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ÖZET 

ANTROPOJENİK AKTİVİTELERİN KARACAÖREN I BARAJ GÖLÜ 

(BURDUR) SU KALİTESİ VE MAKRO OMURGASIZLARI ÜZERİNDEKİ 

ETKİLERİNİN İNCELENMESİ.  

Edafe ODIOKO 

Doktora Tezi, Su Ürünleri Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Zehra Arzu BECER ÖCAL 

Eş Danışman: Doç. Dr. Ayça ERDEM ÜNŞAR 

Aralık 2023; 176 sayfa 

Önemli bir sulama ve hidroelektrik kaynağı olarak Antalya ili için potansiyel bir 

içme suyu kaynağı olan Karacaören I Baraj Gölü'nün su kalitesi, baraj gölü ve 

çevresindeki insan faaliyetleri nedeniyle ciddi bir tehdit altındadır. Bu nedenle, bu 

çalışma bazı fizikokimyasal parametrelerini, baraj gölü sedimanlarındaki ağır metal 

konsantrasyonlarını ve baraj gölündeki makroomurgasız topluluğunu araştırarak baraj 

gölünün su kalitesinin durumunu belirlemeyi amaçlamıştır. Karacaören I Baraj 

Gölü'ndeki yedi stratejik istasyondan iki aylık peryotlarla bir yıl boyunca (Ocak 

2022’den Aralık 2022'ye kadar) numuneler toplanmıştır. Baraj gölünün su kalitesini 

sınıflandırmak için Su Kalitesi İndeksi (SKİ) ve Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği 

(SKKY) kriterleri kullanılmıştır. Kirlilik Faktörü (KF), Kirlilik Yükü İndeksi (KYİ), 

Jeobirikim İndeksi (Igeo) ve Zenginleşme Faktörü (ZF) indeksleri, antropojenik 

faaliyetler nedeniyle ağır metaller/metaloidlerle potansiyel sediman kirliliğinin 

derecesini tespit etmek ve değerlendirmek için kullanılmıştır. Karacaören I Baraj 

Gölü'nün kirlilik seviyesini belirlemek için Familya Biyotik İndeksi (FBİ), Biyolojik 

İzleme Çalışma Grubu (BMWP), Takson Başına Ortalama Puan (ASPT)  ve 

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT)  biyotik indeksleri kullanılmıştır.  

Çözünmüş oksijen (ÇO), sıcaklık, tuzluluk, toplam çözünmüş katı maddeler 

(TÇKM), kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ), biyolojik ihtiyacı (BOİ), elektriksel 

iletkenlik (Eİ), ışık geçirgenliği (Secchi diski derinliği) (cm) gibi bazı fizikokimyasal 

parametreler ve fosfat, sülfat, nitrit ve nitrat gibi besin maddeleri baraj gölündeki yedi 

örnekleme noktasında standart yöntemlerle analiz edilmiştir. Baraj gölü 

sedimanlarındaki ağır metalleri analiz etmek için X-ışını floresans spektrometresi 

(XRF) yöntemi kullanılmıştır. Ortalama değerler pH, ÇO, sıcaklık, tuzluluk, TÇKM, Eİ, 

Secchi disk uzunluğu, SO4
2−, NO2

−, NO3
−, PO₄³⁻, BOİ ve KOİ için sırasıyla 8,01, 9,18 

mg/l, 21,30 oC, 0,18 ppt, 177,99 ppm, 354,29 µs/cm, 206,35, 18,24 mg/l, 0,128 mg/l, 

4,67 mg/l, 0,23, 3,20 mg/l ve 15,5'tir. PO₄³⁻, BOİ ve KOİ hariç incelenen tüm 

fizikokimyasal parametreler mevsimden mevsime önemli değişiklikler göstermiştir (p ≤ 

0,05).   

Pearson korelasyon analizi, tuzluluk, TÇKM ve Eİ arasında pozitif bir 

korelasyon olduğunu ortaya koymuştur; ilişki anlamlıdır (p ≤ 0,05). SKKY kriterlerine 

göre, PO₄³- değeri insan tüketimi için uygun olmayan kritik bir seviyede bulunmuştur 

(Sınıf III). Su Kalitesi İndeksi (SKİ) sonuçları, baraj gölünün suyunun insan tüketimi 
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için mükemmel olmasa da orta seviyede olduğunu ortaya koymuştur. Karacaören I 

Baraj Gölü, Secchi disk derinliğine göre ötrofik ve mezotrofik göl olarak 

sınıflandırılmıştır. Çalışılan ağır metallerin sonuçları, Karacaören I Baraj Gölü'nün Al, 

Co, Cr, Ni ve Pb ile kirlendiğini göstermiştir. Çünkü bu metaller için kaydedilen 

ortalama değerler, arka plan değerlerinden ve bazı sediman kalitesi kılavuzları” (SQGs) 

değerlerinden daha yüksektir.  

Bu çalışmada Karacacaören I Baraj Gölü'nde 24 familyaya ait 39 

makroomurgasız tespit edilmiştir. En baskın familyalar Chironomidae, Palaemonidae, 

Notonectidae ve Corixidae olarak bulunmuştur. Bu sonuç, Palaemon sp türünün 

Karacaören I Baraj Gölü'ndeki ilk kaydıdır. Margalef, Shannon-Weiner ve Simpson 

çeşitlilik indekslerinin sonuçları, Karacaören I Baraj Gölü'nün sıcak mevsimlerde 

(ilkbahar ve yaz) daha yüksek bir makroomurgasız bolluğu ve çeşitliliğine sahip 

olduğunu ortaya koymuştur. Bu çalışmada Margalef ve Shannon-Weiner (H′) çeşitlilik 

indeksleri ile BMWP, ASPT ve FBİ biyotik indekslerinin sonuçları Karacaören I Baraj 

Gölü'nün II. sınıf su kalitesine sahip olduğunu ortaya koymuştur. Bu çalışmanın 

sonuçlarından, antropojenik faktörlerin Karacaören I Baraj Gölü'nün su kalitesini 

etkilediği çıkarılabilir. Ayrıca, biyotik indeksler ile NO3
-, PO₄³-, Eİ, TÇKM ve tuzluluk 

arasındaki negatif ilişkiler, Karacaören I Baraj Gölü suyunun kirlilik kaynaklarının 

doğal olmadığını, antropojenik faktörlerden kaynaklandığını göstermiştir. Bu nedenle, 

Karacaören I Baraj Gölü suyunun potansiyel bir içme suyu kaynağı olarak planlanan 

kullanımının gerçekleştirilmesi, su kalitesinin daha fazla bozulmasını önlemek için 

alınacak koruma önlemlerinin uygulanmasıyla sağlanabilecektir. 

ANAHTAR KELİMELER: Ağır 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 I DAM LAKE (BURDUR). 

Edafe ODIOKO 

PhD Thesis in Department of Fisheries Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. Zehra Arzu BECER ÖCAL 

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayça ERDEM ÜNŞAR 

December 2023; 176 pages 

The water quality of Karacaören I 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 Karacaören I 

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 (Igeo), 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 Karacaören I 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 µs/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, SO4
2−, NO2

−, NO3
−, 

PO₄³⁻, BOD and COD respectively. All the examined physicochemical parameters 

except PO₄³⁻, 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 PO₄³⁻ 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 
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condition but not excellent for human consumption. Karacaören 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 Karacaören I 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 

Karacacaören I Dam Lake. The most dominant families were Chironomidae, 

Palaemonidae, Notonectidae, and Corixidae. This result is the first record of Palaemon 

sp. in Karacaören I Dam Lake. The results of Margalef, Shannon-Weiner, and Simpson 

diversity indices revealed that Karacaören I 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 Karacaören I Dam Lake possessed Class II water 

quality. It can be inferred from the results of this study that anthropogenic factors 

impacted the water quality of Karacaören I Dam Lake. Furthermore, the negative 

relationships between the biotic indices with NO3
-, PO₄³-, EC, TDS, and salinity showed 

that the sources of pollution of the water of Karacaören I Dam Lake are not natural but 

caused by anthropogenic factors. Therefore, realizing the planned use of Karacaören I 

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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ÖNSÖZ 

Antalya'nın hızlı nüfus artışı mevcut su kaynakları üzerinde baskı 

oluşturmaktadır. Karacaören I Baraj Gölü'nün su kalitesi üzerine yapılan bu çalışma, 

yetkililerin Antalya'nın büyük nüfusu için ihtiyaç duyulan içme suyu sorununu çözmek 

için baraj suyunu potansiyel bir içme suyu kaynağı olarak kullanmayı planlamaları 

nedeniyle gerçekleştirilmiştir. Ancak antropojenik faaliyetlerin bu baraj gölünün su 

kalitesini olumsuz yönde etkileyeceğine dair endişeleri vardır. Bu nedenle bu çalışma 

Karacören I Baraj Gölü'nün su kalitesini etkileyebilecek insan aktivitelerini incelemek 

amacıyla yapılmıştır. 

Bu vesileyle, sayın Prof. Dr. Zehra Arzu BECER ÖCAL’a doktora eğitimim 

boyunca bana sağladığı kesintisiz destek ve rehberlik için, değerli danışmanıma sonsuz 

saygı ve içten şükranlarımı sunarım. Engin bilginiz, deneyiminiz ve özgün fikirleriniz 

yolumu aydınlattı ve beni bugün olduğum araştırmacı haline getirmiştir. Yoğun 

programınıza rağmen, çalışmalarımda her zaman mükemmeliyete ulaşabilmem için 

gösterdiğiniz teşvik ve sabır için teşekkür ederim. Sizin kalitenizde bir bilim insanıyla 

çalışmak bir onurdur ve bu fırsat için son derece minnettarım. 

Çevre Mühendisliği Kimya Laboratuvarı'ndaki analizlerim sırasında teknik ve 

malzeme desteğini esirgemeyen eş danışmanım Doç. Dr. Ayça ERDEM ÜNŞAR'a, 

Çevre Mühendisliği Kimya Laboratuvarı'ndaki laboratuvar analizlerim sırasında bana 

teknik ve malzeme desteği sağladığı için teşekkür ederim. Katkılarınız araştırmamın 

başarısı için çok değerlidir. 

Prof. Dr. İskender GÜLLE ve Tez izleme komitesi üyelerim Doç. Dr. İfakat 

Tülay ÇAĞATAY'a, bu çalışmanın başlangıcından sonuna kadar her türlü anlayışlı ve 

etkili katkıları ve düzeltmeleri için özellikle teşekkür etmek isterim. Yoğun 

programlarınızdan bana her zaman vakit ayırdınız. Bu çalışmanın başarısına katkıda 

bulunan tüm fedakârlıklarınız ve çabalarınız için teşekkür ederim. 

