 Yesil Orta kalite, 6trofik, orta derece
kirlenme
16 - 50 v Sar1 Diistik biyolojik kalite
(Kirlenmis veya etki altinda)
0-15 A" Turuncu  Diisiik biyolojik kalite (Asir1
kirlenmisg)

3.7.3. Her bir taksonun ortalama degeri (ASPT)

Her bir Taksonun Ortalama Degeri (ASPT), toplam BMWP degerinden hesaplanir.
ASPT degeri, 6rnekleme noktasinda elde edilen toplam BMWP'yi 6rnekleme noktasinda
elde edilen toplam takson sayisina bolerek elde edilir (Metcalfe, 1989). ASPT su sekilde
hesaplanabilir:

BMWP Index
ASPT = —(——— 3.10
Y Takson (3.10)
Yiiksek bir ASPT puani, biiyiik sayida ytliksek puanli takson igeren "temiz" (yani
kirletilmemis) bir noktanin gostergesi olarak kabul edilir (Cizelge 3.11). ASPT endeksi,
organik kirliligin etkisini degerlendirmek i¢in uygundur (Armitage vd., 1983).

Cizelge 3.11. ASPT ye gore su kalitesi siniflar1 (Metcalfe, 1989; Kilcik, 2020)

ASPT Puanlan Su Kalitesi Simiflar:
Kirlilik simiflari Su kalitesi kategorisi
>6 I Kirlenmemis (Temiz Su)
5-6 II Az kirlenmis (Siipheli kalitede)
4-5 I Orta derecede kirlenmis
<4 v Agir kirlenmis
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3.7.4. Ephemeroptera, plecoptera ve trichoptera (EPT) zenginlik indeksi

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) indeksi, Ornek icindeki
Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takimlarinin toplam bireylere gore goreli
bolluklarina dayali olarak hesaplanir. Bu taksonlarin 6rneklemedeki daha yiiksek goreli
bollugu, sitenin daha yiiksek su kalitesini temsil eder. Bu indeks, bu ii¢ taksonun
cogunun organik kirlilige duyarli oldugu ger¢egine dayanmaktadir (Resh ve Jackson,
1993; Rosenberg ve Resh, 1993; Carrera ve Fierro, 2001). EPT, hassas taksonlarin (E =
Ephemeroptera, P = Plecoptera, T = Tricoptera) toplam bulunan taksonlara gore yiizdesi
olarak ifade edilebilir ve asagidaki gibi hesaplanabilir:

. Toplam EPT Taksonlart
% EPT bollugu = > x100 (3.11)
Orneklenen Toplam Takson

Yiiksek bir EPT taksonlarinin yiizdesi, yiiksek su kalitesini gosterir.

EPT Indeksi ayrica gruplar icindeki tiim birey taksonlarinin toplaminin eklenmesi ile de
elde edilebilir. Ornegin, bir noktada on Ephemeroptera (mayfly), sekiz Plecoptera
(stonefly) ve bes Trichoptera (caddisfly) tiiri bulunursa, EPT taksonlarinin ve indeksin
toplami1 23 olmustur. Bu durumda, EPT Indeksi 23 olmustur. EPT Indeksi, su kalitesi
iyilestikge artar. EPT Indeksi, su kalitesini bes seviyede gruplandirdi (NCDEHNR,
1997), Cizelge 3.12'de gosterildigi gibi.

Cizelge 3.12. EPT indeksine dayali su kalitesi siniflandirmasi

Su Kalitesi Durumu Miikemmel Iyi orta Adil  Koti

Numunedeki EPT Sayis1 >27 21-27 14-20 7-13  0-6

3.8. istatistiksel Analiz
3.8.1. Tiir baskinlik analizi

Topluluktaki diger tiirler {izerinde kesin kontrol saglayabilen tiirler, baskin tiir
olarak bilinir. Bir ekosistemin en ¢ikan tiirli, hdkim tiirdiir. Baskin tiirler, diger tiirlerle
karsilastirildiginda en yiiksek birey sayisina sahip tiirlerdir. Baskinlik, bir tiire ait birey
sayist ile tlim tirlerin toplam sayisinin birbirine oranlanmasiyla hesaplanir ve
matematiksel olarak Kocatas (2008) tarafindan verilen formiille ifade edilir:

Nq
Baskinlik = 100xN— (3.12)

n

Na, belirli bir tiire ait birey sayisidir ve Np, 6rneklerde bulunan tiim tiirlerin toplam
sayisidir.
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3.8.2. TUr bollugu analizi

Tir bollugu, bir ¢alisma alanindan 6rneklenen birey tiirlerinin sayisidir. Bir
caligma alaninda birden fazla 6rnekleme yapildiginda, her zaman ayni tiirler bulunmaz.
Bir tiirtin bulundugu sikligi veren bir tiiriin toplam orneklem sayisina gore ylizde
oranidir. Bolluk analizi, ¢aligma alaninda bulunan tiirlerin ylizdesini agiklar.

Ny
Bolluk = 100xﬁ (3.13)

t

Ny, bir tiiriin kac kez goriindiigii sayisini temsil ederken, Ny, ¢alisma siiresince toplanan
toplam Ornek sayisidir (Kocatas, 2008). Siklik temelinde, bir toplulugun iginde bulunan
tirler asagidaki bes (5) kategoriye gore siniflandirilabilir: nadir tiirler (%1 - % 20),
seyrek tiirler (% 21 - % 40), yaygin tiirler (% 41 - % 60), en yaygin tiirler (% 61 - % 80)
ve siirekli tiirler (% 81 - % 100).

3.8.3. Benzerlik analizi

Iki toplulugu tiir gesitliligi ve benzerlik agisindan tanimlamak ve karsilagtirmak
icin, topluluklardaki bireylerin tek tek sayilmasi gerekir. Bu siire¢, dzellikle biiyiik
topluluklarda ¢ok karmasik ve ulasilamazdir. Bu tiir durumlarda, toplulugu temsil etmek
icin 6rneklem noktalar secilir ve benzerlik istatistiksel olarak hesaplanr.

Bir¢ok benzerlik indeksi bulunmasi, hangi indeksin kullanilmasi gerektigi
sorusunu giindeme getirir. Benzerlik indeksleri, iki ornekleme istasyonundaki tiirler
arasindaki yakinlik derecesi hakkinda bilgi verir. Bircok benzerlik indeksi
bulunmaktadir (Legendre ve Legendre, 1983; Wolda, 1981; Koleff vd., 2003). Bu
calismada, Sorensen Benzerlik indeksi kullanilmistir. Bu indeks, Jaccard dlciisiine ¢ok
benzemektedir ve ilk kez Czekanowski tarafindan 1913 yilinda kullanilmis ve sonra
Sorensen (1948) tarafindan yeniden kesfedilmistir.

2a

= 3.14
Ss 2a+b+c (3.14)

Burada Ss, Sorensen benzerlik katsayisidir.
a, iki 6rnekleme noktasinda ortak tiir sayisidir.
b, ilk 6rnekleme noktasindaki farkl: tiir sayisidir.

¢, ikinci Ornekleme noktasindaki, ilk Ornekleme noktasi tiirlerinden farkli olan tiir
sayisidir.

3.8.4. Tiir cesitliligi analizi
Bir ekosistemin veya toplulugun zenginligi tiir ¢esitliligi olarak bilinir. Tiir
cesitliligi, evrimsel tiir, ekolojik zaman, iklim degisikligi, ekosistem {iretimi, suyun

fiziko-kimyasal parametreleri, rekabet, avlanma, dogal afetler, kirlilik ve diger
antropojenik faktorler gibi bir¢ok faktdrden etkilenir (Kocatas, 2008). Bir ekosistemdeki
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tiirlerin varlig1 ve yoklugu belirlenirken sadece 6nemli faktorler degildir; her bir tiiriin
bollugu da 6nemlidir (Allegro ve Sciaky, 2003).

Cesitlilik indeksleri, istasyonlardaki tiir zenginligini ve tiirler arasindaki
bireylerin dagilimin1 gosterir. Ekosistemin kirlilik durumu hakkinda bilgi verebilir
(Jorgensen ve., 2005). Margalef Cesitlilik Indeksi (d), bir ekosistemin tiir zenginligini
hesaplamak i¢in en ¢ok kullanilan indekstir. Ayn1 zamanda, Shannon-Wiener (H') ve
Simpson (D), tiirlerin oransal bollugu agisindan en ¢ok kullanilan ¢esitlilik indeksleridir
(Gorelick, 2006 Odum ve Barret, 2008).

3.8.4.1 Margalef tiir zenginligi indeksi

Bu indeks, orneklenen bir alanin tiir zenginligini ve ¢esitliligini ifade eder.
Hesaplanan sonug, artan tiir zenginligi ile paralel olarak artar (Jorgensen et al., 2005).
Matematiksel olarak soyle ifade edilir:

D=(S- I}YInN
(3.15)
D = Margalef ¢esitlilik indeksi
S = Toplam tiir say1s1
N = birey sayis1

3.8.4.2. Shannon-Wiener c¢esitlilik indeksi (H')

Bu indeks, bir toplulukta tiir zenginligi ve birey sayisinin nasil dagildigim
gosterir (Odum ve Barrett, 2008; Jorgensen vd., 2005). Shannon-Wiener (H') tiir
cesitlilik indeksi, topluluktaki tiir sayisin1 ve oranlarini dikkate alir.

Bu indeks, agagidaki denklem kullanilarak hesaplanir:

N

H = — Z[piln(pi)] (3.16)

i=1
H': Shannon ¢esitlilik indeksi
S = Topluluktaki toplam tiir sayis1
Pi = n'inci tiiriin S'ye orani
Ln = logaritma (taban 2) (Shannon, 1948).

Bu indeksin sinirlar1 0 ila 5 arasinda degisir, nadiren 5'1 asar; H' degerleri 5'e yaklastik¢a
tiir ¢esitliligi artar (Kocatas, 2008).
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3.8.4.3. Simpson cesitlilik indeksi (D)
Simpson Cesitlilik indeksi degerleri 0 ile 1 arasinda degisir ve 1°e yaklastik¢a
cesitlilik artar (Krebs, 1989).
[Yni(ni — 1)]

D = Simpson Cesitlilik Indeksi

Ni =1 tiirline ait birey say1s1

N = Toplam birey sayis1

3.8.5. Farkh parametreler arasindaki iliski

Bu c¢alisgmadan elde edilen veriler, cizelgelar ve figiirlerde ortalama arti/eksi
standart sapma olarak sunulmustur. Tim istatistiksel analizler, Excel, PAST 4.03
siiriimii, Sosyal Bilimler Istatistik Paketi (SPSS) 23 siiriimii ve R4.3.1 siiriimii
kullanilarak yapilmustir. izlenen parametreler arasindaki iliskileri elde etmek icin tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Pearson korelasyonu kullanilmistir. Tek yonlii
ANOVA ve Pearson korelasyonu her iki parametre arasindaki dogrusal iliskiyi
belirlemistir.
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4. BULGULAR
4.1.Karacadren | Baraj Golu'nin Suyunun Fizikokimyasal Parametreleri

Karacaéren 1 Baraj Golii'nlin suyunun fizikokimyasal parametreleri (pH,
Cozlinmiis oksijen (CO), sicaklik, tuzluluk, toplam ¢oziinmiis kat1 maddeler (TCKM),
elektriksel iletkenlik (EI), Secchi diski derinligi, siilfat (SO4%"), nitrit (NO2"), nitrat
(NO;3"), fosfat (PO4*), biyolojik ihtiyact (BOIs) ve kimyasal oksijen ihtiyact (KOI),
yedi 6rnekleme noktasindan iki ayda bir 6rnek alinmak {izere toplam bir yi1l boyunca
izlenmistir. Bu ¢alismada, tim parametrelerin ortalama (Ort.), maksimum (mak.) ve
minimum (min.) degerleri hem saha hem de laboratuvar kosullarinda incelenmis olup,
sonuglar Cizelge 4.1'de gdsterilmistir. Sonuglar, baraj goliiniin incelenen fizikokimyasal
parametrelerinin ortalama diizeyinin sirastyla pH i¢in 8,01 + 0,44, CO i¢in 9,18 + 1,73
mg/l, sicaklik i¢in 21,31 £ 6,48°C, tuzluluk i¢in 0,18 = 0,03 ppt, TCKM i¢in 177,99 +
30,18 ppm, EI icin 354,29 + 62,80 uS/cm, Secchi diski derinligi i¢in 206,35 = 61,35
cm, SO4% icin 18,24 + 3,37 mg/l, NO, i¢in 0,128 + 0,458 mg/l, NOs icin 4,67 £ 3,12
mg/l, PO+ igin 0,23 + 0.74 mg/l, BOIs i¢in 3.20 £ 0.58 mg/l ve KOI i¢in 15.51 + 2.73
mg/l oldugunu gostermektedir.

Karacadren 1 Baraj Goli'niin fizikokimyasal parametrelerine iligkin varyans
analizi (ANOVA), pH, CO, sicaklik, NO>~, NOs~, PO+*", BOIs ve KOI i¢in yedi istasyon
arasinda ve istasyonlar arasinda onemli farkliliklar olmadigin1 ortaya koymustur (p >
0,05). Ancak, Duncan'in sonrasi ¢iftli farklar analizi, Botanik istasyonunda (1. istasyon)
elde edilen CO ile Aksu bolgesi istasyonunda (6. istasyon) elde edilen CO arasinda
onemli bir fark oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda, Botanik Evleri bolgesinden elde
edilen PO+*" ortalama degeri ile diger 6rnek alinan bolgeler arasinda onemli bir fark
bulunmaktadir.

Ote yandan, tuzluluk, toplam ¢dziinmiis kat1 maddeler (TCKM), iletkenlik, 151k
gecirgenligi (Secchi diski derinligi) ve SO4*'nin ortalama konsantrasyonlar1 arasinda
onemli farkliliklar bulunmaktadir (p < 0,05). Duncan analizi, Aksu akarsu istasyonunun
tuzluluk, TCKM ve iletkenlik konsantrasyonlarinin diger istasyonlardan énemli olarak
farkli oldugunu gdstermistir. Diger istasyonlar arasinda tuzluluk, TCKM ve iletkenlik
konsantrasyonlar1 acisindan onemli farklilik bulunmamistir (p > 0,05) (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1.

degerleri

Karacaoéren I Baraj Golii'ndeki 6rnekleme noktalar1 boyunca fizikokimyasal parametrelerin minimum, maksimum ve ortalama

Parametreler

Numune Alma istasyonlari

pH

GO (mg/l)

Sicaklik (°C)

Tuzluluk (ppt)

TCK (ppm)

Elektiriksel
fletkenlik (EI)
(uS/cm)

Isik
gegirgenligi
(cm)

Min — Mak
Ort. £SS
Min — Mak
Ort. £ SS
Min — Mak
Ort. £ SS
Min — Mak
Ort. £ SS
Min — Mak
Ort. £SS
Min — Mak
Ort. £SS
Min — Mak

Ort. +SS

Botanik (1)
7,28 - 8,25
7,790,332
6,30-10,4
8,14 £1,422
10,30 — 29,90
20,767,062
0,16 - 0,20
0,18+0,022
151,0 — 199,00
173,17+£18,012
307,00-391,00
344,42+ 32,332
133,00-297,00

220,67+52,74%

Kizilli (2)

6,73 -8,55
7,87+0,5642
6,30 — 10,40
9,34 +1,53%
12,60 — 29,80
20,78 + 6,342
0,15-0,20
0,18 +0,022
150,00- 194,00
173,25x16,442
300,00-387,00
344,50£33,972
170,00-286,50

208,46+40,18%

Candir (3)
7,54 — 8,56
8,03+ 0,40%
6,80 -12,9
9,05 +1.88%
11,10 - 31,60
21,52+6,98%
0,15-0,20
0,18+0,21%
149,00-194,00
173,42x17,302
301,00-385,00
344,83+35,382
186,00-310,00

245,65+55,79°

Goksu (4)
7,56 — 8,54
8,1620,322
6,60 — 11,00
9,18 +1,40%
13,20 - 31,80
22,566,192
0,16 - 0,19
0,1740,012
151,00-184,00
169,17+12,392
303,00-369,00
334,08+25,81°
110,00-294,00

197,00+60,22°

Merkez (5)
7,47 — 8,62
8,10+0,392
7,3-11,7
8,77+1,71%
12,40 - 31,20
21,776,632
0,15-0,20
0,18+0,022
149,00-199,00
173,58+17,582
298,00-399,00
345,67+37,512
198,00-301,50

246,17+40,30°

Aksu (6)
7,00 - 8,59
8,050,532

8,60 - 14,50
10,22 +1,73b
13,40 — 31,40
21,90+6,40°
0,16 — 0,37
0,22 +0,08"
156,00-333,00
208,58+63,22"
315,00-672,00
418,00+132,47°
43,50-215,00

135,79+63,53?

Elsazi1 (7)
7,17-8,61
8,060,472
6,50 — 13,50
9,57+2,04%
10,60 — 30,10
19,91+7,032
0,16 - 0,20
0,18+0,022
152,00-201,00
174,75+17,532
303,00-400,00
348,50+37,162
114,00-261,00

190,75+46,55P

Ortalama

6,73 - 8,62
8,01 +0,44
6,30 — 14,50
9,18+ 1,73
10,30 - 31,80
21,31+6,482
0,15-0,37
0,18+0,03
149,00-333,00
177,99+30,18
298,00-672,00
354,29+62,80
43,50-310,00

206,35+61,35
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Cizelge 4.1 nin devami
Sulfat (S042)  Min—Mak 13,00 - 24,00 12,00 — 25,00 15,00-22,00 11,00-19,00 11,00-22,00 16,00 - 30,00 14,00 - 21,00 11,00 - 30,00
mo/ Ort.+SS  18,00+3,70%  18,67+3,55" 18,83+1,95 ¢ 15,560+2,432 17,83+3,10%  21,17+4,06° 17,67+2,19% 18,24+3,37
Nitrit (NOy") Min — Mak 0,004 — 0,058 0,002 - 0,072 0,004 -0,180 0,004 -3,000 0,003-0,058 0,017-0,214 0,003 - 0,520 0,002 — 3,000
(mo/h Ort. +SS  0,033+0,0202 0,030+0,0242 0,047+0,0562  0,519+1,154°  0,029+0,0212  0,109+0,069 2 0,131+0,1812 0,128+0,458
Nitrat (NO3") Min - Mak 1,28 -9,25 1,30 -10,25 1,26 - 10,13 0,01-10,03 1,52-10,11 0,91-9,38 1,26 - 10,21 0,01-10,25
(mo/) Ort. £SS  4,75+3,012 4,85+3,292 4,51+3,102 4,01+3,662 4,85+3,082 4,88+3,042 4,86+3,322 4,67+3,12
Fosfat (PO+*")  Min—Mak 0,04 -4,45 0,02-0,12 0,03-0,17 0,01-0,19 0,02-0,18 0,05-0,60 ALA -0,16 ALA — 4,45
(mo/h Oort.+SS 0,97 +1,83° 0,070,042 0,11+0,052 0,10+0,06 2 0,100,052 0,17+0,162 0,10+0,052 0,23+0,74
BOI (mg/l) Min - Mak 2,40-3,75 2,70 — 4,05 2,10 -4,35 2,40 -4,50 2,55 -4,35 2,70-4,35 2,20 - 4,65 2,10 - 4,65
Ort.£SS 295+0,36% 3,320,472 3,09+0,692 3,16+0,592 3,130,532 3,44+0,522 3,31+0,762 3,20+0,58
KOI (mg/l) Min - Mak 11,69 — 18,19 12,24 - 19,64 10,23-21,10 11,52-21,60 12,42-21,09 13,15-20,88 11,52 — 22,55 10,23 - 22,55
Ort. £SS  1427+1,76% 15,96+2,412 14,90+£3,332 15,26+2,872 15,1942,542 16,65+2,432 16,373,314 15,51+2,73

Her satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalara ait degerler arasindaki istatistiksel olarak énemlidir (p < 0,05), ALA = analiz limitlerinin altinda, SS = standart sapma

(N =4).
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Karacadren I Baraj Golii suyunun fizikokimyasal parametrelerinin mevsimsel
degisimini hesaplamak i¢in May1s (ilkbahar), Agustos (yaz), Ekim (sonbahar) ve Aralik
(ki) aylarinda elde edilen ortalama degerler kullanilmistir. Bu ¢alismada incelenen tiim
fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel analizi, pH, CO, sicaklik, tuzluluk, TCKM,
El, 151k gegirgenligi, SO4*” ve NO3~ ortalama konsantrasyonlarinin mevsimden mevsime
farklilik gosterdigini  gostermistir (p < 0,05). Bununla birlikte, incelenen dort

parametrenin (NO2~, POs*, BOI ve KOI) ortalama konsantrasyonlar1 mevsimler
arasinda onemli bir farklilik géstermemistir (p > 0,05) (Cizelge 4.2).

NOs™ konsantrasyonu ve su sicakligi mevsimlere gore sirasiyla 5,02 = 0,20; 1,27
+ 0,18; 2,20 £ 0,58 ve 9,90 + 0,42 mg/l; 22,94 + 0,85; 30,48 + 0,88; 21.36 = 1,18 ve
13,18 £ 0.63°C olmustur. Duncan analizi, tim mevsimlerin ortalama sicaklik ve nitrat
farklarinin 6nemli bir sekilde farkli oldugunu gostermistir (p < 0,05).

Fizikokimyasal ve besin parametrelerinin mevsimsel varyasyonu, ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kig mevsimlerinde suyun ortalama pH degerinin sirastyla 7,97 + 0,12; 7,50
+ 0,13; 8,18 = 0,22 ve 7,60 £ 0,50 oldugunu gostermistir. Duncan analizi, suyun pH
degerinin yaz ve kis aylarinda, ilkbahar ve sonbahar aylarindan 6nemli olarak farkli
oldugunu gostermistir (p < 0,05). Suyun ortalama CO konsantrasyonlar ise ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 10,77 + 1,43; 7,38 + 0,74; 8,72 = 1,29 ve
8,70 = 0,99 mg/l oldugunu gostermistir. Duncan analizine gore, farkli mevsimlerdeki
ortalama CO degerleri arasindaki ©onemli farklar ilkbahar ile diger mevsimler
arasindadir.

Bulgular, suyun ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri boyunca ortalama
TCKM, tuzluluk ve Ei konsantrasyonlarinin sirasiyla 182,50 + 1,19; 151,93 + 2,86;
162,71 £ 2,78 ve 213,64 + 50,74 ppm; 0,19 + 0,00; 0,16 £ 0,00; 0,17 + 0,00 ve 0,22 +
0,06 ppt; 364,79 + 3,64; 304,64 + 6,00; 314,64 + 6.00 ve 427,79 + 107,89 uS/cm
oldugunu gostermistir. Duncan analizi, TCKM, tuzluluk ve Ei konsantrasyonlarinin
ortalama mevsimsel degerlerinde istasyonlar boyunca benzer bir egilim gosterdigini
ortaya koymustur. Aym zamanda, suyun TCKM, tuzluluk ve El konsantrasyonlarinin
yaz aylarinda, ilkbahar ve kistan 6nemli olarak farkli oldugunu, kis aylarinda ise
TCKM, tuzluluk ve EI ortalamalarmin ilkbahar ve sonbahara gore énemli olarak farkli
oldugunu gostermistir (p < 0,05).

[Ikbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde ortalama 151k gegirgenligi
seviyeleri sirastyla 250,50 &+ 45,77 cm, 157,36 + 54,06 cm, 213,96 + 72,6 cm ve 236,96
+ 50,12 cm olarak tespit edilmistir. En yiiksek 151k gecirgenligi seviyesi ilkbaharda, en
diisik ise yaz aylarinda goriilmiistiir. Duncan analizi, yaz aylarinda goézlemlenen
ortalama 151k gecirgenligi seviyesinin ilkbahar, sonbahar ve kistan 6nemli olarak farkli
oldugunu gostermistir (p < 0,05). Ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde suyun
SO4* konsantrasyonu sirastyla 15,14 + 3,53 mg/l, 17,43 + 1,51 mg/1, 19,00 + 1,91 mg/l
ve 17,86 + 1,07 mg/l olmustur. Bulgular, suyun SO4>~ konsantrasyonunun en diisiik
ilkbahar aylarinda, en yiiksek degerlere ise sonbaharda ulasildig1 goriilmiistiir. Duncan
analizi, ilkbaharda tespit edilen SO4>~ konsantrasyonunun sonbahar ve kis aylarmdaki
degerlerden onemli olarak farkli oldugunu gostermistir (p < 0,05). Bu calismada, en
yiiksek nitrat konsantrasyonu kis aylarinda, en diisiik ise yaz aylarinda gézlemlenmistir
(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Karacaéren 1 Baraj Goli'ndeki oOrnekleme noktalar1 boyunca
fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel degisimleri

Fizikokimyasal Mevsimler
Parametreler Istasyonlar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yilhik Orta =SS
Istasyon 1 7,86 7,50 8,05 7,32 7,68 £0,33°
Istasyon 2 7,96 7,51 8,18 6,89 7,64 £0,57°
Istasyon 3 7,87 7,65 8,08 7,45 7,76 £0,27°
pH istasyon 4 8,01 7,61 8,32 8,10 8,01 +0,30°
Istasyon 5 7,86 7,48 8,35 7,97 7,92 £0,36°
Istasyon 6 8,16 7,53 8,47 7,24 7,85 £ 0,56°
istasyon 7 8,06 7,23 7,82 8,21 7,83+0,43°
Ort. =SS 7,97 £0,12° 7,50+0,132 8,18+0,22° 7,60+0,50°  7,81+0,39
Istasyon 1 9,50 7,30 6,40 7,35 7,64 £1,32°
Istasyon 2 11,00 7,75 8,75 8,75 9,06 +1,38%
Istasyon 3 11,05 7,95 8,60 8,25 8,96 + 1,42%
GO (mg/l) Istasyon 4 10,35 6,70 10,15 10,30 9,38 +1,79%
Istasyon 5 10,65 7,40 7,90 7,85 8,45 +1,48%
Istasyon 6 13,60 8,70 10,00 9,40 10,43 +2,18°
Istasyon 7 9,25 6,55 9,25 9,00 8,51 +1,31%
Ort. =SS 10,77 +£1,43° 7,38 +0,74% 8,72 +1,292 8,70 £ 0,992 8,92 + 1,62
Istasyon 1 22,70 29,75 23,15 12,60 22,05 +7,08%
Istasyon 2 22,15 29,55 21,00 13,05 21,44 £6,75%
istasyon 3 23,25 31,35 21,35 13,85 22,45 +7,19%
Stcaklik (°C) istasyon 4 23,25 31,45 21,75 13,75 22,55 + 7,25
Istasyon 5 24,30 30,30 21,80 13,50 22,48 +6,97%
Istasyon 6 23,25 31,35 21,30 13,55 22,36 + 7,312
istasyon 7 21,70 29,60 19,20 11,95 20,61 +7,28%
Ort. =SS 22,94 + 0,85° 30,48 + 0,88 21,36+1,18° 13,18+0,63* 21,99+ 6,32
Istasyon 1 181,00 153,50 162,50 198,00 173,75 £ 19,81°
Istasyon 2 182,50 150,00 161,00 193,50 171,75 £ 19,81°
Istasyon 3 183,50 149,50 160,50 193,50 171,75 £ 20,27°
TCK (ppm) Istasyon 4 183,50 151,50 163,00 183,50 170,38 + 15,87°
Istasyon 5 181,50 149,50 160,50 198,50 172,50 + 21,83°
Istasyon 6 181,50 157,50 168,50 328,00 208,88 + 80,02
Istasyon 7 184,00 152,00 163,00 200,50 174,88 + 21,63
Ort. =SS 182,50 151,93 162,71 + 213,64 £ 177,70 £
+1,19° +2,86% 2,78% 50,74¢ 33,87
Istasyon 1 0,19 0,16 0,17 0,20 0,18 £ 0,02°
Istasyon 2 0,19 0,15 0,16 0,20 0,18 £ 0,02°
Istasyon 3 0,19 0,15 0,16 0,20 0,18 £ 0,02*
Tuzluluk (ppt) Istasyon 4 0,19 0,16 0,17 0,19 0,18 £ 0,02°
Istasyon 5 0,19 0,16 0,17 0,20 0,18 £ 0,02°
Istasyon 6 0,19 0,16 0,17 0,36 0,22 +0,09°
Istasyon 7 0,19 0,16 0,17 0,20 0,18 £ 0,02°
Ort. +£SS 0,19 +0,00% 0,16 + 0,007 0.17+0.0028  0,22+0,06° 0,18 +0,04
Istasyon 1 361,00 307,00 317,00 390,50 343,88 + 38,94°
Istasyon 2 363,00 301,00 311,00 386,50 340,38 + 41,04
Istasyon 3 365,50 301,50 311,50 384,50 340,75 + 40,512
Elektiriksel Istasyon 4 368,00 303,50 313,50 364,00 337,25 + 33,49
Tletkenlik (EI) Istasyon 5 361,50 299,00 309,00 398,50 342,00 + 46,59
(uS/cm) Istasyon 6 363,50 317,00 327,00 671,00 419,63 + 168,77°
Istasyon 7 371,00 303,50 313,50 399,50 346,75 + 46,15
Ort. =SS 364,79 £ 304,64 £ 314,64+ 427,79 = 352,96 £
3,64% 6,002 6,002 107,89° 71,27
Istasyon 1 244,50 133,50 296,50 207,75 220,56 + 68,52°
Istasyon 2 196,50 176,50 200,75 220,50 198,56 + 18,05
Istasyon 3 285,50 186,25 300,50 309,50 270,44 + 56,99°
Secchi diski Istasyon 4 293,50 180,50 192,50 240,25 226,69 + 51,48°
derinligi (cm) istasyon 5 291,50 198,50 240,50 301,25 257,94 + 47,75°
Istasyon 6 181,50 43,75 94,50 183,25 125,75 + 68,59
Istasyon 7 260,50 182,50 172,50 196,25 202,94 + 39,59
Ort. =SS 250,50 £ 157,36 £ 213,96 £ 236,96 £ 214,70 £ 64,48
45,77° 54,062 72,618 50,12°
Istasyon 1 14,00 15,00 22,00 16,00 16,75 + 3,59*
Istasyon 2 13,00 18,00 20,00 18,00 17,25 +2,99*
Istasyon 3 19,00 16,00 19,00 18,00 18,00 + 1,412
Sulfat (SO4*) Istasyon 4 12,00 17,00 16,00 18,00 15,75 +2,63%
mg/l Istasyon 5 12,00 19,00 18,00 19,00 17,00 + 3,37%
istasyon 6 21,00 19,00 20,00 17,00 19,25+ 1,718
Istasyon 7 15,00 18,00 18,00 19,00 17,50 +1,73%
Ort. £8S 15,14 + 353% 17,43 +£151% 19,00+1,91° 17,86+1,07° 17,36+2,53
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Cizelge 4.2. devami

1stasy0n 1 0,053 0,005 0,035 0,034 0,032 +0,020%
Istasyon 2 0,051 0,003 0,024 0,019 0,024 £ 0,020*
Istasyon 3 0,051 0,005 0,023 0,029 0,027 £0,019*
Nitrit (NO2") 1stasy0n 4 0,053 0,005 0,014 0,029 0,025 +0,0212
mg/Il Istasyon 5 0,053 0,004 0,014 0,030 0,025 £ 0,063*
Istasyon 6 0,148 0,018 0,120 0,037 0,081 £ 0,228*
1stasy0n 7 0,072 0,004 0,510 0,110 0,174 + 0,096*
Ort.£SS 0,069 + 0,006 0,106 0,041 0,055 +
0,0362 0,005% 0,1872 0,0312 0,096
1stasy0n 1 5,20 1,29 2,18 9,24 4,48 + 3,592
Istasyon 2 4,94 1,31 2,14 10,24 4,66 £ 4,03
Istasyon 3 5,03 1,27 1,99 10,12 4,60 £ 4,022
Nitrat (NO3") 1stasy0n 4 5,14 1,33 1,20 10,02 4,42 +4,16%
mg/l 1stasy0n 5 5,05 1,53 2,72 10,10 4,85 +3,79?
Istasyon 6 4,61 0,92 3,02 9,37 4,48 £ 3,59°
1stasy0n 7 5,14 1,27 2,16 10,24 4,70 £ 4,052
Ort.+SS 5,02 +0,20° 1,27 £0,182 2,20 0,58 9,90 + 0,42¢ 4,60 + 3,44
Istasyon 1 ALA 0,05 0,06 4,44 1,52 +2,532
Istasyon 2 ALA 0,07 0,11 0,09 0,09 + 0,022
istasyon 3 ALA 0,04 0,11 0,12 0,09 + 0,042
Fosfat (PO+*) Istasyon 4 ALA 0,02 0,07 0,15 0,08 + 0,072
mg/I istasyon 5 ALA 0,03 0,07 0,13 0,08 £+ 0,05°
Istasyon 6 ALA 0,09 0,12 0,19 0,13 +£0,05*
Istasyon 7 ALA 0,05 0,13 0,12 0,10 + 0,042
Ort. £8S ALA 0,05+ 0,022 0,10 £0,03? 0,75+ 1,63? 0,30 0,95
istasyon 1 2,78 2,85 3,08 2,78 2,87 £0,14%
Istasyon 2 3,98 2,78 2,94 3,83 3,38 +£0,61°
BOI mg/l Istasyon 3 3,08 3,15 3,33 2,45 3,00 £ 0,38°
Istasyon 4 2,78 2,70 3,32 3,83 3,16 £ 0,532
Istasyon 5 3,38 2,63 3,02 3,57 3,15+ 0,41°
istasyon 6 3,53 4,28 3,60 3,00 3,60 £0,53°
Istasyon 7 3,23 3,00 2,68 3,97 3,22 +0,55°
Ort.+£SS 3,25 +£0,43* 3,06 £0,572 3,14 £ 0,302 3,35+ 0,60? 3,20 £0,47
istasyon 1 13,42 13,91 14,84 13,42 13,90 + 0,672
istasyon 2 19,18 13,06 14,12 18,49 16,21 + 3,07%
1stasy0n 3 14,84 15,21 15,48 11,85 14,35+ 1,68°
KOI (mg/l) fstasyon 4 13,49 13,03 15,94 18,24 15,18 +2,41°
Tstasyon 5 16,29 12,29 14,55 17,37 15,13 + 2,222
1stasy0n 6 17,01 20,52 17,38 14,47 17,35 +2,48°
istasyon 7 15,66 14,49 15,68 19,06 16,22 +1,97%
Ort. £SS 15,70 + 2,04* 14,64 +277% 1543+1,08* 16,13+2,84* 1547223

Her ortalama satirda ve yillik orta siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalara ait degerler arasindaki
istatistiksel olarak 6nemlidir (p < 0,05),, ALA = analiz limitlerinin altinda, SS = standart sapma (N = 3).