Bu çalışmaya maddi destek sağlayan Akdeniz Üniversitesi Bilimsel Araştırmalar 

Koordinasyon Birimi'ne en içten teşekkürlerimi sunarım. Ayrıca Akdeniz Üniversitesi 

Su Ürünleri Fakültesine doktora eğitimim boyunca bana sunduğu sayısız imkân ve 

kaynak için teşekkür ederim. 

Araştırma çalışmalarımı kolaylaştıran kişilerden biri de Yusuf Aktop oldu. Beni 

araştırma noktalarıma götürüp getirmek için arabanızı ve kendinizi hazır 

bulundurduğunuz için çok minnettarım. Yaptığınız her şey için sonsuza dek 

minnettarım; doktora çalışmalarımın başarısına önemli ölçüde katkıda bulundunuz. Her 

tür hava koşullarında Baraj Gölü'ndeki örnekleme çalışmalarımda  yardımcı olan 

tekneçi İsa Gürdal'a teşekkür ederim. 

Özel takdiri hak eden kişiler: Prof. Dr. Jale KORUN, Prof. Dr. Erhan MUTLU, 

Prof. Dr. Serpil YILMAZ, Prof. Dr. Mehmet Cengiz DEVAL, Prof. Dr. M. Gürhan 

YALÇIN, Doç. Dr. Olgaç GÜVEN, Doç. Dr. Firdes YENİLMEZ, Dr. Füsun KILÇIK, 

Emrah ÜMÜTLÜ, Özge ÖZER, İdris Koraltan, Dr. Hasan Emre Yılmaz ve Güler Sıla 

DUMAN'a bu çalışma sırasında verdikleri desteklerden dolayı teşekkür ederim. 
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teşekkürlerimizi sunarız: Tolga DENİZ, Süleyman MURT ve Büşra AKKUZU'ya 
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1. GİRİŞ  

Okyanuslar ve denizler dünya yüzeyindeki suyun neredeyse % 97’sini 

içermektedir. Kalan % 3’lük bölümün önemli bir kısmı kutuplardaki buzullarda, yeraltı 

sularında ve nehirler, akarsular ve göller gibi yer üstü su kaynaklarında ve % 1’i de tatlı 

su atmosferinde bulunmaktadır (Çınar, 2008). Tatlı suyun düşük yüzdesine karşın, tatlı 

su ekosistemleri dünyanın bilinen türlerinin % 6’sının, küresel balık türlerinin % 40’ının 

ve bütün omurgalı türlerin % 25’inin doğal ortamıdır (Dudgeon vd., 2006; Dudgeon, 

2010). 

Bununla beraber, bu sistemler habitat bozulması, kirlilik ve akış düzenlemesi 

gibi etkenlere bağlı olarak beşeri faaliyetler yönünden ciddi tehdit altında olup 

(Dudgeon, 1999; Ormerod vd., 2010), dünyada en fazla tehdit altında kalan ekosistemler 

olarak bildirilmiştir (Dudgeon vd., 2006). Buna ek olarak, insan nüfusunun hızlı artışı 

ve artan su tüketimi küresel ısınma ve kirlilikle birlikte diğer çevresel değişiklikler tatlı 

su biyolojik çeşitliliğini ciddi anlamda tehdit etmektedir (Palmer vd., 2008). 

Kirlilik, çevreyi bozan ve insanların ve diğer organizmaların kullanmasına veya 

içinde yaşamasına elverişsiz hale getiren miktarda enerji veya herhangi bir maddenin 

çevreye eklenmesi veya verilmesi olarak tanımlanmıştır. Su kirliliği ise yabancı 

maddenin su ortamına doğal sistem tarafından desteklenemeyecek derecede 

eklenmesidir (Abowei ve Sikoki, 2005). Kirleticiler organik (doğada çözünür) ve 

inorganik (doğada çözünmez) olarak gruplandırılabilir (Obana ve Orosanye, 2006). 

Nehirler, göller ve akarsularlar gibi kara içi sular kirletilmektedir ve bu su kaynakları 

çevreciler ve devlete ait kurumlar için önemli bir endişe kaynağıdır (Vutukuru, 2005). 

Su ekosisteminin kalitesi ile ilgili çalışmalarda çeşitli fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik yöntemler kullanılmıştır. Örneğin, makroinvertebralar kirlilik çalışmalarında 

veya su kalitesi çalışmaları ve sınıflandırmada kullanılan biyolojik bileşenlerden 

birisidir. Bu çeşitli biyolojik belirticiler kullanılarak yapılmıştır (Zeybek vd., 2014).  

Akarsularda biyotik belirticiler ile biyoizleme yapılması fikri Avrupa’da ve daha 

sonra Amerika Birleşik Devletleri’nde ortaya çıkmıştır (Woodiwiss, 1964). Biyoizleme 

yöntemleri başlangıçta akan sular için geliştirilmiştir. Ancak sonradan göller ve sulak 

alanlar gibi diğer tatlı suları da kapsaması amacıyla genişletilmiştir (Friberg vd., 2011; 

Chowdhury vd., 2015). Makroomurgasızların yanında, belirticiler yüksek bitkileri, alg, 

protozoa ve balıkların da dahil olduğu biyota için geliştirildir (Pont vd., 2009; Waite vd., 

2010). Ancak, makroomurgasızlar nispeten büyük boylarıyla, düşük maliyet ve örnek 

alma kolaylığıyla, nispeten kolay teşhis etme özellikleri ve uzun ömürlü oluşları sebebi 

ile biyotik belirticiler ve diğer biyolojik yöntemler arasında kullanılan en popüler 

belirticiler arasındadır. 

Son yıllarda Türkiye’deki göller ve nehirlerin yönetimi için 

makroomurgasızların izleme ve değerlendirme aracı olarak daha etkili kullanılmasını 

geliştirmek amacıyla yenilenmiş çalışmalar yapılmıştır (Kazancı ve Dügel, 2000; 

Kazancı ve Girgin, 2001; Duran vd., 2003; Çabuk vd., 2004; Dügel ve Kazancı, 2004; 

Uyanık vd., 2005; Balık vd., 2006; Camur-Elipek vd., 2006; Kazancı vd., 2009; Girgin, 

2010; Girgin ve Kazancı, 2010; Kazancı ve Dügel, 2010; Yıldız vd., 2010; Kalyoncu ve 

Zeybek, 2011; Ogleni ve Topal, 2011; Topkara vd., 2011; Ekingen ve Kazancı, 2012; 
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Zeybek vd., 2012; Kazancı vd., 2013; Zeybek vd., 2014). AB Su Çerçevesi 

Direktifleri’nin gereklilikleri göz önünde bulundurularak, sucul flora veya balık 

faunasından ayrı olarak makroomurgasız faunasının çeşitliliği ve bolluğu akarsuların 

ekolojik durumunun sınıflandırılmasındaki kalite unsurlarından birini taşımaktadır. 

Su kalitesi indeksi çalışmalarının yanı sıra kalıntı ve besinlerde bulunan ağır 

metaller en önemli kimyasal parametrelerin başında gelmektedir. Lenntech (2004) ağır 

metalleri diğerlerine nazaran yoğunluğu yüksek ve düşük derişimde bile zehirli olan 

herhangi bir metalik element olarak sunmuştur. İnsan kökenli aktivitelerden kaynaklı 

ağır metaller, sucul ekosistemdeki ağır metal kirliliğinin birincil kaynaklarıdır. Toksisite, 

uzun maruziyet, biyobirikim ve besin zincirindeki biyo-artıştan dolayı büyük bir 

tehditlerdir (Eisler, 1988). 

Bu çalışma Karacaören I Baraj Gölü ve kanallarıında gerçekleştirilmiştir. Baraj 

gölünün konumu Antalya şehrinin Burdur ve Isparta ile sınırlarının kesişimindedir. 

Gölün 2/3’ü Burdur ilinde, kalan 1/3’ü ise Isparta ilindedir (Gülle, 2005). Baraj gölü 

sulama, selden korunma ve enerji üretimi için 1989 yılında Aksu nehrinde inşa 

edilmiştir (Süel vd., 2018). Baraj gölü 45.50 km2’lik bir yüzey alanına sahiptir ve 1234 

hm3 bir su hacmine sahiptir. Gölden gelen su 9,537 hektarlık bir tarım alanını sulamak 

ve yıllık 142 GWh’lik hidroelektrik enerjisi sağlamak için kullanılmaktadır (DSİ, 2022). 

Karacaören I Baraj Gölünün önemli su kaynakları Aksu Deresi ve Göksü Deresi. 

Kış ve ilkbaharda, bu göl için en önemli kaynak Kızıllı akarsuyudur. Baraj gölü Kovada 

ve Eğirdir göllerine Aksu ve Kovada akarsularıyla bağlıdır (Kovada Gölü’ne 50 km ve 

Eğirdir Gölü’ne 75 km uzaklıktadır) (Gülle, 2005). Gölden akan su 52 m3/h ve 

Karacaören baraj gölünden gelen su 5 km kadar bir mesafe sonrasında Karacaören II 

Baraj Gölü’ye akmaktadır. Karacaören I Baraj Gölü Sütçüler bölgesinin Çandır, 

Melikler, Şeyhler gibi köylerine ve çevresindeki tarım alanlarına su sağlamaktadır (Süel 

vd., 2018). Gölün sağladığı bu hizmetlere ek olarak, ayrıca kafes balıkçılığı da 

mevcuttur. Gölün yüzey suları yazın 27 – 28°C’ye yükselirken kışın 10°C’ye 

düşmektedir. 

Antalya ilinin içme suyu ihtiyacını karşılamak için Karacaören I Baraj Gölü, 

potansiyel içme suyunun kullanım amacından dolayı bu çalışma önemlidir. Antalya ili 

Türkiye’deki en popüler kıyı illerinden birisidir. Tarihi, doğal güzellikleri, kumsalları ve 

kültür varlıkları nedeniyle, yerli ve yabancı turistler için en popüler destinasyonlardan 

biri haline gelmiştir. 2019 yılında Türkiye'yi ziyaret eden yabancı turistlerin % 31,51'i 

İstanbul'dan sonra % 33,08 ile Antalya üzerinden gelmiştir (TUİK, 2020). 1990 ve 2000 

genel nüfus sayımının sonuçlarına göre, Antalya Türkiye’deki en hızlı nüfus artışına 

sahip ildir. Bu hızlı nüfus artışı Antalya’nın var olan kullanma suyuna ve diğer doğal 

kaynakları üzerinde bir baskı uygulamıştır. Antalya’nın içilebilir su sorununu çözme 

girişimi olarak, yetkililer Karacaören baraj gölünün suyunu Antalya sakinleri için 

potansiyel bir içme suyu kaynağı olarak değerlendirilmektedir. DSİ 13. Bölge 

Müdürlüğü’ne göre, çalışmalar tamamlandığında Antalya ilinin içme suyu probleminin 

2045 yılına kadar çözülmesi öngörülmektedir (Anonim, 2016). 

Ne var ki, gölün kirliliği ile ilgili gelişmekte olan endişe hükümetin hedeflerine 

ulaşması önünde büyük bir kısıtlamadır.  Bugün Türkiye’de beşeri faaliyetlerin su 

kalitesine olan etkisi ile ilgili çalışmalar olmasına rağmen, bu gölün kirlilik seviyesi ve 
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bu kirleticilerin sınıflandırılması ile ilgili daha fazla bilgi olması gerekmektedir. Ayrıca, 

bir su kaynağının içme suyu olarak kullanılmadan önce geçmesi gereken arıtma 

seviyelerini değerlendirmek için su kirletenlerinin sınıflandırılması, su kaynağının 

iyiliği ile ilgili önemli belirticiler olduklarından ötürü makroomurgasızların dağılımı ve 

çeşitliliği ve fizikokimyasal parametrelerin izlemi ile ilgisi vardır. 

Bu çalışmanın öncelikli amacı: beşeri faaliyetlerin Karacaören I Baraj 

Gölündeki su kalitesi, bolluk, çeşitlilik ve makroomurgasızların dağılımını fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik parametreler kullanarak incelemektir. Göl sularının 

fizikokimyasal parametreleri ve baraj gölü sedimanlarının ulusal ve uluslararası öneme 

sahip ağır metalleri belirlenmiştir. Makroomurgasızlar dönemsel olarak toplanmış ve 

bollukları, dağılımları ve çeşitlilikleri kullanılarak tanımlanmış ve sınıflandırılmıştır. 

Tanımlanmış makroomurgasızlar dört belirticiye (Biyolojik İzleme Çalışma Grubu 

(BMWP); Takson Başına Ortalama Skor (ASPT); Familya Biyotik İndeksi (FBI) ve 

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera Yüzdesi (EPT) tabi tutulmuştur. 

Bu biyotik belirticiler Karacaören I Baraj Gölünün su kalitesini belirlemek için 

kullanılmıştır. Göl, elde edilen sonuçlardan ulusal ve uluslararası sınıflandırma 

yöntemleri ve metrikleri kullanılarak sınıflandırılmıştır.   
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2. KAYNAK TARAMASI 

 Dünyada ve ülkmizde, farklı tatlı su ekolojisi türleri üzerinde kimyasal 

değerlendirme ve izlem çalışmaları ile çeşitli biyolojik değerlendirmeler ve izlem 

çalışmaları yapılmaktadır. Bu çalışmalardan bazıları bu araştırma sırasında 

incelenmiştir. 

2.1. Su Ekosisteminin Fizikokimyasal ve Biyolojik Parametrelerinin İzlemi ile İlgili 

Benzer Çalışmalar  

 Fizikokimyasal su kalitesi parametrelerini ve makroomurgasızların çokluğunu ve 

çeşitliliğini izlemlemek su çevresini, ekosistemi, hidrokimyasını, ekolojisini ve su 

kalitesini iyileştirmede çok önemli bir rol oynamaktadır (Sarkar vd., 2016; Whitehead 

vd., 2018; Islam vd., 2019). Makroomurgasızlar egzotermik (ya da soğuk kanlı) 

canlılardır ve suda veya karada yaşayabilirler, suda yaşayan organizmalar genelde 

karada yaşayan türlerden farklı olarak larva formundadırlar. Su kütlesi durumu iyi 

göstergelerdir. Makroomurgasız toplulukları uzun dönemli ve orta seviyedeki stres 

yükleyici göstergeleridir çünkü bu türlerin ortalama ömürleri bir aydan daha az süreden 

bir senenin üzerine kadar farklılık gösterebilmektedir.  

 Bu nedenle, gösterge değerleri, daha kısa (fitobentik, fitoplankton, zooplankton) 

veya daha uzun (balık) tepki sürelerine sahip biyolojik elementlerin göstergesel 

değerleri arasındaki bir ara zaman aralığını kapsar (Segnini, 2003). Diğer taraftan su 

kalitesi, genellikle içme, yüzme, tarım ve daha fazlası gibi belirli bir amaca 

uygunluğuyla ilgili kimyasal, fiziksel ve biyolojik özellikler dahil olmak üzere suyun 

durumunu tanımlar. Bir ortamın biyolojik bileşenleri, bir biyotik indeks kullanılarak 

sayısal olarak ifade edilebilir. Biyotik indeksler, su kalitesini mevcut taksonların 

ekolojik duyarlılığına ve taksonların zenginliğine göre sınıflandıran sayısal ifadelerdir. 

Birçok biyotik indeks makroomurgasızlara dayalı olarak oluşturulmuştur çünkü organik 

maddeleri ayrıştırarak su ekosisteminde merkezi bir rol oynarlar ve diğer suda yaşayan 

omurgasızlar, balıklar ve bazı kuşlar için birincil besin kaynağını oluştururlar (Callisto 

vd., 2001). 

 Zeybek (2011), Kovada Kanalı ve bağlı göllerin su kalitesini fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik parametreler açısından incelemiştir. Çalışmanın fizikokimyasal 

parametreleri sonuçlarına göre Eğirdir Gölü'nün kirli veya az kirli olmadığı, Kovada 

Gölü'nün az kirli olduğu ve kanalın orta derecede kirli olduğu sonucuna varılmıştır. 

Biyolojik parametreler sonucunda Eğirdir Gölü orta derecede kirli, Kovada Gölü kirli ve 

Kovada Kanalı çok kirli olarak değerlendirilmiştir. Bu çalışmanın sonuçları, 

fizikokimyasal parametrelerin incelenmesinin bir su kütlesinin gerçek sağlığını ve 

durumunu söyleyemeyebileceğini ve her ikisinin kombinasyonu daha net ve dengeli bir 

sonuç vereceğinden, suyun biyolojik bileşenlerine bakmanın da zorunlu olduğunu 

göstermektedir. 

 Bettini vd. (2012), göl çökeltilerinin biyolojik olarak izlenmesinde 

makrozoobentik uygulamasını gözden geçirmiştir. İnceleme, göl sedimanında 

değerlendirme araçları olarak dip canlılarının farklı kullanımlarından bahsetmiştir. 

İzleme çalışmasında, sedimandaki kirleticilere tek tür tepkisi topluluk tepkisine 

odaklanmıştır. Çalışma, araştırmacıların çalışılan göllerin kirlilik durumunu daha iyi 
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anlamalarına yardımcı olacak kimyasal ve ekolojik durumu birbirine bağlayabilen yeni 

izleme araçları önermiştir. 

 Biyolojik ve kimyasal değerlendirme yöntemlerinin birleştirilmesi, toksik 

kimyasalların ve bunların belirli bir alanda belirli bir miktarda oluşturdukları riskin 

belirlenmesine yardımcı olmuştur. Bettinetti vd. (2012) ayrıca türlerin maruz 

kalma/hassasiyet özelliklerini tanımlamak için biyolojik izleme ve diğer ekolojik 

toksisite testlerinin kombinasyonunun yapılmasını tavsiye etmiştir. Onları gözetleme ve 

soruşturma izleme programlarında kullanışlı bir araç haline getirdiler. Kimyasal, 

ekotoksikolojik ve ekolojik değerlendirme yöntemlerinin birleştirilmesi, su çerçeve 

direktiflerinin gerektirdiği şekilde, belirli sahalarda belirli düzeylerde kirlenmenin 

neden olduğu etkilerin anlaşılmasını geliştirir. 

 Šidagytė vd. (2013), “littoral makroomurgasızların yarı kantitatif örneklemesini 

kullanarak, Litvanya göllerinin doğallığından ekolojik durumun (ötrofikasyon ve arazi 

kullanım baskıları) ve yerli olmayan makroomurgasız türlerin (NIMS) spesifik 

sapmasının” belirlenmesi üzerinde çalışmıştır. Çalışmada su böceklerinin varlığı 

göllerin beslenimsel durumunu göstermiştir. 

 Zeybek vd. (2014), Isparta, Türkiye’deki Değirmendere deresindeki 

makroomurgasızlara göre su kalitesinin değerlendirilmesi için Biyolojik İzleme Çalışma 

Grubu (BMWP) ve Ortalama Skor Başına Takson (ASPT) indekslerinin kullanımını 

araştırmıştır. Yapılan fizikokimyasal parametrelerin analizi sonucunda Değirmendere 

çayının kirlenmemiş/az kirli olduğu sonucuna varılmıştır. 

 Wronski vd. (2015), örneklenen bentik makroomurgasızlar Baur Biyotik Skoru 

ve Takson Başına Ortalama Skor biyotik indekslerine tabi tutulduğunda, Kivu Gölü'ne 

akan Ruanda nehirlerinin su kalitesinde önemli bir fark gözlemlemiştir. Çalışma, Kivu 

Gölü'ne akan tüm Ruanda nehirleri arasında, Kibuye/Karongi’nin güneyindeki 

nehirlerin biyotik indeks analizi açısından en iyi su kalitesine sahip olduğunu 

göstermiştir. Ancak Burehe Nehri, uygun arıtma olmadan boşaltılan endüstriyel atık su 

nedeniyle en düşük su kalitesine sahip olma eğilimindedir. Bu nedenle çalışmada 

atıksuların çevreye deşarj edilmeden önce uygun şekilde arıtılması ve uzun vadeli 

izleme ve değerlendirme programlarının uygulanması önerilmiştir. 

 Chowdhury vd. (2016), Bangladeş Gölü Biyotik İndeksi (BLBI) adlı bir göl için 

Bangladeş’in ilk biyotik indeksini geliştirmiştir. BLBI, Bangladeş’teki göllerin ekolojik 

kalitesini değerlendirmek için kullanılmıştır. Her bir BLBI Gölü'nü, içinde bulunan 

taksonların takson tolerans puanlarına göre hesaplamışlardır. Çalışma, Bangladeş'teki 

göllerin ekolojik durumu hakkında temel bilgiler sağlamıştır. Diğer Asya ülkelerine, bu 

ülkelerdeki tatlı su sistemleri üzerindeki insan etkilerinin değerlendirilmesi için kendi 

sistemlerine özgü biyolojik izleme yöntemleri geliştirmeleri tavsiye edilmiştir.  

 Kökçü (2016), Su Çerçeve Direktifi (WFD) yöntemlerine dayalı olarak Sapanca 

Gölü'nün ekolojik kalitesini değerlendirmek için Biyolojik İzleme Çalışma Grubu Skoru 

(BMWP) ve Takson Başına Ortalama Skor (ASPT) biyotik indekslerini kullanmıştır. 