4.1.1. Karacadren | Baraj Golu pH

Karacadren I Baraj Golii'ndeki tiim 6rnekleme istasyonlarinda ortalama su pH
degeri 7'nin ilizerinde tespit edilmistir. En diisiik ortalama pH degeri 7,79 ile 1.
istasyonda (Botanik Evleri bolgesi), en yiiksek pH degeri ise 8,16 ile 4. istasyonda
(GOksu bolgesi) kaydedilmistir. Minimum degerler agisindan, 2. istasyon en diisiik pH
degerine sahip olup, bu ¢alismada maksimum pH degerleri 5. istasyon (Merkez)’te 8,62
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1a)

Istasyonlar arasindaki mevsimsel pH degisimleri incelendiginde en diisiik pH
degeri 6,89 ile kis mevsiminde 2. istasyonda gozlemlenmistir. Bunun disinda, diger
mevsimlerde tiim istasyonlar 7,0'den yiiksek pH degerleri kaydetmistir, en yiiksek pH
degeri olan 8,47, sonbahar mevsiminde 6. istasyonda kaydedilmistir. 1., 2., 3. ve 6.
istasyonlar i¢in en diisiik pH degerleri kis mevsiminde kaydedilmistir, sirasiyla ortalama
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pH degerleri 7,32; 6,89; 7,45 ve 7,24 olmustur. Yaz aylarinda ise 4., 5. ve 7. istasyonlar
sirasiyla en diisiik pH degerlerini 7,61; 7,48 ve 7,23 olarak kaydetmistir.

En yiiksek pH degerleri 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. istasyonlar i¢in sirasiyla 8,05; 8,18;
8,08; 8,32; 8,35 ve 8,47 olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, 7. istasyonun en yliksek
pH degeri (8,21) kis mevsiminde gézlenmistir (Sekil 4.1b).

10
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1.0st 2.0st 3.0st 4.ist 5.1st 6.1Ist 7.1st

Sekil 4.1a. Ornekleme istasyonlarmin ortalama pH degerlerindeki degisimi
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Sekil 4.1b. Ornekleme istasyonlarmin mevsimsel pH degerlerindeki degisimi

4.1.2. Coziinmiis oksijen (CO, mg/L)
Karacaéren I Baraj Goli suyunun 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlardaki

¢oziinmiis oksijen (CO, mg/L) konsantrasyonlart sirasiyla 8,14 + 1,42; 9,34 + 1,53; 9,05
+ 1,88; 9,18 = 1,40; 8,77 = 1,71; 10,22 £ 1,73 ve 9,57 + 2,04 mg/l olarak Ol¢tilmiistiir
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(Sekil 4.2a). 1. istasyon ve 2. istasyon en diisiik ortalama CO konsantrasyonuna (6,30
mg/l), Istasyon 6 ise en yiiksek ortalama CO konsantrasyonuna (14,50 mg/l) sahip
oldugu goriilmiistiir.

Mevsimsel olarak, tim oOrnekleme istasyonlarinda baraj goéli suyunun CO
konsantrasyonu ilkbahar aylarinda en yiiksekken, yaz aylarinda istasyon 1 hari¢ hemen
hemen tiim &rnekleme istasyonlarinda en diisiik seviyededir. Istasyon 1, en diisiik
mevsimsel CO'yu sonbahar aylarinda kaydetmistir (Sekil 4.2b). 1. istasyon igin
mevsimsel CO konsantrasyonu sonbaharda 6,40 mg/l ile baslayip, ilkbaharda 9,50
mg/l'ye kadar artmaktadir. 2. istasyon i¢in mevsimsel CO konsantrasyonlar1 sirasiyla
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylarinda 11,00 mg/l, 7,75 mg/l, 8,75 mg/l ve 8,75
mg/I’dir. 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarin mevsimsel degerleri sirasiyla 7,95 — 11,05; 6,70
—10,35; 7,40 — 10,65; 8,70 — 13,60 ve 6,55 — 9,25 mg/] arasinda degismektedir.
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Sekil 4.2a. Ornekleme istasyonlarinin ortalama CO (mg/l) degerlerindeki degisimi
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Sekil 4.2b. Ornekleme istasyonlarmin mevsimsel CO (mg/1) degerlerindeki degisimi
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4.1.3. Sicaklik (°C)

Karacaoren I Baraj Golii'ndeki 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarda tespit edilen
su sicakliklar sirasiyla 20,76 + 7,06 °C; 20,78 + 6,34 °C; 21,52 + 6,98 °C; 22,56 £ 6,19
°C; 21,77 £ 6,63 °C; 21,90 £ 6,40 °C ve 19,91 £ 7,03 °C’dir. Bu ¢alismada kaydedilen
en yliksek sicaklik 31,80°C iken en diislik sicaklik 10,30 °C olmustur (Sekil 4.3a).
Beklendigi gibi, sonuglarin mevsimsel analizi, en diisiik sicaklifin kis aylarinda, en
yiiksek sicakligin ise yaz aylarinda kaydedildigini gostermistir (Sekil 4.3.b). Su
sicakliginin ortalama degeri ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylarinda sirastyla 21,70 —
2430 °C; 29,60 — 31,45 °C; 19,20 — 23,15 °C ve 11,95 — 13,85 °C arasinda
degismektedir.
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Sekil 4.3a. Ornekleme istasyonlarinin ortalama sicaklik degerlerindeki degisimi
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Sekil 4.3b. Ornekleme istasyonlarmin mevsimsel sicaklik degerlerindeki degisimi
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4.1.4. Tuzluluk (ppt)

Karacaoren I Baraj Golii suyundaki tuzluluk konsantrasyonunun sonuglari, 6.
istasyon (Aksu bolgesi) disinda diger istasyonlardaki ortalama tuzluluk
konsantrasyonunun neredeyse ayni oldugunu gostermistir. 6. istasyonun ortalama
tuzluluk konsantrasyonu 0,22 ppt olup, maksimum ve minimum tuzluluk
konsantrasyonlar1 sirasiyla 0,37 ppt ve 0,16 ppt olmustur. 1., 2., 3., 4. ve 7. istasyonlar,
her birinin ortalama tuzluluk konsantrasyonu 0,18 ppt iken, 4. istasyonda ortalama
tuzluluk konsantrasyonu 0,17 ppt’tir. Calismanin sonuglari, baraj goliiniin herhangi bir
bolgesindeki minimum ve maksimum tuzluluk konsantrasyonunun sirastyla 0,15 ppt ve
0,37 ppt oldugunu gostermektedir (Sekil 4.4a).

Mevsimsel degisimler degerlendirildiginde, Karacaéren I Baraj Golii suyunun
tuzlulugunun yaz aylarinda daha diisik ve kis aylarinda daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Yaz aylarinda suyun tuzlulugu 0,15 ppt ile 0,16 ppm arasinda degisirken,
kis aylarinda 0,19 ppm ile 0,36 ppt arasinda degismistir. Tiim drnekleme istasyonlarinda
ortalama tuzluluk konsantrasyonu ilkbahar aylarinda ayni 0,19 ppt’tir. Sonbahar
aylarinda tiim istasyonlar icin tuzluluk konsantrasyonu 0,16 ppm ile 0,17 ppm arasinda
degismistir. En yiiksek tuzluluk konsantrasyonu 0,36 ppm ile istasyon 6'da
kaydedilirken, en diisiik konsantrasyon 2. istasyon ve 3. istasyonda kaydedilmistir
(Sekil 4.4b).
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Sekil 4.4a. Ornekleme istasyonlarmin ortalama tuzluluk (ppt) degerlerindeki degisimi
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Sekil 4.4b. Ornekleme istasyonlarmin mevsimsel tuzluluk (ppt) degerlerindeki degisimi

4.1.5. Toplam ¢oziinmiis kati maddeler (TCKM, ppm)

Karacadren [ Baraj Golii suyundaki toplam ¢6ziinmiis katt maddeler (TCKM)
sonuglari, bu calisma sirasinda elde edilen en yiiksek TCKM degerinin 333,00 ppm
oldugunu ve bunun baraj gdliiniin Aksu bolgesindeki istasyon 6'da oldugunu
gostermektedir. Ayni1 zamanda, en diisik TCKM degeri 149,00 ppm ile 3. istasyon ve 5.
istasyonda elde edilmistir. 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarda tespit edilen TCKM
ortalama degerleri sirasiyla 173,17; 173,25; 173,42; 169,17; 173,58; 208,58 ve 174,75
ppm'dir (Sekil 4.5a).

Tiim istasyonlar icin en yliksek TCKM degeri kis aylarinda gozlemlenmistir
(strastyla 198,00; 193,50; 193,50; 183,50; 198,50; 328,00 ve 200,50 ppm) 1, 2, 3, 4, 5,
6, ve 7 istasyonlar1 i¢in. En diisiik degerler yaz aylarinda 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7.
istasyonlar i¢in sirastyla 153,50; 150,00; 149,50; 151,50; 149,50; 157,50 ve 152,00
ppm'dir. 6. istasyon i¢in TCKM degeri yaz, sonbahar ve kis aylarinda diger
istasyonlardan daha ytiksektir (Sekil 4.5b).
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Sekil 4.5a. Ornekleme istasyonlarinin ortalama TCKM (ppm) degerlerindeki degisimi
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Sekil 4.5b. Ornekleme istasyonlarmin mevsimsel TCKM (ppm) degerlerindeki degisimi
4.1.6. Elektriksel iletkenlik (EI, pS/cm)

Elektriksel iletkenlik (Ei) sonuglari incelendiginde en yiiksek Ei degerinin
672,00 pS/cm, en diisiik EI degerinin ise 298,00 uS/cm oldugunu géstermektedir. En
yiiksek Ei degeri kis aylarinda istasyon 6'da, en diisiik EI degeri ise yaz aylarinda
istasyon 5'te kaydedilmistir. Sonuglara gére, istasyon 4'iin ortalama EI degeri en diisiik
334,08 ps/cm iken, baraj goliine Aksu cikisindaki istasyon (6. istasyon) en yiiksek
ortalama EI degerine (418,00 uS/cm) sahiptir. Diger istasyonlarn ortalama EI degerleri
sirastyla 1., 2., 3., 5. ve 7. istasyonlar i¢cin 344,42; 344,50; 344,83; 345,67 ve 348,50
puS/em'dir (Sekil 4.6a).

Tiim istasyonlarda en diisiik EI degerleri yaz aylarinda kaydedilmistir (sirasiyla
1.,2.,3.,4.,5., 6. ve 7. istasyonlar i¢cin 307,00; 301,00; 301,50; 303,50; 299,00; 317,00
ve 303,50 pS/cm). Diger yandan, tiim istasyonlar igin en yiiksek EI degerleri kis
aylarinda asagidaki gibidir: 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. i istasyonlar i¢in sirastyla 390,50;
386,50; 384,50; 364,00; 398,50; 671,00 ve 399,50 pS/cm (Sekil 4.6b). Ilkbahar
aylarinda ise bu calisma sirasinda ikinci en yiiksek EI degerleri kaydedilmistir. 6.
istasyonun ortalama EI degerleri, diger istasyonlara gore tiim mevsimlerde daha
yiiksektir.
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Sekil 4.6a. Ornekleme istasyonlarinin ortalama EI (uS/cm) degerlerindeki degisimi
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Sekil 4.6b. Ornekleme istasyonlarmin mevsimsel EI (uS/cm) degerlerindeki degisimi

4.1.7. Isik gecirgenligi (Secchi diski derinligi, cm)

Karacaéren 1 Baraj Golii ortalama Secchi diski derinligi sonuglar
incelendiginde, en derin 151k gecirgenligi seviyesinin 310,00 cm olarak kis aylarinda
istasyon 3’te kaydedildigi goriilmustiir. Diger yandan, en diisiik 151k gegirgenligi
seviyesi yaz aylarinda istasyon 6'da 43,50 cm olarak kaydedilmistir. Bu ¢alisma donemi
boyunca tiim istasyonlarin ortalama seffaflik seviyesi, sirastyla 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7.
istasyonlar i¢in 220,67; 208,46; 245,65; 197,00; 246,17; 135,79 ve 190,75 cm'dir. 6.
istasyon, bu déonemde en diisiik 151k gecirgenligi seviyesini yasamistir (Sekil 4.7a).

Bu calismanin sonuglari, 2., 3., 5. ve 6. istasyonlar i¢in en yiiksiik 151k
gecirgenligi seviyesini kis aylarinda ve 4. ve 7. istasyonlar ig¢in ilkbahar aylarinda
gordliglinii, istasyon 1'in ise en biiylik seffaflik seviyesini sonbaharda yasadigini
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gostermektedir. En biiyiik 151k gecirgenligi seviyeleri sirasiyla 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7.
istasyonlar i¢in 296,50; 220,50; 309,50; 293,50; 301,25; 183,25 ve 260,50 cm'dir. Ayni
zamanda, yedi istasyonun altisinin yaz aylarinda en diisiik 151k gecirgenligi seviyelerini
yasadigini, sirastyla 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. istasyonlar i¢in 133,50; 176,50; 186,25;
198,50; 43,75 ve 183,50 cm oldugunu gostermistir. Buna karsilik, 7. istasyon igin en
diisiik 151k gecirgenligi seviyesi 172,50 cm olarak sonbaharda kaydedilmistir (Sekil
4.7b).
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Sekil 4.7a. Istasyonlarin ortalama Secchi diski derinligi (cm) degerlerindeki degisimi
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4.1.8. Sulfat (SO4>~, mg/I

Bu calismanin siilfat (SO4>") analizi icin elde edilen sonuglar incelendiginde,
suyun maksimum SO4>~ degerinin 30,00 mg/l ve minimum SO4>~ degerinin 11,00 mg/I
oldugunu gostermektedir. Ortalama SO4>~ konsantrasyonu en yiiksek 6. istasyonda
(21,17 mg/1) elde edilmistir. En diigiik ortalama konsantrasyon ise 4. istasyonda (15,50
mg/l) elde edilmistir Bu c¢alismanmn diger istasyonlarinda ortalama SO4>~
konsantrasyonu 17,67 ila 18,83 mg/I arasinda degismektedir (Sekil 4.8a).

Suyun SO4*" konsantrasyonundaki mevsimsel degisim, ¢ogu istasyon i¢in en
diisiik SO4*>~ konsantrasyonlarinin ilkbahar 6rneklerinde elde edildigini gostermektedir.
1. ve 2. istasyonlar i¢in en biiylik mevsimsel konsantrasyonlar sonbaharda (sirasiyla
22,00 mg/l ve 20,00 mg/l), 4. ve 7. istasyonlar i¢in kis aylarinda (her ikisi de 19,00
mg/l) elde edilmistir. 5. ve 6. istasyonlar i¢in elde edilen en biiyilk mevsimsel SO4>~
konsantrasyonlar1 sirastyla yaz ve ilkbaharda elde edilmistir (Sekil 4.8b).
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Sekil 4.8a. Istasyonlarin SO4*~ (mg/1) ortalama degerlerindeki degisimler
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4.1.9. Nitrit (NO2~, mg/L)

Karacadéren I Baraj Goli suyundaki nitrit (NO2") konsantrasyonu sonuglari
incelendiginde, 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlardaki ortalama NO;"
konsantrasyonunun sirasiyla 0,033; 0,030; 0,047; 0,519; 0,029; 0,109 ve 0,131 mg/l
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore, bu c¢alismada NO>  maksimum
konsantrasyonu 3,00 mg/I ile 4. istasyonda (Goksu bolgesi) gézlemlenirken, minimum
konsantrasyon degeri 0,002 mg/l ile 2. istasyonda (Kizilli bdlgesi) gozlemlenmigtir
(Sekil 4.9a).

NO>" konsantrasyonunun mevsimsel degiskenliklerinin sonuglari, tiim
istasyonlarin  en diisik NO>~ konsantrasyonlarini yaz aylarinda kaydettigini
gostermektedir (swrasiyla 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarda 0,005; 0,003; 0,005;
0,005; 0,004; 0,018 ve 0,004 mg/l). Bununla beraber 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. istasyonlarda
maksimum NO;" konsantrasyonu (sirastyla 0,053; 0,051; 0,051; 0,053; 0,053 ve 0,148
mg/l) ilkbahar aylarinda tespit edilmis olup, bu siiregte 7. istasyonda maksimum
mevsimsel NO>™~ konsantrasyonu (0,110 mg/1) kis aylarinda kaydedilmistir (Sekil 4.9b).
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Sekil 4.9a. Istasyonlarin ortalama NO, ™ (mg/l) degerlerindeki degisimler
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4.1.10. Nitrat (NOs~, mg/L)

Karacadéren I Baraj Golii suyundaki nitrat (NOs™) analizi, farkli 6rnekleme
noktalarindaki ortalama NO;~ degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu gostermektedir.
En yiiksek ortalama NO3~ degeri, 6. istasyonda 4,88 mg/l olarak elde edilmistir. En
diistik NOs3~ konsantrasyonu ise Goksu bolgesindeki 4. istasyonda 4,01 mg/l olarak
kaydedilmistir. Bu calismadaki maksimum ve minimum NO3~ konsantrasyonlari
sirastyla 2. istasyondan 10,25 mg/l ve 4. istasyondan 0,01 mg/l olarak belirlenmistir
(Sekil 4.10a).

NO3~ sonuglarinin mevsimsel analizi, tiim istasyonlarda maksimum NO;~
konsantrasyonunun kis aylarinda gozlendigini, 4. istasyon hari¢ tiim istasyonlar i¢in ise
minimum NO3~ konsantrasyon degerlerinin yaz aylarinda oldugunu géstermistir (Sekil
4.10b). 4. istasyon, minimum degerini sonbaharda kaydetmistir. 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7.
istasyonlarda i¢in mevsimsel en yiiksek NOs3™ konsantrasyonlar1 sirasiyla 9,24; 10,24;
10,12; 10,02; 10,10; 9,37 ve 10,24 mg/l iken, en diisiik mevsimsel NO3~ degerleri
sirastyla 1,29; 1,31; 1,27; 1,20; 1,53; 0,92 ve 1,27 mg/I olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.10a. Istasyonlarin ortalama NOs~ (mg/1) degerlerindeki degisimler
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4.1.11. Fosfat (PO43", mg/L)

Fosfat (PO+") sonuglarinin analizi incelendiginde, en yiliksek PO+~
konsantrasyonunun 4,45 mg/l ile 1. istasyonda kaydedildigini gostermektedir. Baraj
g0l suyundaki PO+*" konsantrasyonunun ortalama degerleri, 4., 5. ve 7. istasyonlarin
her birinin 0,10 mg/1 oldugunu gosterirken, en yliksek ortalama konsantrasyonun 0,97
mg/l ile 1. istasyonda kaydedildigini gostermektedir (Sekil 4.11a).

PO+~ konsantrasyonundaki mevsimsel degisikliklerin sonuglari, ilkbaharda
PO+* konsantrasyonunun tespit smirmin altinda oldugunu gdstermektedir. Ayni
zamanda, bu ¢alismada kaydedilen maksimum mevsimsel konsantrasyonun 4,44 mg/1
ile kis aylarinda gozlendigini gostermektedir. Sonu¢ analizi, tiim o6rnekleme
istasyonlarinin en diisiik konsantrasyonlarini yaz aylarinda kaydettigini gostermektedir
(1., 2.,3.,4.,5., 6. ve 7. istasyonlar i¢in sirastyla 0,05; 0,07; 0,04; 0,02; 0,03; 0,09 ve
0,05 mg/1) (Sekil 4.11Db).
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4.1.12. Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs, mg/L)

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIls) analizi, bu calismada kaydedilen en diisiik
ve en yiiksek BOlIs'nin sirastyla 2,10 mg/l ve 4,65 mg/l oldugunu gostermistir. En
yiiksek BOIs konsantrasyon degeri 7. istasyonda kaydedilirken, en diisiik deger 3.
istasyonda kaydedilmistir. Baraj géliinden 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlardan alinan
suyun ortalama BOIs konsantrasyonlar1 sirasiyla 2,95; 3,32; 3,09; 3,16; 3,13; 3,44 ve
3,31 mg/I'dir (Sekil 4.12a). 6. istasyon en yiiksek ortalama BOIs konsantrasyonlarini
kaydederken, tiim istasyonlar iizerindeki ortalama BOIs konsantrasyonlar: birbirine
yakindir.

BOIs konsantrasyonundaki mevsimsel degisiklik sonuglari herhangi bir
mevsimsel egilim gostermemistir (Sekil 4.12b). Mevsimsel olarak, 3. istasyon, kis
aylarmda 2,45 mg/l ile en diisiik BOIs konsantrasyonunu kaydederken, en yiiksek
mevsimsel BOIs konsantrasyonu yaz aylarinda 6. istasyonda 4,28 mg/l olarak
gbzlemlenmistir.
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4.1.13. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT, mg/L)

Karacadéren 1 Baraj Goli suyundaki kimyasal oksijen ihtiyact (KOI)
konsantrasyon sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek KOI degerinin 7. istasyonda 22,55
mg/l, en diisiik degerin ise 3. istasyonda 10,23 mg/l olarak elde edildigi goriilmektedir.
1., 2., 3., 4, 5., 6. ve 7.istasyonlarda kaydedilen ortalama konsantrasyonlar su
sekildedir: 14,27; 15,96; 14,90; 15,26; 15,19; 16,65; 16,37 mg/l. BOIs sonuglar1 gibi,
kaydedilen en yiiksek KOI degeri 7. istasyon olsa da 6. istasyon KOI i¢in en biiyiik
ortalama konsantrasyona sahiptir (Sekil 4.13a).

Sonuglar, 1. istasyonda KOI degerinin 14,84 mg/l oldugu, Sonbahar
konsantrasyonunun en  yiiksek mevsimsel KOI konsantrasyonu oldugunu
gostermektedir. Diger istasyonlarin en yiiksek mevsimsel konsantrasyonlar1 soyledir: 2.
istasyon, 19,18 mg/1 (ilkbahar); 3. istasyon, 15,48 mg/l (sonbahar); 4. istasyon, 18,24
mg/l (kis); 5. istasyon, 17,37 mg/l (kis), 6. istasyon, 20,52 mg/l (yaz) ve 7. istasyon,
19,06 mg/1 (kis) (Sekil 4.13b).

25.00

§15.00 T ———— —o—Mak.

g
=10.00 ——Ort.
Min.
X 500
0.00

1.Ist 2.0Ist 3.0st 4.Ist 5.Ist 6.1Ist 7.1st

Sekil 4.13a. Istasyonlarin ortalama KOI (mg/1) degerlerindeki degisimler

25.00
20.00
= —e—{lkbahar
£ 15.00 v
Q 10.00 Sonbahar
5.00 ——Kis
0.00

1.0st 2.0st 3.1Ist 4.1st S5.Ist 6.1Ist 7. 1Ist

Sekil 4.13b. Ornekleme istasyonlarinin mevsimsel KOI (mg/1) degerlerindeki degisim
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4.2 Karacaéren I Baraj Gélii'niin Su Kalitesi Indeksi (SKT)

Sekil 4.14, Karacaéren I Baraj Goli'nlin farkli 6rnekleme istasyonlarinda su
kalitesi indeksi (SKI) ortalamasmi gostermektedir. Baraj goliiniin SKI degeri 59,97 ile
66,65 arasinda degismistir. 6. istasyon 6 (Aksu bolgesi), en yiiksek SKI degerine sahip
olan 66,65'e sahiptir, ancak 1. istasyon (Botanik Evleri bdlgesi) 59,97 ile en diisiik
SKi'ye sahiptir. Baraj gélii suyunun ortalama SKI degeri 61,78dir.

Su kalitesi endeksinin mevsimsel degerlendirmesi, baraj goliinlin su kalitesinin
tiim istasyonlar i¢in tiim mevsimlerde 50°den yiiksek ancak 75’ten diisiikk oldugu icin
tiim mevsimler boyunca orta diizeyde oldugunu gostermektedir. En yiiksek SKI degeri,
ilkbahar doneminde 6. istasyonda 70,55 olarak gozlemlendi, en diisiik SKI degeri ise
yaz doneminde 5. istasyonda 54,87 olarak kaydedilmistir. Mevsimlere gore en yiiksek
SKI degerleri ilkbahar ve kis aylarinda gézlemlenmistir. Tiim mevsimler icin ortalama
SKI degerleri sirasiyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis icin 64,24, 57,98, 59,23 ve
62,86°dir (Cizelge 4.3).

68.00 66.65

66.00
64.00
62.15 62.32
62.00 61.28 6178
59.97 60.05 60.13
60.00
58.00 I I
56.00

l.ist 2.ist 3.ist 4.ist 5.ist 6.ist 7.ist Ort.

Sekil 4.14. Orneklenen istasyonlarin su kalitesi indeksi (SKI)’nin siniflandirilmas:

Cizelge 4.3. Istasyonlarda SKi'nin mevsimsel degisimi

Istasyonlar  ilkbahar Yaz Sonbahar  Kis Ortalama
1 59,16 56,56 55,58 66,93 60,72
2 68,60 56,20 57,29 61,98 61,08
3 63,64 59,76 58,98 53,68 59,08
4 60,90 55,24 61,70 65,06 60,80
5 65,01 54,87 56,95 61,00 59,54
6 70,55 68,24 64,57 66,37 67,53
7 61,82 55,93 59,48 64,89 60,60
Ortalama 64,24 57,98 59,23 62,86 61,33
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4.3. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY) Gore Su Kalitesi Siniflandirmasi
4.3.1 Fizikokimyasal parametrelere gore istasyonlarin su kalitesi simiflandirmasi

Karacadéren [ Baraj Goli'ntin su smiflandirmasi, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (SKKY) 2021 kriterlerine gore Cizelge 4.3.1'de sunulmustur. SKKY
(2021), su kalitesini ii¢ sinifa boliinmektedir. pH, ¢6ziinmiis oksijen (CO), kimyasal
oksijen ihtiyact (KOI), ve biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) degerlerinin tiimii I. sinifta
yer almigtir. Tiim istasyonlardaki ortalama nitrat (NO3™) konsantrasyonu >3'tlir, bu da
her ornekleme istasyonundaki sudaki NO;~ konsantrasyon seviyesine gore suyun II.
sinif su kategorisine ait oldugunu gdstermistir.

Elektriksel iletkenlik (EI) sonuglari, 6. istasyonun 400 uS/cm'nin iizerinde
oldugu i¢in II. sinifta oldugunu, diger istasyonlarin sonuglarinin 400 pS/cm'nin altinda
oldugu icin L. sinifta oldugunu gdstermistir.

Besin parametrelerinin sonuglart da Karacadren I Baraj Golii'niin fosfat (PO4+*")
ile kirlendigini gostermistir. PO4+*~ sonuglara gore, 2., 3., 4., 5., ve 7. istasyonlarin
suyu II. smif’a aittir, 1. istasyon ve 6. istasyon ise III. simif sularda bulunmustur.
Ortalama olarak, PO+*~ sonu¢larina gore baraj golii suyu III. sinif sulara dahil edilmistir.

SKKY, 2021 i¢ su siniflandirmasina gore, 1. istasyon ve 6. istasyon III. sinif su
kategorisinde yer alirken, diger istasyonlar (2., 3., 4., 5. ve 7. istasyonlar) II. sinif su
kategorisinde yer almaktadir. Ortalama olarak, Karacadren I Baraj Goli suyunun su
kalitesi III. sinif su kategorisine girmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Su kalitesi parametreleri, istasyonlarin ortalama degerleri ve SKKY' ye
gore su kalitesi siniflari

Istasyonlar

Parametreler 1 2 3 4 5 6 7 Ortalama

pH

El (uS/cm)
GO (mg/L)
KOI (mg/L)
BOIs (mg/L)
NOs™ (mg/L)
PO (mg/L)  0.97

Kalite I1.
Siniflandirmasi
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4.3.2. Mevsimlere gore istasyonlarin su kalitesi siniflandirmasi

Fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel analizi, fosfatin ilkbahar mevsiminde
tespit stmirinin altinda oldugunu gostermistir. Analizler, 1. istasyonun pH, EI, BOI ve
KOI degerlerinin tiim mevsimlerde 1. siif sular igin belirlenen degerlerin iginde
oldugunu gostermistir. 1. istasyonun CO degerleri yaz, sonbahar ve kis aylarinda
stirastyla 7,30 mg/1, 6,40 mg/l ve 7,35 mg/l ile II. sinif sulara dahil edilirken, ilkbaharda
elde edilen 9,50 mg/1 degeri I. sinif suya dahil edilmistir. 1. istasyonun suyundaki PO4*
konsantrasyonlar1 yaz ve sonbaharda sirasiyla 0,05 mg/l ve 0,06 mg/I'dir ve II. sinif su
kategorisine girerken, kisin 4,44 mg/l olan degeri III. smif su kategorisine dahil
edilmistir.

2. istasyon igin mevsimsel bulgular, 2. istasyonun pH, EI, BOI ve KOI
degerlerinin tim mevsimlerde I. sinif sular igin belirlenen degerlerin i¢cinde oldugunu
gostermistir. 2. istasyonun suyundaki CO konsantrasyonu yaz aylarinda 7,75 mg/1'dir ve
II. smif'a dahil edilirken, diger mevsimlerdeki CO konsantrasyonlart 8§ mg/l'nin
tizerindedir. 2. istasyondaki PO4+*" konsantrasyonlar1 yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde
II. smuf suya girmistir. NO3;~ konsantrasyonlari kis aylarinda 10,24 mg/1 ile III. sif
sulara dahil edilmistir. [lkbahar mevsiminde 2. istasyondaki nitrat konsantrasyonu 4,94
olup > 3'tlir ve II. smif su kategorisine girmektedir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde 2.
istasyondaki NO3 ™ konsantrasyonu < 3'tiir ve su L. sinif olarak siniflandirilmistir.

3. istasyondaki CO konsantrasyonu ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda 8
mg/I'nin lizerinde olup kategori I su olarak siniflandirilirken, yaz aylarinda 7,95 mg/I
olup I. sif su kategorisine girmektedir. 3. istasyon NO3;~ konsantrasyonu ilkbaharda
5,03 mg/l olup L. smif su sinifina girmektedir; yaz ve sonbaharda 5 mg/lI'den az iken
kisin 10,12 mg/l olup III. sif su smifina girmektedir. Bu ¢alismada kaydedilen PO+*~
konsantrasyonlari, 3. istasyon ve 4. istasyon suyunun soguk mevsimlerde (sonbahar ve
kis) SKKY II. siif sularinda oldugunu ve sicak mevsimlerde (ilkbahar ve yaz) 1. simif
sularinda oldugunu gostermistir.

4., 5. ve 7. istasyonlarin suyundaki NO3~ konsantrasyonlari, ilkbahar aylarinda
sirastyla 5,14 mg/l, 5,05 mg/l ve 5,14 mg/l olup, bunlar II. smmif su kategorisine
girerken, kisin 10,02 mg/l, 10,10 mg/l ve 10,24 mg/l oldugunda III. smif sular
belirmistir. Yaz ve sonbahar boyunca 4, 5 ve 7 numaral istasyonlardaki NOs3~
konsantrasyonlari I. sinif siirlar iginde kalmistir.

5. istasyonun fizikokimyasal parametrelerinin sonuglari, CO konsantrasyonunun
8'in lizerinde oldugu ilkbahar mevsimi disinda diger mevsimlerde 8'in altinda oldugunu
ve II. siif sulara girdigini gostermektedir. 5. istasyon ve 7. istasyon sularindaki PO4*~
konsantrasyonlari, degerlerin tespit edilebilir sinirlarin altinda oldugu ilkbahar mevsimi
disinda, yaz, sonbahar ve kis aylarindaki konsantrasyonlarin II. sinif sularda oldugunu
gostermistir.

6. istasyondan elde edilen sonuglar, tiim mevsimlerdeki ortalama CO'nun 8'in
iizerinde oldugunu gostermektedir. 6. istasyondaki baraj golii suyundaki CO
konsantrasyonu I. siif su kategorisine girmektedir. 6. istasyondaki EI konsantrasyonlari
sirastyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylarinda 363,50 pus/cm, 317,00 uS/cm, 327,00
us/cm ve 671,00 pS/cm olmustur. 6. istasyondaki EI degerleri, ilkbahar, yaz ve
sonbaharda I. sinif kategorisi sudur. Kisin ise II. siif su olmustur. 6. istasyondaki NO3z~
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konsantrasyonlar1 yaz ve sonbaharda I. sinif su kategorisi i¢indeydi, ilkbahar ve kisin
elde edilen 4,61 ve 9,37 mg/l degerleri ise nitrat konsantrasyonuna gore 6. istasyon
suyunun II. simf su kategorisinde oldugunu géstermektedir. Kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) sonuglari, 6. istasyon suyunun I. sinif su kategorisinde oldugunu gostermektedir.
Ote yandan, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) sonuglari, suyun ilkbahar, sonbahar ve kis
aylarinda I. siifta oldugunu, yazin ise 4,28 mg/l konsantrasyonuyla II. sinifta oldugunu
gostermektedir.

7. istasyon suyundaki ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlari yaz disindaki tim
mevsimlerde 8 mg/l'in lizerindeydi ve bu, yaz mevsiminde suyun CO'ya dayanarak II.
Sinif suya girdigini, diger tiim mevsimlerde ise I. sinif suya girdigini gostermektedir.

Bu calismanin sonuglari, bu ¢alisma sirasinda 6rneklenen tiim istasyonlardaki su
kalitesinin ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda II. sinif, kis aylarinda ise III. sinif
oldugunu gostermistir. SKKY i¢ sularin smiflandirilmasi standartlarina  gore
fizikokimyasal parametrelerin ortalama mevsimsel analizi, baraj g6lii suyunun ilkbahar,
yaz ve sonbaharda II. sinif su kategorisine girdigini, ki mevsiminde ise III. smif su
kategorisine girdigini gostermistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. SKKY'ye gore su kalitesi parametreleri, istasyon/mevsim ortalama
degerleri ve su kalitesi siniflari

Istasyonlar  Fizikokimyasal Mevsimler
Parametreler flkbahar Yaz Sonbahar Kis

pH
CO (mg/l)
Ei (uS/cm)
1. NOs™ (mg/l)
PO+~ (mg/l)
BOI (mg/1)
KOI (mg/1)
Kalite Siniflandirmasi

pH
CO (mg/l)
El (uS/cm)
2. NOs;~ (mg/l)
PO+~ (mg/l)
BOI (mg/1)
KOI (mg/l)
Kalite Siniflandirmasi

pH
CO (mg/l)
Ei (uS/cm)
3. NOs™ (mg/l)
PO+~ (mg/l)
BOI (mg/l)
KOI (mg/])
Kalite Siniflandirmasi
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Cizelge 4.5 nin devami

pH
CO (mg/l)
Ei (uS/cm)
4. NOs~ (mg/l)
PO+~ (mg/l)
BOI (mg/1)
KOI (mg/))
Kalite Siniflandirmasi

pH
CO (mg/l)
El (uS/cm)
5. NOs~ (mg/l)
PO+~ (mg/l)
BOI (mg/l)
KOI (mg/1)
Kalite Siniflandirmasi

pH
CO (mg/l)
El (uS/cm)
6. NOs~ (mg/l)
PO+~ (mg/l)
BOI (mg/1)
KOI (mg/1)
Kalite Siniflandirmasi

pH
CO (mg/l)
Ei (uS/cm)
7. NOs~ (mg/l)
PO+~ (mg/l)
BOI (mg/l)
KOI (mg/l)
Kalite Siniflandirmasi

pH
CO (mg/l)
Ei (uS/cm)
Ortalama ~ NO3z~ (mg/l)
PO+~ (mg/l)
BOI (mg/l)
KOI (mg/])
Kalite Siniflandirmasi
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4.4. Sediment Bulgular:
4.4.1. istasyonlarin sediment 6zellikleri

Sedimentin pH, sicaklik, elektriksel iletkenligi (EI) ve toprak dokusu analiz
edilmistir. Sonuglar, yedi 6rnek noktasindaki sedimentin pH'sinin 7,06 ila 7,56 arasinda
degistigini gdstermistir. Tkinci 6rnek noktasmin en diisiik pH'ya sahip oldugu, besinci
ornek noktasinin ise en yiiksek pH degerine sahip oldugu bulunmustur. Baraj goliindeki
sedimentin ortalama pH degeri 7,26 olmustur. Istatistiksel analiz, rnekleme istasyonlar
arasindaki pH degerlerinin istatistiksel olarak ©Onemli farkliliklar gosterdigini
gostermistir (P < 0,05).

Besinci 6rnek noktasi, 356,00 uS/cm ile en diisiik EI degerlerini kaydetmistir,
altinc1 6rnek noktasi ise 1100,50 pS/cm ile en yiiksek EI degerlerini kaydetmistir. Baraj
golii sedimentinin ortalama EI degeri 662,71 uS/cm olmustur. Sedimentin ortalama
degerlerindeki degisimler, bir drnek noktasindan digerine istatistiksel olarak anlamlidir
(P < 0,05). Sedimentin sicakligi, ortalama 24,32 °C olan tiim istasyonlar arasinda
nispeten aynidir (Cizelge 4.6). Ayrica, toprak dokusu analizi, siltin hakim oldugunu
gostermistir. Baraj golii sedimentinin ortalama kum, kil ve silt igerigi sirasiyla % 37,41,
% 25,13 ve % 37,46 olmustur.

Cizelge 4.6. Sediment 6zellikleri

Doku Tipi Toprak Fizikokimyasal Parametreler
Tipi
istasyon]ar Kum Kil Silt pH Ei (uS/cm)  Sicaklik
(%) (%) (%) (°C)
1 30,20 47,62 22,18 Killi 7,41°  361,50° 24,402
2. 2420 21,80 54,00  Siltli tnh 7,072 731,00°¢ 24,352
3. 73,98 12,02 14,00 Kumlutnlhh 7,062 757,50 ¢ 24,352
4. 63,98 12,02 24,00 Kumlutinh  725¢ 463,50 24,402
5. 23,84 42,02 34,14 Killi toprak 7,567 356,00 2 24,10°
6. 25,98 42,02 32,00 Killi toprak 7,344 1100,507  24,35°
7. 19,84 22,02 58,14  Siltlitnh 7,17° 869,00 ¢ 24,302
Ortalama 37,41 + 25,13 + 37,46 + Tmh 7,26 + 662,71 + 2432 *
21,96 15,06 16,46 0,18 280,58 0,10

“f Ayni siitunda farkli gosterilen ortalamlar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p < 0,05).
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4.4.2. Mevsimlere gore istasyonlardaki sediment agir metallerin/metaloidlerin
ortalama konsantrasyonlarsi.

Karacadren 1 Baraj Golu sedimentlerindeki agir metallerin/metaloidlerin
konsantrasyonlari ve mevsimsel degisimleri, baraj goliindeki agir
metallerin/metaloidlerin  durumu hakkinda giincel bilgiler saglamak amaciyla
incelenmistir. Bu calismada izlenen 12 agir metal/metaloidin mevsimsel ortalama
konsantrasyonlari, bu calismada yedi istasyonda sunulmaktadir (Cizelge 4.7). Bu
caligmada kadmiyum (Cd) tespit edilmemistir. Farkli istasyonlardaki incelenen agir
metaller/metaloidlerin ortalama yillik konsantrasyonlari, Al, As, Co, Cr, Cu, Fe, Hg,
Mn, Ni, Pb, Sr ve Zn i¢in sirastyla 63.529,50 — 103.733,00 mg/kg, 2,52 — 8,02 mg/kg,
64,43 — 680,00 mg/kg, 304,78 — 12.329,25 mg/kg, 13,70 — 48,80 mg/kg, 29.657,49 —
65.990,35 mg/kg, 13,70 — 15,20 mg/kg, , 190,52 — 399,60 mg/kg, 19,80 — 352,88
mg/kg, 31,63 — 64,65 mg/kg, 93,91 — 468,50 mg/kg ve 60,92 — 183,30 mg/kg arasinda
degismistir. Ortalama agir metal konsantrasyonlari, analiz edilen tiim istasyonlarda en
diisiik ortalama konsantrasyonlara sahip olan arsenik ile baslamaktadir ve 5,34 =+ 2,33
mg/kg ortalama degere sahiptir. Buna karsilik, sedimandaki en yiiksek konsantrasyona
sahip olan kalsiyum (Al), 83082,77 + 28837,74 mg/kg ortalama degeri ile dikkat
cekmistir. Karacadren I Baraj Golii'ndeki agir metallerin konsantrasyonlar1 su sirayla
artan diizende olmustur: As <Hg <Cu<Pb<Zn <Ni<Co<Mn<Sr<Cr<Fe<Al.
Yedi istasyon boyunca agir metal dagiliminin istatistiksel analizi, stronsiyum (Sr) ve
nikel (Ni) ortalama degerlerinde istasyonlar arasinda onemli farkliliklar oldugunu
gostermistir (p < 0,05). Diger izlenen agir metallerin ortalama degerleri ANOVA ile
onemli bir fark gostermemistir (p > 0,05).

Ancak, ortalama degerler Duncan analizine tabi tutuldugunda, Kizilli'nin K i¢in
ortalama degeri ile Elsazi'nin K ortalama degeri arasinda onemli bir fark oldugunu
gostermistir (p < 0,05). Demir (Fe) i¢in ortalama degerler, sirasiyla 29.657,49 mg/kg,
30.238,69 mg/kg ve 31.917,32 mg/kg olan Botanik Evleri, Elsazi ve Aksu dere
istasyonlar1 i¢in, 65.990,35 ortalama degere sahip olan Candir istasyonu (3.
istasyon)'daki Fe konsantrasyonundan 6nemli bir fark gostermemistir (p < 0,05).

Metaller arasinda mevsimsel 6nemli farklar yoktur (p > 0,05), ancak Kobalt
(Co) mevsimler arasinda énemli farklar gostermistir (p < 0,05) (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Mevsimlere bagl olarak istasyonlardaki agir metallerin dagilimi

Agir metallar  Istasyonlar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik ortalama +SS
Istasyon 1 69331,30 166184,50 61922,25 80128,45 94391,63 + 48442,18*
Istasyon 2 85209,78 60863,75 60334,50 83092,25 72375,07 + 13626,86*
Istasyon 3 86267,75 61921,25 77799,75 89443,25 78858,00 *12314,29°

Al (mg/Kg) Istasyon 4 82033,75 145543,75 79916,75 86797,00 98572,81 +31445,87*
Istasyon 5 70919,50 76212,00 67214,75 66131,25 70119,38 +4549,81°
Istasyon 6 67744,00 130724,75 141839,00 74624,25 103733,00 + 37961,16°
Istasyon 7 ALA 85209,25 51925,00 53454,25 63529,50 + 18790,782
Ortalama + SS 76917,68 + 8485,81° 103808,46 + 42940,60° 77278,86 + 30117,22° 76238,67 + 12726,86° 83082,77 + 28837,74
Istasyon 1 ALA ALA 5,82 ALA 5,82 +291
Istasyon 2 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 3 ALA ALA 8,02 ALA 8,02 +4,01

As Istasyon 4 2,52 ALA ALA ALA 2,52 +1,26

(mg/Kg) Istasyon 5 ALA ALA ALA 4,67 4,67 +£2,34
Istasyon 6 ALA 6,19 ALA ALA 6,19 + 3,10
Istasyon 7 ALA 8,82 ALA 3,18 6,00 + 4,16
Ortalama + SS 2,52 + 0,95 7,51+3,74 6,92 + 3,44 3,93+1,96 5,60 + 1,83
Istasyon 1 ALA ALA ALA 77,20 77,20 + 38,60
Istasyon 2 86,00 ALA 57,30 50,00 64,43 + 35,77
Istasyon 3 245,00 1660,00 ALA 135,00 680,00 + 773,19

Co Istasyon 4 ALA ALA 103,00 120,00 111,5 £ 64,75

(mg/Kg) Istasyon 5 85,40 131,00 ALA 87,10 101,12 + 54,81
Istasyon 6 ALA ALA 80,30 143,00 111,65 + 69,36
Istasyon 7 117,00 ALA 51,20 ALA 84,1 +55,49
Ortalama + SS 138,80 + 89,222 895,50 + 621,09° 80,20 + 42,42° 102,05 + 50,932 175,70 + 391,73
Istasyon 1 525,55 242,00 581,00 805,00 538,39 + 231,60°
Istasyon 2 302,05 438,00 230,50 249,00 304,89 + 93,782
Istasyon 3 896,00 844,00 708,00 264,00 678 + 287,162

Cr Istasyon 4 289,00 769,00 240,50 253,00 387,88 + 254,912

(mg/Kg) Istasyon 5 347,00 47700,00 624,00 646,00 12329,25 + 23580,89°
Istasyon 6 491,00 424,00 1260,00 596,00 692,75 + 384,73492
Istasyon 7 594,00 385,00 1490,00 1280,00 937,25 +530,98*°
Ortalama + SS 492,09 + 213,332 7257,43 +£17834,80° 733,43 +£479,84° 584,71 + 378,912 2266,91 + 8910,36
Istasyon 1 12,05 ALA ALA 15,50 13,78 +2,44
Istasyon 2 21,50 ALA 12,60 ALA 17,05 + 6,29
Istasyon 3 82,00 ALA ALA 15,60 48,80 + 46,95

Cu Istasyon 4 ALA ALA 15,80 28,10 21,95+ 8,70

(mg/Kg) Istasyon 5 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 6 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 7 ALA ALA 24,40 ALA 24,40 +12,2
Ortalama + SS 38,517 + 37,95 ALA 17,6 £6,10 19,73 +£7,25 25,20 +21,95
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Cizelge 4.7 nin devami
Istasyon 1 36859,42 ALA 26508,40 25604,64 29657,49 + 6253,41°
Istasyon 2 47141,58 58892,01 3742451 4427392 46933,01 + 8954,39 %
Istasyon 3 93723,62 60640,58 92321,26 17275,92 65990,35 + 35889,49"
Fe Istasyon 4 38468,65 12185,08 38258,82 51198,28 35027,71 + 16386,51 %
(mg/Kg) Istasyon 5 47980,90 49099,99 38473,65 27557,54 40778,02 + 10020,44 %
Istasyon 6 17695,58 ALA 24130,34 53926,05 31917,32 +19329,76°
Istasyon 7 44763,52 ALA 33222,93 12729,63 30238,69 + 16224,11°
Ortalama + SS 46661,9 + 23175,58° 45204,42 + 22591,13° 41477,13 + 23144,59° 33223,71 + 16524,09° 41214,27 + 20741,34
Istasyon 1 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 2 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 3 ALA 15,20 ALA ALA 15,20+ 7,60
Hg Istasyon 4 ALA ALA 13,70 ALA 13,70 + 6,85
(mg/Kg) Istasyon 5 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 6 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 7 ALA ALA ALA ALA ALA
[ Ortalama+ SS ALA | 1520+5,75 [ 13,70+5,18 ALA | 14,45+ 1,06
Istasyon 1 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 2 123,14 ALA 321,40 127,01 190,52 + 113,37
Istasyon 3 ALA 15,20 ALA ALA ALA
Mn Istasyon 4 ALA ALA 87,47 711,73 399,6 + 441,42
(mg/Kg) Istasyon 5 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 6 ALA ALA ALA ALA ALA
Istasyon 7 ALA ALA ALA ALA ALA
Ortalama = SS 123,14 + 46,54 ALA 204,44 + 120,46 419,37 + 265,27 274,15 + 261,25
Istasyon 1 171,70 ALA 132,00 211,00 171,57 +£39,50®
Istasyon 2 19,60 20,00 ALA ALA 19,8 £0,28°
Istasyon 3 661,00 316,00 350,00 84,50 352,88 + 236,88"
Ni Istasyon 4 84,70 30,50 111,00 148,00 93,55 + 49,412
(mg/Kg) Istasyon 5 320,00 234,00 183,00 162,00 224,75 + 70,33
istasyon 6 82,00 ALA 149,00 209,00 146,67 + 63,53
Istasyon 7 249,00 ALA 138,00 153,00 180,00 + 60,23
Ortalama =SS 226,86 + 217,88° 150,13 + 148,092 177,17 + 87,928 161,25 + 46,672 183,43 + 138,33
Istasyon 1 54,30 ALA 46,70 51,10 50,70 + 3,822
Istasyon 2 41,90 61,90 39,00 34,00 44,20 +12,24*
istasyon 3 17,00 69,10 64,80 26,70 44,40 + 26,402
Pb Istasyon 4 83,80 4,65 61,90 43,50 48,46 + 33,532
(mg/Kg) Istasyon 5 66,50 91,70 62,20 38,20 64,65 + 21,922
istasyon 6 37,00 ALA 24,50 82,20 47,90 + 30,362
istasyon 7 58,60 ALA 18,00 18,30 31,63+ 23,352
Ortalama £ SS 51,3 + 21,682 56,84 + 37,042 45,3 18,982 42 +20,72° 47,90 + 26,18
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Cizelge 4.7 nin devami
Istasyon 1 234,80 ALA 402,00 224,00 286,93 + 99,80
Istasyon 2 99,75 104,00 91,90 80,00 93,91 + 10,542
Istasyon 3 130,00 131,00 83,30 93,40 109,43 + 24,69
Sr Istasyon 4 187,00 101,00 218,00 245,00 187,75 + 62,50 ®
(mg/Kg) Istasyon 5 450,00 721,00 426,00 277,00 468,50 + 184,91°
Istasyon 6 205,00 ALA 513,00 508,00 408,67 + 176,40°
istasyon 7 421,00 ALA 578,00 364,00 454,33 + 110,83°
Ortalama+ SS 246,80 * 136,85° 264,25 + 304,80° 330,31 + 199,79° 255,91 + 149,54° 275,53 + 181,97
Istasyon 1 74,75 ALA 62,00 46,00 60,92 + 14,412
Istasyon 2 109,00 78,40 57,10 60,00 76,13 + 23,862
Istasyon 3 137,00 158,00 91,10 36,40 105,63 + 53,952
Zn istasyon 4 513,50 21,10 102,00 96,60 183,30 * 223,212
(mg/Kg) Istasyon 5 90,40 86,80 61,30 49,80 72,08 19,712
Istasyon 6 61,10 ALA 69,70 169,00 99,93 + 59,972
istasyon 7 80,90 ALA 73,00 45,80 66,57 + 18,412
Ortalama+ SS 152,38 + 161,162 86,078 + 56,14° 73,74 £16,77° 71,94 + 47,05° 97,23 + 93,62

Ayni iist simgeye sahip her satir ve siitundaki degerler P >0 ,05 diizeyinde anlamli farklilik gostermez; ALA = analiz limitlerinin altinda, SS = standart sapma.
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4.4.3. Sedimentlerdeki agir metallerin Kirlilik ve risk degerlendirmesi

Agir metal konsantrasyonlarin1 degerlendirirken risk degerlendirmesi kritik bir 6neme
sahiptir. Risk degerlendirme siireci, bu metal konsantrasyonlariyla iliskilendirilen potansiyel
ekolojik ve insan saglig1 risklerini diisiinmeyi igermektedir.

4.4.3.1. Agir metallerin kontaminasyon faktori (KF) ile sedimentlerdeki
konsantrasyonlari

Kontaminasyon faktorii (KF) tarafindan elde edilen sonuglar, metal kirlilik
derecesinin mevsimden mevsime degistigini gostermektedir. Al i¢in yaz aylarindaki kirlilik
derecesi 1,30 KF degeri ile orta diizeydeyken, ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda <I
olmustur. Al'n y1llik ortalama KF degeri 1,04 olarak orta diizeydedir. As, Cu, Fe ve Mn i¢in
KF degerleri tim mevsimlerde 1'in altindadir. Zn'nin ilkbaharda KF'si 1,60 iken yillik
ortalama degeri 1,02 olmustur, diger mevsimler i¢cin KF ise 1'in altindadir. Sedimentin
kalsiyum ile olan yillik kirlilik faktorii 7,84 olmustur.

Kobalt'in KF degerleri 4,22 ile 47,13 arasinda degismekte olup mevsimsel ortalama
10,62°dir. Kobalt'n ilkbahar ve yaz aylarindaki KF degeri 6'min {izerindedir. Bu da bu
mevsimlerde baraj goliiniin bu elementle yiiksek derecede kirlendigi anlamina gelir. Cr'in KF
degerleri ilkbahar donemi disinda 6'nin iizerindedir ve ilkbahar dénemi i¢in 5,47'ydir. Nikel
ve Pb'nin KF degerleri 1'in iistiindedir ve Nikel'in ilkbahar dénemi i¢in KF degeri 3,33'tiir
(Cizelge 4.8). Agir metallerin (Cr) mevsimlere gore Kirlilik Faktorii (KF) degerleri, ilkbahar
doneminde, KF degeri 5,47 olan oldukga yiiksek derecede kirlenmistir. Diger mevsimlerde
ise KF degerleri 6'dan yiiksek oldugu i¢in sediment, Cr ile yiiksek derecede kirlenmistir.
Bununla birlikte, sediment, Ni ile ilkbahar doneminde 3,34 KF degeri ile oldukga yiiksek
derecede kirlenmistir. Sediment, yaz, sonbahar ve kis aylarinda sirasiyla 2,21; 2,61 ve 2,37
olan KF degerleri ile orta kirlenme diizeylerine sahiptir. Ortalama olarak, baraj goli
sedimentinin Ni konsantrasyonu orta kirlilik seviyesi i¢indedir. Hg i¢in yaz ve sonbahar i¢in
kirlilik faktorii cok yiiksektir. Hg icin kaydedilen mevsimsel ortalama kontaminasyon faktorti,
altidan ¢ok daha yiliksek oldugu i¢in baraj golii sedimentinin civa ile yiiksek derecede
kirlendigini géstermistir.
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Cizelge 4.8. Mevsimlere gore agir metallerin (KF) kontaminasyon faktorleri

KF
Agir Mevsimler
Metaller/metaloid Tlkbahar Yaz Sonbahar  Kis Mevsimsel
Ortalama
Al 0,96 1,30 0,97 0,95 1,04
As 0,19 0,58 0,53 0,30 0,43
Co 7,31 47,13 4,22 5,37 10,62
Cr 5,47 80,64 8,15 6,50 25,19
Cu 0,86 ALA 0,39 0,44 0,56
Fe 0,99 0,96 0,88 0,70 0,87
Hg ALA 38,00 34,25 ALA 36,13
Mn 0,14 ALA 0,02 0,04 0,03
Ni 3,34 2,21 2,61 2,37 2,70
Pb 2,57 2,84 2,27 2,10 2,40
Sr 0,82 0,88 1,10 0,85 0,92
Zn 1,60 0,91 0,78 0,76 1,02

Ornekleme istasyonlar: arasindaki kontaminasyon faktérii (KF) analizi, arsenik (As)
ve manganez (Mn) KF degerlerinin < 1 oldugunu gostermistir, bu da bu metallerin baraj
goliinde diisiik derecede kirlenme oldugunu belirtmektedir. Al'm 2., 3., 5. ve 7.
istasyonlardaki kirlilik derecesi diisiiktiir, ancak 1., 4. ve 6. istasyonlarda orta derecede’dir ve
sirastyla 1,18; 1,23 ve 1,30 KF degerlerine sahiptir.

Bu calismada incelenen her elementin her bir 6rnek alma noktasinin kontaminasyon
faktorleri sonuclar ¢izelge 4.9'de sunulmustur. 1. istasyonun kirlilik faktérii sonuglari, Cu,
Fe, Hg, K, Sr ve Zn kirlilik derecesinin diisiik oldugunu gostermistir; kaydedilen degerler <1
olmustur. Bununla birlikte, 1. istasyon Ni ve Pb ile 2,52 ve 2,54 KF degerleri ile orta bir
kirlilik diizeyi kaydetmistir. 1. istasyondaki Co ve Cr'un kirlilik derecesi oldukg¢a ytiksektir ve
sirastyla 4,06 ve 5,98 KF degerlerine sahiptir.

2. istasyonun kontaminasyon faktorii sonuglari, istasyonun Cu, Fe, Hg, Ni, Sr ve
Zn'nin disiik derecede kirlendigini gostermistir. Bununla birlikte, Pb'nin orta bir kirlilik
seviyesine sahiptir ve sirasiyla 2,21 KF degerlerine sahiptir. 2. istasyonda, Co ve Cr ile
oldukca yiiksek derecede sediment kirliligi vardir ve her ikisi de 3,39 KF degerini
kaydetmistir.

3. istasyonun KF degerleri analizi, istasyonun sedimentinin KF degerleri sirasiyla
35,79, 7,53 ve 38,00 olan Co, Cr ve Hg'nin yiiksek derecede kirlendigini gostermistir. 3.
istasyon, Cu, Pb ve Zn sirasiyla 1,08; 2,22 ve 1,11 KF degerine sahip olan ile orta sediment
kirliligi gostermiglerdir. 3. istasyonun sedimentinin Mn ve Sr ile kirliligi diisiik, ancak Ni,
5,19 KF ile oldukga yiiksek derecede kirlenmistir.

4. istasyonun KF degerlerinin analizi, istasyonun sedimentinin Co ve Cr ile sirasiyla
5,57 ve 4,31 KF degerine sahip oldukca yiliksek derecede kirlendigini gostermistir. 4.
istasyon, Ni, Pb ve Zn ile sirasiyla 1,38, 2,42 ve 1,93 KF degerine sahip orta sediment
kirliligi gostermistir. 4. istasyon KF degeri 34,25 ile Hg ile yiiksek derecede kirlenme
gosterirken, Cu, Fe, Mn ve Sr i¢in kirlenme derecesi diisiiktiir.
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5. istasyonun Cu, Fe, Hg, Mn ve Zn ile kirlenme derecesi diisiiktiir, ancak 1,56 KF
degerlerine sahip olan Pb ile orta derecede kirlenmistir. Co ve Ni, sirasiyla 5,32 ve 3,31 KF
degeri ile 5. istasyonu olduk¢a yliksek kirlenmis olarak gdstermistir, Cr ile ise 138,99 KF
degeri ile agir derecede kirlenmistir. 6. ve 7. istasyonlar, ayrica sirasiyla 7,70 ve 10,41 KF ile
Cr tarafindan yiiksek derecede kirlenmistir. Ni, Pb, Sr ve Zn'nin KF analizi sonuglart 6.
istasyonda sirasiyla, 2,16; 2,40; 1,36 ve 1,05 KF degerleri ile orta derecede bir kirlenmistir. 6.
istasyonun Cu, Fe, Hg, ve Mn ile kirlenme derecesi diisiiktlir. Co KF degerinin 5,88 olmasi,
6. istasyonun sedimaninda Co ile kirlenme derecesinin oldukga yiiksek oldugunu gostermistir.

7. istasyonun sedimenti Cu, Fe, Hg, K, Mn ve Zn ile az derecede kirlenmisken, Ni, Pb
ve Sr sirastyla 2,65; 1,58 ve 1,51 KF degerine sahip olan ile orta derecede kirlenmistir. 7.
istasyon sedimentinin Co ile kirlenme derecesi oldukca yiiksektir ve KF degeri 4,42'dir
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Istasyonlara gore agir metallerin kontaminasyon faktorleri (KF)

Agir KF
Metaller/metaloid Istasyonlar

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Al 1,18 0,90 0,99 1,23 0,88 1,30 0,79
As 0,45 ALA 0,62 0,19 0,36 0,48 0,46
Co 4,06 3,39 3579 587 5,32 5,88 4,42
Cr 5,98 3,39 7,88 4,31 136,99 7,70 10,41
Cu 0,31 0,38 1,08 0,49 ALA ALA 054
Fe 0,63 0,99 1,40 0,74 0,86 0,68 0,64
Hg ALA ALA 38 34,25 ALA ALA ALA
Mn ALA 0,22 ALA 047 ALA ALA  ALA
Ni 2,52 0,29 5,19 1,38 3,31 2,16 2,65
Pb 2,54 2,21 2,22 2,42 3,23 2,40 1,58
Sr 0,96 0,31 0,36 0,63 1,56 1,36 1,51
Zn 0,64 0,80 1,11 1,93 0,76 1,05 0,70

4.4.3.2. Sedimentlerde agir metallerin jeo-birikim indeksi (lgeo)

Jeobirikim indeksi (Igeo), agir metallerin dlciilen degerlerinden ve agir metallerin arka
plan degerlerinin (referans element degerinin)l,5 ile ¢arpilmasiyla belirlenmistir (Cizelge
4.10). Bu calisma, Al, As, Cu, Fe, Mn ve Sr i¢in Igeo'nun 1'den kiiclik oldugunu belirlemistir.
Kirlenme derecesinin yedi seviyeli siniflandirmasina gore baraj golii sedimentinin Pb ile tiim
mevsimlerde Ig, degerlerine gore kirlilik derecesi kirlenmemisten orta dereceye kirlenmis
degismistir, sirasiyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimsel ortalama i¢in 0,77; 0,92; 0,59;
0,49 ve 0,68. Incelenen sedimanlar, baraj golii sedimentinin kobalt ile sonbahar ve kis
aylarinda sirastyla 1,49 ve 1,84 olan I, degerleri ile orta derecede kirlendigini gdstermistir.
[lkbahara aylarinda ise Igeo degeri 2,28 ile ortadan fazlaca’ya kadar kirlendigini gdstermistir.
Karacadren Baraj Goliinlin sedimanlarinin analiz sonuglarina goére yaz aylarinda Co ile
fazladan son dereceye kirlendigini géstermistir ve Igeo degeri 4,97 olmustur. Ortalama olarak,
baraj goliinlin sedimanlar1 ortadan fazlaca’ya kadar kirlenmistir. Sonuglar ayrica baraj golii
sedimanlarinin ilkbahar aylarinda orta derecede kirlendigini gosterirken, sonbahar ve kis
aylarinda Igeo 2,44 ve 2,11 ile ortadan fazlaca’ya kadar kirlendigini géstermistir.

Buna karsilik, Cr, Igeo 5,75 ile yaz mevsiminde siddetli diizeyde kirlilik seviyelerini
gostermistir. Bu calismada, Cr icin Igeo degeri yillik ortalama 4,07'dir ve baraj goliin fazlaca/
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on derece yiiksek Cr ile kirlendigini gostermistir. Karacadren I Baraj Goli sedimenti, lgeo
degerleri 4’lin iizerinde olmasina ragmen ilkbahar ve sonbahar aylarinda analiz limitinin
altinda oldugu icin yaz ve sonbaharda fazlaca dereceden son dereceye kadar Hg ile
kirlenmistir. Bu c¢alismadaki ortalama g, degeri, baraj goliin Hg ile orta derecede
kirlendigini gostermektedir. Ni de ilkbahar aylarinda orta bir birikim seviyesi gosterirken,
diger mevsimler i¢in kirlenmemisten orta dereceye kadar kirlenmistir.

Bu calismadaki Zn'nin jeobirikimi, baraj golii sedimentinin yazdan itibaren Zn ile
kirlenmedigini gostermistir. Aynt zamanda, 0,10 Ige, degeri ile ilkbaharda kirlenmemisten orta
dereceye kadar kirlenmistir.

Cizelge 4.10. Agir metallerin/metaloidlerin mevsimlere gore jeobirikim indeksi (Igeo)

lgeo

Agir Mevsimler Mevsimsel
Metaller/metaloid ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ortalama
Al -0,64 -0,21 -0,63 -0,65 -0,53

As -2,95 -1,38 -1,49 -2,31 -1,80

Co 2,28 4,97 1,49 1,84 2,82

Cr 1,87 5,75 2,44 2,11 4,07

Cu -0,81 ALA -1,94 -1,77 -1,42

Fe -0,60 -0,65 -0,77 -1,09 -0,78

Hg ALA 4,66 4,51 ALA 4,59

Mn -3,37 ALA -2,64 -1,60 -2,22

Ni 1,15 0,56 0,80 0,66 0,85

Pb 0,77 0,92 0,59 0,49 0,68

Sr -0,87 -0,77 -0,45 -0,81 -0,71

Zn 0,10 -0,73 -0,95 -0,99 -0,55

Jeobirikim indeksi (Igeo) analizi, gesitli ornekleme noktalar: lizerinde yapilan analizler
sonucunda, sedimanin Al, As, Cu, Fe, Mn, Sr ve Zn gibi elementlerle kirlenmemisten orta
dereceye kadar kirletildigini gostermistir (Cizelge 4.11). Tum istasyonlarin sedimenti, Igeo
degeri 4,58 olan 3. istasyon disinda Co ile orta derecede kirlenmistir, bu da fazlacadan son
dereceye kadar kirlendigini gostermistir. Cr igin Igeo sonuglari, 2. ve 4. Istasyonlarda, 1,17 ve
1,52 olan Igeo degerleri ile orta kirliligi gostermistir.

Agir metal analizinin sonuglari, Hg'min 1., 2., 5., 6. ve 7. istasyonlarda analiz
limitlerinin altinda oldugunu gdstermistir. Yalnizca 3. ve 4. istasyonlarda Igeo ,66 ve 4,51
degerler ile fazlaca/son derece yiiksek kirlenmis gostermistir. Igeo sonuglar, 1., 2., 3., 4., 6. ve
7. istasyonlarda Pb ile kirlenmemisten orta dereceye kadar kirletildigini gosterirken, 5.
istasyonun Igeo'su 1,11 ile orta bir kirlilige sahiptir. Diger metaller gibi, Ni de Igeo sonuglarina
gore kirlenme derecesinde degisiklik goOstermistir, 2. ve. 4. istasyonlarda, Ni ile
kirlenmemistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Agir metallerin/metaloidlerin istasyonlara gore jeobirikim indeksi (Igeo)

Agll‘ |geo
Metaller/metaloid Istasyonlar

1. 2. 3. 4, 5. 6. 1.
Al -0,35 -0,73 -0,61 -0,28 -0,78 -0,21 -0,92
As -1,74  ALA -1,28 -2,95 -2,06 -1,66 -1,70
Co 144 1,18 4,58 1,97 1,83 1,97 1,56
Cr 200 1,17 2,33 1,52 6,51 2,36 2,80
Cu -2,29  -1,99 -0,47 -1,62 ALA ALA -1,47
Fe -1,26  -0,59 -0,10 -1,02 -0,80 -1,15 -1,23
Hg ALA ALA 4,66 4,51 ALA ALA ALA
Mn ALA -274 ALA -1,67 ALA ALA ALA
Ni 0,75 -2,36 1,79 -0,12 1,14 0,52 0,82
Pb 0,76 0,56 0,57 0,69 1,11 0,68 0,08
Sr -0,65 -2,26 -2,04 -1,26 0,06 -0,14 0,01
Zn -1,23  -0,90 -0,43 0,36 -0,98 -0,51 -1,10

4.4.3.3. Sedimanlardaki agir metallerin konsantrasyonuna ait Kirlilik yiikii indeksi
(KYT)

Kirlilik yiikii indeksi, on agir metalin incelenen kirletilme faktorlerinin toplam agir
metal sayisina boliinmesi ile hesaplanmistir. Baraj goliin KYI degerleri kis aylarinda 0,93'dan
yaz aylarinda 3,73'e kadar degistirmistir (Sekil 4.15). Bu baraj gdlii i¢cin ortalama mevsimsel
KYI degeri 1,64 olmustur. Bu ¢alismada kaydedilen KYI degerleri, géliin her mevsimde kirli
oldugunu gostermistir. Kaydedilen KYI degerleri, kis hari¢ tiim mevsimlerde birden daha
biiyiik oldugunu ve incelenen agir metallerin/metaloidlerin sedimenti kirlettigini gostermistir.

Bu calismada kaydedilen kirlilik yiikii indeksi (KYT) degerleri sirasiyla 1., 2., 3., 4.,
5., 6. ve 7. istasyonlar i¢in 1,40; 0,82; 2,41; 1,38; 2,37; 1,72 ve 1,39 olmustur (Sekil 4.16).
Sonug, agir metallerin 2. istasyonu (Kizilli) kirletmedigini gdstermistir ¢iinkii KYI 1°den
disiiktiir. Diger yandan, istasyonlar (1., 3., 4., 5., 6. ve 7.)nin agir metaller/metaloidler
tarafindan kirletildigini gdstermistir, ¢iinkii bu istasyonlarda kaydedilen KYT degerleri kirlilik
icin temel isareti agmustir.
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4.4.3.3. Sedimanlardaki agir metallerin konsantrasyonunun zenginlesme faktori (ZF)

Farkli mevsimler i¢in zenginlesme faktorii (ZF) degerleri Cizelge 4.12°de
sunulmustur. Cr icin ZF degerleri sirasiyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis i¢in 5,53; 84,20;
9,27 ve 9,23 olmustur. Mevsimsel ortalama 28,85°tir. Al, As, Cu, Mn, Sr ve Zn igin
kaydedilen ZF degerleri, Karacadren I Baraj Goli’niin sedimaninin bu metallerle minimum
zenginlikten diisiige diizeyde kontamine oldugunu gostermektedir.