Çalışma sonuçları, BMWP endeksine göre dokuz çalışma istasyonundan ikisinin aşırı 

derecede kirli olduğunu, ASPT endeksi ise incelenen tüm istasyonların kirli olduğunu 

göstermiştir. Ayrıca, çalışılan fizikokimyasal parametreler ve bu çalışmadan elde edilen 

biyolojik indeksler, Gölün ortalama besin seviyesine sahip olduğu olduğunu 

göstermiştir. 
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 Albayrak ve Özuluğ (2016), Danamandıra Gölü'nde yaşayan “bentik 

makroomurgasızlarını incelemiştir”. Bu, bu gölün makroomurgasız topluluklarının ilk 

çalışmasıydı. Bu etken kişiler tarafından kaydedilen makroomurgasızların çoğu, 

kontaminasyona karşı yüksek tolerans seviyelerine sahip olanlardır. Bu, antropojenik 

faktörlerin büyük olasılıkla gölü kirlettiğini göstermektedir. Etken kişiler, bir üniversite 

kampüsünün varlığından dolayı bölgede oluşacak şehirleşmenin uzun vadede göl 

üzerinde yaratacağı olası etki konusunda da endişe duyuyorlardır. 

 Teksoy vd. (2017), “Karsak Çayı'ndaki su kalitesini” gözlemlemiş ve “Gemlik 

Körfezi” üzerindeki etkilerini değerlendirmiştir. Araştırmacılar tarafından analiz edilen 

sonuçlar, Karsak Çayı'nın organik madde ve ağır metaller tarafından yoğun bir şekilde 

kirlendiğini göstermektedir. Araştırmacılar, birincil kaynağın bölgedeki endüstriyel atık 

su deşarjlarından kaynaklanan organik madde ve ağır metaller olduğunu ileri sürmüştür. 

 Spyra vd. (2017), BMWP ve BMWP (PL) indekslerini uygulayarak 

Polonya’daki Ruda Nehri kalitesi üzerinde çalışmış ve sonuçları multimetrik endeksle 

karşılaştırmıştır. Çalışmaları, baraj rezervuarı üzerindeki örnekleme alanlarındaki su 

kalitesinin kimyasal ve biyolojik parametrelere dayandığını ortaya koymuşlardır. Ayrıca 

çalışma, bir nehir yatağındaki insan dönüşümlerinin nehir sisteminin flora ve fauna 

kompozisyonunu etkilediğini ortaya koymuştur. Son olarak arastırmacılar, biyoizleme 

çalışmaları için en iyi dönem olarak ilkbahar ve sonbaharı önermişlerdir. 

 Kaban vd. 2018 yılında Endonezya'nın Jambi eyaletindeki Teluk Gölü'nün su 

kalitesini değerlendirmek için Takson Başına Biyolojik İzleme Çalışma Grubu Ortalama 

Skoru (BMWP-ASPT) endekslerini kullanmıştır. Aralık 2017’den Mart 2018’e kadar 

bentik makroomurgasızları örneklemişlerdir. BMWP-ASPT endekslerinin sonuçları, bu 

çalışmada örneklenen tüm istasyonların kirli olduğunu göstermiştir. Gölün kirliliği, 

Göl’de ve çevresinde faaliyet gösteren insan etkilerine bağlanmıştır. 

 Leiva vd. (2019), Şili’deki Kuzey Patagonya Gölü’nün ekolojik 

karakterizasyonunda Lake Biotic Index (LBI) uygulamasını incelemişlerdir. Çalışma 

sonuçları, Göl suyunun fizikokimyasal parametre analizine dayalı olarak, çözünmüş 

oksijenin yüksek ve tortullardaki organik madde bileşenlerinin düşük olması nedeniyle 

gölün oligo-öbiyotik durumda olduğunun söylendiğini göstermiştir. LBİ sonuçları 

ayrıca gölün fizikokimyasal parametrelerinin sonuçlarını da desteklemiştir. Araştırmacı, 

LBİ sonuçlarının fizikokimyasal parametrelerle uyumluluğuna dayanarak, LBİ’nin 

lentik ekosistemlerin entegre yönetimi için tamamlayıcı bir araç olarak kullanılmasını 

önermişlerdir. 

 Yıldırım (2019), Gelendost Çayı (Afşar, Akçay) üzerinde bazı fizikokimyasal 

parametreler ve biyotik indeksler kullanarak çayın su kalitesini belirlemek için bir 

çalışma yapmıştır. Mekansal ve zamansal olarak, biyolojik ve fizikokimyasal 

parametrelerde değişimler gözlemlenmiştir. Fizikokimyasal parametrelerin ve biyolojik 

indekslerin sonuçlarına göre, kirlilik seviyesi kaynaktan mansaba doğru artmıştır. 

Çalışma, antropojenik faktörlerin akarsuyun kirlilik seviyelerine neden olabileceğini 

göstermiştir. Çalışma, tarımsal atıkların ve tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan 

akıntıların uygun şekilde bertaraf edilmesini ve Gölü kirletmemesi için uygun şekilde 

taranmasını ve arıtılmasını tavsiye etmiştir. 

 Timm ve Haldna (2019), Dipteran larvalarının ve Oligochaeta’nın yüksek 

bolluğunun akarsularda ve göl kıyılarında düşük su kalitesine işaret edip etmediğini 
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bulmaya çalışmıştır. Çalışmada, chironomids ve ceratopogonids yüksek bolluk 

göstermiş ve sonuçların farklı indeksler kullanılarak daha fazla analiz edilmesi hem 

göllerde hem de akarsularda düşük su kalitesi göstermiştir. Oligoketler açısından, 

yüksek bolluk, göl suyunda düşük kaliteyi gösterirken, akarsu suyunda beklenmedik bir 

şekilde yüksek kaliteyi göstermektedir. Çalışma, çevresel etki değerlendirmesi ve 

izleme programlarında tatlı su makroomurgasızlarının ve gösterge türlerin kullanımını 

yeniden doğrulamıştır. 

 Taşkın vd. (2020), deniz makrofitlerini (makroalgler ve kapalı tohumlular) 

kullanarak Türkiye kıyı suları üzerindeki antropojenik etkileri değerlendirmek için 

Ekolojik Değerlendirme İndeksini (EEİ-c) kullanmıştır. Çalışma ayrıca Macroalg-Land 

Uses Simple Index (MA-LUSI) kullanarak kıyı suları üzerindeki antropojenik baskıları 

da izlemiştir. Çalışma Türkiye kıyılarından toplam 56 istasyonu kapsamaktadır. 

Çalışma, örneklenen 56 lokasyonda farklı ekolojik durumları ortaya çıkarmıştır. Onbeşi 

yüksek ekolojik durumda, 21’i iyi durumda, 6’sı orta durumda, 10’u kötü durumda ve 

geri kalan 4 istasyon ise kötü ekolojik durumdaydı. MALUSI indeksi, örnekleme 

alanlarının etrafındaki 1,5 km'lik tampon bölgeyi etkileyen Corine arazi örtüsü 

haritasından test edilmiştir. Basınç indeksi MALUSI ile EEI-ceqr (eqr: ekolojik kalite 

oranı) arasındaki ilişki de test edilmiş ve Türkiye sitelerinde MA-LUSI ile EEI-ceqr 

arasında negatif doğrusal bir ilişki bulunmuştur. Bu nedenle çalışma, Türkiye kıyı 

sularının geniş bir alanında ekolojik kalite durum sınıflandırması için EEI-c indeksinin 

kullanılmasını önermektedir. 

 Kilçik (2020), Demre Çayı'nın fizikokimyasal ve biyolojik yönlerini izlemiş. 

Çalışmada toplam 36973 adet benthos toplanmıştır. Çalışma, örneklenen bentik 

makroomurgasızlara dayalı olarak su kalitesini değerlendirmek ve belirlemek için 

Belçika Biotik İndeks (BBİ), Familya Biotik İndeks (FBİ), Biyolojik Belirleme Çalışma 

Sistemi (BMWP), Her Taksonun Ortalama Değeri (ASPT) ve Biotik İndeks (Bİ) biyotik 

indekslerini kullanmıştır. Çalışma fizikokimyasal parametreler ve biyotik indeks 

sonuçlarını karşılaştırdığında, elde edilen su kalitesi sınıflarında önemli bir fark vardı. 

Çalışmada, genel olarak Demre Çayı’nın su kalitesinin iyi olduğu sonucuna varmıştır. 

Ancak mermer ocaklarının ve tarımsal faaliyetlerin yapıldığı alanlara daha yakın olan 

istasyonlarda su kalitesi bozulmaktadır. 

 Dzhurtubaev vd. (2021), Kytai Gölü’nde 2006’ dan 2012’ ye kadar bentik 

makroomurgasızlardan örnek alarak, göldeki makrozoobenthosların tür kompozisyonu 

ve kantitatif özellikleri değerlendirilmişlerdir. Çalışmada 66 türe ait 272 

makroomurgasız tanımlanmıştır. Çalışma, 2009-2009 yılları arasında toplanan 

makroomurgasız sayısında artış olduğunu, ancak 2010’ dan 2012’ ye kadar sayıların 

azalmaya başladığını ortaya koymuştur. Teşhis edilen makroomurgasızların sayısının 

azalması göldeki su tuzluluğu ve çözünmüş oksijenin artmasıyla sonuçlanmıştır. 

 Boz (2022), 2021 yılında İzmir'in içme suyu kaynaklarından biri olan epilitik 

diatomları ve bazı fizikokimyasal parametreleri kullanarak Balaban Çayı’nın su 

kalitesini belirlemiştir. Numuneler, bir yıl boyunca mevsimsel olarak beş istasyondan 

numune alınan diyatomları toplamıştır. Epilitik diatomlara ait toplam 26 tür ve 45 

takson toplanmıştır. Bu çalışmanın analiz edilen sonuçları, derenin iyi su kalitesine 

sahip olduğunu göstermiştir. 
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 Kızılkaya (2022), Dipsiz-Çine (Muğla-Aydın) Deresi'nin su kalitesindeki 

değişiklikleri makrozoobentik ve fizikokimyasal parametrelere göre değerlendirmiştir. 

Çalışmada aşağıdaki fizikokimyasal parametreler (pH, çözünmüş oksijen, sıcaklık, 

amonyum nitrojeni, nitrit nitrojeni, nitrat nitrojeni, ortofosfat fosforu, toplam sertlik, 

sülfat sertliği, karbonat sertliği, kalsiyum iyonu ve magnezyum iyonu) analiz edildi. 