Co i¢in ZF sonuglari, sedimanlarin ilkbahar ve kis aylarinda yeterli oranda
zenginlesme seviyelerine sahip oldugunu, sonbaharda orta ve yaz aylarinda asir1 zenginlesme
oldugunu gostermektedir ve ZF degeri 49,21°dir. Bu calisma sirasinda Civa (Hg), ilkbahar ve
kis aylarinda analiz limitinin altindayken, yaz ve sonbaharda sedimanda yiiksek zenginlesme
seviyesine sahiptir ve sirasiyla 39,68 ve 38,98 ZF degerine sahiptir. Bununla birlikte,
mevsimsel ortalama olarak, sediment Hg acisindan asir1 derecede zenginlesmis bir seviyeyi
gostermektedir ve ZF degeri 41,37 dir.
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Ni ve Pb, sedimanda ZF degerleri sirasiyla 3,09 ve 2,74 olan orta diizeylerde bir
zenginlesme diizeyi kaydetmistir. Ayni sekilde, sedimandaki Pb'nin zenginlesme diizeyi,
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylarindaki tiim mevsimlerde orta ve sirasiyla 2,59; 2,97; 2,58
ve 2,98 ZF degerlerine sahiptir.

Cizelge 4.12. Mevsimlere gore sedimanin zenginlesme faktori (ZF)

Agir ZF
Metaller/metaloid Mevsimler
Ilkbahar Yaz Ilkbahar Yaz

Al 0,97 1,35 1,10 1,35 1,19
As 0,20 0,60 0,61 0,43 0,49
Co 7,39 49,21 4,80 7,63 12,16
Cr 5,53 84,20 9,27 9,23 28,85
Cu 0,87 0,00 0,45 0,62 0,64
Hg ALA 39,68 38,98 ALA 41,37
Mn 0,15 ALA 0,27 0,70 0,37
Ni 3,37 2,31 2,96 3,37 3,09
Pb 2,59 2,97 2,58 2,98 2,74
Sr 0,83 0,92 1,25 1,21 1,05
Zn 1,62 0,95 0,88 1,08 1,17

Karacadren I Baraj Golii sedimanlarindaki agir metallerin zenginlesme faktorii (ZF)
analizi, ornekleme istasyonlarina dayali olarak Al, As, Cu, K ve Mn i¢in tiim istasyonlarda
minimal zenginlesme seviyelerini goOstermistir. 1. istasyon, Sr ve Zn i¢in minimal
zenginlesme gostermistir ve sirastyla 1,52 ve 1,02 ZF degerlerine sahiptir, Hg analiz limitinin
altindadir. Ni ve Pbmin zenginlesme derecesi 2'den yiiksek ve 5S'ten diisiiktli ve orta
zenginliktedir. Co ve Cu, 1. istasyonda sirasiyla 6,47 ve 9,52 ZF degeri ile yeterli diizeyde
zenginlesme kaydetmistir.

Zenginlesme faktorii indeksi sonuglari, 2. istasyonun Hg, Ni, Sr ve Zn'nin ZF
degerlerinin 2’den daha az oldugu i¢in yetersizden minimal derecede zenginlesme
gbzlemledigini gostermistir. Co, Cr ve Pb’nin zenginlesme seviyesi 3,41; 3,41 ve 2,22 ZF
degeri ile orta diizeydedir. Pb, Sr ve Zn’nin konsantrasyonu hi¢ zenginlesme derecesine sahip
degildir. Ancak Ni 3. istasyonda orta zenginlesme seviyesine sahiptir. Cr'nin ZF degeri 5,39
ile yeterliyken, Co ve Hg'nin ZF degeri sirasiyla 25,60 ve 27,18 ile yiiksek oranda
zenginliktedir (Cizelge 4.13).

ZF indeksi, Co'nun 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarinda yeterli diizeyde zenginlesme
gosterdigini ortaya koymustur. Cr'nin ise 4., 6. ve 7. istasyonlarinda yeterli derecede
zenginlesme gosterdigi, ancak 5. istasyonda ZF degeri 158,57 ile asir1 yiiksek derecede
zenginlesme goriilmiistiir. Civa 5., 6. ve 7. istasyonlarinda tespit simirlarinin altinda
bulunurmustur. 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarinda Pb'nin sirasiyla 3,27, 3,74, 3,54 ve 2,47 ZF
degeri orta derecede zenginlesme gostermistir. Ni'nin 5., 6. ve 7. istasyonlarinda orta
zenginlesme gosterdigi, ancak 4. istasyonda ZF degerinin 1,85 ile minimal zenginlesme
oldugu goriilmiistiir.

ZF indeksine gore, 4. istasyon hari¢ diger tiim istasyonlarin, Zn zenginlesme
seviyesinin diizeyde oldugunu gostermistir. 4. ve 5. istasyonlarinda Sr'nin minimal veya
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minimal-diisiikk zenginlesme diizeyi oldugunu, 6. ve 7. istasyonlarinda ise orta zenginlesme
seviyesinde oldugunu gdstermistir.

Cizelge 4.13. Istasyonlara gore sedimanin zenginlesme faktorii (ZF)

Agir ZF
Metaller/metaloid Istasyonlar
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Al 1,88 0,91 0,71 1,66 1,01 192 1,24
As 0,71 ALA 0,44 0,26 0,42 0,70 0,72
Co 6,47 3,41 25,60 7,91 6,16 8,69 6,90
Cr 9,52 3,41 5,39 5,81 158,57 11,38 16,25
Cu 0,49 0,38 0,78 0,66 ALA ALA 085
Hg ALA ALA 27,18 46,15 ALA ALA ALA
Mn ALA 0,23 ALA 0,63 ALA ALA ALA
Ni 4,02 0,29 3,71 1,85 3,83 3,19 4,13
Pb 4,04 2,22 1,59 3,27 3,74 354 247
Sr 1,52 0,31 0,26 0,84 1,81 201 236
Zn 1,02 0,81 0,80 2,60 0,88 156 1,09

4.5. Makroomurgasiz Bulgulari

Makroomurgasiz ornekleri Ocak 2022 ile Aralik 2022 tarihleri arasinda Karacaoren I
Baraj Golii'nden toplanmistir. Bu arastirmada 4 sinifa, 11 takim, ve 24 familya ait toplam 39
tiir tespit edilmistir. Toplam tiirlerin % 71,79'u (28) Insecta, % 12,82'si (5) Gastropoda, %
10,26's1 (4) Malacostraca ve % 5,130 (2) Clitellata smifina aittir (Sekil 4.17). Tor
kompozisyonu agisindan, Orneklenen toplam makroomurgasizlarin % 23,69'u (199)
Palaemon sp., % 23,57'si (198) Chironomus sp., % 14,05'i (118) Notonecta sp., % 12,50'si
(105) Sigara sp. ve digeri % 26,19'unu (220) olusturmaktadir (Sekil 4.18). Tespit edilen
tiirlerin sistematik durumu asagida verilmistir:

1. Simf: Malacostraca
Takim: Amphipoda
Familya: Gammaridae
Cins: Gammarus sp.
Cins: Echinogammarus sp.
Takim: Decapoda
Familya: Palaemonidae
Cins: Palaemon sp.
Familya: Potamidae
Cins: Potamon sp.
2. Smmf: Clitellata
Takim: Arhynchobdellida
Familya: Erpobdellidae
Cins: Erpobdella sp.
Takim: Lumbriculida
Familya: Lumbriculidae
Cins: Lumbriculus sp.
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3. Smmf: Insecta
Takim: Coleoptera
Familya: Hydrophilidae
Cins: Berosus spinosus
Berosus fulvus
Berosus sp.
Cins: Coelostoma sp.
Familya: Heteroceridae
Cins: Heterocerus sp.
Familya: Carabidae
Cins: Tachys sp.
Takim: Diptera
Familya: Chironomidae
Cins: Chironomus sp.
Cins: Psectrocladius sp.
Cins: Tanypus sp.

Cins: Stictochironomus sp.

Cins: Parachironomus sp.
Cins: Monopelopia sp.
Familya: Ceratopogonidae
Cins: Culicoides sp.
Takim: Ephemeroptera
Familya: Baetidae
Cins: Baetis sp.
Familya: Caenidae
Cins: Caenis sp.
Takim: Hemiptera
Familya: Notonectidae
Cins: Notonecta maculata
Cins: Notonecta sp.
Familya: Corixidae
Cins: Sigara sp.
Takim: Odonata
Familya: Libellulidae
Cins: Libellula sp.
Cins: Sympetrum sp.
Familya: Calopterygidae
Cins: Calopteryx sp.
Familya: Coenagrionidae
Cins: Ischnura sp.
Cins: Enallagma sp.
Familya: Aeshnidae
Cins: Anax sp.
Cins: Boyeria sp.
Familya: Gomphidae
Cins: Gomphus sp.
Familya: Macromiidae
Cins: Macromia sp.
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Takim: Trichoptera
Familya: Hydropsychidae
Cins: Hydropsyche sp.
4. Smif: Gastropoda
Supertakim: Hygrophila
Familya: Planorbidae
Cins: Gyraulus sp.
Familya: Physidae
Cins: Physella acuta
Familya: Lymnaeidae
Cins: Radix auricularia
Radix labiate
Radix sp.

%5,13 (2)

% 10,26 (4)

% 12,82 (5)

% 71,79
(28)

® Insecta mGastropoda = Malacostraca  m Clitellata
Sekil 4.17. Makroomurgasiz siniflarinin yiizde (%) dagilimi

. Palaemon sp.
Diger % 23,69

% 26,19

Sigara spJ
%1230 % 23,57
029,

Notonecta sp.
% 14,05

Sekil 4.18. Makroomurgasiz tiirlerinin ylizde (%) dagilimi
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4.5.1. Mevsimlere gore tiir yogunluklari ve baskinlhiklari

Bu calismada, Karacadéren I Baraj Golii'nden yil boyunca 841 adet makroomurgasiz
orneklenmistir (Cizelge 4.14). Karacadren 1 Baraj Golii'ndeki makroomurgasizlarin
mevsimsel dagilimi incelendiginde, toplam makroomurgasizlarin % 47,80'inin (402)
ilkbaharda, % 23,07’inin (191) ise yaz mevsiminde elde edilmistir. Bulgular, soguk
mevsimlerde (sonbahar ve kis) daha az makroomurgasizin Orneklendigini gostermistir.
Sonbahar ve kis aylarinda sirasiyla % 20,33 (171) ve % 9,16 (77) oraninda makroomurgasiz
orneklenmistir (Sekil 4.19).

% 9,16

0
% 20,33 % 47,80

@ilkbahar
| Yaz
[ISonbahar
B Kis

% 23,07

Sekil 4.19. Makroomurgasizlarin mevsimsel yuzde (%) dagilimi

Bu c¢alismada en bol bulunan (en baskin) tir Palaemon sp. (199) olurken, onu
Chironomus sp. (198) izlemistir. Mevsimsel olarak, ilkbaharda en bol bulunan (en baskin) tiir
Chironomus sp. (148) iken, Palaemon sp. sirasiyla 38, 96 ve 35 birey ile ilkbahar, sonbahar
ve kis aylarinda en bol bulunan (en baskin) tiir olmustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Karacaéren I Baraj Golii'ndeki

kompozisyonu

makroomurgasiz tiirlerinin mevsimsel

Familya Cins + Tlr Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Gammaridae Gammarus sp. 1 - 2 1 4
Echinogammarus sp. - - - 8 8
Palaemonidae Palaemon sp. 38 30 96 35 199
Potamidae Potamon sp. - 2 2 1 5
Erpobdellidae Erpobdella sp. - 3 - - 3
Lumbriculidae Lumbriculus sp. 2 - - - 2
Berosus spinosus 11 - - - 11
Hydrophilidae Berosus fulvus 1 - - - 1
Berosus sp. 11 - - - 11
Coelostoma sp. 5 - - - 5
Heteroceridae Heterocerus sp. - - 2 2
Carabidae Tachys sp. - - - 1 1
Chironomus sp. 148 24 21 5 198
Psectrocladius sp. - 2 1 - 3
Tanypus sp. - - - 3 3
Chironomidae Stictochironomus sp. 5 - - - 5
Parachironomus sp. 4 12 - 16
Monopelopia sp. - - 2 2
Ceratopogonidae  Culicoides sp. 5 - - - 5
Baetidae Baetis sp. - 1 - - 1
Caenidae Caenis sp. - 4 - - 4
Notonectidae Notonecta maculata - 3 - - 3
Notonecta sp. 106 - 1 12 119
Corixidae Sigara sp. 49 50 - 6 105
Libellulidae Libellula sp. 1 14 10 - 25
Sympetrum sp. - - - 3 3
Calopterygidae Calopteryx sp. 1 - - 1 2
Coenagrionidae Ischnura sp. - 27 5 - 32
Enallagma sp. - - 1 - 1
Aeshnidae Anax sp. 9 - 9
Boyeria sp. - - 7 - 7
Gomphidae Gomphus sp. - - 1 - 1
Macromiidae Macromia sp. - - 1 - 1
Hydropsychidae Hydropsyche sp. - 2 - - 2
Planorbidae Gyraulus sp. 2 - - - 2
Physidae Physella acuta 10 4 - - 14
Radix auricularia 2 9 6 - 17
Lymnaeidae Radix labiate - 7 1 - 8
Radix sp. - - - 1 1
Toplam 402 191 171 77 841
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4.5.2. istasyonlara gore tiir bolluklari ve baskinhklar

Orneklenen makroomurgasizlarin bolluklarina bakildiginda, en fazla tiiriin 4. istasyonda,
en az ise 1. istasyonda tespit edilmistir. Makroomurgasiz populasyonunun yizdesel
kompozisyonu Sekil 4.20 ve Cizelge 4.15’te verilmistir.

7. istasyon 1. istasyon
% 12,93 % 6,41 2. istasyon
% 13,52

6. istasyon

% 11,15 3. istasyon

% 15,18
5. istasyon
% 15,66
4. istasyon
% 25,15
Sekil 4.20. Istasyonlara gore makroomurgasiz bollugu (%)
Cizelge 4.15. Makroomurgasizlarin istasyonlara gére bollugu
Istasyonlar
Familya Cins + Tur 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Gammaridae Gammarus sp. - - 1 1 - - 2
Echinogammarus - - - - 8 - -
sp.
Palaemonidae Palaemon sp. 24 25 46 33 39 4 28
Potamidae Potamon sp. - - 4 1 - -
Erpobdellidae Erpobdella sp. - - - 3 - - -
Lumbriculidae Lumbriculus sp. - - - 2 - - -
Berosus spinosus - 3 - 3 4 - 1
Hydrophilidae Berosus fulvus - 1 - - - -
Berosus sp. - 5 - - 4 - 2
Coelostoma sp. - - 2 - 3 - -
Heteroceridae Heterocerus sp. - - 2 - - - -
Carabidae Tachys sp. - - - - 1 - -
Chironomus sp. 17 57 8 13 64 32 7
Psectrocladius sp. 2 - - - - - 1
Tanypus sp. - - 3 - - - -
Chironomidae Stictochironomus - - - 5 - - -
sp.
Parachironomus sp. - 4 - - 1 6 5
Monopelopia sp. - - - - - - 2
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Cizelge 4.15’nin devami

Ceratopogonidae Culicoides sp. - - - - - 5 -
Baetidae Baetis sp. - - - 1 - - -
Caenidae Caenis sp. - - - 4 - - -
Notonectidae Notonecta - - - 3 - - -
maculata
Notonecta sp. 3 2 2 62 1 1 48
Corixidae Sigara sp. - 6 17 62 1 12 7
Libellulidae Libellula sp. 6 2 2 5 - 9 1
Sympetrum sp. - - 3 - - - -
Calopterygidae ~ Calopteryx sp. - 1 - 1 - - -
Coenagrionidae  Ischnura sp. - 1 8 2 2 14 5
Enallagma sp. - - - - 1 -
Aeshnidae Anax sp. - - - 5 - 4 -
Boyeria sp. - - 6 - 1 - -
Gomphidae Gomphus sp. - 1 - - - -
Macromiidae Macromia sp. - - - - - 1 -
Hydropsychidae Hydropsyche sp. - - - 2 - - -
Planorbidae Gyraulus sp. - 2 - - - - -
Physidae Physella acuta - 2 3 4 - 5 -
Radix auricularia - 2 13 - 2 - -
Lymnaeidae Radix labiate - - 7 - 1 - -
Radix sp. - 1 - - - - -
Toplam o4 114 128 212 132 94 109

1. istasyondan 5 familya ve 4 cinse ait toplam 54 birey 6rneklenmistir. Palaemon sp.
1. istasyondan oOrneklenen toplam makroomurgasiz popiilasyonunun % 44,44'Unl
olustururken, Chironomus sp. 1. istasyondaki toplam makroomurgasiz popiilasyonunun %
35,19'unu olusturmustur. Libellula sp. ise toplam makroomurgasiz popiilasyonunun %
11,11'ini olusturmustur (Sekil 4.21a). 1. istasyondaki makroomurgasiz popiilasyonunun
mevsimsel frekanslari, ilkbaharda 17 makroomurgasizin orneklendigini ve bunlarin %
70,59'unun Chironomus sp. oldugunu géstermistir. Yaz aylarinda 18 makroomurgasiz
orneklenmis ve bunlarin % 88,89'u Palaemon sp. olmustur; sonbaharda ise 19
makroomurgasiz 6rneklenmis ve bunlarin % 36,84'tinii Chironomus sp. olusturmustur. Kis
mevsiminde 1. istasyondan hi¢ makroomurgasiz 6rneklenmemistir (Cizelge 4.16).

2. istasyondan 11 familya ve 13 cinse ait toplam 114 birey oOrneklenmistir.
Chironomus sp. 2. istasyondaki makroomurgasiz popiilasyonunun % 50,00'sini (57)
olustururken, Palaemon sp. ve Sigara sp. sirasiyla % 22,93 (25) ve % 5,26 (6) oraninda
bulunmustur (Sekil 4.21b). ilkbaharda 2. istasyonda diger mevsimlere kiyasla daha fazla
makroomurgasiz toplanmustir. ilkbaharda orneklenen 85 makroomurgasizin % 67,06's1
Chironomus sp. iken; yaz, sonbahar ve kis aylarinda Palaemon sp. cinsi sirasiyla % 66,67, %
100 ve % 85,71 oraninda bulunmustur (Cizelge 4.16).
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oDiger Diger Chironomus sp.
Libellula sp. 70 926 Palaemon sp. % 22,81 % 50,00

% 11,11 o % 44,44 5'03"";""2569-
A 05,

Palaemon sp.

Chironomus sp. 9% 21.93

% 35,19
a b

Sekil 4.21. Istasyonlardaki makroomurgasiz tiirlerinin yiizde kompozisyonu; a) 1. istasyon;
b) 2. istasyon

Cizelge 4.16. 1. istasyon ve 2. istasyondaki makroomurgasiz bollugu % (adet)

1. istasyon
Familya Cins + TUr Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Palaemonidae Palaemon sp. %11,76 (2) %88,89(16) %31,58 (6) - %44,44 (24)
Chironomus sp. %70,59(12) - %36,84 (7) - %35,19 (19)
Chironomidae  Psectrocladius - %11,11(2) - - %3,70 (2)
sp,
Notonectidae Notonecta sp. %17,65(3) - - - %5,55 (3)
Libellulidae Libellula sp. - - %31,58 (6) - %11,11 (6)
Toplam 17 18 19 - 54
2. istasyon
Familya Cins + Tir ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Palaemon sp. - %66,67(6)  %100(13) %85,71(6) %21,93 (25)
Palaemonidae
Berosus spinosus  %3,53 (3) - - - %2,63 (3)
Hydrophilidae ~ Berosus fulvus %1,18 (1) - - - %0,88 (1)
Berosus sp. %?5,88 (5) - - - %4,39 (5)
Chironomus sp. %67,06(57) - - - %50,00(57)
Chironomidae ~ Parachironomus  %4,71(4) - - - %3,51(4)
sp.
Notonectidae Notonecta sp. %2,35(2) - - - %1,75(2)
Corixidae Sigara sp. %7,09(6) - - - %5,26(6)
Libellulidae Libellula sp. - %22,22(2) - - %1,75(2)
Calopterygidae  Calopteryx sp. %1,18(1) - - - %0,88(1)
Coenagrionidae Ischnura sp. - %11,11(1) - - %0,88(1)
Planorbidae Gyraulus sp. %2,35(2) - - - %1,75(2)
Physidae Physella acuta %2,35(2) - - - %1,75(2)
Radix auricularia  %2,35(2) - - - %1,75(2)
Lymnaeidae Radix sp. - - - %14,29(1) %0,88(1)
Toplam 85 9 13 7 114

3. istasyondan 13 familya ve 18 cinse ait toplam 128 makroomurgasiz drneklenmis
olup, bunlarin % 35,94'inii (46) Palaemon sp., % 13,28'ini (17) Sigara sp., % 6,25'ini (8)
Chironomus sp. ve geri kalan 14 makroomurgasiz da % 44,53"iinii (57) olusturmustur (Sekil
4.21c). 3. istasyondaki tiir dagilimina bakildiginda, Palaemon sp'in ilkbahar ve sonbaharda
sirastyla % 64,29 ve % 33,33 oranlarla en baskin tiir oldugu gdriilmiistiir. Yaz aylarinda 3.
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istasyondaki baskin tiir Sigara sp. iken, kis aylarinda Boyeria sp. baskin tiir olmustur (Cizelge
4.16).

Bu c¢alismada, en yiiksek makroomurgasiz bollugu 4. istasyonda goriilmiistiir. Bu
istasyondan 17 familya ve 18 cinse ait toplam 212 birey toplanmistir. Notonecta sp. ve Sigara
sp. trleri populasyondaki en baskin tiirler i¢erisinde yer almistir. Bunlari sirasiyla Palaemon
sp. (% 15,57) ve Chironomus sp. (% 6,13) takip etmistir (Sekil 4.21d). Ilkbaharda 4.
istasyondan toplam 119 makroomurgasiz elde edilmis olup, ve bunlarin % 42,02'sini
Notonecta sp. olusturmustur. Yaz aylarindaki 6rneklerde % 42,11 ile Sigara sp. baskinken,
sonbahar ve kis aylarinda sirastyla %70,00 ve %57,78 ile Palaemon sp. baskindir (Cizelge
4.17).

Diger
Chironomus % 20
Pa(l)/ae?:gog‘lsp- p. Notonecta sp.
Diger o 35, %6 13 % 29,25
% 44,53

Palaemon sp.
: Sigara sp. % 15,57 Sigara sp.
Chironomus sp. g p
%605 % 13,28 % 29,25
d

Sekil 4.21. Istasyonlardaki makroomurgasiz tiirlerinin yiizde kompozisyonu; c) 3. istasyon;
d) 4. istasyon

Cizelge 4.17. Makroomurgasizlarin 3. ve 4. istasyonlardaki bollugu % (adet)

3. istayon

Familya Cins + Tar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Gammaridae Gammarus sp. %2,38 (1) - - - %0,78(1)
Palaemonidae Palaemon sp. %64,29 (27) - %53,33(16)  %25,00(3) %35,94(46)
Potamidae Potamon sp. - %4,55 (2) %3,33(1) %8,33(1) %3,13(4)
Hydrophilidae Coelostoma sp. %4,76 (2) - - - %1,56(2)
Heteroceridae Heterocerus sp. - %4,55 (2) %1,56(2)
Chironomidae Chironomus sp. %14,29 (6) - - %16,67(2) %6,25(8)

Tanypus sp. - - - %25,00(3) %2,34(3)
Notonectidae Notonecta sp. %4,76 (2) - - - %1,56(2)
Corixidae Sigara sp. %2,38 (1) %36,36 - - %13,28(17)

(16)

Libellulidae Libellula sp. - %4,55 (2) - - %1,56(2)

Sympetrum sp. - - - %25,00(3) %2,34(3)
Coenagrionidae Ischnura sp. - %18,18 (8) - - %6,25(8)
Aeshnidae Boyeria sp. - - %20,00(6) %4,69(6)
Gomphidae Gomphus sp. - - %3,33(1) - %0,78(1)
Physidae Physella acuta %7,14 (3) - - - %2,34(3)

Radix auricularia - %15,91 (7)  %20,00(6) - %10,16(13)
Lymnaeidae Radix labiate - %1591 (7) - - %5,47(7)
Toplam 42 44 30 12 128
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Cizelge 4.17°nin devami

4. istasyon

Familya Cins + Tar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Gammaridae Gammarus sp. - - - %2,22(1) %0,47(1)
Palaemonidae Palaemon sp. - %70,00(7) %57,78(26)  %15,57(33)
Potamidae Potamon sp. - %10,00(1) %0,47(1)
Erpobdellidae Erpobdella sp. - %7,89(3) - %1,41(3)
Lumbriculidae Lumbriculus sp. %1,68(2) - - %0,94(2)
Hydrophilidae Berosus spinosus %2,52(3) %1,41(3)

Chironomus sp. %10,92(13) - - %6,13(13)
Chironomidae Stictochironomus %4,20(5) - - %2,36(5)

sp.
Baetidae Baetis sp. %2,63(1) - %0,47(1)
Caenidae Caenis sp. %10,53(4) - %1,89(4)
Notonectidae Notonecta %7,89(3) - - %1,41(3)

maculata

Notonecta sp. %42,02(50) - - %26,67(12)  %29,25(62)
Corixidae Sigara sp. %34,45(41)  %42,11(16) - %11,11(5)  %29,25(62)
Libellulidae Libellula sp. %0,84(1) %10,53(4) - - %2,36(5)
Calopterygidae Calopteryx sp. - %2,22(1) %0,47(1)
Coenagrionidae Ischnura sp. %20,00(2) - %0,94(2)
Aeshnidae Anax sp. %13,16(5) - - %2,36(5)
Hydropsychidae ~ Hydropsyche sp. - %5,26(2) - - %0,94(2)
Physidae Physella acuta %3,36(4) - - - %1,89(4)
Toplam 119 38 10 45 212

5. istasyonda, 8 familya, 13 cins ve 14 tire ait 132 makroomurgasiz orneklenmistir. 5.
istasyondan 6rneklenen 132 makroomurgasizin % 48,48'ini (64) Chironomus sp., % 29,55'ini
(39) Palaemon sp., % 6,06'sin1 (8) Echinogammarus sp. olustururken, geriye kalan 10 tiir,
makroomurgasizlarin % 15,91'ini (21) olusturmustur (Sekil 4.21e). Chironomus sp. toplam
makroomurgasizlarin % 81,16'sin1 olustururken, Ischnura sp. ve Radix auricularia yaz
boyunca istasyondan orneklenen toplam makroomurgasizlarin % 40'm1 olusturmustur.
Sonbaharda 5. istasyondaki baskin tiir % 77,55 ile Palaemon sp. iken, kisin makroomurgasiz
populasyonunun % 88,89'unu Echinogammarus sp. olusturmustur (Cizelge 4.18).

6. istasyon, 94 adet makroomurgasiz ile en az makroomurgasizin bulundugu ikinci
istasyon olmustur. 6. istasyondan Orneklenen 10 familya, 12 cins ve 12 tire ait
makroomurgasizlarin % 34,04'Und (32) Chironomus sp., % 14,89'unu (14) Ischnura sp., %
12,76'sim1 (12) Sigara sp., % 9,57'sini (9) Libellula sp. olustururken, geriye kalan 8 tir,
toplam makroomurgasizlarin % 28,72'sini (27) olusturmustur (Sekil 4.21f). 6. istasyondaki
makroomurgasizlarin bollugu, yaz aylarinda diger mevsimlere gore daha fazla ornekleme
yapildigini gostermistir. Chironomus sp. sirastyla % 37,93 ve % 75,00 ile yaz ve kis aylarinda
baskin tiir olmustur. Sonbaharda Parachironomus sp. % 35,29 ile 6. istasyona baskin olurken,
ilkbaharda Chironomus sp. ve Culicoides sp. sirasiyla % 33,33 ile baskin tiirler olmustur
(Cizelge 4.18).

7. istasyondan 8 familya, 11 cins ve 12 tiire ait toplam 109 makroomurgasiz
orneklenmistir. Bunlarin % 44,04'Un0 (48) Notonecta sp., % 25,69'unu (28) Palaemon sp.
olusturmaktadir. Chironomus sp. ve Sigara sp. cinslerinin her biri % 6,42 (7) iken, kalan 8 tur
7. istasyondaki makroomurgasizlarin % 17,43"ini (19) olusturmaktadir (Sekil 4.21Q).
Makroomurgasizlarin mevsimsel bollugu incelendiginde, kis aylarinda 7. istasyonda hig
makroomurgasiz canli bulunamanustir. Ilkbaharda 60 adet makroomurgasiz &rneklenmis
olup, Notonecta sp. % 80.00 ile en baskin cins olmustur. Palaemon sp. sonbaharda
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orneklenen toplam makroomurgasizlarin % 57,14"Uni olustururken, Sigara sp. ve Palaemon
sp. yaz aylarinda 7. istasyonda baskin tiirler igerisinde yer almstir. (Cizelge 4.18).

Echinogrammarus o,

sp.

% 6,06

PaIaean sp.
% 29,55

Sigara sp.
% 6,42

Chironomus sp/

% 6,42

g

Diger

Diger % 17,43

\

Palaemon sp.

% 25,69

15,91 Chironomus sp.
% 48,48

Diger

% 28,73

LibeII|uIa sp.

% 9,57 SigLra sp.

% 12,77

Notonecta sp.

% 44,04

Chironomus sp.
% 34,04

Ischnura sp.

% 14,89

Sekil 4.21. istasyonlardaki makroomurgasiz tiirlerinin yiizde kompozisyonu; €) 5. istasyon; f)
6. istasyon; g) 7. istasyon

Cizelge 4.18. Makroomurgasizlarin 5., 6. ve 7. istasyonlardaki tir bollugu % (adet)

5. istasyon
Familya Cins + Tir ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Gammaridae Echinogammarus - - - %88,89(8)  8(6,06)
sp.
Palaemonidae Palaemon sp. - %20,00(1) %77,55(38) - 39(29,55)
Berosus spinosus %5,80(4) - 4(3,03)
Hydrophilidae Berosus sp. %5,80(4) - 4(3,03)
Coelostoma sp. %4,35(3) - 3(2,27)
Carabidae Tachys sp. - - - %11,11(1)  1(0,76)
Chironomus sp. %81,16(56) - %16,33(8) - 64(48,48)
Chironomidae Parachironomus sp. - - %2,04(1) - 1(0,76)
Notonectidae Notonecta sp. %1,45(1) - - - 1(0,76)
Corixidae Sigara sp. %1,45(1) - - - 1(0,76)
Coenagrionidae Ischnura sp. - %40,00(2) - - 2(1,15)
Aeshnidae Boyeria sp. - - %2,04(1) - 1(0,76)
Radix auricularia - %40,00(2) - - 2(1,15)
Lymnaeidae Radix labiate - - %2,04(1) - 1(0,76)
Toplam 69 5 49 9 132
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Cizelge 4.18 devam
6. istasyon

Familya Cins + Tar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Palaemonidae Palaemon sp. %26,67(4) - - - %4,26(4)

Chironomus sp. %33,33(5) %37,93(22)  %11,77(2) %75,00(3)  %34,04(32)
Chironomidae Parachironomus sp. - - %35,29(6) - %6,38(6)
Ceratopogonidae Culicoides sp. %33,33(5) - - - %5,32(5)
Notonectidae Notonecta sp. - - %5,88(1) - %1,06(1)
Corixidae Sigara sp. - %18,97(11) - %25,00(1) %12,77(12)
Libellulidae Libellula sp. - %10,35(6) %17,65(3)) - %9,57(9)
Coenagrionidae Ischnura sp. - %18,97(11)  %17,65(3) %14,89(14)

Enallagma sp. - - %5,88(1) - %1,06(1)
Aeshnidae Anax sp. - %6,90(4) - - %4,26(4)
Macromiidae Macromia sp. - - %5,88(1) - %1,06(1)
Physidae Physella acuta %6,67(1) %6,90(4) - - %5,32(5)
Toplam 15 58 17 4 94

7. istasyon

Familya Cins + Tir ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Gammaridae Gammarus sp. - - %7,14(2) - %1,83(2)
Palaemonidae Palaemon sp. %8,33(5) %33,33(7) %57,14(16) - %25,69(28)

Berosus spinosus %1,67(1) - - - %0,92(1)
Hydrophilidae Berosus sp. %3,33(2) - - - %1,83(2)

Chironomus sp. %6,67(4) %9,52(2) %3,57(1) - %6,42(7)

Psectrocladius sp. - - %3,57(1) - %0,92(1)
Chironomidae Monopelopia sp. - - %7,14(2) - %1,83(2)

Parachironomus sp. - - %17,86(5) - %4,59(5)
Notonectidae Notonecta sp. %80,00(48) - - - %44,04(48)
Corixidae Sigara sp. - %33,33(7) - - %6,42(7)
Libellulidae Libellula sp. - - %3,57(1) - %0,92(1)
Coenagrionidae Ischnura sp. - %23,81(5) - - %4,59(5)
Toplam 60 21 28 0 109

4.5.3. Ornekleme istasyonlarina ve mevsimlere gore makroomurgasiz yogunluklari

Ornekleme istasyonlar1 arasinda 4. istasyon en yiiksek makroomurgasiz yogunluguna
(1963 bs/m?) sahipken, en diisiik makroomurgasiz yogunlugu 1. istasyonda (481 bs/m?)
gozlenmistir  (Sekil 4.22). Mevsimlere gore makroomurgasizlarin  yogunluklar
incelendiginde, en yiiksek makroomurgasiz yogunlugu metrekare basma 3722
makroomurgasiz ile ilkbahar mevsiminde, en diisiik yogunluk ise metrekare basina 713
makroomurgasiz ile kis mevsiminde kaydedilmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Mevsimlere gére makroomurgasizlarin yogunluklari

Ilkbaharda, Karacaéren 1 Baraj Golii'ndeki makroomurgasiz —popiilasyonunun
yogunlugunun % 39,05'ini (1454 bs/m?) Chironomidae olusturmustur. Corixidae familyas1 %
26,18 (463 bs/m?) ile yaz aylarinda en yiiksek yogunluga sahiptir. Palaemonidae familyasi,
sonbahar ve kis aylarinda sirastyla % 56,14 (889 bs/m?) ve % 45,45 (324 bs/m?) ile
makroomurgasiz popiilasyonuna en yiiksek oranda goriilmiistiir. Genel olarak, Karacatren |
Baraj Golii makroomurgasiz popiilasyonunun % 26,99'u (2102 bs/m?) Chironomidae, %
23,66's1 (1843 bs/m?) Palaemonidae, % 14,51'i (1130) Notonectidae, % 12,49'u (972 bs/m?)
Corixidae ve % 22,35'i (1740 bs/m?) ise diger familyalardan olusmaktadir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Makroomurgasiz familyalarinin bolluklari, metrekare basina yogunluklart ve
mevsimlere gore ylzdeleri

Familyalar Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Bolluk 38 30 96 35 199
Palaemonidae bs/m? 352 278 889 324 1843
% 9,45 15,71 56,14 4545 23,66
Bolluk 157 26 36 8 227
Chironomidae bs/m? 1454 241 333 74 2102
% 39,05 13,61 20,69 10,39 26,99
Bolluk 106 3 1 12 122
Notonectidae bs/m? 082 28 9 111 1130
% 26,37 1,57 0,58 15,58 14,51
Bolluk 49 50 - 6 105
Corixidae bs/m? 453 463 - 56 972
% 12,19 26,18 - 7,79 12,49
Bolluk 54 82 38 16 188
Digeri bs/m? 481 759 352 148 1740
% 12,94 42,93 22,22 20,78 22,35
Bolluk 402 191 171 77 841
Toplam bs/m? 3722 1769 1583 713 7787
% 100 100 100 100 100

Bu calisma sirasinda 1. istasyondaki makroomurgasiz yogunlugu 481 bs/m? olarak

bulunmus olup; bunun % 44,44'inii Palaemonidae, % 38,89'unu Chironomidae, % 5,56'sin1
Notonectidae olusturmustur. Ilkbahar ve sonbaharda, 1. istasyondaki makroomurgasizlarin
yogunluklar1 sirasiyla 157 bs/m? ve 176 bs/m? olarak bulunmustur. Chironomidae familyasi
ilkbahar ve sonbaharda sirasiyla % 70,59 ve % 36,84'liik bir orana sahiptir. Yaz aylarinda, 1.
istasyondaki makroomurgasiz yogunlugu 167 bs/m?dir ve bunun % 88,89'unu Palaemonidae
olusturmaktadir (Cizelge 4.20).

2. istasyondaki toplam makroomurgasiz yogunlugu 1055 bs/m? olmustur. Yogunluk
ilkbaharda diger mevsimlere gore daha yiiksektir. [lkbaharda yogunluk 787 bs/m? iken, yaz,
sonbahar ve kis aylarinda sirastyla 83, 120 ve 65 bs/m? olmustur. Yaz, sonbahar ve kis
aylarinda istasyondaki makroomurgasiz yogunlugunun sirasiyla % 66,67'si, % 100,00'U ve %
85,71'i Palaemonidae'den olusmakta olup, Palaemonidae bu mevsimlerde baskin familya
olmustur (Cizelge 4.20).

3. istasyonun toplam makroorganizma yogunlugu 1185 bs/m? olup, bunun % 35,94'linii
Palaemonidae olusturmustur. ilkbahar ve sonbaharda 388 ve 278 bs/m? yogunluk ile baskin
familya sirasiyla % 64,29 ve % 53,33 ile Palaemonidae olmustur. Yaz aylarinda % 36,36 ile
Corixidae familyasi baskin olurken, kis aylarinda % 41,67 ile Chironomidae familyasi baskin
olmustur (Cizelge 4.20).
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4. istasyon, 1963 bs/m? ile drneklenen istasyonlar arasinda en yiiksek makroomurgasiz
yogunluguna sahiptir. ilkbaharda, 4. istasyondaki makroomurgasiz yogunlugu 464 bs/m?dir
ve Notonectidae Orneklenen toplam familyalarin % 42,02'sini olusturmaktadir. Corixidae
familyas1 yaz aylarinda 4. istasyondaki toplam makroomurgasiz yogunlugunun % 42,11'ini
olustururken, Palaemonidae sirastyla % 70,00 ve % 57,78 ile sonbahar ve kis aylarinda 4.
istasyondaki baskin familyadir (Cizelge 4.20).

fkinci en yiiksek makroomurgasiz yogunlugu 1222 bs/m? ile 5. istasyonda kaydedilmistir.
Bunun % 49,24'inli Chironomidae olusturmaktadir. 5. istasyondaki makroomurgasiz
yogunlugundaki mevsimsel degisimler, ilkbaharda yogunlugun 639 bs/m? oldugunu ve bunun
% 81,16'sinin  Chironomidae oldugunu gostermistir. 5. istasyondaki en diisiik
makroomurgasiz yogunlugu 46 bs/m? ile yaz aylarinda gozlenmistir. Sonbahar ve kis
aylarinda 5. istasyondaki makroomurgasiz yogunlugu sirasiyla 454 ve 83'tiir. Palaemonidae
familyas1 yaz, sonbahar ve kis aylarinda sirasiyla % 20,00, % 77,55 ve % 88,89 ile 5.
istasyondaki en baskin familya olmustur (Cizelge 4.20).

Ikinci en diisiik makroomurgasiz yogunlugu 6. istasyonda kaydedilmistir. Yogunluk 870
bs/m?dir ve Chironomidae % 40,43 ile baskindir. Chironomidae ilkbahar, yaz, sonbahar ve
kis aylarinda sirasiyla % 33,33, % 37,93, % 47,06 ve % 75,00 ile tiim mevsimlerde baskin
aile olmustur. 6. istasyonda en yiiksek yogunluk yazin (537 bs/m?), en diisiik yogunluk ise
kisin (37 bs/m?) gdzlenmistir (Cizelge 4.20).

Notonectidae familyasi bu calisma sirasinda 7. istasyondaki baskin familya olmustur. 7.
istasyondaki makroomurgasiz yogunlugu 1009 bs/m? olup, bunun % 44,04'tinii Notonectidae
olusturmaktadir. ilkbahar mevsimi 7. istasyonda 556 bs/m? ile en yiiksek makroomurgasiz
yogunluguna sahipti ve bunun % 80,00'ini Notonectidae olusturmustur. Sonbaharda 7.
istasyondaki baskin familya Palaemonidae (% 57,14) iken, yaz mevsiminde Palaemonidae ve
Corixidae her biri % 33,33'lik oranla baskin familyalar olmustur. Kis boyunca 7. istasyondan
higbir makroomurgasiz goriilmemistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Mevsimlere ve istasyonlara gore makroomurgasiz familyalarinin bolluklart,
metrekare basina yogunluklari ve yiizdeleri

1. istasyon

Familyalar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam

Bolluk 2 16 6 - 24
Palaemonidae % (bs/m?) %11,76 (19) %88,89 (148)  %31,58 (55) - %44,44(222)

Bolluk 12 2 7 - 19
Chironomidae % (bs/m?) %70,59 (111)  %11,11 (19) %36,84 (65) - %36,54(176)

Bolluk 3 - - - 3
Notonectidae % (bs/m?) %17,65 (27) - - - %5,56 (27)
Diger Bolluk - - 6 6

% (bs/m?) - - %31,58 (55) - %10,91 (56)

Bolluk 17 18 19 - 52
Toplam % (bs/m?) %100 (157) %100 (167) 9100 (176) - %100 (481)
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Cizelge 4.20’nin devami
2. istasyon
Familyalar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Bolluk - 6 13 6 25
Palaemonidae % (bs/m?) - %66,67 (56) 9%100,00 (120)  56(85,71) 9%21,93(230)
Bolluk 61 - - - 61
Chironomidae % (bs/m?)  %71,76 (564) - - - 9%53,51(565)
Bolluk 2 - - - 2
Notonectidae % (bs/m?)  %2,35 (19) %1,75(19)
Bolluk 6 - - - 6
Corixidae % (bs/m?)  %7,06 (56) - %5,26(56)
Diger Bolluk 16 3 1 20
% (bs/m?)  %18,82 (148) %33,33 (27) %14,29(9) %17,54(185)
Bolluk 85 9 13 7 114
Toplam % 9%100(787) 96100(83) %0100(120) 9%100(65) 26100(1055)
(bs/m?)
3. istasyon
Familyalar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Bolluk 27 - 16 3 46
Palaemonidae % (bs/m?)  %64,29 (250) - %53,33 (148) %25,00(28)  %35,94(426)
Bolluk 6 - - 5 11
Chironomidae % (bs/m?)  %14,29 (55) - - %41,67(46)  %8,59(102)
Bolluk 2 - - - 2
Notonectidae % (bs/m?)  %4,76 (18) - - - %1,75(19)
Bolluk 1 16 - - 17
Corixidae % (bs/m?)  %2,38 (9) %36,36 (148) - %13,28(157)
Diger Bolluk 6 28 14 4 52
% (bs/m?)  %16,67 (65) %63,64 (259)  %46,67 (130) %33,33(37)  %40,63(481)
Bolluk 42 44 30 12 128
Toplam % 96100(388) 96100(83) %0100(278) 9%100(111)  %100(1185)
(bs/m?)
4. istasyon
Familyalar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Bolluk - - 7 26 33
Palaemonidae % (bs/m?) - - %70,00(65) %57,78(241)  %15,57(306)
Bolluk 18 - - - 18
Chironomidae % (bs/m?)  %15,13(166) - %8,49(166)
Bolluk 50 3 - 12 65
Notonectidae % (bs/m?)  %42,02 (464) %7,89(27) %26,67(111)  %30,66(602)
Bolluk 41 16 - 5 62
Corixidae % (bs/m?)  %34,45(380) %42,11(148) - %11,11(46)  %29,26(574)
Diger Bolluk 10 19 3 2 34
% (bs/m?)  %8,40(92) %50.00(176)  %30,00(28) %4,44(19) %16,04(315)
Bolluk 119 38 10 45 212
Toplam % %100(1102) %100(351) 20100(93) %100(417)  %100(1963)
(bs/m?)
5. istasyon
Familyalar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Bolluk - 1 38 8 47
Palaemonidae % (bs/m?) - %20,00(9) %77,55(352) %88,89(74)  %35,61(435)
Bolluk 56 - 9 - 65
Chironomidae % (bs/m?)  %81,16(519) - %18,37(83) %49,24(602)
Bolluk 1 - - - 1
Notonectidae % (bs/m?)  %1,45(9) - - - %0,76(9)
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Cizelge 4.20’nin devami
Bolluk 1 - - - 1

Corixidae
% (bs/m?) %1,45(9) - - - %0,76(9)
Bolluk 11 4 2 1 18

Diger % (bs/m2)  %15,94(102)  %80,00(37)  %4,08(19) %11,11(9)  %13,64(167)
Bolluk 69 5 49 9 132

Toplam % (bs/m?)  %100(639) %100(46) %100(454) 83(100) 96100(1222)

6. istasyon

Familyalar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Bolluk 4 - - - 4

Palaemonidae % (bs/m?) %26,67(37) - - - %4,26(37)
Bolluk 5 22 8 3 38

Chironomidae % (bs/m?) %33,33(46) %37,93(204)  %47,06(74) %75,00(28) %40,43(352)
Bolluk - - 1 - 1

Notonectidae % (bs/m?) - - %5,88(9) - %1,06(9)
Bolluk - 11 - 1 12

Corixidae % (bs/m2) - %18,97(102) - %25,0009)  %12,77(111)
Bolluk 6 25 8 - 39

Diger % (bs/m2)  %40,00(56) %43,10(231)  %47,06(74) - %41,49(361)
Bolluk 15 58 17 4 94

Toplam % (bs/m?)  %100(139) 9%100(537)  %100(157) %100(37)  %100(870)

7. istasyon

Familyalar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Bolluk 5 7 16 - 28

Palaemonidae % (bs/m?) %8,33(46) %33,33(65)  %57,14(148) - %25,69(259)
Bolluk 4 2 9 - 15

Chironomidae % (bs/m?) %6,67(37) %9,52(18) %32,14(83) - %13,76(139)
Bolluk 48 - - - 48

Notonectidae % (bs/m?) %80,00(444) - - - %44,04(444)
Bolluk - 7 - - 7

Corixidae % (bs/m?) - %33,33(65) - - %6,42(65)
Bolluk 3 5 3 - 11

Diger % (bs/m?)  %5,00(28) %23,81(46)  %10,71(28) - %10,09(102)
Bolluk 60 21 28 - 109

Toplam % (bs/m?)  %100(556) 9100(194)  9%100(259) - 90100(1009)
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4.6. Istatistiksel Analiz
4.6.1. Benzerlik analizi

Serensen benzerlik indeksi mevsimsel olarak en yiiksek tiir benzerliginin 0,64 ile ilkbahar
ve kis arasinda oldugunu gosterirken, bu ¢alismada en diisiik tiir benzerligi indeksi 0,52 ile
sonbahar ve kis/yaz arasinda gergeklesmistir (Sekil 4.24).

UPGMA

sonbahar
yaz

Kis
IIkbahar

052 06 068 076 08 092 1
Sorensen's Coefficient
Sekil 4.24. Sorensen benzerlik analizine gére mevsimler arasindaki benzerlik semasi

En yiiksek 2 benzerlik 2. istasyon ile 7. istasyon (0,73) ve 3. istasyon ile 4. istasyon (0,64)
arasinda kaydedilmistir. Ote yandan, en diisiik tiir benzerligi 0,47 ile 1. istasyon ve diger
istasyonlar arasinda gergeklesmistir (Sekil 4.25).

UPGMA

= NN W B O O,

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Sorensen's Coefficient

Sekil 4.25. Sorensen benzerlik analizine gore istasyonlar arasindaki benzerlik semasi
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4.6.2. Tiir ¢esitliligi indeksleri

Margalef cesitlilik indekslerine gore en diisiik cesitlilik kis mevsimindeyken, Shannon-
Weiner ve Simpson ¢esitlilik indeklerine gore sonbahar en diisiik tiir ¢esitliligine sahiptir.
Shannon-Weiner ve Simpson ¢esitlilik indeksleri en yiiksek ¢esitliligin yazin kaydedildigini
gosterirken, Margalef c¢esitlilik indeksi en yiiksek g¢esitliligin sonbaharda oldugunu
gostermistir (Sekil 4.26).

3.500
3.000 2.835 2.856

3.112

2.532

2.500 2.203

2.000 1.815 1.723

1.628
1.500

1.000 o 770 0 863 0 661 o 754

0.500

0.000
flkbahar Sonbahar

mSimpson_1-D mShannon_H = Margalef

Sekil 4.26. Mevsimlere gore tiir ¢esitliligi indeksleri

Margalef ¢esitlilik indeksi 4. istasyonun en yiiksek tiir ¢esitliligine sahip oldugunu,
bunu 3. istasyonun izledigini, 1. istasyonun ise en diisiik tiir ¢esitliligine sahip oldugunu
gostermistir. Ote yandan, Shannon-Weiner ve Simpson cesitlilik indeksleri 3. istasyonun en
yiiksek tiir ¢esitliligine sahip oldugunu, onu 6. istasyonun izledigini, 1. istasyonun ise en az
tiir ¢esitliligine sahip oldugunu gostermistir (Sekil 4.27).

4.000
3.500 3.298 3.360

3.000 2950 2.662
2.500 2.16 242t 2345
2.000
1.500 1. 223
1.000 @67 0 70 0.83 0.80 0.67 0.83 0.73
0.500 I
0.000
3

uSimpson_1-D w®Shannon_H = Margalef

Sekil 4.27. Istasyonlara gore tiir gesitliligi indeksleri

103



BULGULAR E. ODIOKO

4.6.3. Biyolojik su kalitesinin belirlenmesi

Biyolojik Izleme Calisma Grubu (BMWP) indeksi, Karacaéren I Baraj Golii'niin su
kalitesinin ilkbahar, yaz ve sonbaharda orta (Ill. sinif), kisin ise kirli (koti kalite) su
kalitesinde (IV. smif) oldugunu gostermistir. Genel olarak, Karacadren | Baraj Gol suyunun
iyi kalitede (II. sinif) olmasina karsin, antropojenik faaliyetlerden kismen -etkilendigi
goriilmiistiir. (Cizelge 4.21).

Takson Basina Ortalama Puan (ASPT) indeksine gore, baraj golinin suyu ilkbahar ve kis
aylarinda (I1l. smif) orta diizeyde kirliyken, yaz ve sonbaharda aylarinda (ll. sinif) hafif
kirlidir. ASPT indeksi genel olarak Karacadren | Baraj Golu'nin hafif kirli (Il. smnif)
oldugunu gostermistir (Cizelge 4.21).

Familya Biyotik indeksi (FBI), Karacadren | Baraj Golu suyunun ilkbaharda organik
maddelerle kirlenmedigini (l. sinif) ve suyun miikemmel durumda oldugunu gdstermistir.
Sonbaharda su hafif¢e kirlenmistir. Su kalitesi yaz aylarinda kotii (¢ok kirli) (III-1V. sinif) ve
kis aylarinda cok kotii (organik maddelerle asir1 derecede kirlenmis) (IV. sinif) olmustur.
Genel olarak, FBi'e gore, Karacadren I Baraj Golii'niin su kalitesi baz1 organik kirlilik
olasiliklariyla birlikte iyi kalitede (I-1I. sinif') oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.21).

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) indeksi bu ¢alismada uygulanmamuistir.
Ciinkii sadece iki EPT simifi 6rneklenmistir.

Cizelge 4.21. Mevsimlere gore biyotik indeksleri

Biyotik Indeksleri Skorlar/Mevsimler

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
BMWP 57 72 72 50 124
Su kalitesi sinifi i 11 i v 1]
ASPT 438 5,14 6,00 5,00 5,17
Su kalitesi sinifi Il 1 1 11 1
FBI 2,65 6,74 4,84 8,05 3,88
Su kalitesi sinifi | m-1v 1 v I-11
EPT - - - - -

Su kalitesi sinifi - - - - -

BMWP: > 150'den fazla Milkemmel; 101 - 150 iyi; 51 - 100 orta; 16 - 50 koti ve O - 15 ¢ok koti.. ASPT: > 6 Mikemmel; 5 - 6 iyi; 4 - 5
orta; ve < 4 ¢ok . FBI: 0.00-3.75 Miikemmel; 3.76-4.25 Cok iyi; 4.26-5.00 iyi; 5.01-5.75 Orta; 5.76-6.50 nispeten kotii; 6.51-7.25 Kotii; ve
7.26-10.00 Cok kotu.

BMWP biyotik indeksinin sonuclari, 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali istasyonlarin su
kalitesinin organik maddeler Ill. sinifi tarafindan orta derecede kirletildigini gdstermistir.
Buna karsilik, 1. ve 7. istasyonlarin (IV sinif) su kalitesi, organik maddelerden kaynaklanan
kirlilik nedeniyle diisiiktiir. Analiz edilen ASPT sonuglarina gore, 2. istasyon hari¢ diger tiim
istasyonlarin iyi su kalitesine (II. sinif) sahip oldugunu gostermistir (Cizelge 4.22).

Ote yandan, FBI biyotik indeks sonuglar1 1. ve 5. istasyonlarm miikemmel su
kalitesine (organik atiklarla kirlenmemis) (I. sinif ), 7. istasyonun ¢ok iyi su kalitesine (sinif I
- 1l) ve 6. istasyonun nispeten kotl su kalitesine (I11-1V. smnif) sahip oldugunu gostermistir.
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Buna karsilik, 2, 3 ve 4 numarali istasyonlar kot su kalitesine (IV. sinif) sahip oldugu
goriilmiistiir. (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Ornekleme istasyonlarina gore biyotik indeksler

Biyotik Indeksler Skorlar/istasyonlar

1. 0st 2. 1Ist 3.0st 4.Ist 5.Ist 6.0Ist 7.1st

BMWP 21 51 78 87 51 56 45
Su kalitesi sinifi v 1l 11 11 11 11 AV
ASPT 5,25 4,64 5,57 5,12 5,10 5,60 5,63

Su kalitesi sinifi 1 i 1 1 | | 1

FBI 2,46 7,33 9,08 842 334 7,02 3,9

Su kalitesi sinifi | v v v | m-1v 1

BMWP: > 150'den fazla Milkemmel; 101 - 150 iyi; 51 - 100 orta; 16 - 50 kot ve O - 15 cok kotl.. ASPT: > 6
Milkemmel; 5 - 6 iyi; 4 - 5 orta; ve < 4 ¢ok . FBI: 0.00-3.75 Miikemmel; 3.76-4.25 Cok iyi; 4.26-5.00 Iyi; 5.01-
5.75 Orta; 5.76-6.50 nispeten koti; 6.51-7.25 Kotl; ve 7.26-10.00 Cok kot

4.6.4. Pearson korelasyon analizi

Ornekleme, istasyonlar ve mevsimler boyunca izlenen parametreler arasindaki
iligkileri tespit etmek igin Pearson korelasyonu kullanilmistir. Pearson dogrusal korelasyon
analizi, mevsimler boyunca CO ve saydamlik arasinda giiglii ve pozitif bir iliski oldugunu
gostermistir. Farkli mevsimler boyunca tuzluluk, TCKM, El ve su seffafligi NO2,, NOg,
PO+*, BOIs ve KOI ile giiclii bir sekilde iliskilidir. Tuzluluk, TCKM ve EI ile NO2, NOg,
PO+*, BOIs ve KOI arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05). Tuzluluk, ve
TCKM ile EI, NOs, PO+ ¢ok giiclii bir korelasyon gostermistir (r> = 1). KOI ve BOIs
arasinda gii¢lii ve ayn1 zamanda istatistiksel olarak anlamli bir pozitif korelasyon vardir (p <
0.05). Ayrica, sicaklik, SO+* ve NO2  hari¢ tim fizikokimyasal parametrelerle gicli bir
negatif korelasyona sahiptir. Sicaklik ve diger parametreler arasindaki iligkiler istatistiksel
olarak anlamli degildir (p > 0.05) (Sekil 4.28).

Pearson korelasyon analizi pH, NO2 ve SO+ arasinda giiclii bir pozitif iligki
oldugunu ortaya koymustur. Chironomidae ¢6ziinmiis oksijen arasinda giiglii bir pozitif
korelasyon ve SO+*" ile Chironomidae arasinda gii¢lii bir negatif korelasyon vardir. Sonuglar,
Notonectidae ile 151k gegirgenligi ve Chironomidae arasinda giiclii bir pozitif iliski ve SO+
ile Notonectidae arasinda giiglii bir negatif iliski oldugunu ortaya koymustur. Corisidae'nin
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SO+*, Palaemonidae ile ¢ok giiclii bir korelasyonu ve sicaklik ile giiglii bir pozitif iliskisi
vardir. Shannon-Weiner cesitlilik indeksi pH, NO2" ve Palaemonidae ile guclu bir negatif
iligki ve Corixidae familyasi ile gii¢lii bir pozitif korelasyon gostermistir. Pearson korelasyon
analizi Simpson ¢esitlilik indeksi, pH, KOI ve Palaemonidae familyas: arasinda giiclii bir
negatif iliski oldugunu ortaya koymustur. Simpson g¢esitlilik indeksi, Shannon-Weiner
cesitlilik indeksi ve Corixidae familyasi arasinda giiclii bir pozitif korelasyon vardi. Ote
yandan, Pearson Dogrusal Korelasyon analizi, Margalef cesitlilik indeksi ile tuzluluk,
TCKM, El, NOs", PO+*" ve BOIs arasinda giiglii bir negatif iliski ve Margalef cesitlilik indeksi
ile NO2, Palaecmonidae ve pH arasinda giiglii bir pozitif korelasyon oldugunu ortaya
koymustur.

Biyotik indekslerin ve diger parametrelerin Pearson dogrusal korelasyon analizi,
BMWP biyotik indeksi ile sicaklik, Margalef cesitlilik indeksi ve numunedeki diger
makroomurgasiz familyalar1 arasinda giiclii bir pozitif iliski oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica BMWP biyotik indeksi ile NO3-, PO4*-, 151k gecirgenligi, EI, TCKM ve tuzluluk
arasinda giiclii bir negatif korelasyon oldugunu ortaya koymustur. Ayn1 zamanda, ASPT ile
Palaemonidae ve BMWP arasinda gii¢lii bir pozitif korelasyon ve ASPT biyotik indeksi ile
Chironomidae, Notonectidae ve Corixidae familyalar1 arasinda giiclii bir negatif iliski vardir.
Aym zamanda, FBI biyotik indeksi pH, CO, Chironomidae ve Corixidae familyalar1 arasinda
giiclii bir negatif korelasyona sahiptir. Notonectidae ve Chironomidae familyalar1 arasindaki
korelasyon istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05). BMWP indeksi ile BOI, TCKM,
tuzluluk, Ei ve NO3™ arasindaki korelasyon istatistiksel olarak anlamlidir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Mevsimler boyunca fizikokimyasal parametreler ve biyolojik parametrelerin Pearson dogrusal korelasyonu

(Kirmiz1 oval sekiller: negatif korelasyon; Koyu kirmizi oval sekiller: giiclii negatif korelasyon; Mavi oval sekiller: pozitif korelasyon, Koyu mavi oval sekiller: giiclii

pozitif korelasyon; garpi isareti: anlamh fark yok (p > 0.05)).
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Fizikokimyasal ve biyolojik parametreler arasindaki Pearson dogrusal korelasyonu,
Notonectidae familyasinin SO+*", NO3™ ve NOz™ ile gii¢lii bir negatif iliskiye sahip oldugunu
ortaya koymustur. Notonectidae ile SO+ ve NOsz arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlamhidir (p < 0.05). Corixidae familyas1 NO2", Notonectidae ve sicaklik ile giiglii bir pozitif
korelasyona ve NOg ile gii¢lii bir negatif korelasyona sahiptir. Sonuglar ayrica Corixidae ile
NO> ve NOgz™ arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur.
Chironomidae familyas1 higbir parametre ile giiclii bir iliski gostermemistir. Buna karsilik,
Palaemonidae tuzluluk, TCKM ve El ile giiclii bir negatif korelasyon ve seffaflik ile giiclii bir
pozitif iliski gostermistir. Palaemonidae ile TCKM, Ei ve 151k gecirgenligi arasindaki iliski
istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05).

pH, Simpson g¢esitlilik indeksi ve diger makroomurgasiz familyalar1 ile Margalef
cesitlilik indeksi arasinda giiglii bir pozitif korelasyon vardir. Ote yandan, PO.* ile Margalef
cesitlilik indeksi arasinda giiglii bir negatif korelasyon vardir. Margalef ¢esitlilik indeksi ile
PO.+* ve Simpson ¢esitlilik indeksi arasindaki iliski anlamlidir (p < 0.05). Shannon-Weiner
cesitlilik indeksi ve Simpson ¢esitlilik indeksi PO4*" ile negatif bir korelasyon gosterirken,
GO, diger makroomurgasiz familyalar1 ve kendi aralarinda giicli bir pozitif iliski
gostermistir. Shannon-Weiner cesitlilik indeksi ve Simpson c¢esitlilik indeksi ile diger
makroomurgasiz familyalar1 ve kendi aralarindaki iliski istatistiksel olarak anlamhlidir (p <
0.05).

BMWP biyotik indeksi pH, sicaklik, Corixidae, Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksi,
Simpson ¢esitlilik indeksi, Margalef ¢esitlilik indeksi ve diger makro omurgasiz familyalari
ile giiclii bir pozitif korelasyon gostermistir. Ayrica, BMWP biyotik indeksi PO+* ve NOs" ile
giiclii bir negatif korelasyon gostermisti. BMWP indeksi ile Shannon-Weiner cesitlilik
indeksi, Simpson ¢esitlilik indeksi ve Corixidae arasindaki iliski anlamlhidir (p < 0.05). ASPT
biyotik indeksi ile Chironomidae arasinda giiclii bir negatif korelasyon vardir buna ragmen
aralarindaki iliski dnemsizdir (p > 0.05). FBI indeksinin BMWP biyotik indeksi, Corixidae,
Shannon-Weiner g¢esitlilik indeksi, Simpson ¢esitlilik indeksi, Margalef gesitlilik indeksi ve
diger makroomurgasiz familyalari ile giiclii bir pozitif iliskisi vardir. FBI biyotik indeksi ile
Shannon-Weiner gesitlilik indeksi, Simpson ¢esitlilik indeksi, Margalef gesitlilik indeksi ve
BMWP biyotik indeksi arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05).

KOI, BOIs, TCKM, EI ve Tuzluluk seffaflik ile giiclii bir negatif korelasyon
gostermistir. CO, EI ve TCKM arasindaki iliski anlamlidir (p < 0.05). Pearson dogrusal
korelasyonu, PO.*- ile pH ve CO arasinda negatif bir iligski oldugunu ortaya koyarken ayni
zamanda EI, TCKM ve tuzluluk arasinda anlamli (p < 0,05) ve giiclii bir iliski oldugunu
gostermistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Istasyonlar arasinda fizikokimyasal parametreler ve biyolojik parametrelerin Pearson dogrusal korelasyonu

(Kirmiz1 oval sekiller: negatif korelasyon; Koyu kirmizi oval sekiller: giiclii negatif korelasyon; Mavi oval sekiller: pozitif korelasyon, Koyu mavi oval sekiller: giiclii

pozitif korelasyon; garp1 isareti: anlaml fark yok (p > 0.05)).
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Sedimanmn EI ile sedimandaki Al, As, Co, Cu ve Fe konsantrasyonlari pozitif
korelasyon gostermistir. Buna karsilik, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn ile negatif diizeltmeye
sahiptir. Topraktaki kum ytzdesinin Co, Cu, Fe, Hg ve Zn konsantrasyonu ile guclu bir
pozitif iliskisi vardir. Toprak pH'1 Cr, Pb, Sr ve kil igerigi ile giiclii bir pozitif iliski
gosterirken, Cu ve Fe ile giiglii bir negatif iliski gdstermistir. Toprak pH'1 ile Cu, Pb ve
sedimandaki kil icerigi arasindaki iliskiler istatistiksel olarak anlamhidir (p < 0,05) (Sekil
4.6.1c).

Dogrusal Pearson korelasyonu da sedimandaki kum igerigi ile Co, Cu, Fe, Hg ve Zn
arasinda gii¢lii bir pozitif iliski oldugunu gdstermistir. Ayni zamanda, kum igerigi ile
topraktaki Sr, silt ve kil icerikleri arasinda giiclii bir negatif iligski vardir. Kum igerigi Co ve
Hg ile 6nemli dlgtide iligkilidir (p < 0.05). Sedimandaki kil igerigi Cu, Fe, Hg, Mn ve Zn ile
giiclii bir negatif iliski gosterirken, sedimandaki Sr ve Pb ile giiclii bir pozitif iligki
gostermistir. Kil icerigi ile sedimandaki Cu konsantrasyonu arasindaki iligki anlamlidir (p <
0.05). Ote yandan, sedimandaki silt ieriginin Co, Hg, Ni ve sedimanin kum igerigi ile giiglii
bir negatif iligkisi vardir. Sonuclar ayrica sicakligin toprak pH'1, Sr ve Cr ile gii¢lii bir negatif
iliskiye sahip oldugunu gostermistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Istasyonlar arasinda agir metal konsantrasyonlar1 ve toprak iceriklerinin Pearson dogrusal korelasyonu

(Kirmiz1 oval sekiller: negatif korelasyon; Koyu kirmizi oval sekiller: gicli negatif korelasyon; Mavi oval sekiller: pozitif korelasyon, Koyu mavi oval sekiller
giiclii pozitif korelasyon; ¢arpi isareti: anlamli fark yok (p > 0.05)).
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5. TARTISMA

Karacadren I Baraj Golii'nlin su kalitesi, suyun bazi1 fizikokimyasal parametreleri,
baraj golii sedimanlarindaki bazi agir metal/metaloid konsantrasyonlar1 ve baraj gdliinde
bulunan makroomurgasizlar kullanilarak belirlenmistir. Karacadren I Baraj Golii'ndeki yedi
istasyondan (Botanik/Sakli Gol Evleri, Kizilli, Candir, Goksu Deresi, Merkez Alan, Aksu
Deresi ve Elsazi) Ocak 2022' den Aralik 2022' ye kadar 12 aylik bir siire boyunca numuneler
toplanmistir. Su kalitesinin degerlendirilmesi, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY)
standart, su kalitesi indeksi (SKI), Biyolojik izleme Calisma Grubu (BMWP), Takson Basina
Ortalama Puan (ASPT); Hilsenhoff Biyotik indeksi (FBI) ile Ephemeroptera, Plecoptera ve
Trichoptera Yizdesi (EPT) gibi bazi biyotik indeksler temel alinarak yapilmistir. Ayrica,
antropojenik faaliyetler nedeniyle agir metaller/metaloidler ile potansiyel sediman kirliliginin
derecesini tespit etmek ve degerlendirmek igin kirlilik faktori (KF), kirlilik yiki indeksi
(KYT), jeo-birikim (Igeo) ve zenginlesme faktorii (ZF) gibi indeksler kullanilmistir.

5.1. Karacaodren | Baraj Golu Suyunun Fizikokimyasal Parametreleri

pH, CO, sicaklik, tuzluluk, TCKM, Ei, 1s1k gegirgenligi, SO4>", NO2, NO3~, PO+,
BOIs ve KOI gibi fizikokimyasal parametreler i¢ su kiitlelerinin sagliginmn incelenmesinde
onemlidir (Sofi vd., 2018; Avram vd., 2022). Mevcut ¢alismada, baraj goliiniin ortalama pH
degeri 8,01 ve tiim istasyonlarin ortalama pH degerleri 6,73- 8,62'dir. Bu pH arali8i, calisma
alanindaki baraj golii suyunun nétre yakin oldugunu ve analiz edilen tiim 6rneklerin WHO ve
SKKY (2008, 2021) kilavuzlar tarafindan belirlenen giivenli sinir olan pH 6-9 deger
araliginda oldugunu gostermektedir. Mevsimsel olarak, ortalama pH degeri 7,81'dir ve bu da
notre ¢ok yakindir. SKKY (2021)’e goére, Karacatren | Baraj GOlu suyundaki pH
konsantrasyonu I. smif su smifina girmektedir. Bu sonug, Karacaéren I Baraj Golii i¢in tiim
ornekleme istasyonlarinda tim mevsimlerde 1. simif su Kalitesi kaydedilmistir. Bu
fizikokimyasal parametreler i¢in kaydedilen su kalitesi smiflandirmasi, Yalim vd. (2020)
tarafindan elde edilen sonuglarla uyumludur. Karacadren I Baraj Golii'nde yapilan onceki
caligmalarda da ayni aralikta degerler kaydedilmistir. Giille, (2005) 8,13-8,60, Ertan vd.,
(2000) 8,22-8,60, Barlas ve Kir, (2001) 6,9-7,8 ve Ulkii (2016) 7,70- 8,60 araligmni rapor
etmistir.