Çalışma ayrıca örneklenen makroomurgasızlara dayalı olarak akarsuyun su kalitesini 

sınıflandırmak için biyotik indeksler (ASPT, BMWP, Belçika Biyotik İndeksi, Saprobik 

İndeksi, Kirlilik Tolerans İndeksi ve Aile Biyotik İndeksi) kullanmıştır. Çalışma, 

kullanılan farklı biyotik indeksler arasında su kalitesi sınıflandırması ve kirlilik 

seviyesinde farklılıklar gözlemlemiştir. 

 Dökümcü (2022), bazı fizikokimyasal parametreler ve bentik omurgasızlar 

kullanarak akarsuyun su kalitesini değerlendirmek amacıyla Riva Çayı’nı (İstanbul) 

incelemiştir. Çalışmada 96 taksona ait 12028 bentik omurgasız tespit edilmiştir. 

Çalışma, Riva deresinde yüksek bir fiziksel ve kimyasal kirlilik yoğunluğu gözlemledi. 

Bu nedenle çalışma, çalışmada bulunan toleranslı türler kullanılarak kirlilik 

kaynaklarının belirlenmesini önermiştir. Çalışma ayrıca dere suyunun sürekli olarak 

değerlendirilmesini ve izlenmesini tavsiye etmiştir. 

 Öztürk vd. (2022), Türkiye'nin Niğde ilindeki “Kara ve Çinili göllerinin bentik 

makroomurgasız faunasını” araştırmıştır. Çalışmada Kara Göl'de 14 familyaya ait 

makroomurgasızlardan 30 takson belirlenirken, Çinili Göl’de 7 familyaya ait 11 

makroomurgasız takson tespit edilmiştir. Buna ek olarak, çalışma her iki gölde de hiç 

bildirilmemiş yeni türler gözlemlemiştir. 

 Huang vd. (2022), Çin'deki Ganjiang Nehir Sisteminin su ekosistemi sağlığını 

Biyotik Bütünlük Endekslerini (IBI’ler) kullanarak değerlendirmiştir. Çalışma, 2016 ve 

2017 yılları arasında Ganjiang Nehri sisteminden toplanan balıkları, 

makroomurgasızları ve planktonu birleştirmiştir. Topluluk yapılarının çevresel 

faktörlere tepkisi analiz edildi. Balıklar, makroomurgasızlar ve plankton için IBI'den 

elde edilen sonuçlar, Ganjiang Nehri sisteminin kirli olmadığını göstermiştir. Ancak, 

çalışmada izlenen farklı organizma türlerinin IBI değerlerinde önemli bir fark vardı. 

Ayrıca çalışma, balık türlerini, makroomurgasız türleri ve planktonu etkileyen önemli 

çevresel değişkenlerin farklılık gösterdiğini gözlemlemiştir. Bu nedenle araştırma, 

çevresel baskıların su ekosistemleri üzerindeki etkilerine ilişkin daha ayrıntılı ve 

kapsamlı sonuçlar vereceği için biyoizlemede tek bir grup yerine birden çok grubun 

önerilmesini önermiştir. 

 Avram vd. (2022), Romanya'daki Ocnei ve Rotund Göllerinin Parametreleri 

üzerinde çalışmıştır. Araştırmacılar, insan faaliyetlerinin göllerin bazı fizikokimyasal 

parametreleri üzerindeki etkisini belirlemek için göllerin su kalitesini değerlendirmeyi 

ve yüzme mevsimi boyunca gelişimlerini izlemeyi amaçlamışlardır. Çalışma, insan 

faaliyetlerinin etkisine bağlı olarak parametrelerde bir dalgalanma gözlemledi. Avram 

vd. ayrıca, gölün nitrit ve nitratlarla kirlenmiş olduğu da gözlemlemiştir ki bu, çalışma 

gölünü çevreleyen insan faktörlerinin gölün su kalitesini etkilediğinin bir göstergesidir. 

 Matunguru vd. (2022), gölün su kalitesini değerlendirmek için Albert Gölü, Ituri, 

Demokratik Kongo Cumhuriyeti'ndeki bayad balığının ekolojisine ilişkin 

fizikokimyasal parametreler üzerinde çalışmıştır. Yazarlar, Albert Gölü'ndeki tüm örnek 

istasyonların organik maddelerle kirlendiğini fark etmişlerdir. Ancak gölün 
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fizikokimyasal özellikleri, su yaşamının devamı için sınırlıydı. Araştırmaya göre, uzun 

vadede uygun kontrol ve izleme uygulanmazsa, havza çevresindeki arazi kullanımı ve 

arazi örtüsündeki değişiklikler ve Albert Gölü'nün yan nehirlerinden kaynaklanan 

kirlilik Gölün biyolojik çeşitliliği için ölümcül olabilirdir. 

 

2.2. Su Ekosistemlerinin Sedimentlerindeki Ağır Metallerle İlgili Çalışmalar 

 Ağır metaller, su kalitesi indeksi çalışmalarında önemli olan kimyasal 

parametreler olan AB Su Çerçeve Direktiflerinde öncelikli bir malzemedir. Lenntech 

(2004), ağır metalleri, düşük konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirli olan, nispeten 

yüksek yoğunluğa sahip herhangi bir metalik element olarak adlandırmıştır. 

Antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan ağır metaller, su ekosistemindeki ağır metal 

kirliliğinin birincil kaynaklarıdır. Besin zincirinde toksisiteleri, uzun süreli kalıcılıkları, 

biyobirikimleri ve biyobüyütmeleri nedeniyle ciddi bir tehdit oluştururlar (Eisler, 1988). 

Tortu, birçok sucul fauna için doğal yaşam alanıdır ve ayrıca ağır metaller ve polisiklik 

aromatik hidrokarbonlar (PAH'lar) gibi toksik maddeler için bir depolama sistemi görevi 

görmektedir (Javed vd., 2018). Su çökeltilerinde ağır metallerin varlığı, çökelen 

sülfatları, hidroksitleri, karbonatları ve organik kalıntılarıyla bağlantılı olabilir ve 

çökeltilerin bileşenleri haline gelebilir (Paul, 2017). Peng vd’ne göre (2009), su 

ortamına giren ağır metallerin yaklaşık % 99'u çökeltilere yerleşir. Sonuç olarak, dip 

çökeltilerindeki ağır metal seviyeleri, üstteki sudaki içeriklerine kıyasla birçok kez daha 

yüksektir. Bu kadar yüksek seviyeler, antropojenik kirliliğin önemli bir göstergesidir 

(Goher vd., 2014). Ağır metaller uygun olduğunda tortulardan su sütununa salınır. Bu 

uygun koşullar, fizikokimyasal ve biyolojik süreçlerden etkilenir (Goher vd., 2014; 

Rajeshkumar vd., 2018). Bu nedenle, su kütlelerinin tortullarının kalitesini 

değerlendirmek için çeşitli tortul kalite yönergeleri ve indeksleri geliştirilmiştir. 

 Özmen vd. (2004) “Hazar Gölü'nün yüzey suyu ve çökeltisindeki ağır metallerin 

ve brüt doğal radyoaktivitenin konsantrasyonunu” ölçmüştür. Bu çalışmada izlenen ağır 

metaller, Dünya Sağlık Örgütü, Avrupa Topluluğu, USEPA ve su ve tortulardaki ağır 

metal konsantrasyonları için Türk düzenleyici standartları dahilindeydir. Çalışmadan 

elde edilen sonuçlar, Hazar Gölü'nün ağır metallerle kirlenmediğini göstermiştir. 

 Duman vd. (2006), Sapanca Gölü'nden örneklenen yüzey çökeltilerinin Pb, Cr, 

Cu, Mn, Ni, Zn ve Cd konsantrasyonlarının mevsimsel değişimlerini belirlemek için 

araştırmışlardır. Araştırmacılar, incelenen metallerin çoğunda mevsimsel değişiklikler 

bildirdiler. Ayrıca, çalışma, yüzey çökeltisindeki Cu ve Ni konsantrasyonlarının 

beklenen en düşük seviyelerden yüksek olduğunu bulmuştur. Ancak, gölün henüz ağır 

metallerle kirlenmediği sonucuna varmıştır. 

 Kır vd. (2007) “Kovada Gölü su ve tortullarındaki bazı ağır metallerin 

mevsimsel değişimleri” üzerinde çalışmışlardır. Çalışma hem su hem de tortullarda en 

yüksek ağır metal konsantrasyonlarını yaz aylarında kaydetmiştir. Yazın Fe 

konsantrasyonu ve ilkbaharda Zn konsantrasyonu dışında, su ve tortudaki ağır metal, 

Kovada Gölü ekosistemi için yakın bir risk oluşturmamaktadır. 

 Pertsemli ve Voutsa (2007), Doirani ve Kerkini göllerinde ağır dağılımını 

inceledi. Çalışma sonuçları, Doirani Gölü'nün suda Kerkini Gölü'nden daha yüksek ağır 

metal konsantrasyonlarına sahip olduğunu, Kerkini Gölü'nün ise tortularda Doirani 
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Gölü'nden daha yüksek metal konsantrasyonlarına sahip olduğunu göstermiştir. Göl 

tortullarındaki metal konsantrasyonları kritik düzeyde olmasa da su numunelerindeki 

Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonları su yaşamı için kronik tatlı su kalite kriterlerinin 

üzerinde çıkmıştır. 

 Öztürk vd. (2008), Demirköprü Baraj Gölü'nden yüzey suyu, tortu ve Cyprinus 

carpio'yu ağır metallerin varlığı açısından analiz etmiştir. Sonuçlar, ağır metal 

konsantrasyonlarının, tatlı sudaki ağır metaller için DSÖ sınırları ve diğer uluslararası 

ve yerel yönergeler dahilinde olduğunu göstermiştir. 

 Jumbe ve Nandini (2009), “Bangalore'daki kentsel göllerin ağır metal kirlenme 

derecesini ve bunun tortu kalitesi üzerindeki etkilerini” değerlendirmiştir. Çalışmada, 

sediman örneklerini Cd, Co, Cu, Cr, Mn, Pb, Ni ve Zn'nin varlığı açısından analiz etmek 

için atomik absorpsiyon spektrofotometri teknikleri kullanılmıştır. Çalışmanın sonuçları, 

Cu'nun tortullarda en yüksek kirlilik seviyesine sahip olduğunu göstermiştir. Jeobirikim 

Endeksinin sonuçları, Gölün ağır metallerle orta derecede kirlendiğini göstermiştir. 

Bangalore sulak alanlarının kirlenmesine karşı alınan azaltıcı önlemlere rağmen ağır 

metallerin yüksek konsantrasyonlarda uzun süreli varlığının önlemlerin düzeltilmesi ve 

yeni bir önlem alınması gerektiği sonucuna varılmıştır. 