Yakin su kiitlelerinde, Tiirkiye'nin diger bolgelerinde ve diinyanin diger bolgelerinde
bagka arastirmacilar da iyi su icin WHO kilavuzlar1 dahilinde pH degerleri kaydetmistir
(Tepe vd., 2005; Ozel vd., 2019; Sener vd, 2019; Giiher ve Oterler, 2020; Avram vd., 2022;
Leiva-Tafur vd., 2022; Nirmala vd., 2022). pH, sucul yasami etkileyen kritik faktorlerden
biridir (Giiher ve Oterler, 2020). pH, suyun asitligini, nétrliigiinii veya alkalinitesini gdsteren
hayati bir parametredir. Hidrojen iyonundaki degisim suyun pH'mn1 belirler; hidrojen iyonu
arttikca suyun asitligi artar ve suyun pH" diser; tersine, alkali suda hidroksil iyonu artar ve
pH ytikselir. Gortildiigli gibi pH, asitlik ve alkalinite birbiriyle iligkilidir (Goksu, 2003). pH'in
su kimyasi iizerinde birgok etkisi oldugundan, suyun 6zellikleri iizerinde hem dogrudan hem
de dolayl etkileri vardir. Belirlenmesi ¢ok kolay degildir (Lampert ve Sommer, 1997).
Ornegin, sucul ortamda pH"'in bitki organizmalar tarafindan karbondioksit alim1 iizerindeki
etkisi % 8'i asmadig siirece 6nemsizdir (Goldman ve Horne, 1983; Harper, 1992; Giille vd.,
2010). Omurgasizlar genis bir pH tolerans araligina sahip olsa da Mollusca tiirleri asidik
gollerde yasayamaz (Ersan vd., 2009).
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CO, bir su kiitlesinde meydana gelen fiziksel ve biyolojik slirecler hakkinda hayati
bilgiler veren su kalitesi degerlendirmesinde temel parametrelerden biridir (Egemen ve
Sunlu, 2006). CO, sucul yasamin devamlilig1 i¢in hayati bir bilesen ve su kirliliginin
dogrudan bir gostergesidir (Zhao vd., 2021). Bu ¢alismada, tiim 6rnekleme istasyonlarindaki
ortalama CO konsantrasyonu, WHO ve SKKY yonetmeliklerine gore Sinif I su igin 6nerilen
8 mg/I'nin Gzerindedir. Bu ¢alismada en yiiksek ortalama CO konsantrasyonu 10,77 mg/1 ile
ilkbaharda go6zlemlenirken, en diisiik CO konsantrasyonu 7,38 mg/l ile yaz aylarinda
gbzlemlenmistir. Bununla beraber, ilkbahar, sonbahar ve kis aylarindaki ortalama CO
konsantrasyonu SKKY (2021) kilavuzuna gore |. sinifta yer alirken, yaz aylarindaki ortalama
Il. smifta yer almistir. Bu sonug, Karacadren I Baraj Golii'nde de benzer CO siiflar
kaydeden Yalim vd. (2020)’nin raporlariyla uyumludur.

Yerli vd. (2012) ile Giiher ve Oterler (2020) de sirastyla Mogan Golii ve Kayalikoy
Rezervuari'nin fizikokimyasal parametreleri iizerine yaptiklari ¢aligmalarda ilkbaharda daha
yiiksek ve yazin daha diisiik CO seviyeleri elde etmislerdir. Ozbayram vd. (2021), yine |I.
sinif su kategorisinde yer alan Iznik Gélii'nde ortalama 8,4-11,9 mg/l CO aralig1 kaydetmistir.
Diger arastirmacilar da yaz aylarinda diger mevsimlere kiyasla daha diisik CO
konsantrasyonu bildirmistir (Virha vd., 2011; Giindogdu ve Carli, 2020; Koyun vd., 2020;
Yalim vd., 2020; Melese ve Debella, 2023). CO'nun su sicakligi ve tuzluluk ile ters orantili
oldugu belirtilmistir (Naz ve Tiirkmen, 2005; Oztiirk ve Akkoz, 2014; Fadlaoui vd., 2021).

Sudaki uygun CO konsantrasyonlar1 algler, zooplankton ve su bitkileri gibi ¢esitli
sucul organizmalarin hayatta kalmasi i¢in kritik 6neme sahiptir (Zhao vd., 2021). Saglikl bir
su kitlesindeki CO konsantrasyonu 8- 12 mg/L arasinda degisir ve 8 mg/I'nin altindaki
konsantrasyonlar suda yasayan canlilarin hayatta kalmasini olumsuz etkileyebilir (Burton ve
Richardson, 1980). Calismalar, iklim degisikliginin ve kapsamli antropojenik faaliyetlerin,
ozellikle kiyr ve halic ortamlarinda hipoksiyi artirarak CO konsantrasyonlarint hizla
azaltabilecegini gostermistir (Schmidtko vd., 2017; Breitburg vd., 2018). Suda ve ¢evredeki
ortamda meydana gelen kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal faaliyetler gibi diger faktorler de
su kitlesindeki CO konsantrasyonunu etkileyebilir.

Bu calismada kaydedilen maksimum ve minimum su sicakliklar1 kig aylarinda 10,30
°C, yaz aylarinda ise 31,80 °C'dir. Baraj goliiniin ortalama su sicakligi 21,31 + 6,48 °C'dir.
Bu calismada kaydedilen maksimum su sicakligi, 6nceki arastirmacilar tarafindan Karacadren
I Baraj Golii i¢in bildirilen maksimum sicakliktan daha yiiksektir. Giille (2005) 10,4 - 28,2 °C
sicaklik aralig1 bildirirken Ulkii (2016) 11,20 - 31 °C sicaklik aralig1 bulmustur. Bu ¢alismada
kaydedilen daha yiiksek sicaklik, atmosferik sicakliklari artiran kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. NOAA (2023) 1981'den bu yana ortalama
sicaklik artisinin her on yilda 0,18 °C oldugunu bildirmistir. Su sicakligi, su kiitlesinin
fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerini dogrudan etkiler. Suda yasayan organizmalarin
metabolik ve solunum hizlarin1 artirabilir ve gazlarin ¢oziiniirliigiinii  etkileyebilir.
Sicakliktaki artis, sucul canlilarin metabolik faaliyetlerinin artmasimna ve ardindan sudaki
¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin azalmasina neden olur (Unlii vd., 2008).

Tuzluluk, bir su kiitlesinde ¢oziinmiis tuz miktarin1 gostermektedir. Bir su sisteminin
tuzlulugu, o sistemin tiir bilesiminde énemli bir rol oynamaktadir. Hem flora hem de fauna
genellikle tuzluluktaki degisikliklere karsi hassastir. Tuzluluk seviyeleri o su kiitlesindeki
yerel tiirlerin kompozisyonunu degistirebilir (Sivapriya vd., 2022). Bu c¢alismada ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis aylarinda ortalama 0,19, 0,16, 0,17 ve 0,22 ppt tuzluluk gézlenmistir.
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Baraj goliinlin mevsimsel tuzluluk ortalamasi 0,18 ppt'tir. Sonug olarak, bu calismada
kaydedilen maksimum tuzluluk seviyesi 0,37 ppt olup, kis aylarinda 6. istasyonda
gozlemlenmistir. Her ne kadar 6. istasyondaki tuzluluk seviyesi diger ornekleme
istasyonlarindaki tuzluluk seviyelerinden onemli 6l¢iide yiiksek olsa da, bu seviye 0- 0,5 ppt
olan tatli su tuzluluk seviyesi igerisinde yer almaktadir (Ohrel ve Register, 2006). Bu
caligmada gozlemlenen degerler, diger calismalarda tath su golleri i¢in kaydedilen degerler
dahilindedir (Mutlu vd., 2018; Bulut ve Kubilay, 2019; Atici, 2021). Tarimsal, endiistriyel ve
evsel faaliyetlerden kaynaklanan organik atiklar ile sanayi ve kuluckahanelerde kullanilan
kimyasal maddeler g6l suyu tuzlulugunun artmasma etkide bulunmaktadir (Sukatar vd.,
2021). Kis aylarinda 6. istasyonda kaydedilen daha yiiksek tuzluluk seviyesinin, birincil sarj
girisi (Aksu deresi) yoluyla baraj goliine giren evsel atik ve kanalizasyondan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

TCKM, sudaki inorganik tuzlari, organik maddeleri ve diger ¢ozlinmiis maddeleri
olger (USEPA 1986; Miraj vd., 2017). Su numunesindeki ylizen askida kati maddelerin
toplanmis bir miktaridir. TCKM, esas olarak suda bulunan gesitli mineral tiirlerini ifade eder.
TCKM'deki ani veya asir1 bir degisim sucul yasami oldiirebilir (Brady vd., 2002; Gaikwad.,
2003). TCKM seviyesi araligi 149,00 — 333,00 ppm olmustur. Minimum seviye 3.
istasyonda, maksimum seviye ise 6. istasyonda kaydedilmistir. Bu calismada en yiiksek
ortalama TCKM degeri 208,58 ile 6. istasyonda tespit edilmistir. Mevsimsel olarak, baraj
goliindeki tuzluluk dagiliminda oldugu gibi, en yiiksek TCKM degerleri de kis mevsiminde
kaydedilmistir. Bir mevsimden digerine TCKM konsantrasyonundaki farkliliklar istatistiksel
olarak anlamlidir. Bununla birlikte, tim mevsimlerde baraj golundeki TCKM seviyesi,
baliklarin ve diger sucul tiirlerin hayatta kalmasi i¢in Onerilen 5- 1.000 ppm araligindadir
(Rain ve Thatcher, 1990; WHO, 2006; Miraj vd., 2017). Sudaki TCKM degeri suyun kirlilik
seviyesi ile dogru orantilidir (WHO, 2017). Daha kirli yerlerde, suyun ve topragin TCKM
degerinin yuksek olmasi beklenmektedir, bu nedenle 6. istasyonda daha yiiksek bir TCKM
seviyesi tespit edilmistir. Varol ve Tokatl (2021) da Gala Golii'nde yaptiklar1 ¢alismada kis
aylarinda daha yiiksek bir TCKM degeri kaydetmistir. Kis aylarinda artan TCKM seviyeleri,
yagmur nedeniyle artan tarimsal ve evsel atik akisindan kaynaklanan géldeki atik miktarina
baglanabilir.

WHO'ya (2011) gore, suyun iletkenligi insan sagligini dogrudan etkilememekle
birlikte, suyun sagligi hakkinda bazi iyi bilgiler vermektedir. Elektrik iletkenligi (EI), su
kiitlesinin toplam ¢6ziinmiis kat1 madde ve tuzluluk orani ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle,
TCKM ve tuzluluk suyun El'sinden tahmin edilebilir (Tufaner, 2023). EI, bir su kitlesinin
elektrik akimini iletme kapasitesinin belirlenmesidir. Tuz, elektrik akimini iletebilen pozitif
ve negatif iyonlar halinde ¢dziiniir. Bu ¢aligmada en yiiksek Ei degeri 672,00 ps/cm olarak
elde edilmistir. Ortalama EI degeri 418,00 us/cm olarak 6. istasyonda gozlenmistir ve diger
istasyonlarda elde edilen EI degerlerinden énemli dlgiide daha yiiksektir. Bu degerler, WHO
(2017) ve SKKY (2021) kilavuzlarina gore igme suyu i¢in Sinif I degerleri olan <400
us/cm'den daha yiiksektir. Diger tiim 6rnekleme istasyonlarinin ortalama EI degerleri <400
pus/cm'dir ve Siif I su olarak siiflandirilmistir. 6 numarali istasyon ise Sinif II su olarak
siniflandirilmistir. Tuzluluk ve TCKM ile aym sekilde, kis mevsimindeki EI degerleri diger
mevsimlere gore dnemli dlgiide daha yiiksektir. ilkbahar, yaz ve sonbahar EI degerleri yaz ve
sonbahar aylarindaki EI degerleri 400'{in altinda olup I. smif su olarak siniflandirilirken;
goliin kis aylarindaki EI degeri 427,79 ups/cm olup WHO (2017) ve SKKY (2021)
kilavuzlarina gore II. sinif su olarak simiflandirilmistir. Kiilkdyliioglu vd. (2023) komsu il
Isparta'da bulunan Egirdir Goli'nde I. sinif su gozlemlemistir. Ertag ve Yorulmaz (2021) de
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Kelebek Cay1 kolunda yaptiklar ¢aligmada, mansaba yakin 6rnekleme noktalarindan birinde
400 ps/cm'den daha yiiksek El degerleri bildirmistir. Tiirkiye'de ((Kiikrer ve Mutlu, 2019
Bulut ve Kubilay, 2019) (Giiher ve Oterler, 2020) gibi bazi ¢aligmalar da I. smif su
kategorisine giren Ei degerleri bildirirken, Ozdemir vd (2019) gibi bazilar1 Kéycegiz Golii,
Bafa Golii ve Limni Géli'nde II. sif su kategorisine giren EI degerleri bildirmistir;
Ozbayram vd. (2021) de iznik Golii ve Manyas Gélii'nde II. sinif su kategorisine ait EI
degerleri bildirmistir.

Gol suyu Ei, bolgenin jeolojisi, havzanin gdl boyutuna gore biiyiikliigii, noktasal
kaynaklardan gelen atik su, septik sistemden gelen atik su, noktasal olmayan kaynaklardan
gelen akis, tarimsal akis, atmosferik girdiler, buharlasma oranlari, bazi1 bakteriyel
metabolizma tiirleri vb. gibi ¢esitli faktdrlerden etkilenebilir (Pal vd., 2015). Ozellikle kis
aylarinda 6. istasyonda gozlemlenen daha yiiksek EI degeri, baraj géliine kanalizasyon atig
hareketindeki artig, evsel ve tarimsal atiklar ve baraj goliine giibre akisi da dahil olmak iizere
cevredeki faaliyetlerle ilgili olabilir. Bu fikir, kanalizasyon ve evsel atiklardan etkilenen
alanlara yakin 6rnekleme noktalarinda daha yiiksek EI ve TCKM degerleri gozlemleyen Atici
(2021) tarafindan da desteklenmektedir.

KOI, su érneklerindeki hem biyolojik olarak parcalanabilen hem de biyolojik olarak
parcalanamayan organik kirliligi temsil eder. Aym zamanda BOIs, su kaynaklarindaki
biyolojik aktiviteye gére organik kirliligin degerli bir gostergesidir. Bu nedenle, KOI
genellikle BOls'ten daha yiiksektir (Bourgeois vd., 2001; Lee vd., 2016; Atici, 2021). Bu
caligmada istasyonlarda ve mevsimsel konsantrasyonlarda kaydedilen KOI degerlerinin tiimii
25 mg/l'den diisiiktiir; kaydedilen maksimum deger 22,55 mg/1'dir. Bu nedenle, WHO (2017)
ve SKKY (2021) igme suyu kilavuzlarina gore, Karacadren I Baraj Golii suyu, sudaki KOI
konsantrasyonlarina dayali olarak Smif I su olarak siniflandirilmistir. Sonuglar, Egirdir Goli
havzasinda hem kurak hem de yagishh mevsimlerde 25 mg/lI'nin altinda KOI seviyeleri
bildiren Sener vd. (2019)’un bulgulariyla uyumludur. Buna karsilik, Celekli vd. (2020) bes
goliin su kalitesini incelemis ve gdldeki KOI konsantrasyonlarma gore farkli su simiflari elde
etmistir. Calismalarinda, iki gél (G&l vd.) 25 mg/l'den daha diisiik KOI seviyelerine sahipken,
diger ii¢ gl (Gol vd.) 25 mg/I'den daha yiiksek KOI seviyelerine sahiptir.

Bu calismadaki BOIs konsantrasyonlari, orneklenen yedi istasyonda 4 mg/I'den
diistiktiir ve bu da Sinif I su kategorisi igin isaret noktasidir (WHO, 2017; SKKY, 2021). Dort
mevsim icin ortalama BOilssonuglart 4 mg/lI'nin altinda olmasina ragmen, 6 numarali
istasyonda 4,28 mg/lI'lik bir BOlskonsantrasyonu kaydedilmistir ki bu da II. smf su
kategorisine girmektedir. Bu c¢aligmada elde edilen ortalama BOIs konsantrasyonlari,
Burdur'daki Salda alkali géliinde yaptiklari ¢calismada I. siif BOIs degerleri bildiren Davraz
vd (2019) ile uyumludur. Buna karsin, Kutlu vd. (2020) Uzungayir Baraj Golii'niin
fizikokimyasal parametrelerinin mevsimsel degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda 4,79 ile
5,7 mg/l arasinda degisen BOIs degerleri elde etmislerdir.

BOIs organik kirliligi gosterir (Li vd., 2016; Wu vd., 2017). En yiiksek KOI ve BOIs
konsantrasyonu, Aksu Cayi'nin baraj goliine desarj noktasi olan 6. dérnekleme istasyonunda
olciilmiistiir. Bozunma sirasinda oksijen kullanan inorganik maddelerin varhg KOI
seviyelerinde artisa neden olmaktadir. Bununla birlikte, balikcilik, evsel atik akintilari,
kanalizasyon atiklar1 ve tarimsal atik akintilari gibi insan faaliyetleri, su kiitlelerindeki BOIs
icerigindeki artisin baslica nedenidir (Zhao vd., 2012; Sener vd., 2013; Sallam ve Elsayed
2018;). Ornekleme 6. istasyonunda gozlemlenen daha yiiksek KOI ve BOls degerleri, diger
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istasyonlarda elde edilenlerden 6nemli 6lgiide farkli olmasa da bu g6l bolgesindeki yerel
antropojenik kirlilikten kaynaklanmaktadir.

PO+, SO4* ve inorganik azotun (NO2  ve NOs") biyolojik olarak kullanilabilir
formlarindaki besinler gol suyu kalitesini etkileyen onemli faktorlerdir (Sener vd., 2013).
Ayrica, yiizey sularindaki 6trofikasyon siirecinde de dnemli bir rol oynarlar (Soulsby vd.,
2001). Bitkiler ortofosfatlar1 hizli bir sekilde absorbe edebilir ve 6trofikasyonu azottan daha
fazla etkileyebilir (Sharpley vd., 2000). WHO (2017) igme suyu kilavuzlari, PO+*’un
insanlar lizerinde dogrudan veya acil bir saglik etkisi gérmemektedir; bu nedenle, bunun i¢in
saglik temelli sinirlar veya kilavuzlar yoktur. Ote yandan, SO4>~, NO,~ ve NOs3") gibi besin
maddeleri insan saghigin1 dogrudan etkiler ve 6zellikle insan tiikketimi i¢in diisiinlilen sular
icin kilavuzlar tarafindan yonlendirilir.

Orneklenen yedi istasyonda baraj gélindeki ortalama fosfat konsantrasyonu 0,23
mg/I'dir ve bu da SKKY (2021) simiflandirmasina gore kritiktir. Buna dayanarak, Karacadren
I Baraj Golii'nlin suyu, evsel amaglar i¢in kullanilmadan 6nce uygun aritma gerektiren IlI.
sinif olarak simiflandirilmistir. 2, 3, 4, 5 ve 7 numaral istasyonlar Il. sinif su kategorisinde
PO+~ konsantrasyonuna sahipken, 1. Istasyon ve 6. istasyondaki PO+*~ konsantrasyonu .
sinif kategorisindeydi (SKKY 2021). PO+*™'in mevsimsel konsantrasyonu, PO+*~ seviyesinin
ilkbaharda tespit limitinin altinda oldugunu, yaz ve sonbaharda II. siif su kategorisinde
oldugunu ve sonbaharda III. sinif su kategorisinde oldugunu, 1. istasyonun 4,44 mg/1 ile kisin
en yiksek konsantrasyona etkide bulundugunu gostermistir.

Bu c¢alismadaki yiiksek PO+*~ konsantrasyonu, baraj goliiniin bulundugu yerdeki ve
cevresindeki insan faaliyetlerinin baraj gdliiniin su kalitesini etkiledigini gostermistir.
Istasyon 1 civarindaki turizm faaliyetleri, evler ve baraj goli cevresinde yer alan farkli
kullanima ait binalar, bu bolgedeki yiiksek PO+*~ seviyesi neden olmustur. Bu ¢alismadaki
ortalama PO.*" konsantrasyonu, Yiice ve Goniilol (2016) tarafindan Egirdir Golu kiy1 bolgesi
icin bildirilen ortalamadan daha diisiiktiir. Ote yandan, bu ¢alismanin sonucu, Karacadren I
Baraj Go6lii'niin birincil su kaynagi olan Sinif III su kategorisine giren Aksu Nehri'ndeki PO+~
konsantrasyonlarini rapor eden Sener vd. (2017)’nin gozlemleriyle benzerlik gostermektedir.

Bu ¢alismadaki SO4> konsantrasyonlart WHO (2017) igme suyu kilavuz limitlerinin
oldukea altindadir. Nitrit (NO2"), nitrat daha kararli bir oksidasyon durumunda oldugundan,
cok kirli bir su ortami disinda genellikle yiiksek konsantrasyonlarda bulunmamaktadir.
Nitratin mikrobiyal indirgenmesiyle ve in vivo olarak yutulan nitrattan indirgenmesiyle
olusur (WHO, 2011). Ote yandan, NO3~ dogal olarak bulunur, bitkilerin hayatta kalmasi igin
cok onemlidir ve azot dongiisiiniin bir parcasidir (WHO, 2011). Bu ¢aligmada, NO2™ ve NO3z~
konsantrasyonlar1t WHO (2017) tarafindan igme suyu i¢in verilen kilavuzlarin altindadir,
ancak SKKY (2021) kilavuzlarma ve simiflandirmasina gore, NOs~ seviyeleri oldukca
yiiksektir ve tiim 6rnekleme alanlarinda Smif II olarak kabul edilir, bu da gelismis ve uygun
aritma ile icme suyu, alabalik digindaki baliklar i¢in iiretim ve sulama suyu olarak kullanilan
sulara aittir.

NOz'iin mevsimsel dagilimi 2, 3, 4, 5 ve 7 numaral1 istasyonlarin kig aylarinda III.
siif suya sahip oldugunu, 1 ve 6 numarali istasyonlarin ise ayn1 mevsimde II. sinif suya
sahip oldugunu gostermistir. Ortalama olarak, baraj golii suyu yaz ve sonbahar aylarinda |I.
sinif iken, ilkbahar ve kis mevsimlerinde Il. smiftir. Bu ¢alismada kaydedilen ortalama NO2™
ve NOs™ konsantrasyonlari Dirican (2015) tarafindan Camligéze Baraj Golii'nde; Imneisi ve
Aydin (2016) tarafindan Karagomak Baraji'nda kaydedilen degerlerden daha yiiksektir.
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Ancak, Sener vd. (2017)’nin Aksu Nehri'nde kaydettigi degerlerden daha diisiiktiir. Bu
calismada 6zellikle kis ve ilkbahar mevsimlerinde nitrit ve nitrat konsantrasyonunun yiiksek
olmasi, Aksu Nehri iizerinden baraj goliine akan kanalizasyon sistemi ve baraj goliinde yilin
soguk aylarinda gerceklesen alabalik yetistiriciliginden kaynaklanan yiizey akisi ile baraj
golii ve cevresindeki tarim ve hayvancilik faaliyetleriyle iliskilendirilebilir.

Secchi disk derinligi degerlendirilmesi, su durumunun birincil gostergesi olan insan
kan basincinin degerlendirilmesi veya izlenmesine benzetilebilir (Minnesota Pollution
Control Agency, 2006). Diisiik saydamlik sudaki asir1 besin maddelerini, tortular1 veya diger
asilt maddeleri yansitir. Secchi disk derinligi 60 cm'den yiiksek olan su iyi kalitede olabilir
(Minnesota Pollution Control Agency, 2006). Secchi disk derinligi géllerin trofik durumunu
siiflandirmak i¢in yaygin olarak kullanilan parametrelerden biridir (Varol, 2015). OECD'nin
(1982) gollerin trofik durumuna iliskin seviye sistemine gore, Secchi disk derinligi <0,7 ile
<1,5 m arasinda ise gol hiperotrofik; 1,5 ile 3,0 m arasinda ise gol Strofik; 3,0 ile 6,0 m
arasinda ise gol otrofiktir. 0 ile 6,0 m arasinda ise gol mezotrofik; 6,0 m - 12,0 m arasinda ise
oligotrofik; > 12,0 m ise ultra oligotrofik goldir (Ryding ve Rast, 1994; Altindag ve Yigit,
2004; El-Serehy et al, 2018). OECD kriterlerine goére gol, ortalama 135,79 cm Secchi diski
derinligi ile 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. istasyonlarda otrofik ve 6. istasyonda hiperétrofiktir. ORCD
kriterlerine gore, Karacadren 1 Baraj Golii'niin kaydedilen ortalama 206,35 cm saydamlik
seviyesine gore Otrofik bir gol oldugu sdylenebilir. Mevsimsel olarak, OECD kriterlerine
gore, baraj goli tiim mevsimlerde trofiktir, ancak gol 157,36 cm'lik Secchi disk derinligi ile
yaz aylarinda en diisiikk saydamlik seviyesine tanik olmustur. Secchi diski derinliginin
istasyonlar arasindaki mevsimsel degisimi, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 6.
istasyonda elde edilen 43,75 cm ve 84,50 cm'lik Secchi diski derinligi ile goliin 6. istasyon
civarinda hiperdtrofik oldugunu gostermistir (OECD, 1982).

SKKY (2016) kilavuzunda Secchi disk derinligine dayali trofik seviye siniflandirmasi
su sekildedir: <1,0 m hiperétrofik, 1,0- 1,9 m 6trofik, 2,0- 4,0 m mezotrofik ve > 4,0 m
oligotrofik bir goldiir (Ertas vd., 2021). SKKY (2016) kriterlerine gore gol 6. istasyonda
otrofik, diger istasyonlarda mezotrofiktir. Baraj goliiniin 206,35 cm olan ortalama saydamligi,
baraj goliiniin mezotrofik oldugunu gostermektedir (SKKY, 2016). Karacadren | Baraj Golu
mevsimsel olarak yaz aylarinda 6trofik, diger mevsimlerde mezotrofiktir. OECD kriterlerinde
oldugu gibi, baraj géliiniin 6. istasyon bolgesi yaz ve sonbahar aylarinda hiperdtrofiktir.

Bu calismada elde edilen ortalama ve mevsimsel saydamlik seviyesi ortalamasi,
Karacaéren I Baraj Golii'niin iyi durumda oldugunu gostermektedir. Berrak su her zaman
temiz su anlamima gelmez. Ancak, berraklik bircok durumda genel su durumunun iyi
oldugunu gosterir. Bu ¢alismada kaydedilen 43 cm'lik minimum deger, Yager vd. (2016)
tarafindan Egirdir Golii'nde kaydedilen 50 cm'den daha diisiikken, kaydedilen maksimum
deger Yagci vd. (2016) tarafindan Egirdir Goli'nde kaydedilen 240 cm'lik maksimum
degerden daha yiiksektir. Karacadren I Baraj Golii'niin 214,70 cm'lik ortalama mevsimsel
saydamligi, Dirican (2015) tarafindan Camligoze Baraj Golii'nde, Nas vd. (2010) tarafindan
Beysehir Golii'nde kaydedilen 189,19 cm'lik, Zeybek vd. (2012) tarafindan Egirdir ve
Kovada Golii'nde kaydedilen 160 cm'lik ortalama degerlerden yiiksek, ancak Ertas vd. (2021)
tarafindan Balaban Golii'nde gozlemlenen 227 cm'lik ortalama mevsimsel degerden diisiiktiir.
Tiirkiye'deki baraj golleri ve goller lizerine yapilan diger ¢calismalar da 206,35 cm olan baraj
goliinlin saydamligina dayanarak mezotrofik trofik seviyeleri rapor etmis ve baraj goliiniin
mezotrofik SKKY kriterleri oldugunu gostermistir (Gaga Golii igin Tas (2012); Dicle Baraj
Goli i¢in Varol (2015); Balaban Goli i¢in Ertag vd. (2021)). Plankton yogunlugu, sudaki
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¢oziinmiis organik ve inorganik maddeler, suyun kimyasal yapisi, 15181n agis1 ve dalga boyu,
su ylizeyinin durumu ve bulutluluk gibi ¢esitli faktorler gollerdeki Secchi disk derinligini ve
suyun 151k gecirgenligini etkileyebilir (Tanyolag, 2000).

5.2. Karacaéren I Baraj Golii Su Kalitesi Indeksi (SKI)

Su Kalite Indeksi, suyun kalitesini ve igmeye uygunlugunu ayirmak igin énemli bir
parametredir (Mishra ve Patel, 2001; Naik ve Purohit, 2001; Avvannavar ve Shrihari, 2008).
SKI, su kaynaklarinin evsel amaglar icin kullanilabilirligini karakterize etmek icin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Karacadren I Baraj Golii'niin igme amagch su kalitesi degerlendirmesi
su kalite indeksi kullanilarak gerceklestirilmistir. Onemleri nedeniyle baraj goliiniin SKi'sinin
belirlenmesi icin asagidaki parametreler dikkate alimmustir (pH, sicaklik, CO, TCKM, EI
KOI. BOIs. SO«-, NO2~ ve NOs~. SKIi sonuglari, Karacadren I Baraj Golii suyunun
kalitesinin bircok arastirmaci tarafindan kullamlan SKi siniflandirmasima gére iyi oldugunu
gostermistir (Sahu ve Sikdar, 2008; Yidana ve Yidana, 2010; Nabizadeh vd., 2013; Abbasnia
vd., 2017). Bu calismada istasyonlar genelinde elde edilen SKi araligi 59,97- 66,65 olup,
ortalamas1 61,78'dir. Bu ¢alismada elde edilen en yiiksek SKI degeri olan 70,55 ilkbaharda 6.
istasyonda gozlenmistir. Bu c¢aligmada tiim istasyonlarda ve mevsimlerde kaydedilen SKI
degerleri >50 ve <75'tir; SKI kriterlerine gore Karacadren 1 Baraj Golii'niin suyu orta
durumdadir. Bu calismada elde edilen sonuclar, Karacadren I Baraj Golii'nii besleyen ana
nehir olan Aksu Nehri'nin su kalitesini inceleyen Sener vd. (2017)'nin sonuglariyla
uyumludur. Bu ¢alismada kaydedilen ortalama SKi, Ustaoglu vd. (2021) tarafindan Terme
Cayi'nda kaydedilen 22 degerinden daha yiiksektir. Su kiitlelerinin SKi degerleri farkli
faktorlerden, ozellikle de su kiitlesinin iginde ve cevresinde gerceklesen antropojenik
faaliyetlerden etkilenmektedir.

5.3. Karacaoren I Baraj Goliindeki Agir Metallerin/Metalloidlerin Mevsimsel ve
Ortalama Konsantrasyonu

Karacaoren 1 Baraj Golii sedimanlarindaki agir metal/metaloid konsantrasyonlari ve
mevsimsel degisimleri, 6zellikle baraj golii suyu potansiyel bir igme suyu kaynagi olarak
kabul edildiginden, goldeki agir metallerin durumu hakkinda giincel bilgi saglamak amaciyla
incelenmistir. Karacadren I Baraj Goéli'ndeki agir metal konsantrasyonlar1 agagidaki gibi
artan bir siralamaya sahiptir: AS<Hg <Cu<Pb<Zn<Ni<Co<Mn<Sr<Cr<Fe<Al
Bu caligmadaki metal bollugu siralamasi, Kir vd. (2014) tarafindan ayni1 gélde bildirilen
siralamadan kismen farklidir. Bu ¢alismada, Mn, As ve K tiim mevsimlerde ve istasyonlarda
arka plan degerlerinin (kirlenmemis referans element degerlerinin), altinda kalmistir. Bu
sonuglar, Kovada Golii ve Bafa Golii'nde sirasiyla As, Cu, Mn, Zn ve Fe igin arka plan
degerinin (referans element degerinin) altinda degerler kaydeden Sancer ve Tekin-Ozan
(2016) ile Algiil ve Beyhan'in (2020) ¢alismasiyla uyumludur.

Ote yandan, Co, Cr, Ni ve Pb icin kaydedilen degerler hem mevsimsel hem de
mevsimsel ortalama olarak, ilgili arka plan degerlerinden daha yiiksektir (Turekian ve
Wedepohl, 1961). Bu sonuglar baraj goliiniin Co, Cr, Ni ve Pb ile yogun bir sekilde
kirlendigini gostermektedir. Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden diger arastirmacilar da bu agir
metaller i¢in arka plan degerlerinden daha yiiksek konsantrasyonlar kaydetmistir (Kutlu,
2018; Varol, 2020; Varol vd., 2020; Fikirdesici-Ergen vd., 2021), ancak bu c¢alismada
kaydedilen degerler diger arastirmacilar tarafindan kaydedilen degerlerden daha yiiksek
goriinmektedir (Tablo 5.3.1). Su sedimentindeki yiiksek agir metal konsantrasyonlar
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genellikle karadan akisa ve insan etkilerine baglanmaktadir. Bu nedenle, agir metal
konsantrasyonlar1 bir su kiitlesindeki insan kaynakli kirlenme ve kirlilige isaret edebilir
(Mohamed, 2005).

Orneklenen istasyonlardaki mevsimsel Al konsantrasyonlari, 1. istasyondaki yillik
ortalama Al konsantrasyonlarinin yaz ve kis aylarinda Al igin arka plan degerinden daha
yiksek oldugunu gostermistir. 2. istasyon ve 3. istasyondaki sedimanlardaki Al
konsantrasyonu ilkbahar ve kis aylarinda arka plan degerinden daha yiiksektir, ancak yillik
ortalama arka plan degerinden daha disiiktir. 4. istasyonda, sedimandaki Al
konsantrasyonlar1 sonbahar hari¢ arka plan degerinden daha yuksektir, 79.916,75 mg/kg, bu
da 80.000 mg/kg olan Al icin arka plan degerinden daha disiiktiir. 4. istasyondaki ortalama
Al konsantrasyonu arka plan degerinden daha yuksektir. 5. istasyon, tim mevsimlerde arka
plan degerinden daha diisilk olan sedimandaki Al konsantrasyonlarini kaydetmistir. 6.
istasyondaki sedimandaki Al konsantrasyonu ilkbahar ve kis aylarinda arka plan degerinden
diisiik, yaz ve sonbahar aylarinda ise arka plan degerinden yiiksektir ve yillik ortalamasi arka
plan degerinden daha yiiksektir. 7. istasyonda, Al ilkbaharda tespit edilmemistir. Ancak yaz
aylarinda Al i¢in arka plan degerinden daha yiiksek olmustur. 7. istasyonun sedimanindaki Al
konsantrasyonunun yillik ortalamasi arka plan degerinden daha disiiktiir. Genel olarak,
Karacadren I Baraj Golii'ndeki Al konsantrasyonu sadece yaz aylarinda Al icin arka plan
degeri asmigtir. Ortalama Al konsantrasyonu 83.082,77 mg/kg olmasina ragmen diger
mevsimlerde daha diistiktlr. Ortalama konsantrasyon arka plan degerden yiiksek oldugu igin
Karacadren I Baraj Goli sedimaninin Al tarafindan kirletildigi soylenebilir. Bu ¢alismada
kaydedilen ortalama Al konsantrasyonu, Simsek vd (2022) tarafindan Samsun-Tekkekdy'deki
nehir sedimentlerinde, Ustaoglu vd(2022) tarafindan Sera Goélii'nde, Atakoglu ve Yalgin,
(2022) tarafindan Diiger havzasinda, Burdur - Turkiye'de, Ciice vd (2022) tarafindan Istanbul
Omerli Baraji'nda kaydedilen ortalama degerlerden daha yiiksektir.