 Kankılıç vd. (2013), üç numune alma yerinden Kapulukaya Baraj Gölü 

sedimanarındaki Al, Fe, Mn, Cr, Ni, Zn, Co, As, Pb, Cu, Mo, Hg ve Cd 

konsantrasyonlarını değerlendirmiştir. Çalışma, baraj gölünün kirlilik seviyesini 

belirlemek için zenginleştirme faktörü (ZF) ve karşılık gelen tortul kalite kılavuzlarını 

kullanmıştır. ZF sonuçları, antropojenik faaliyetlerin, baraj gölü tortullarında çalışılan 

ağır metallerin çoğunun konsantrasyonlarına etkide bulunduğunu göstermiştir. 

 Zhao vd. (2014), göl sedimanlarındaki ağır metal konsantrasyonları ile ilişkili 

mevsimsel değişiklikleri belirlemek için Ulansuhai Gölü 2009'daki 10 bölgeden numune 

almıştır. Gölün ağır metal kirliliği derecesini değerlendirmek için jeobirikim indeksini 

kullanmışlardır. Jeobirikim index analizinin sonuçları, yazın kışa göre daha yüksek 

kirlilik derecelerine sahip olan cıva ve arsenik dışında, metallerin çoğunun kışın yaza 

göre daha yüksek kirlilik seviyelerine sahip olduğunu göstermiştir. Çalışma ayrıca 

fizikokimyasal parametrelerin Göl'deki ağır metal konsantrasyonları ile negatif 

korelasyon gösterdiğini ortaya koymuştur. Bu nedenle çalışma, Hg ve Cd'nin incelenen 

metaller arasında daha ciddi bir kirlilik riski oluşturduğu sonucuna varmıştır. 

 Kaptan ve Tekin-Özan (2014), Eğirdir Gölü’nün suyu ve sedimanında yaşayan 

sazanın bazı doku ve organlarındaki “bazı ağır metallerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, 

Pb, Se ve Zn) konsantrasyonlarını belirlemek için bir çalışma yapmışlardır. Sonuç 

olarak, Mn ve Pb konsantrasyonları su örneklerinde en yüksek ve en düşük iken, Fe ve 

Cd konsantrasyonları sırasıyla en yüksek ve en düşük konsantrasyonları sediman 

örneklerinde göstermiştir. 

 Jonathan vd. (2016), Çad Gölü'nün Nijerya bölgesindeki ağır metal 

konsantrasyonlarını, gölün tortullarındaki ağır metal kontaminasyonunu değerlendirmek 

için incelemiştir. Çalışma, ağır metal tortu örneklerini analiz etmek için XRF 

spektrometre tekniğini benimsemiştir. Değerlendirme sonuçları, çalışılan metallerin arka 

plan değerleri ile karşılaştırılmıştır. Çalışmanın bulguları, göl çökeltilerinin arsenik ve 

kurşunla yüksek oranda kirlendiğini göstermiştir. Araştırmacılar, göl çökeltilerindeki 
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ağır metallerin yüksek metal konsantrasyonlarını bölgesel faktörlere ve insan etkilerine 

bağlamışlardır. 

 Tunca, 2016 yılında su ve sedimanlarda ağır metal birikimi ve Beyşehir Gölü 

sedimanlarının ağır metallerle kirlenmesinde antropojenik faktörlerin etkisinin 

değerlendirilmesi üzerine çalışmıştır. Çalışmada, istasyonlardan biri, orta derecede 

kirlilik seviyesi gösteren arsenik dışında tüm çalışma metalleri tarafından yoğun bir 

şekilde kontamine olmuştur. Potansiyel ekolojik risk indeksi, Gölün tortullarındaki ağır 

metal konsantrasyonlarının, gölü engelleyen flora ve fauna için tehlike oluşturduğunu 

göstermiştir. 

 Arslan vd. (2016), bentik faunayı belirlemek ve Sapanca Gölü'nün su kalitesini 

değerlendirmek için Haziran 2011 ile Aralık 20113 arasında dokuz istasyondan numune 

toplamıştır. Çalışma, Oligochaeta'nın sırasıyla 19 ve 20 takson ve türünü tanımlamıştır. 

İzlenen fizikokimyasal parametreler ve bu çalışmada kullanılan biyotik indekslere göre 

Sapanca Gölü kontamine olarak sınıflandırılmıştır. Çalışma aynı zamanda Oligochaeta 

türlerinin bileşiminde on yıl önceki bir çalışmaya kıyasla bir değişiklik gözlemlemiştir. 

 Akın ve Kırmızıgül (2017) “Gökçekaya Baraj Gölü'nün yüzey çökeltilerindeki 

mevsimsel ağır metal kirliliğini ve kökenlerini” incelemişlerdir. Sediman 

numunelerindeki ağır metallerin mevsimsel analizi, izlenen metaller arasında aşağıdaki 

değişimi göstermiştir: Fe > Zn > Cr > Ni > Cu > Pb > Co > As > Cd. Çalışmanın 

sonuçlarından elde edilen sediman kalite indeksine (SDİ) göre, göl sedimanları “çok 

kirli” olarak sınıflandırılmış ve antropojenik faaliyetler göl sedimanlarının As, Cr, Cu, 

Ni, Pb ve Zn ile kirlenmesine etkide bulunmuştur. Çalışmadan elde edilen 

zenginleştirme faktörü ve jeoakümülasyon indeksi değerleri (Igeo) indeks değerleri, 

Gölün ağır metal kirlenme kaynaklarının insan faktörlerinden kaynaklandığına dair 

MVA sonuçlarını desteklemektedir. 

 Goher vd. (2019), “Mısır’daki Nasır Gölü ve Nil Nehri'ndeki ağır metal 

içerikleri” üzerine bir genel bakış çalışması yürütmüştür. Çalışma, su ortamındaki ağır 

metallerin doğası, kaynakları ve etkileri ile Mısır'daki Nasser Gölü ve Nil Nehri'nin su 

ve tortularındaki ağır metal konsantrasyonundaki uzun vadeli değişikliklere 

odaklanmıştır. 

 Algül ve Beyhan (2020), Bafa Gölü'nün sığ çökeltilerindeki ağır metallerin 

konsantrasyonlarını ve kaynaklarını belirlemek için Türkiye'de Bafa Gölü'nde bir 

çalışma yürütmüştür. Çalışma, değerlendirme için öncelikli dokuz ağır metal 

belirlemiştir. Çalışmanın sonuçları, değerlendirilen metaller arasında demirin (Fe) en 

yüksek ortalama konsantrasyona sahip olduğunu, kadmiyumun (Cd) ise en düşük 

ortalama konsantrasyona sahip olduğunu göstermiştir. Tortu kalite yönergelerine ilişkin 

sonuçların analizi, Cr, Cu ve Ni' nin göl ekolojisi için ciddi bir kirlilik tehdidi 

oluşturduğunu göstermiştir. Aktörler tarafından yapılan çok değişkenli analiz, Göl'deki 

önemli Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn kaynaklarının doğal kaynaklar olduğunu göstermiştir. 

Buna karşılık, Göldeki birincil Cd kaynağı insan kaynaklarıydır. Çalışma ayrıca göl 

tortusundaki Ni ve Cr konsantrasyonlarının doğal ve beşeri faktörlere atfedilebileceğini 

bildirmiştir. 

 Onjefu vd. (2020), Namibya’nın Erongo bölgesindeki Omaruru Nehri’nin 

tortularındaki ağır metal konsantrasyonunu değerlendirmiştir. Çalışma, nehrin 

çökeltilerindeki Mn, Cr, Cu, Ni, Fe, As ve Al konsantrasyonlarını değerlendirmek için 
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Endüktif Eşleşmiş Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresini kullanmıştır. Çalışma 

sonuçları, nehir tortulının Cr ve As ile yoğun bir şekilde kirlendiğini göstermiştir. 

Çalışma, insan faaliyetlerinin Omaruru Nehri havzası boyunca tortuya ağır metal 

girdilerini etkilediği sonucuna varmıştır. 

 Niu vd. (2020), “Çin, Taihu Gölü'nün yüzey çökeltilerindeki ağır metal kirliliği 

ve kaynaklarının meta-analizini” gerçekleştirmiştir. Jeo-birikim indeksleri, Taihu Gölü 

sedimanlarının en kritik kirleticisinin Cd olduğunu göstermiştir. 

 Malsiu vd. 2020’ de “Kosova Badovci Gölü sedimanları ve sularındaki ağır 

metal konsantrasyonlarını” değerlendirmek için fraksiyonasyon yöntemini kullanmıştır. 

EC 98/83 yönergelerine göre, örnekleme alanlarının bazılarında Al, Fe ve Mn içme suyu 

için güvenlik sınırlarını aşmıştır. Tortulardaki toplam Cr, Cu, Ni, Pb ve V içeriği New 

Dutch List'in hedef değerlerini aşmıştır. Kontaminasyon faktörü (ZF) ve 

jeoakümülasyon indeksi (Igeo) kirlilik indeksleri, çalışılan bazı ağır metallerin gölü orta 

derecede kirlettiğini göstermiştir. Sonuçlar ayrıca, kirlilik yükü indeksi (KYİ) birden 

fazla (>1) olduğu için Gölün kalitesinin sürekli olarak bozulduğunu da göstermiştir. 

Çalışma, gölün suyu ve tortusu için düzenli bir izleme programı önermiştir. 

 Köse vd. (2020) sediment ve balıklardaki ağır metal konsantrasyonları 

kullanarak Sakarya Nehri, Sarıyar, Gökçekaya ve Yenice Baraj Göllerinin ekolojik 

kalitesi değerlendirmiştir. Çalışmanın sonuçları, balığın solungaçlarının ve 

karaciğerlerinin kaslardan daha fazla ağır metal biriktirdiğini ortaya koymuştur. Yenice 

Baraj Gölü'nden alınan çalışılan balıkların kaslarındaki Zn konsantrasyonu, Türk 

mevzuatı ve FAO tarafından belirtilen izin verilen sınırın üzerindeydi. Ayrıca yağışlı 

mevsimlerde tortul örneklerinde Cr ve Ni seviyeleri kurak mevsimlerde daha yüksek, Cr 

ve Ni konsantrasyonları ise tortul kalite yönergelerinden daha yüksek bulunmuştur. 

 Shah vd. (2021), Keşmir Vadisi' ndeki Dal Gölü'nün yüzey çökeltilerindeki ağır 

metal konsantrasyonu ve bununla ilişkili ağır metal konsantrasyonlarının ekolojik riski 

üzerinde çalışmıştır. Ağır metal konsantrasyonlarının Jeo-birikim indeksi (Igeo) ve 

zenginleştirme faktörü (ZF) analizi, tortulların Cr, Ni, Cu, Zn, Pb, Fe ve Mn bakımından 

orta derecede zenginleştiğini göstermiştir. Sonuçlar, antropojenik faaliyetlerin Dal Gölü 

ekosistemini değiştirmede önemli bir etkiye sahip olduğunu vurgulamaktadır. 