Bu agir metallerin yiiksek konsantrasyonlar1 Tiirkiye'deki diger ¢calismalarda da rapor
edilmistir (Kam ve Once, 2016; Omwene vd., 2018; Algiil ve Beyhan, 2020). Authman ve
arkadaslar1 (2015) Fe, Ni, Cr ve Al'nin hem dogal hem de insan kaynakli olarak hava, su ve
toprakta yayildigini bildirmistir. Araglardan kaynaklanan emisyonlar, metal madenciligi,
metalurji ¢ikarimi, fosil yakitlarin yakilmasi, evsel atiklar, belediye ve endiistriyel atiklar,
inorganik giibre ve organik giibre, ¢cevrede agir metallerin yayillmasina ve konsantrasyonuna
etkide bulunabilecek antropojenik kaynaklardan bazilaridir (Rathor, 2014).

Yart ugucu bir agir metal olan civa (Hg) (Sun vd., 2020), 6nemli toksisite ve
biyomanifikasyon nedeniyle yogun ilgi gormiistiir (Liu vd., 2021). Dogal kaynaklardan
(6rnek volkanik patlamalar ve jeotermal faaliyetler) ve antropojenik kaynaklardan (6rnek
fosil yakit yanmasi, metal madenciligi ve endistriyel emisyonlar) salinan Hg, sucul
ekosistemlere esas olarak nehir girdisi ve atmosferik birikim yoluyla girmektedir (Wang vd.,
2017; Mao vd., 2023). Orneklenen istasyonlarin hicbirinde ilkbahar ve kis aylarinda civa
tespit edilmemistir. Bununla birlikte, Hg i¢in arka plan degerinden daha yilksek Hg
konsantrasyonlar1 yaz aylarinda 3. istasyonda ve sonbaharda 4. istasyonda kaydedilmistir. Bu
calismada Karacadren I Baraj Golii sedimentindeki ortalama Hg konsantrasyonu 14,45 mg/kg
olup, bu deger ¢ok yiiksektir ve 0,40 mg/kg olan Hg icin arka plan degerinden ¢ok daha
yliksektir. Bu sonu¢ Karacadren I Baraj Golii sedimanlarimin Hg ile yiiksek oranda
kirlendigini gostermektedir. Bu ¢aligmada elde edilen Hg konsantrasyonu, Fural vd (2020)
tarafindan Ikizcetepeler Baraj Goélii'nde elde edilenden daha diisiik, ancak Tiirkiye genelinde
yapilan bazi arastirmalardan daha ytiksektir (Cizelge 5.1).
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Criva, su ekosistemlerinde yaygin bir kirleticidir ve insan ve yaban hayat1 sagligin
onemli Olgiide etkileyebilir. Mikroorganizmalar tortu halindeki civayi, baliklarda, kabuklu
deniz hayvanlarinda ve balik yiyen hayvanlarda biriken oldukca zehirli bir kimyasal olan
metil civaya dontstiirebilir (US EPA, 2023). Yiiksek seviyelerde metil civaya maruz
kalindiginda, bu hayvanlar tizerindeki zararl etkiler arasinda iiremenin azalmasi, daha yavas
biiyiime ve gelisme, anormal davranis ve hatta 6liim sayilabilir. Insanlar da balik ve kabuklu
deniz {triinleri tiiketimi yoluyla metil civaya maruz kalabilir. Yiiksek seviyelerde civaya
maruz kalmak, basta ¢ocuklar olmak {izere her yastan insanin beyin, kalp, bobrek, akciger ve
bagisiklik sistemlerine zarar verebilir. Sediman civast bir iilkenin sularmin rekreasyonel
giivenligini ve ekolojik sagligini gosterir. Metil civa seviyeleri ve biyoakiimiilasyon
potansiyeli ile iligkili olarak sediman civasinin kapsami ve dagilimmin Sl¢lilmesi, insan
saglig1 ve yaban hayatina yonelik potansiyel tehditler hakkinda bize bilgi verebilir (US EPA,
2023).

Karacadren | Baraj Goli sedimentindeki ortalama Sr konsantrasyonu, sedimentlerdeki
Sr arka plan degerisin olan 300 mg/l'den daha disiiktiir. Mevsimsel olarak, ilkbahar, yaz ve
kis aylarinda sedimandaki ortalama Sr konsantrasyonu Sr'nin arka plan degerinden diistikken,
sonbaharda arka plan degerinden yuksektir. 1. istasyonda Sr konsantrasyonu sonbaharda arka
plan degerinden yiiksek, diger mevsimlerde ise diisiiktiir. 5. istasyonda sonbahar, ilkbahar ve
yaz aylarinda Sr konsantrasyonu Sr arka plan degerinden daha ylksektir. 6. istasyonda soguk
mevsimlerde (sonbahar ve kis) Sr konsantrasyonlar1 Sr arka plan degerinden daha yuksektir.
Genel olarak, 5., 6. ve 7. istasyonlarda sedimanlarda Sr arka plan degerinden daha yuksek
ortalama konsantrasyonlar varmistir. Canpolat vd (2022) Keban Baraj Géli'nde Sr icin 454
mg/kg'lik bir konsantrasyon kaydetmistir ve bu deger bu calismada gdzlemlenen 275,53
mg/kg'lik ortalama konsantrasyondan daha yiiksektir, ancak bu ¢alismada 5, 6 ve 7 numaral
istasyonlarda kaydedilen ortalama degerlerle uyumludur. Stronsiyum, beslenme, icme suyu
ve daha az oranda solunum yoluyla insan vicudunda asimile olan bir eser metaldir (Keesari
vd., 2022). Dogal stronsiyum seviyeleri insanlarda herhangi bir zararl etkiye yol agmasa da
yuksek seviyelerde stronsiyum tiiketmek c¢ocuklarda kemik blylmesi ile ilgili sorunlara
neden olabilir (Keesari vd., 2022). Kiregtaslari, tiifler ve bazaltlar sedimanlardaki dogal Sr
kaynaklarindan bazilaridir (Torghabeh vd., 2018).

Calisma alanindaki ortalama Fe konsantrasyonu 41.214,27 mg/kg olup, Fe'nin arka
plan degerinden daha disiiktiir. Mevsimsel olarak, tiim mevsimlerde ortalama Fe
konsantrasyonu da arka plan degerinden daha diisiiktiir. Bu sonuclar Karacadren | Baraj Goli
sedimentindeki Fe konsantrasyonunun dogal aktivitelerden kaynaklanabilecegini
gostermektedir. Diger arastirmacilar da arka plan degerinden daha diisiik Fe
konsantrasyonlar1 bildirmistir (Yipel vd., 2021; Akkan ve Mutlu, 2022; Ciice vd., 2022; Fang
vd., 2022). Bununla birlikte, ilkbahar ve yaz aylarinda 2. istasyon, ilkbahar, yaz ve sonbahar
aylarinda 3. istasyon, kis aylarinda 4. istasyon, ilkbahar ve yaz aylarinda 5. istasyon ve kis
aylarinda 6. istasyonun sedimanlarindaki Fe konsantrasyonu, Fe'nin arka plan degerinden
daha yiiksektir. Istasyonlara gore mevsimsel ortalamada, sadece 3. istasyonun sedimandaki
yillik ortalama Fe konsantrasyonu Fe'nin arka plan degerinden daha ylksektir. Ancak,
Duncan analizi 1, 6 ve 7. istasyonlarin (Botanik Evleri, Aksu ve Elsazi) sedimanlarindaki
ortalama Fe konsantrasyonunun Candir istasyonundaki (3. istasyon) Fe konsantrasyonundan
onemli Ol¢iide farkli oldugunu gdstermistir. Tipki Fe gibi, 3. istasyonun sedimentindeki
ortalama Cu konsantrasyonu da Cu'nun arka plan seyl degerinden daha yiiksektir.
Sedimanlardaki Fe konsantrasyonunun ortalama degerleri tiim mevsimlerde istatistiksel
olarak anlamli degildir. Bu sonug, mevsimlerin baraj golii sedimanlarindaki Fe ve Cu
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konsantrasyonlarint 6nemli 6l¢iide etkilemedigini gostermistir. Bununla birlikte, 6rnekleme
yerlerindeki yerel antropojenik faaliyetler, sediman tiirii, metal kaynaklar1 ve hidrodinamik
kosullar siiregleri 6nemli bir rol oynamistir (Noronha-D'Mello ve Nayak, 2016; Wang vd.,
2018; Bing vd., 2019).

Ayrica, agir metaller su ekosisteminde yaygin ve kalicidir, potansiyel olarak besin
aginda biyolojik olarak birikir ve su hayvanlari, insanlar ve onlarla beslenen diger
omurgalilar i¢in toksik hale gelmektedir (Jonathan vd., 2017). Tarimsal, su iriinleri
yetistiriciligi ve endiistriyel gibi antropojenik faaliyetler ve atmosferden yagis yoluyla
birikme gibi dogal siirecler, agir metallerin i¢ su sedimanlarini kirletmesinin bir¢ok yolundan
bazilaridir (Tang vd., 2014). Niifus artigi, ekonomik gelismeler ve turizm de sedimanlardaki
agir metallerin yayilmasini etkileyebilecek diger insan faaliyetleridir; makroomurgasizlar ve
baliklar gibi suda yasayan organizmalar, agir metalleri nispeten yiiksek kalitede biyolojik
olarak biriktirir ve bunlarla beslenen insanlarin saglig1 tizerinde eszamanli bir etkiye sahiptir
(Li vd., 2019; Rebolledo Monsalve vd., 2022).

Bu c¢alismada elde edilen sonuclar bazi sediman kalite kilavuzlariyla da
karsilastirilmigtir. Tiim 6rnekleme istasyonlar1 ve mevsimler boyunca sedimandaki ortalama
arsenik konsantrasyonu, Tirkiye i¢cin maksimum konsantrasyonlardan ve esik etki seviyesi
(TEL), olas etki seviyesi (PEL), esik etki konsantrasyonu (TEC), olas1 etki konsantrasyonu
(PEC) ve Siddetli etki seviyesi (SEL) gibi diger kilavuzlardan daha diisiiktlir. Bu sonug,
arsenik, Cu ve Zn konsantrasyonunun baraj golii ¢evresini tehdit etmedigini gostermektedir,
clinkii bu metaller i¢cin kaydedilen yillik ortalama, dikkate alinan tim SGQ'larin parametre
degerlerinden daha diisiiktiir. Ote yandan, Hg, Cr ve Ni i¢in y1llik ortalama konsantrasyonlar,
dikkate alinan tim SGQs parametre degerlerinden daha yiiksektir. Bu sonuglar, Karacadren I
Baraj Goli sedimaninin bu metallerle kirlenme diizeyinin giiglii bir gostergesidir. Fikirdesici-
Ergen vd (2021) de Tiirkiye'deki ii¢ baraj géliinde baz1 agir metaller i¢in SQGs limitlerinden
daha yiiksek degerler kaydetmistir. SQGs degerlerine gore, Karacadren 1 Baraj Golii, Ni
konsantrasyonu biyotay1, Ozellikle de sedimanda yasayan bentik makroomurgasizlar
olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir.

Ni' ye maruz kalmak ciltte tahrise yol agabilir. Ayrica akcigerlere, mideye ve
bobreklere de zarar verebilir ve Ni ayn1 zamanda kanserojendir (CDC, 2018). Krom, basta
toprak ve su olmak {lizere cevreye ve dogal kaynaklara ciddi zarar verme potansiyeline sahip
onemli bir gevre kirliligi tehdidi olusturmaktadir. Insanlarin ve hayvanlarn Cra yiiksek
diizeyde ve asir1 maruz kalmasi toksisiteye ve zararli saglik etkilerine yol agabilir (Prasad vd.,
2021). Ote yandan, Pb ¢evrede kalict bir metaldir. Hava kaynaklarindan c¢okelme, su
kiitlelerine dogrudan atik desarji, madencilik ve erozyon yoluyla toprakta ve c¢okeltilerde
birikir (Texas Commission on Environmental Quality, 2022). Pb, 6zellikle ¢cocuklarda olmak
iizere insan sagligi i¢in ¢ok toksiktir. Diisiik seviyelerde Pb'ye maruz kalan ¢ocuklarda zeka
katsayisinin diistiigli, bilylime ve gelismenin bozuldugu bildirilmistir (Wasserman ve ark.,
2000; Ramirez Ortega ve ark., 2021); ayrica yetiskinlerde kisirliga ve yliksek tansiyona neden
oldugu bildirilmistir (WHO, 2022). Sucul organizmalarin Pb'ye kronik maruziyetinin etkisi
iizerine yapilan calismalar, Pb'nin sucul organizmalarda metamorfoz, néroloji ve diger
gelisimsel ilerlemeleri engelleyecek kadar toksik olabilecegini gostermistir (WHO, 2022).
Sedimandaki Al ve Co’nin mevsimsel ortalama konsantrasyonu arka plan degerlerinden
yiiksek olmasina ragmen, bu metaller yalnizca ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda toksik olarak
kabul edilmistir (Jagus vd., 2013).
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Cizelge 5.1. Karacaoren I Baraj Golii sedimanindaki metal konsantrasyonlarinin (mg/Kg) Tiirkiye'deki goller ve bazi sediman kalite kilavuz

degerleri ile karsilastirilmasi

Agir Metaller (mg/Kg)
Goller / SQGs Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
Karacadren | 105,594.00 5,54 ALA 201,78 2,266.91 25,28 41,214.27 14,45 274,15 183,44 4790 97,23 Bu calisma
Baraj GoOlu
Kesikkopri Baraj  NA 30,45 NA 9,10 37,21 14,08 15,980.00 NA 343,00 45,12 17,75 25,35 Fikirdesici-Ergen vd. (2021)
Golu
Cubuk I1 Baraj 21,055 1490 NA 21,14 48,81 31,23 37,510.00 NA 696,00 61,25 10,94 66,45 Fikirdesici-Ergen vd. (2021)
Golu
Asartepe Baraj 25,455 16,10 NA 11,78 32,36 19,13 24,535.00 NA 622,00 36,24 1591 65,70 Fikirdesici-Ergen vd. (2021)
Golu
Hazar Golu NA 19,60 0,24 30,08 174,20 55,20 47,242.00 0,14 1,159.00 126,70 18,10 87,80 Varol vd. (2020)
Keban Golu NA 1500 0,15 24,00 144,00 34,00 61,700.00 NA 588,00 107,00 11,00 77,00 Varol (2020)
Kugcukgekmece 26,500 9,16 0,45 NA 74,62 67,68 26,800.00 0,09 436,98 92,76 30,18 183,81  Kukrer vd. (2019)
Golu
Terkos Golu 24,100 53 050 NA 43,82 34,43 27,600.00 0,07 1,355,60 67,14 31,74 98,50 Kukrer vd. (2019)
Aygir Golii 13,960 4,18 0,25 NA 19,18 19,34 13,740.00 0,04 386,00 24,38 1251 38,84 Kukrer (2018)
Uzungayir Baraj NA 9,08 0,17 NA 97,25 29,45 31,740.00 0,01 631,00 237,00 11,32 6281 Kutlu (2018)
Golu
Tortum Golu 20,750.00 2143 0,18 NA 24,93 40,20 30,366.70 0,07 709,67 32,40 8,27 73,28 Kirker (2016)
Cildir Gola NA 3,45 022 NA 27,62 20,34 15,767.00 0,06 478,67 30,20 11,14 49,18 Kirker vd (2014)
Beyler Baraj 21,055.60 NA 0,21 NA 19,41 17,47 20,468.71 NA 346,00 13,21 5,62 39,68 Findik ve Turan (2012)
Golu
Kovada Go6lu 9,990.00 N 0,27 17,59 13,77 7,345.00 NA 165,96 25,93 4,42 23,14 Kir vd (2007)
Arka plan degeri ~ 80,000.00 13 0,30 19,00 90 45 47,200.00 0,40 850,00 68,00 20,00 95 Turekian ve Wedepohl (1961)
TEL NA 59 0,60 NA 37,30 35,7 NA 0,174 18,00 35,00 123 MacDonald vd (2003)
PEL NA 17 353 NA 90 197 NA 0,486 36,00 91,30 315 MacDonald vd (2003)
TEC NA 9,8 1,00 50 434 31,6 NA 0,18 NA 22,70 35,8 121 MacDonald vd (2003)
PEC NA 33 500 NA 111 149 NA 1,06 NA 48,60 128 459 MacDonald vd (2003)
SEL NA 33 10 NA 110 110 NA 2 NA 75 250 820 MacDonald vd (2003)
Kabul edilebilir Yalcin vd (2007)
limit NA 20 20 100 50 NA 1 NA 30 50 150
Turkiye

SQGs = sediman kalite kilavuzlari; TEL = esik etki seviyesi; PEL = olas1 etki seviyesi; TEC = esik etki konsantrasyonu; PEC = olas1 etki konsantrasyonu; SEL = Siddetli etki

seviyesi; NA = Mevcut Degil / Uygulanamaz, ALA = analiz limitlerinin altinda.
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5.3.1. Sedimanlardaki agir metallerin kirlenmesi ve risk degerlendirmesi

Sedimanlarin kirlilik durumunu 6lgmek igin kirlilik faktorli, zenginlesme faktorii
jeoakiimulasyon indeksi ve Kkirlilik yukd indeksi gibi sediman Kkirlilik indeksleri
uygulanmaktadir (Mazurek vd., 2019; Shaheen vd., 2020; Varol vd., 2021). Karacadren
I Baraj Golii sedimanlarindaki Al, Co, Cr, Hg, Ni ve Pb'nin yillik ortalama
kontaminasyon faktorlerinin sonuglari, insan faktorlerinin baraj géli sedimanindaki bu
metallerin konsantrasyonlarina etkide bulundugunun bir gostergesidir. Birden daha
dustik kontaminasyon faktorii (KF) degerleri miikemmel sediman Kkalitesine isaret
ederken, birden daha ylksek KF degerleri kotii veya kirlenmis sedimanlara isaret
etmistir (Goher vd., 2014). Bu ¢alismada kaydedilen KYI degerleri, baraj géliiniin her
mevsim kirli oldugunu ve kaydedilen KYI degerlerinin birden daha yiiksik olmasi
nedeniyle 2. istasyon haric drneklenen tim istasyonlardaki KYT degerlerini gdstermistir
(Darwish, 2013; Goher vd., 2014). Kirlilik yiikii indeksi, halka ve politika yapicilara her
bir alandaki su kiitlelerinin su kalitesi hakkinda bir fikir verir. Ayrica her bir alandaki
kirleticilerin mekansal ve gegici egilimini de gostermektedir (Mohiuddin vd., 2010;
Harikumar ve Jisha, 2010). Diger calismalar da benzer bulgular rapor etmistir; KYI
degerleri Dicle Nehri'nde 1,88 (Varol, 2011) ve Ulukisla Havzasi'nda 1,47 (Lermi ve
Sunkari, 2020), Coruh Nehri'nde birden biiyiik (Akkan ve Mutlu, 2022) bulunmustur.
Buna karsilik, Cayeli Nehri'nde 0,47 olarak bildirilmistir (Kiris ve Baltas, 2021).

Co, Cr, Ni, Hg ve Pb igin kaydedilen mevsimsel ZF degerleri, insan
faaliyetlerinin bu baraj goliindeki bu agir metallerin birincil kaynagi oldugunu
gostermistir. Bu bulgular, 0,5 ile 1,5 arasindaki zenginlesme faktorii degerlerinin
metalin kaynaginin dogal siirecler ya da yer kabugundan geldigini gosterdigini 6ne
stiren Zhang ve Liu (2002); Goher vd. (2014) ile uyumludur. Buna karsilik, 1,5'ten daha
yiksek ZF degerleri, insan faaliyetlerinin etkisinin olasiligin1 gostermistir. Parlak vd.
(2021) Ulukoy Sulama Baraji'nda Cu ve Pb icin 1,5'ten daha yiiksek ZF degerleri elde
etmis ve bolgedeki ¢iftciler tarafindan kullanilan giibre gibi insan faaliyetlerinde bir
azalma oldugunu 6ne slirmiistiir. Varol (2011), Dicle Nehri sedimanlarinda Cr ve Mn
hari¢ caligilan metallerin ortalama ZF degerlerini 1,5'in {izerinde bulmus ve akarsudaki
antropojenik etkiye dikkat ¢ekmistir. ZF'nin 50'nin tizerinde kaydedildigi yaz aylarinda
oldugu gibi, Kalender ve Ugar (2013) Geli Deresi sedimanlarinda 50'nin iizerinde Cr ZF
degeri bildirmis ve bunlar1 asir1 zenginlesmis olarak siniflandirmistir.

Jeobirikim indeksi (lgeo) sonuglari, Co, Cr, Hg, Ni ve Pb birikimlerinin
Karacadren I Baraj Golii'ndeki tiim mevsimlerde insan faaliyetlerinden etkilendigini ve
bu elementlerin birikimlerinin yedi siniflandirma kriterine gore kirlilik seviyesinde
oldugunu goéstermistir (Liao vd., 2022). Bu ¢alismada Co, Cr ve Pb birikimlerinin tim
istasyonlarda, Ni birikiminin ise 1, 6, 7 ve 3 numarali istasyonlarda kirlilik seviyesinin
Uzerinde oldugu goriilmiistiir. Hg sadece 3. ve 4. istasyonlarda ¢ok yuksek bir birikim
derecesinde tespit edilmistir. Ustaoglu ve Islam (2020), Cd ve Pb igin KF, lgeo Ve ZF'de
onemli kirlilik seviyeleri ve ¢alisilan diger metaller icin orta diizeyde kirlilik seviyeleri
bildirmis, ¢alismada antropojenik faaliyetlerin nehirlerin c¢alismasimi etkiledigi
sonucuna varilmistir.
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5.4. Makroomurgasiz Degerlendirmesi

Nehir ve gollerin su kalitesinin belirlenmesinde fizikokimyasal 6l¢iimlerin yani
sira bentik makroomurgasizlarin biyoindikatorler olarak kullanilmasi daha dogru
sonuglar elde etmemizi saglar. Makroomurgasizlar genellikle kanalizasyon, endiistriyel
atiklar, tarimsal atiklar ve evsel atiklar gibi diger organik atiklar gibi antropojenik
faaliyetlerin tarama ve 1slah faaliyetleri gibi ¢evre {izerindeki etkilerini incelemek i¢in
kirlilik biyoindikatdrleri olarak kullanilir (Khatri vd., 2020; Parikh vd., 2021; Patel vd.,
2021; Adesakin vd., 2023). Baz1 makroomurgasizlar (bentos) su kiitlelerinin tabaninda
yasar ve burada ya tiim yasamlarin1 gegirirler ya da karasal bocekler olmak i¢in sudan
goc ederler (Khatri vd., 2020; Adesakin vd., 2023). Farkli makroomurgasizlar kominite
yapilarin etkileyen farkli seviyelerde kirlenme toleransina sahiptir. Bu nedenle, bu
organizmalar tim su katlelerinde bulunabilir (Khatri vd., 2020; Adesakin vd., 2023).
Makroomurgasizlar, yasamlar1 boyunca genellikle lokalize olduklarindan ve
orneklenmesi basit oldugundan hizli ve ucuz biyo-izleme kaynaklar1 arasindadir (Parikh
ve ark., 2021). Su kiitlelerinin ekolojik kalitesini degerlendirmek icin en pratik ve
gercekei yaklasimlardan biri, bu makroomurgasizlarin bollugunu, c¢esitliligini ve
dagilimini belirlemektir.

Ocak 2022- Aralik 2022 tarihleri arasinda yiiriitiilen bu ¢alismada, Karacacaéren
I Baraj Golii'nde 24 familyaya ait 39 makroomurgasiz tespit edilmistir. Bu ¢alismada
tespit edilen familyalar Gammaridae, Palaemonidae, Potamidae, Erpobdellidae,
Lumbriculidae, Hydrophilidae, Heteroceridae, Carabidae, Chironomidae,
Ceratopogonidae'dir, Baetidae, Caenidae, Notonectidae, Corixidae, Libellulidae,
Calopterygidae, Coenagrionidae, Aeshnidae, Gomphidae, Macromiidae,
Hydropsychidae, Planorbidae, Physidae ve Lymnaeidae. Bu ¢alismada kaydedilen tiir
say1st, Karagahin ve Yildirim (2001) tarafindan Karacadren-1 Baraj Golu'nde bildirilen 9
tirden daha fazla, ancak Zeybek vd. (2011) tarafindan hem Karacacaéren I hem de
Karacacadren II baraj gollerinde bildirilen takson sayisindan daha azdir. Bu ¢aligmada
Bivalvia smifina ait hi¢cbir familyaya rastlanmamistir. Buna karsin, Karagahin ve
Yildirim (2001) ile Zeybek vd. (2011) Bivalvia familyasina ait tiirler bildirmistir.

En bol ve baskin dort makroomurgasiz familyasi Chironomidae, Palaemonidae,
Notonectidae ve Corixidae olmustur. Bu dort familya, bu ¢alismada 6rneklenen toplam
makroomurgasiz familyalarinin % 77,65'ini olusturmaktadir. Bu dort familya ¢alisma
boyunca ve tiim istasyonlarda dagilim gostermistir. Chironomidae familyas1 ilkbaharda
baraj goliindeki baskin familyaydir ve Notonectidae familyas: bunu takip etmistir. Yaz
aylarinda Corixidae familyas1 baskinken, sonbahar ve kis gibi soguk mevsimlerde
Palaemonidae familyas1 baskin olmustur. Chironomidae familyas1 2., 5. ve 6.
istasyonlarda; Palaemonidae familyasi 1 ve 3. istasyonlarda; Notonectidae 7. istasyonda
baskin tiir iken Notonectidae ve Corixidae 4. istasyonda baskin familyalar olmustur.

Palaemonidae familyasinin baskinligi, serbest yiiziicli olmalari ile agiklanabilir.
Kis aylarinda Baraj Goélii'ne su girisi artar ve bu da onlara serbestge hareket etmek i¢in
daha iyi bir firsat saglar. Caligmalar, Palaemonidae familyasinin kis aylarinda daha bol
olma egiliminde oldugunu ve yaz aylarinda su sicakliklar1 arttikga azaldigin
gostermistir (Mossolin ve Bueno, 2002; Fransozo vd., 2004; Rosa vd., 2015; Laino vd.,
2020). Antropojenik faaliyetler topluluklar1 degistirir ve mekanizmalar digerlerinin yani
sira hassas tiirlerin veya Ozelliklerin kaybindan yerli olmayan tiirlerin artigina kadar
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degisebilir (Piola ve Johnston, 2008; Michaud vd., 2022). Yukaridaki nedenler,
Karacacadren | Baraj Golu'nde ilk kez rapor edilen Palaemon sp.'in bollugunu
aciklamaktadir. Palaemon sp. bir¢ok habitati iggal edebilir (Kuprijanov vd. 2017).

Chironomidae tirleri, 6zellikle de Chironomous sp. gesitli habitatlarda, ¢amur,
kaya veya bitki ¢oplerinin hakim oldugu sedimentte yasayabilir ¢iinkii tolerans degeri
orta ila ylksektir. Chironomus sp. kiiguk derelerden buyik nehirlere, gegici goletlerden
derin gollere kadar her tiirlii su habitatinda, yumusak tortuda ve kayalarin {izerinde
bulunur. Chironomus sp. tiirlerinin birgogu diisiikk ¢6ziinmiis oksijen ile hayatta kalabilir
(Chazanah vd., 2020). Muntalif vd’e (2008) goére, Chironomous sp. yuksek organik
kirliligin oldugu yerlerde yasayabilir. Chironomidae tiirlerinin baskin familyalar oldugu
istasyonlarda, 6zellikle Isparta ve ¢evresinden gelen evsel atik ve septik atiklarin Aksu
cay1 vasitasiyla Karacadéren I Baraj Golii'ne girdigi 6. istasyonda yiiksek diizeyde
organik atik gdzlenmistir.

Corixidae familyasinin yaz aylarindaki baskinligi, gol kurudukc¢a daha fazla
organik madde ve azalan su hareketinden kaynaklaniyor olabilir. Corixidae, yasam
alanlar1 i¢in merceksi bir su sistemini tercih eder Priawandiputra vd., 2018. Corixidae
oligotrofik, mezotrofik ve Otrofik goller gibi birgok golde yaygin olarak dagilim
gosterir. Tiim habitatlarda yiliksek organik madde beslenmesi tespit edilmistir, bu da
Corixidae i¢in otgul bir bocek olarak besin kaynaklarini artirabilir (Priawandiputra vd.
2018.). Corixidae'nin ot¢ul dogasi, 4. istasyondaki (Goksu bolgesi) yiiksek bollugun
arkasindaki neden olabilir, ¢linkii burast 6lii bitkiler gibi organik maddeler agisindan
zengindir ve yiksek miktarda su bitkisine sahiptir.

Cogu Notonectidae tiiriiniin yetigkinleri gollerin ve kalict gdletlerin  kiy1
bolgelerinde, digerleri akarsu havuzlarinda tirer ve bazi tiirler gecici goletlerde gegicidir.
Notonecta nispeten derin sularda yasayabilir ve uzun siire su altinda kalabilir ¢ilinkii bir
plastronu tutmak icin ventral kanallara sahiptirler (Hilsenhoff, 2001). Notonecta
erginleri ve nimfleri tipik olarak yiizey filminden sarkar, bu da notr kaldirma kuvvetini
korumalarin ve planktonik kalmalarini saglar (Hilsenhoff, 2001). Notonecta yetiskinleri
ve nimfleri, diger omurgasizlar1 veya kiigiik omurgalilar1 takip eden veya pusuya
diisiiren aktif avcilardir. Bu nedenle, diger makroomurgasizlarin bol oldugu alanlarda
daha fazla bulunma egilimindedirler (Polhemus, 2009). Cogu tiir akarsularin sessiz
kisimlarinda veya merceksi habitatlarda yasar (Polhemus, 2009).

Notonectidae ve Corixidae gibi c¢ok sayida su bdceginin varlifi bazen su
kirliliginin bir gostergesidir (Thorp ve Rogers, 2011). Toksinlere kars1 diger
boceklerden daha direngli olmasalar da ¢ogu bocek oksijenini ¢oziinmiis kaynaklardan
degil dogrudan atmosferden aldigi icin kirli ve diisiik oksijen seviyelerinde diger su
boceklerinin karsilastigi sorunlardan kaginirlar (Thorp ve Rogers, 2011).

Baetidae, Coenagrionidae, Libellulidae, Hydropsychidae, Hydrophilidae ve
Lymnaeidae gibi makroomurgasiz familyalar1 da o6nemli biyoindikator tiirlerdir.
Baetidae, aside duyarli ve sudaki ¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonlarina bagh
makroomurgasiz familyalarindan biri olarak rapor edilmistir (Thorp ve Rogers, 2016;
Tixier vd., 2009). Thorne ve Williams (1997) ile Payakka ve Prommi (2014) bazi
Coenagrionidae tiirlerinin ¢oziinmiis oksijenin diisiik oldugu sularda yayilabilecegini
belirtmistir. Genisletilmis tlireme calismalari, diyapoz eksikligi ve diisiik oksijen
konsantrasyonuna toleransin, bazi tiirlerin kirli alanlara hakim olmasina izin veren temel
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faktorler oldugunu bildirmistir (Solimini vd., 1997). Pirvu ve Pacioglu (2012) yaptiklari
calisma sonucunda Hydropsychidae familyasinin ekolojik gereksinimlerinin cinse gore
degistigini ve tolerans derecesinin fiziksel-kimyasal faktorlerin dogal varyasyonu ve
dagilimi belirledigi bildirilen su kalitesindeki degisimle iligkili oldugunu gostermistir.
Buna ek olarak, Hydropsychidae familyas: iiyeleri antropojenik etkilere karsi oldukca
toleranslidir ve suya dayanikli mikro habitatlar olusturabilir. Tiir zenginligi ve bollugu
Dugel'in bulgulariyla biiyiik dl¢iide ortiismektedir (Dugel ve Kazanci, 2004).

Libellulidae genelci bir tur olarak kabul edilir ve ylksek iletkenlik ve pH'a
toleranslidir (Hilsenhoft, 1987; Perron ve Pick, 2020). Makroomurgasiz topluluk yapisi
tizerine yapilan c¢alismalar, daha yiiksek oranda genelci tiiriin kentsel goletler, barajlar
ve goller igin tipik oldugunu belirtmistir (Perron ve Pick, 2020). Bu ¢alismada toplanan
Libellulidae ve Coenagrionidae'nin yiizdesi yaz aylarinda diger mevsimlere gére daha
yuksektir. Bu iki familya, Kemabonta vd. (2020) ile Adu vd. (2022) bulgularini
destekleyen sicak ortamlara adaptasyonlariyla bilinmektedir. Lymnaeidae, agir metalleri
ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar1 (PAH'lar) biyolojik olarak biriktirir ve sucul
sagligin milkemmel bir biyoindikatoriidiir (Spehar vd., 1999; Chen vd., 2021). Su ¢opci
bocekleri olarak da bilinen Hydrophilidae, Coleoptera takiminin biiytik bir familyasidir
ve zoo-cografi olarak genis bir dagilim yelpazesine sahiptir. Erginler genellikle sucul
veya yart suculdur ve larvalarinin ¢ogu suculdur (Aydogan vd., 2019). Erginler yaz
aylarinda ortaya cikar ve oncelikle saprofagdir, ¢liriiyen organik maddelerle beslenir,
larvalar ise PredatOrdur, omurgasizlart avlar (Fikacek ve ark., 2010). Hydrophilidae
(Coleoptera) biyo-izleme ¢alismalari i¢in degerli bir adaydir (Aydogan vd., 2019).

Sorensen benzerlik indeksi, ¢esitli mevsimlerde 6rneklenen tiirler arasinda ¢ok
fazla benzerlik olmadigini, tiirler acisindan mevsimler arasindaki en yiiksek benzerligin
0,64 ile ilkbahar ve kis arasinda oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada, ilkbahar ve yaz
en yiiksek makroomurgasiz bolluguna sahip olmasina ragmen, ilkbahar ve yaz
arasindaki tiir benzerligi 0,52 gibi diisiik bir seviyede kalmistir. Bu ¢alismada 2. ve 7.
istasyonlar tiir kompozisyonu agisindan en yiiksek benzerlige (0,73) sahipken, 1. ve ve
diger istasyonlarin tiir kompozisyonu en diisiik benzerlige (0,47) sahiptir. 0,6'dan biiyiik
benzerlik degerleri genellikle yiiksek olarak kabul edilir (Nwosu vd., 2012). Benzerlik
indeksleri iki saha arasindaki veya aymi sahada farkli zaman dilimlerindeki topluluk
yapilarini karsilagmaktadir.