 Githaiga vd. (2021) “Kenya’ daki sekiz büyük gölde su kalitesini, ağır metallerin 

(HM'ler) konsantrasyonlarını ve sağlık risklerini" değerlendirmiştir. Çalışma, göllerin su 

kalitesini değerlendirmek için su kalitesi indeksi (SKİ) ve kirlilik değerlendirme indeksi 

(PEI) kullanmıştır. Ek olarak, ağır metallerin yutulmasının insanlar için oluşturduğu 

riski belirlemek için tehlike katsayıları (HQ) ve tehlike indeksi (HI) kullanılmıştır. 

Çalışmadan elde edilen çok değişkenli analiz, incelenen göllerdeki Pb, Cr, Ni ve Se 

kaynaklarının, başta tarımsal ve kentsel akış olmak üzere antropojenik faaliyetler 

olduğunu göstermiştir. 

 Ustaoğlu vd. (2022) göl çökeltilerindeki ağır metallerin (HM) dağılımlarını, 

olası kaynaklarını ve sağlık risklerini belirlemek için Sera Gölü Tabiat Parkı üzerinde 

çalışmıştır. Çalışmadan, yalnızca Mn konsantrasyonu ortalama şeyl değerinin (850 

mg/kg) üzerinde olduğu çıkarılmıştır. Her bir metal için tehlike indeksi (HI) ve tehlike 

katsayısı (HQ) değerleri, yetişkinler ve çocuklar için 1 eşiğinin altındaydır. Ayrıca, Cd, 

Cr, Pb ve As'nin yaşam boyu kanserojen risk (LCR) değerleri daha düşük kanserojen 

risk (LCR < 10−4) göstermiştir. Çalışma, Sera Gölü Tabiat Parkı çökeltilerinin 
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rekreasyonel kullanım için insan sağlığı açısından güvenli kabul edilebileceği sonucuna 

varmıştır. 

 Güzel vd. (2022) "İstanbul, Türkiye'deki göl çökeltilerindeki KOK'ların ve ağır 

metallerin mekansal dağılımı, kaynak tanımlaması ve ekolojik risk değerlendirmesi"ni 

incelemiştir. Örneklenen istasyonlar arasından Kazandere ve Papuçdere Barajı çökelleri 

pirojenik kaynaklardan etkilenmiştir. CD, CF, PLI ve Igeo indekslerine göre, Pb ve Zn, 

numune alınan istasyonların çoğunda orta derecede kirlilik seviyelerine sebep olmuştu. 

Bununla birlikte, çalışma, As, Cr, Cu ve özellikle Ni ve Zn konsantrasyonlarının, 

çalışılan göllerin sedimanlarının su organizmaları ve sediman kaliteleri için önemli bir 

toksik risk sergilediğini bildirmiştir. 

2.3 Karacaören-I Baraj Gölü'nde Daha Önce Yapılmış Olan Çalışmalar 

 Çubuk ve Balık (1997), Karacaören I Barajı Gölünde balık türleri ve 

yoğunluklarının belirlenmesi amacıyla bir çalışma yapmış; çalışma Ocak-Kasım 1997 

tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. Çalışmada Baraj Gölü'nde sekiz türe ait 331,4 kg 

balık yakalanarak teşhis edilmiştir. Bu çalışmadan tespit edilen balık türleri Cyprinus 

carpio, Carassius carassius, Vimba vimba tenella, Stizostedion lucioperca, Barbus 

capito pektoralis, Capoeta capoeta angorea, Carassius auratus ve Anguilla 

anguilla’dır. 

 Becer vd. (1998), Karacaören I Baraj Gölünde yaşayan Carassius carassius'un 

bazı üreme özelliklerini incelemiştir. Çalışma, Gölde yaşayan Carassius carassius'un 

erkek-dişi cinsiyet oranının % 48,83'e % 51,7 olduğunu bildirerek, incelenen balık 

türlerinin dişi popülasyonunun baraj gölündeki erkek popülasyonundan daha yüksek 

olduğunu göstermektedir. 

 Kır (1998), Karacaören I Baraj Gölü'nde yaşayan üç balık türünün (Cyprinus 

carpio, Carassius carassius ve Barbus capito pektoralis) büyümesini ve parazitlerini 

incelemiştir. Araştırmacı ayrıca baraj gölünün su kalitesini de gözlemlemiştir. Çalışma, 

gölün ötrofik benzeri özelliklere sahip olduğunu ve baraj gölünde kirlilik belirtileri 

gösterdiğini bildirmiştir. 

 Çubuk (1998), Karacaören I Baraj Gölü'nün balıkçılık faaliyetlerine 

uygunluğunu belirlemek için bazı fizikokimyasal parametreleri değerlendirmiştir. Sonuç 

olarak araştırmacı baraj gölünün balıkçılık için uygun olduğunu bildirmiştir. Araştırmacı 

ayrıca göldeki balık stoku ve tür dağılımını da inceleyerek baraj gölü balık stokunun 

sürdürülebilmesi için her yıl 1 Şubat-15 Haziran tarihleri arasında tüm balıkçılık 

faaliyetlerine kapalı sezon ilan edilmesini önermiştir. 

 Becer (1999), bazı biyolojik popülasyon özelliklerini incelemek için Ekim 1996 

ile Nisan 1998 arasında Karacaören I Baraj Gölü'nden Stizostedion luciperca ve Vimba 

vimba tenella örnekleri toplamıştır. Ayrıca çalışmada incelenen balık türlerinin üreme, 

beslenme özellikleri ve ölüm oranları ile stok analizlerini çalışmıştır. 

 Balık vd. (2000), Karacaören I Baraj Gölü'ndeki Carassius auratus ve Vimba 

vimba tenella popülasyonlarının yaş, ağırlık ve uzunluk bileşimleri ile kondisyon 

faktörlerini incelemişlerdir. 

 Ertan vd. (2000), Karacaören I Baraj Gölü'nün alg florasını ve su kalitesini 

belirlemiştir. Çalışmada alg florasına ait 28 takson belirlenmiştir (11 Bacillariophyta, 8 
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Chlorophyta, Chrysophyta’ dan 3, Cyanophyta’ dan 5 ve Pyrrophyta’ dan 1). Ek olarak, 

araştırmacılar baraj gölünde eser düzeyde nitrat ve fosfat konsantrasyonları 

bildirmişlerdir. 

 Karaşahin ve Yıldırım (2001), Karacaören I Baraj Gölü'nün bentik faunasını 

incelemişlerdir. Çalışma için örnekler Haziran 1997 ile Nisan 1998 tarihleri arasında 

toplanmıştır. Araştırmacılar, iki türe sahip Oligochaeta (Tubifex sp., Polygordius sp.), iki 

türe sahip Gastropoda (Gyraulus albus, Falsipyrgula pfeiferi), bir Bivalvia (Dreissena 

polymorpha) türü ve Diptera’ya ait dört tür (Chironomus plumosus, Chironomus 

thummi, Cryptochironomus defectus, Procladius sp.) olmak üzere dört taksona ait dokuz 

farklı tür bildirmişlerdir. 

 Balık ve Çubuk (2001), Karacaören I Baraj Gölü'nde yaşayan Sander lucioperca 

ve Cyprinus carpio popülasyonlarının üreme özelliklerini araştırmışlardır. Çalışma, 

Cyprinus carpio’ nun yumurtalarını nisan ve mayıs ayları arasında, Sander lucioperca’ 

nın ise Mart ve Nisan ayları arasında yumurtladıklarını bildirmiştir. Türkiye'deki diğer 

göllere kıyasla bu baraj gölünde yaşayan bu balık türleri, baraj gölünün yüksek 

sıcaklıklarından dolayı erken yumurtlamaktadır. 

 Barlas ve Kır (2001) tarafından Eylül 1996- Ağustos 1998 tarihleri arasında 

Karacaören Baraj Gölü'nün su kalitesinin ve gölde yaşayan bıyıklıların ektoparazit ve 

endoparazitlerinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmada, baraj gölünün erken dönem 

ötrofik göl elementlerini içerdiği ve göldeki besin bileşenlerinin yüksek olduğu 

söylenmiştir.  

 Diler ve Becer (2001), “Karacaören I Baraj Gölü'nden toplanan Vimba'nın 

(Vimba vimba tenella (Nordmann, 1840)) kimyasal bileşimi ve et kalitesi” üzerinde 

çalışmışlardır. 

 Balık ve Çubuk (2002) tarafından Karacaören-I Baraj Gölü'nde yaşayan sazan ve 

turna levreğinin populasyon büyüklüğü dağılımı ve kondisyon faktörlerinin incelendiği 

bir diğer çalışmada uzatma ağları kullanılarak toplam 169 sazan ve 191 turna levreği 

yakalanmıştır. 

 Kalyoncu vd. (2005), Aksu Nehri kollarının ve Karacaören I Baraj Gölü'ne 

dökülen Isparta Çayı'nın su kalitesini değerlendirmiştir. Çalışmada, Aksu Nehri’ nden 

baraj gölüne akan suyun arıtılmamış atık su içerdiği ve bunun önlenmesi için uygun 

önlemler alınmadığı takdirde baraj gölünün suyunu kirletebileceği kaydedilmiştir. 

 Gülle (2005), Karacaören I baraj gölü (Burdur) planktonunun taksonomisini ve 

ekolojisini incelemiştir. Çalışma, Gölün planktolojisi ve limnolojisine odaklanmıştır. 

Çalışmada fitoplanktondan 93, zooplanktondan 61 takson kaydedilmiştir. Çalışma 

süresince izlenen suyun fizikokimyasal parametreleri standart limitler içerisinde 

bulunmuştur. Su kalitesine göre, çalışma Gölü II. sınıf su ve mezotrofik bir göl olarak 

sınıflandırmıştır. Gülle, göl suyunun insan kullanımına uygun olduğu ve su yaşamını 

destekleyebileceği sonucuna varmıştır. 

 Becer Özvarol (2006), Karacaören I Baraj Gölünden Ekim 1996 ile Nisan 1998 

tarihleri arasında 415 adet sudak balığının mide içeriğini incelemek için yakalamıştır. 

Örneklenen 415 sudak balığından 94'ü, örneklenen balıkların yaklaşık % 21,2’ sinin 

midesi boşken, geri kalan % 78,8'i balığın beslendiği 14 farklı organizma türü 
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içermekteydi. Balıkların beslendiği tespit edilen 14 organizma türünün yaklaşık % 

91,68’ ini eklembacaklılar oluşturmaktaydır. 