Shannon-Wiener, Simpson ve Margalef, tiir zenginligi ve bireylerin
istasyonlardaki tiirler arasindaki dagilimi hakkinda bilgi edinmek i¢in en yaygin
kullanilan ¢esitlilik indeksleridir (Yang vd., 2020; Fakioglu vd., 2023). Simpson'in
cesitlilik endeksi (1 - D) esitligi degerlendirir. Bir habitatin biyolojik cesitliligini dlger
ve hem mevcut tiirlerin sayisin1 hem de bu tiirlerin diizgiinliigiinii dikkate alir (Ali vd.,
2023). Simpson Cesitlilik indeksi genellikle 0 ile 1 arasinda degisir; Simpson Cesitlilik
Indeksi'ne sahip bir toplulukta deger arttikga tiirlerin diizgiinliigii ve zenginligi artarken,
deger 0'a dogru diistiikge tiirlerin diizgiinliigii azalma egilimindedir (Das ve Jolly,
2023). Daha yiiksek bir deger, ornekte daha fazla biyogesitlilik oldugunu gosterir
(Bonjoru vd., 2023). Simpson ¢esitlilik indeksi mevsimlere gore 0,661 - 0,863 arasinda
degismekte olup en yiiksek deger yaz mevsimindedir. Simpson ¢esitlilik indeksi degeri
0,863 iken, en diisiik 0,663 sonbaharda kaydedilmistir.
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Istasyonlar i¢in Simpson c¢esitlilik indeksi degerleri 0,675- 0,833 arasinda
degismekte olup 1. istasyon en diisiik, 3. ve 4. istasyonlar ise en yiiksek degeri
kaydetmistir. Zeybek vd., (2013) Kovada Kanali ve baglantili gollerde bu degerlerle
ayni aralikta Simpson indeks degerleri bildirmistir. Calisma alanindaki yiiksek Simpson
indeks degerleri, Karacadren I Baraj Golii'nde tiirlerin esit dagildigini gostermektedir.
Simpson ¢esitlilik indeksi sonuglari, bu c¢alismada 3. istasyonun ve ardindan 4.
istasyonun makroomurgasiz tiirleri a¢isindan daha c¢esitli oldugunu ve 1. istasyonun en
az tir cesitliligine sahip oldugunu gostermektedir. Mevsimsel olarak, Karacadren I
Baraj Go6lii suyu makroomurgasiz tiirleri agisindan yaz aylarinda cesitlilik gosterirken,
sonbahar aylarinda en az ¢esitlilige sahip olmustur.

Bu calismada ¢esitli mevsimlerde Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi (H') 1,628
ile 2,203 arasinda degismekte olup en yiiksek deger yazin, en diisiik deger ise kisin
kaydedilmistir. Istasyonlarin Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi (H') 1,233 ile 1,966
arasinda degismektedir; en yiiksek deger 4. istasyonda, en diisiik deger ise 1. istasyonda
elde edilmistir. Shannon indeksi, bir topluluk i¢indeki taksonlarin sayist ve dagilimi
arttikca artma egilimindedir (Baytasoglu ve Gozler, 2021). Wilhm ve Dorris (1966), tiir
cesitliligi ile 6rnek alanlardaki kirlilik seviyesi arasinda bir baglanti oldugunu 6ne
stirerek, 3,0 veya tizeri bir degerin temiz suyu, 1,0 ila 3,0'in orta derecede kirliligi ve 1,0
veya altinin agir kirliligi gosterdigini belirtmistir. Dolayisiyla, mevcut g¢alismada
Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksine (H’) gore, Karacadren I Baraj Goli'nde hem
mevsimsel degerler hem de oOrnekleme istasyonlar1 arasindaki degerler, diger
arastirmacilar tarafindan da goriildiigi gibi (Sandin ve Johnson, 2000; Takhelmayum
vd., 2013; Baytasoglu ve Gozler, 2021; Baytasoglu, 2023) orta derecede kirlilik altinda
kalmaktadir.

Margalef'in zenginlik indeksi i¢in mevsimsel deger 2,532 — 3,112 arasinda
degismekte olup, en yiiksek deger yaz mevsiminde, en diisiik deger ise kis mevsiminde
kaydedilmistir. Kaydedilen Margalef'in zenginlik indeksi degerleri 1,012 ile 3,360
arasinda degismektedir; en diisiik deger 1. istasyonda, en yliksek deger ise 4. istasyonda
kaydedilmistir. Margalef'in zenginlik indeksi skorunun 3'ten fazla olmasi temiz su,
I'den az olmas1 asir kirlilik ve orta diizeyde olmasi ise orta diizeyde kirlilik oldugunu
gostermektedir (Lenat vd., 1980). Margaret'in zenginlik indeksi sonbaharda 3'ten
yiiksek, diger mevsimlerde ise 3'ten diisliktiir; bu sonu¢ Baraj Golii suyunun ilkbahar,
yaz ve kis aylarinda orta derecede kirli oldugunu gostermektedir. Istasyonlardan elde
edilen sonuglar, istasyon 3 ve istasyon 4 disinda diger tiim istasyonlarda Margalef'in
zenginlik indeksi degerlerinin 3'ten diisiik oldugunu gostermistir; bu da bu istasyonlarda
baraj golii suyunun orta diizeyde kirlendigini gostermektedir. Buna ek olarak, kis
aylarinda bir¢ok sucul omurgasiz, diisiik su sicakliklart nedeniyle nispeten inaktiftir.
Digerleri, ilkbaharda su sicakliklar1 artana kadar uykuda kalan yumurta veya pupa
seklinde mevcut olabilir. Ayn1 zamanda, bazi yetiskin yasam evreleri (Ornegin,
Trichoptera ve Coleoptera) komsu karasal habitatlara siginir (Hill ve ark., 2016) ve bu
da 6rneklenmelerini daha zor hale getirmektedir.

Margalef'in Zenginlik Endeksi (D) degeri 1,0'a dogru egilim gosterirse kirliligin
arttig1 varsayilir ve zarardan siiphelenilmelidir. Bhandarkar ve Bhandarkar (2013),
diisiik Margalef zenginlik indeksi (D) degerinin disiik tiir ¢esitliligi ve bolluguna ve
sucul organizma kolonizasyonu icin kd&tli durumda olan fiziksel olarak bozulmusg
alanlara isaret ettigini bulmustur. Sucul organizmalarin kolonizasyonu icin yetersiz
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kosullara sahip fiziksel olarak bozulmus yerler son derece diisiik tiir zenginligi ve
bolluguna sahip olabileceginden (Farukuzzaman vd., 2023), bu durum 1. istasyonun
(Botanik/Sakli Go61 Evleri) en diisiik cesitlilik indeksine sahip olmasinin nedenini
aciklamaktadir ¢iinkii bu alan insan faaliyetleri tarafindan siirekli olarak bozulmaktadir.
Istasyon 1, Baraj Golii'me ana giris noktasidir ve ofis, giivenlik noktalar1 ve Baraj
Goli'nde galisan tekneler icin bir benzin dolum istasyonu olarak hizmet veren bazi
ylizen binalara sahiptir. Ayn1 zamanda balik¢1 tekneleri i¢in demirleme noktasi olarak
da hizmet vermektedir. Turistik tesisleri ziyaret eden turistlerin de avlanmak ve
dinlenmek icin bu 1. Istasyon bélgesine gittiklerini ve baraj géliniin bu bélgesinin
bozulmasina bulunduklarini da belirtmek gerekir.

Bu calismada kullanilan ¢esitlilik indekslerine ek olarak dort biyotik indeks
(Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT); Biyolojik izleme Calisma Grubu
(BMWP); Takson Basina Ortalama Puan (ASPT) ve Familya Biyotik Indeksi (FBI))
hesaplanmis ve Karacadren I Baraj Goli'niin organik kirliligini belirlemek igin
kullanilmistir. Bu ¢alismada Ephemeroptera bollugunun ¢ok diisiik olmasi ve Plecoptera
ve Trichoptera tiirlerinin bulunmamasi nedeniyle EPT hesaplanmamuistir. Su kalitesinin
degerlendirilmesiyle ilgili makroomurgasizlar iizerine yapilan c¢aligmalarin ¢ogu
Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) toplulugu iizerine analizler
icermektedir (Suhaila vd., 2014; Ab Hamid ve Md Rawi, 2017; Ertas vd., 2021b;
Sivaruban vd., 2022). EPT'ler su kiitlelerindeki herhangi bir kirletici varligina karsi ¢ok
dayaniksizdir ve bu nedenle EPT'ler nehrin su kalitesinin belirlenmesinde ¢ok onemli
biyolojik gostergelerdir. Bir¢ok durumda, nehir yakinindaki aktif antropojenik
faaliyetler EPT'nin bollugunu ve gesitliligini etkileyebilir (Wan Mohd Hafezul vd.
2016). EPT arasinda, Plecoptera (tas sinegi) su kalitesindeki degisikliklere karsi en
hassas olanidir. EPT tiirlerinin varligi, habitattaki parametrelerin tiirlerin tolerans sinir1
icinde oldugunu gostermektedir. Plecoptera disinda Trichoptera larvalari ve
Ephemeroptera (mayis sinekleri) nimfleri de tathh su kalitesinin ve ekolojik
degisikliklerin iy1 biyo-gdstergeleridir ciinkii bu cinslerin ¢ogu yalmizca iy1 kalitede
suya sahip nehirlerde veya akarsularda hayatta kalabilmektedir (Suhaila vd., 2014) ve
dagilimlar1 bir dizi cevresel faktdre karsi toleranslari tarafindan giiclii bir sekilde
belirlenmektedir (Dudgeon, 1984).

BMWP ve ASPT indeksleri omurgasizlarin kirlilige karst duyarliligina
dayanmaktadir. Puan 1 ile 10 arasindadir. Orneklerdeki familyalarin degerlerine gore
hesaplanir. Toplam deger 100'e yaklastik¢a kirlilik orani azalir (Kazanci vd., 2010).
ASPT, topluluktaki tiim taksonlarin ortalama tolerans degerlerini verir. Taksonlarin
ASPT degeri, BMWP skorunun oOrnekleme noktasindaki toplam familya sayisina
boliinmesiyle bulunur. ASPT indeksine gore 4'ten kiiclik degerler asir1 kirli, 4-5 arasi
degerler orta derecede kirli, 5-6 aras1 degerler iyi kalitede oldugu kesin olmayan stipheli
sulari, 6'nin tizerindeki degerler ise temiz sular1 gostermektedir (Armitage vd., 1983).

BMWP analiz sonucu, farkli mevsimlerde Baraj Goéli'nde bulunan farkl
familyalara dayanarak Baraj Goli suyunun ilkbahar, yaz ve sonbaharda orta Kirlilik
seviyesi olan III. smifta, kis aylarinda ise kotii su kalitesi olan IV. smifta oldugunu
gostermistir. Genel olarak, BMWP indeksi Baraj Golii suyunun II. smif oldugunu
gostermistir. ASPT indeksine gore, baraj goliinden gelen su ilkbahar ve kis aylarinda
I1l. smif, yaz ve sonbahar aylarinda Il. sinif olarak siniflandirilmistir ve genel olarak
baraj golindn suyu Il. siniftir. Baraj Golii suyunun yaz, sonbahar ve kis aylarindaki
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ASPT smiflandirmast SKKY kriterleri kullanilarak yapilan siniflandirma ile uyumludur.
Ote yandan, FBI indeks analizi suyun ilkbaharda I. sinif, yazin HI-1V. sinif, kisin ise II.
smif ve V. sinif oldugunu gostermistir. Ertas ve Yorulmaz (2021) da Kelebek Cay1
kolunda bu biyotik indeksler uygulandiginda degisen mevsimsel siniflar kaydetmistir.

Her ii¢ indeksin sonuglar1 da Karacadren I Baraj Golii suyunun kis aylarinda
diger mevsimlere gore daha kirli oldugunu goéstermistir. Bu sonuglar, Baraj Golii'niin kis
aylarinda diger mevsimlere goére daha kirli oldugunu gosteren fizikokimyasal
parametrelerin sonuglarini da desteklemektedir. Suyun genel olarak II. sinif olarak
siniflandirilmasi da su kalite indeksi (SKI) sonuglartyla uyumludur. Su kalite indeksi ve
biyotik indeks sonuclari Karacadren I Baraj Goli'niin su kalitesinin iyi durumda
oldugunu gostermistir.

BMWP indeksi bu ¢aligmadaki tiim istasyonlarin kirli oldugunu gdstermistir; 2,
3, 4, 5 ve 6 numarali istasyonlar III. siifta yer alirken, 1 ve 7 numarali istasyonlar IV.
siifta yer almaktadir. ASPT indeks sonuclarinin analizi, 1, 3, 4, 5, 6 ve 7 numaral
istasyonlardaki su kalitesinin II. sinifta, 2 numarali istasyonun ise III. siifta yer aldigini
gdstermistir. Istasyon 2 i¢in elde edilen ASPT indeks sonuclar1 ile BMWP indeks
sonuglar1 uyumludur. Ote yandan, FBI sonuglar1 1. istasyon ve 5. istasyon suyunun
mikemmel (I. sinif), istasyon 2, 3, 4 ve 6'nin nispeten koti (IV. smif), 7. istasyon
suyunun ise iyi durumda (IlI. sinifl) oldugunu gostermistir. Farkli g6l ve nehir
sistemlerinde yapilan calismalarda arastirmacilar su kalitesinin iyi oldugu yerlerde
bentik makroomurgasiz ¢esitliliginin yiiksek oldugunu, kirlilik arttik¢ca ¢esitliligin
azaldigin bildirmislerdir (Duran vd., 2003; Kalyoncu ve Zeybek, 2011; Baytasoglu ve
Gozler, 2021). Bu calismada biyotik indeksler arasinda tutarsizliklar vardi. Diger
arastirmacilar da biyotik indeksler arasinda tutarsizliklar gdézlemlemistir (Ertas vd.,
2022; Ozbek vd., 2023).

Biyotik indekslerin sonuglarina gore, elde edilen siniflar gesitlilik indeksleri,
fizikokimyasal parametreler ve su kalitesi indeksi gibi diger parametrelerin sonuglartyla
daha uyumlu oldugundan, BMWP ve ASPT biyotik indeksleri Karacadren I Baraj
Golu'niin su Kkalitesinin belirlenmesinde FBi'den daha uygundur. Zeybek (2017) en
uygun fiziksel ve kimyasal indekslerin BMWP-O, ASPT-O ve ASPT-C oldugunu
bulmustur. Yorulmaz ve Ertas (2021), Selendi Cayi'nin su kalitesini belirlemek i¢in
BMWP Leh¢e, BMWP Ispanyolca, BMWP Macarca, BMWP Yunanca versiyonlarinin
ve ASPT indekslerinin tiim versiyonlarinin FBI ve BBI indekslerine gore daha uygun
oldugunu bulmustur. Ertas ve Yorulmaz (2021), BMWP (Orijinal), BMWP
(Ispanyolca), BMWP (Yunanca) ve ASPT indekslerinin Kelebek Deresi'ndeki su
kalitesini degerlendirmek i¢in uygun oldugunu bulmustur. Ertas vd. (2021b), Kozluoluk
Deresi'nin su kalitesini belirlemek i¢in ASPT, BBI, BMWP-O, BMWP-S, BMWP-G ve
EPT-Taxa (%) indekslerinin FBI ve SI indekslerine gore daha uygun oldugunu
bulmustur. Ertas vd. (2022), Balaban Deresi'nin su kalitesini belirlemek icin BMWP-O,
BMWP-S, BMWP-H, ASPT-O, ASPT-H ve ASPT-C indekslerinin Si, FBI ve BBI
indekslerinden daha uygun oldugunu bulmustur.
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5.5. Pearson Korelasyon Degerlendirmesi

Korelasyon, iki degisken arasindaki iligkinin giiciinii ve iliskinin yoniinii 6lgen
iki degiskenli bir analizdir. Korelasyon analizleri, arastirmacilarin incelenen
parametreler arasindaki ilging iliskileri bulmalarina yardimei olur. Bazi fizikokimyasal
parametreler ile cesitli mevsimlerde ve ornekleme istasyonlarindaki makroomurgasiz
familyalariin bollugu arasindaki giiglii pozitif ve negatif korelasyon, tuzluluk TCKM,
Ei, NO2, SO+, NOg, PO+, KOI ve BOI gibi fizikokimyasal parametrelerin bir su
kiitlesindeki tiir bollugunu ve cesitliligini etkileyebilecegini gostermistir (Tampo vd.,
2021). Bu durum, Margalef cesitlilik indeksi ile tuzluluk, TCKM, Ei, NOs", PO+ ve
BOI arasindaki giiclii negatif korelasyonda acik¢a gériilmektedir. Pearson korelasyon
sonuglar1 KOI, BOI, TCKM, El, Tuzluluk ile 151k gecirgenliginin gucli bir negatif
korelasyon gosterdigini ortaya koymustur. Bu durum, bu aragtirmadaki 6. istasyon gibi
daha kirli sularin neden daha diisiik saydamlik seviyelerine sahip oldugunu ayrica neden
yiikksek KOI, BOI, TCKM, Ei ve Tuzluluk konsantrasyonlarma sahip oldugunu
aciklamaktadir. Buna ek olarak, Baraj G6li suyu yaz mevsimi doneminde kis mevsimi
donemine gore daha temiz oldugu goriilmiistiir. Clinkli yaz mevsiminde sicaklik arttikca
Baraj Golii'nde kafeslerde alabalik yetistiriciligi yapilmazken, kis mevsiminde ise baraj
goliinde alabalik yetistiriciliginin en yogun yapildigi donem oldugu belirlenmistir.

Pearson korelasyonu da bize farkli makroomurgasiz familyalar1 arasindaki
etkilesim ve Dbirliktelik hakkinda ©Onemli bilgiler vermistir. Notonectidac ve
Chironomidae arasindaki giiglii pozitif korelasyonun nedeni, Notonectidae'nin daha
fazla prey (yiyecek) bulunan alanlara dogru hareket etme egiliminde olan avcilar olmasi
sebebiyle anlagilabilir bir durumdur. ASPT, BMWP indeksinin bir faktorii oldugundan,
aralarinda var olan pozitif korelasyon beklenen bir durumdur. Corixidae familyas: ile
Simpson ¢esitlilik indeksi ve Shannon-Weiner cesitlilik indeksi arasindaki giiclii pozitif
korelasyonlar, Corixidae familyasinin bu ¢alismada mevsimsel ¢esitlilikte nemli bir rol
oynadigim1 gostermistir. Corixidae ve Palaemonidae arasindaki giiclii negatif iliski,
Palaemonidae tiirlerinin orneklerde baskin familya oldugu sonbaharda Corixidae ve
Notonectidae tiirlerinin yoklugunu ve azalmasini agiklamaktadir.

Sicaklik ve Corixidae arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon, bu familyanin
bollugunun neden daha sicak mevsimlerde yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Daha
sicak mevsimlerde baraj goliindeki su azalir ve Corixidae familyasinin beslendigi 6lii
bitkiler gibi daha fazla organik materyal oldugu goriilir. BMWP ile diger biyotik
indeksler ve ¢esitlilik arasindaki giiclii pozitif korelasyon, ¢esitlilik indekslerinin ve
BMWP'nin bir 6rnekte bulunan aile sayistyla dogrudan iligkili oldugunu gostermistir.
Dolayisiyla, bu indekslerin birlikte kullanilmasi arastirmacilara bir su kiitlesinin saglik
durumunun daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.

Toksik metallerin birikiminde sicaklik, pH, EI ve sediman tekstiirii de dahil
olmak tizere birgok faktoriin rol oynadigina dikkat etmek gerekir. Sediman tekstird, pH,
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Eh, sicaklik ve Ei gibi sediman 6zellikleriyle yakindan iliskilidir, ayrica kiy1 sularindaki
su kiitlelerinin dinamikleri, sediman yogunlugu, 6zgiil yiizey ve sikistirilabilirlikten
etkilenir (Purkait, 2010; Najamuddin vd., 2023). pH, sedimandaki agir metal transfer
davranigin1 kontrol eden ve sorpsiyon/desorpsiyon, ¢okelme/¢oziinme ve kompleks
olusumunu dogrudan etkileyen ¢ok Onemli bir parametredir. Genel olarak, katyonik
metallerin maksimum tutulmas1 pH>7'de gerceklesirken, anyonik metallerin maksimum
tutulmasi pH < 7'de gerceklesir (Draszawka-Botzan, 2017).

Bu caligmanin sonuglari, toplanan sediman orneklerinde pH'in 7,06 ila 7,56
arasinda degistigini ve ortalama 7,26 oldugunu gostererek alkali yapilarini ortaya
koymustur. Sonuglar, Rybnik ve Roznow rezervuarlarinda yaptiklar1 ¢alismada notr ila
alkali pH kaydeden Boguta vd. (2022) ile uyumludur. Bu nedenle, ¢alismadaki pH, Cr,
Pb ve Sr ile giiglii bir pozitif korelasyona sahiptir; katyon davranigina sahip bu metaller
alkali toprakta daha yliksek konsantrasyonlara sahip olma egilimindedir. Bu sonug,
sediman pH" ile yiiksek katyon davranigina sahip bazi metaller arasinda gii¢lii bir
pozitif iliski bulan Keshavarzifard ve digerlerinin (2019) bulgulariyla da uyumludur.
Toprak sediman pH" ile sedimandaki bazi Cu ve Fe konsantrasyonlari arasinda
gbzlemlenen negatif korelasyon, sayisiz yiizey tipi ve ¢ozelti bilesiminin yani sira agir
metallerin (dogal veya antropojenik) kaynagi ile sediman sisteminin karmasikligindan
kaynaklanabilir fakat bdyle bir genelleme gecerli olmayabilir (Keshavarzifard vd.,
2019).

Elektriksel iletkenlik (EI), sudaki iyon konsantrasyonunun pozitif bir
gostergesidir ve yiiksek seviyesi emilim bolgeleri igin rekabeti artiracak ve
sedimanlardaki HM'lerin biyoyararlanimini artiracaktir (Chakraborty vd., 2016; Liu vd.,
2019). Bu calismada, sedimanin EI ile sedimandaki Al, As, Co, Cu ve Fe
konsantrasyonlar1 pozitif korelasyon gosterirken; EI ile Cr, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn
negatif korelasyon gostermistir. Aralarindaki iligki istatistiksel olarak anlamli olmadigi
icin EI bu metallerin konsantrasyonlarmda énemli bir rol oynamanmustir. Miao vd.
(2021) Cin'in Liuzhou kentindeki nehirlerde EI ile baz1 agir metaller arasinda pozitif bir
korelasyon oldugunu ancak bunun énemsiz oldugunu bildirmistir.

Sediman teksturi sedimanin 6nemli bir 6zelligidir. Metaller, yiiksek ylizey
alanlar1 ve metal kirleticilerle iligkili olan ince taneli partikiillerde daha yiiksek TOK
icerigi egilimi nedeniyle ince taneli partikiiller, yani silt ve kil lizerinde birikme
egilimindedir (Zhang vd., 2009; Wang vd., 2017). Bu durum, sedimandaki kil igerigi ile
Cu, Fe, Hg, Mn ve Zn arasindaki giiclii pozitif korelasyonu agiklarken, Sr ve Pb ile
gliclii bir negatif korelasyon sergilemistir. Yao vd. (2021) Cin'in Yueqing Korfezi'nde
yaptiklar1 ¢alismada, Hg ve Zn'yi igeren bazi agir metaller arasinda giiclii bir pozitif
korelasyon ve Pb dahil olmak {izere diger agir metaller arasinda giiclii bir negatif
korelasyon kaydetmistir. Kum igerigi ile Co, Cu, Fe, Hg ve Zn arasindaki korelasyon
anlamli olmasa da pozitif yonde gii¢liidiir.
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Sojka vd. (2018) g¢alismalarinda toprakta bulunan silt yiizdesi ile agir metal
konsantrasyonu arasinda gii¢lii bir pozitif iliski gozlemlemistir. Boguta vd. (2022)
calismasinda, incelenen iki su kiitlesinde, sedimanin silt igerigi ile incelenen metaller
arasinda pozitif korelasyonlar bulunurken, diger su kiitlelerinde pozitif bir iliski
bulunmamistir. Analizimiz, sediman dokusunun sedimandaki agir metal konsantrasyonu
tizerinde ¢ok az etkisi oldugunu gdstermistir. Bu ¢alismanin sonucu, toprak dokusunun
sedimandaki agir metal konsantrasyonu lizerindeki etkisini gozlemleyen Farhat ve Aly
2018; Chen vd, 2020'nin bulgulariyla ¢elismektedir.
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6. SONUCLAR

Karacadren | Baraj Golu, Antalya ili icin potansiyel bir icme suyu kaynagi
olarak kabul edilmekte olup, fizikokimyasal parametreler ve insani tiketim igin
uygunlugunun degerlendirilmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu nedenle baraj goli
tizerinde belirlenen yedi istasyondan, bir y1l iginde, toplam 42 adet 6rnek toplanmis ve
ornekler mevsimsel olarak analiz edilmistir.

Fizikokimyasal parametrelerin mevsimden mevsime ve istasyondan istasyona
onemli Ol¢iide degistigi goriilmiistiir. Bu degisimin bir¢ok dogal ve antropojenik faktore
bagh oldugu diisiiniilmektedir. Tuzluluk, TCKM ve El'nin su kiitlelerinde énemli bir
iliskiye sahip oldugu, birindeki artisin digerlerinde de artisa yol actig1 gézlemlenmistir.

Karacadren | Baraj Golu suyunun kalitesinin SKi kriterlerine gore Il. smif ve
SKKY kriterlerine gore ise Ill. simif oldugunu, dolayisiyla evsel amaglar igin
kullanilmadan &nce g6l suyunun uygun sekilde aritilmasi gerektigini gostermistir.
Ozellikle istasyonlardaki insan faaliyetlerinden kaynaklanan POs*-, NO2~ ve NOs~ gibi
besin maddelerinin suyun kalitesinin diisiikk olmasina neden olmustur.

Secchi disk derinligi sonuglari, Karacadren I Baraj Golii'niin trofik durumunun
OECD kriterlerine gore otrofik ve SKKY Kkriterlerine gdre mezotrofik bir durum
oldugunu gostermistir. Baraj goliiniin 6. istasyon bolgesi OECD kriterlerine gore
hiperotrofik ve SKKY kriterlerine gore otrofik statliye sahiptir. Karacatren | Baraj
Goli'nin 6zellikle 6. istasyon boélgesindeki trofik durumu, baraj géli suyunun insan
kaynakl1 Kirleticilere maruz kaldiginin kanitidir.

Bu c¢aligmada degerlendirilen agir metallerden elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, dogal kaynaklarin yani sira antropojenik faaliyetlerin de baraj golii
sedimanlarinda Al, Co, Cr, Ni ve Pb gibi baz1 agir metallerin konsantrasyonlarina etkide
bulundugunu gostermektedir. Basta Cr olmak iizere bu agir metallerin yiiksek
konsantrasyonlar1 Karacadren I Baraj Golii'niin sucul yasamimi tehlikeye atabilir ve
goliin su kalitesini etkileyebilir. Karacacoren Baraj Golii sedimanlarindaki yiiksek Al,
Co, Cr, Ni ve Pb konsantrasyonlar1 temel olarak tarimsal faaliyetlerle ugrasanlarin
giibre ve pestisit kullanimindan, petrol {riinlerinin kullanimindan, korozyon onleyici
boyalarla boyanmis balik¢1 teknelerinden, golde kafes balik¢iligi uygulamasindan,
zeytinyag1 fabrikalarindan ve turizm ¢ekim tesislerinden ve Isparta ekseninden gelen
kanalizasyon sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan tiim indeksler,
baraj g6lii sedimanimin Hg ile yogun bir sekilde kirlendigini gostermistir.

Toksik metallerin sedimandaki dagilimi ve konsantrasyonlari da cevresel
etkilesimleri yansitan onemli bilgiler sunmaktadir. Sedimanin fiziksel 6zellikleri olan
tekstiirti, pH, iletkenlik gibi parametrelerle metal birikimi arasindaki iliskiler
incelenmistir. Bu, sedimanin agir metal kirliligine olan duyarliligin1 ve sucul habitat
sagligini degerlendirmede kullanilabilir.

Nehir ve gollerin su kalitesinin belirlenmesinde fizikokimyasal dl¢limlerin yani
sira bentik makroomurgasizlarin biyoindikator olarak kullanilmasi1 daha dogru sonuglar
elde etmemizi saglar. Bu ¢alismada Karacacadren I Baraj Golii'nde 24 familyaya ait 39
makroomurgasiz tespit edilmistir. En baskin familyalar Chironomidae, Palaemonidae,
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Notonectidae ve Corixidae olmustur. Bu sonug, Palaemon sp. turinun Karacadren |
Baraj Golii'ndeki ilk kaydidir.

Sorensen benzerlik indeksi, ¢esitli mevsimlerde 6rneklenen tiirler arasinda ¢ok
fazla benzerlik olmadigmi gostermistir. Margalef, Shannon-Weiner ve Simpson
indekslerinin sonuglari, sicak mevsimlerin (ilkbahar ve yaz) soguk mevsimlere
(sonbahar ve kig) kiyasla daha yiiksek tiir ¢esitliligi gosterdigini ortaya koymustur.

Margalef ve Shannon-Weiner (H’) ¢esitlilik indeklerine gore, Karacatren | Baraj
Goli'nde hem mevsimsel degerler hem de ornekleme istasyonlar1 arasindaki degerler
orta derecede kirlilik altinda kalmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan {i¢ biyotik indeksin
(BMWP, ASPT ve FBI) sonuglarina gore, Karacaoren I Baraj Golii suyu II. sinif kirlilik
seviyesine girmektedir. Bu durum, tarimsal, evsel ve kanalizasyon kaynakli organik
atiklar gibi antropojenik faaliyetlerin Karacadren I Baraj Golii'ndeki makroomurgasiz
komunitelerini etkiledigini gostermektedir.

Pearson Kkorelasyon analizi, bu g¢alisma kapsaminda incelenen parametreler
arasindaki iligkileri ortaya koymaktadir. Fizikokimyasal parametrelerle makroomurgasiz
familyalar1 arasindaki korelasyonlar, sucul ekosistemdeki biyolojik cesitliligi etkileyen
faktorleri anlamamiza olanak tanimaktadir. Ozellikle, tuzluluk, ¢dziinmiis oksijen (CO),
saydamlik, toplam c¢oziinmiis kati madde (TCKM), elektrik iletkenligi (EI) gibi
fizikokimyasal parametreler ile makroomurgasiz familyalar arasindaki iligkiler dikkat
cekicidir. Bu iligkiler, su kalitesi ve habitat sagligi hakkinda bilgi saglamaktadir.
Omnegin, tuzluluk, TCKM ve Ei'nin NO2", NOs", PO+, BOI ve KOI ile olan iliskileri,
sucul ekosistemdeki besin maddeleri ve organik madde seviyelerini etkileyen faktorleri
yansitabilir.

Biyotik indekslerin fizikokimyasal parametrelerle iliskileri de su kalitesi
degerlendirmesinde dnemlidir. BMWP biyotik indeksi ile sicaklik, Margalef cesitlilik
indeksi ve diger makroomurgasiz familyalar arasindaki pozitif iligki, sucul
ekosistemdeki saglikli biyolojik ¢esitliligi yansitabilir. Ayrica, biyotik indekslerin NO3’,
PO+*, EI, TCKM ve tuzluluk ile olan negatif iliskileri, sucul habitatin kirlenme diizeyini
ve su kalitesini degerlendirmede kullanilabilir.

Sonug olarak, bu calisma sucul ekosistemdeki g¢esitli parametreler arasindaki
karmagik iligkileri anlamamizi ve su kalitesini degerlendirmemizi saglayan kapsamli bir
analiz sunmaktadir. Elde edilen sonuglar Karacadéren I Baraj Goli suyunun Kkirlilik
seviyesi hakkinda oOnemli bilgiler saglamaktadir. Tiim c¢alisma parametrelerinin
sonuglarina gore, Karacadren I Baraj Golii'niin suyu II. ve III. sinif sular arasindadir. I11.
simif sular, gida ve tekstil endiistrisi gibi ¢ok yiiksek su kalitesine ihtiya¢ duyan tesisler
disinda; sulama, su friinleri yetistiricilii ve uygun aritma sonrasinda endiistriyel
faaliyetlerde kullanilabilen sulardir.

Bu calisma ile antropojenik faaliyetlerin Karacadren | Baraj GolU'nin su
kalitesini etkiledigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle, Karacadren | Baraj Goli suyunun
potansiyel bir igme suyu kaynagi olarak planlanan kullaniminin gergeklestirilmesi, su
kalitesinin daha fazla bozulmasini Onlemek i¢in alinacak koruma Onlemlerinin
uygulanmasiyla saglanabilecektir.
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8. EKLER

Ek — 1. Karacadren | Baraj Golu'nin Goruntisu

Sekil 1. Botanik Evlerinden Karacadren | Baraj Goli'nun goruntiisu (Orijinal)

169



EKLER E. ODIOKO

Ek — 2. Makroomurgasiz goruntuleri

Sekil 3. Notonectidae familyasi; a) Notonecta maculate gortntuleri (Orijinal)
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Sekil 4. Heteroceridae familyasi; b); Carabidae familyasi gortntuleri (Orijinal)
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Sekil 5. Hydrophilidae familyasi; a) Berosus spp.; b); Coelostoma sp. goruntuleri
(Orijinal)
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Sekil 6. Palaemonidae familyasi; a) Palaemon sp.; Gammaridae familyast;
b); Gammarus sp.; ¢) Echinogammarus sp. gorintuleri (Orijinal)

Sekil 8. Baetidae familyasi goruntileri (Orijinal)
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Sekil 9. Coenagrionidae familyasi; a) Ischnura sp.; b) Enallagma sp. gorlntuleri
(Orijinal)

Sekil 11. a) Physidae familyasi; b) Lymnaeidae familyasi goruinttleri (Orijinal)
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Sekil 12. Aeshnidae familyas1 goruntisu (Orijinal)

Sekil 13. a) Gomphidae familyasi; b) Libellulidae familyasi gortinttleri (Orijinal)
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Sekil 15. Erpobdellidae familyas: gorunttsi (Orijinal)
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Sekil 16. Erpobdellidae familyasi géruntileri (Orijinal)
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