 Becer Özvarol ve İkiz tarafından 2008 yılında Karacaören I Baraj Gölü’ nde 

yaşayan sudak popülasyonunun avlanma sezonundaki ölüm oranını belirlemek amacıyla 

yayınladıkları bir diğer çalışmada ise balıkların % 37,5’inin bu dönemde öldüğü 

gözlemlenmiştir. Yaptıkları araştırmalara göre Karacaören I Baraj Gölü'nde yaşayan 

turna levreği popülasyonunun % 19,88'i insanlar tarafından yapılan avlanmadan, % 

17,62’si ise doğal etkenlerden ölmüştür. 

 Karabacak (2010), Sander lucioperca'nın Karacaören I Baraj Gölü'ndeki 

populasyon yapısını değerlendirmiş ve sonuçları aynı balık türleri üzerinde daha önce 

Karacaören I baraj Gölü'nde yapılmış ilgili çalışmalarla karşılaştırmıştır. Araştırma 

sırasında, araştırmacı tarafından 15 Mart 2009 - 15 Haziran 2009 tarihleri arasındaki 

kapalı avlanma sezonunda özel izin alınmıştır. Sonuç olarak, bu çalışma sırasında 113 

levrek (42 erkek ve 71 dişi) yakalanmış ve incelenmiştir. 

 Kalyoncu vd. (2012), Türkiye’de Işıklı Baraj Gölü ve Karacaören I Baraj 

Gölü'nden beş balık türünün kaslarındaki ağır metal ve metal düzeylerini 

belirlemişlerdir. İki gölden beş balık türünde "Zn, Pb, Bi, Cd, Ni, Co, Fe, Mn, Mg, Cu, 

Cr, Ca, Sr, Na, Li, K" adlı aşağıdaki ağır metalleri araştırmışlardır. Sonuç olarak, 

çalışılan balık türlerinin farklı organlarında farklı seviyelerde ağır metaller tespit 

edilmiştir. Bu nedenle, bu çalışmadan ağır metallerin balıkların vücut ve organ 

dokularında biyolojik olarak birikebileceği sonucuna varılabilir. 

 Ülkü (2016), Karacaören I Baraj Gölünde bulunan “mikrosistin seviyesi ve 

siyanobakteriyel floranın belirlenmesini araştırmıştır. Araştırma çalışması Temmuz 2013 

ile Haziran 2014 tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. Baraj gölünün su kalitesi de 

değerlendirilmiştir. Çalışmanın sonuçları, bu çalışmada kaydedilen en düşük yüzey suyu 

sıcaklığının Aralık 2013 ve Ocak 2914' te 11,2°C olduğunu, en yüksek yüzey suyu 

sıcaklığının ise 31°C ile Temmuz 20113' te kaydedildiğini göstermiştir. C, yüzey suyu 

pH'ı 7,73 ve 9,25 arasında değişmektedir. Çözünmüş oksijen içeriği 5,33 mg/L ile 10.28 

mg/L arasında değişmiştir. İletkenlik 331,55 ila 341,5 μs/cm arasında değişmiştir; 

şeffaflık seviyesi ortalama 3 m civarında, askıda katı 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 içeriği 0,19 mg ila 0,61 mg/L’ dir. 

 Süel vd. (2018), Karacaören I Baraj Gölü çevresinde görülen kuş türlerinin 

tespiti ve popülasyonların korunmasına yardımcı olacak envanter verilerinin üretilmesi 

amacıyla “Karacaören I Baraj Gölü kuş faunası” üzerinde çalışmıştır. Araştırmacılar, 

baraj gölü çevresinde 72 kuş türü olduğunu bildirdi. Bu türler 14 kuş takımına aittir. 

Çalışma ayrıca, Karacaören 1 Baraj Gölü'nün birçok kuş türüne ev sahipliği yapması ve 

popülasyonlarının korunmasına yardımcı olması bakımından oynadığı önemi 

vurgulamaktadır. 

 Yalım vd. (2020), “Karacaören I Baraj Gölü ile Isparta Çayı ve Göksu Deresi 

mansabındaki farklı istasyonlarda koliform ve fekal koliform bakteri yoğunluklarının 

mevsimsel değişimlerinin izlenmesi ve seviyesinin belirlenmesi amacıyla Isparta Çayı 

ve Göksu Çayı'nda bakteriyolojik kontaminasyon bildirmiştir. Çalışma sonuçlarına göre 

Isparta Çayı ve Göksu Deresi, Türk Yüzey Suyu Kalitesi Yönetmeliği ve Türkiye Kıta 

Yüzeyi Kalite Kriterlerine göre III. sınıf ve IV. sınıf su türleri arasında yer almaktadır. 
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 Gülle vd. (2020), "Türkiye'de Baraj Gölü Ekosisteminde Dinoflagellat 

Peridiniopsis cf. cunningtonii (Lemmermann) Lemmermann'ın patlamasını 

incelemişlerdir. Çalışma, Baraj Gölündeki dinoflagellatların yüksek yoğunluklarını 

bildirmiştir. Dinoflagellatların çoğalması birçok balığın ölmesine de yol açmıştır. Isparta 

Çayı'nın kentsel atıklarının ve Göksu Çayı’nın su ürünleri atıklarının alg 

çoğalmalarından sorumlu olabileceğini düşünen araştırmacılar, gerekli önlemlerin 

alınmaması durumunda baraj gölü ve su kaynaklarında alg çoğalmasının gelecekte 

tekrarlama olasılığı olduğu uyarısında bulunmuştur. 

 Bu çalışmada, Karacaören I Baraj Gölünün su kalitesi, göl’de yaşayan 

makroomurgasız popülasyonlarının bolluğu, dağılımı ve çeşitliliği değerlendirilerek 

incelenmiştir. Çalışma ayrıca Karacaören I Baraj Gölü'ndeki bazı fizikokimyasal 

parametreler ve uluslararası ve ulusal öneme sahip ağır metallerle ilişkili mevsimsel 

değişimleri de izlemiştir. Baraj gölünün su kalitesini sınıflandırmak için bazı biyotik 

indeksler de kullanılmıştır. Bu çalışma, Karacaören I Baraj Gölü'nün 

makroomurgasızları, ağır metalleri ve fizikokimyasal parametrelerini kullanan ilk 

biyolojik izleme çalışması olması nedeniyle önemlidir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Çalışma Alanı 

Karacaören I Baraj Gölü, Isparta ve Burdur illeri sınırları içinde, Bucak'ın 35 km 

güney doğusunda (Özvarol ve Ikiz, 2008) ve Isparta ilinin Sütçüler ilçesinin 28 km 

güneybatısında yer almaktadır. Göl, Türkiye'nin Akdeniz bölgesinde, 37.3974° K enlem 

ve 30.8556° D boylamında bulunmaktadır. Baraj, sulama, sel önleme ve enerji üretimi 

amacıyla 1989 yılında Aksu Nehri üzerine inşa edilmiştir. Barajın hacmi 1234 hm3 ve 

rezervuar alanı 4550 hektardır (Süel vd., 2018); Karacaören I Baraj Gölü, Sütçüler 

ilçesinin Çandır, Melikler, Şeyhler gibi köylerinin su kaynağı olarak hizmet vermektedir 

(Süel vd., 2018). Gölün başlıca su kaynakları Göksu Kaynağı, Aksu Deresi, Kızılı 

Deresi, Ballıktas Deresi, Köy Deresi, yağmur suyu, kar ve yakındaki köylerden gelen 

akarsu suyudur (Özvarol ve Ikiz, 2009). Barajın yıllık enerji üretimi 142 GWh/yıl 

olarak gerçekleşmektedir (Süel vd., 2018). Bu gölün sunduğu hizmetlere ek olarak, 

kafes balıkçılığı da burada yapılmaktadır. Karacaören I Baraj Gölü'nde bir ada ve bir 

yarımada bulunmaktadır. Ada alanı 6 hektar, yarımada alanı ise 18 hektardır. Gölün 

yüzey suları kışın 10°C' ye düşerken yazın 27- 28 °C' ye yükselir. Ilıman bir bölgede 

bulunduğundan, gölde donma olayı rapor edilmemiştir. 

3.2. Örnekleme İstasyonlarının Tanımı 

Karacaören I Baraj Gölünün makroomurgasızlar ve su kalitesi üzerindeki 

antropojenik etkilerini incelemek amacıyla yapılan örnekleme çalışması, hava 

koşullarının nispeten sabit olduğu sabah saatlerinde iki aylık peryotlarla bir yıl boyunca 

(Ocak 2022'den Aralık 2022'ye kadar) gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma için yedi 

örnekleme noktası seçilmiştir (Şekil 3.1, Çizelge 3.1). Örnekleme noktalarının seçim 

kriterleri, baraj gölünün giriş ve çıkış bölgelerine dayalıdır; endüstriyel faaliyetlerin atık 

deşarjlarına ilişkin coğrafi yakınlığı; turizm tesislerinin, tarımsal faaliyetlerin ve su 

ürünleri yetiştiriciliği faaliyetlerinin yakınlığı; drenaj desenleri ve göle erişilebilirlik 

temel alınmıştır. 

Çizelge 3.1. Örnekleme istasyonlarının coğrafik koordinatları 

Örnekleme istasyonları Koordinatları 

1. Botanik/Saklı Göl Evleri K 37°23'19.11012"  D 30°50'30.3072" 

2. (Kızıllı) K 37°23'20.34564" D 30°52'40.33812" 

3. (Çandır) K 37°24'40.37976" D 30°52'5.57652" 

4. (Göksu Deresi) K 37°25'56.63568" D 30°52'43.04352" 

5. (Merkez Alan) K 37°24'15.54876"  D 30°51'28.4868" 

6. (Aksu Deresi) K 37°26'54.51648"  D 30°50'33.7308 

7. (Elsazı) K 37°24'50.91264" D 30°49'42.06936" 
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Şekil 3.1. Karacaören I Baraj Gölü örnekleme istasyonlarının haritası 

3.2.1. Botanik/Saklı Göl Evleri istasyon (1. istasyon) 

Bu istasyon deniz seviyesinden 285 m yükseklikte ve 37°23'19.11012" K enlemi 

ile 30°50'30.3072" D boylamı arasında yer almaktadır. Bu alan, baraj gölü çevresindeki 

turistik merkezde bulunmaktadır. Rekreasyon merkezleri, restoranlar ve kulübeler 

bulunmaktadır. Bu bölgede diğer tesisler arasında, balıkçı teknelerinin yakıt 

istasyonları, balık yemi depoları ve güvenlik gözetleme noktaları gibi ofis olarak 

kullanılan asma evler bulunmaktadır. Yakınlarda sera tesisleri ve konut binaları da 

bulunmaktadır. Bu alan, Karacaören I baraj gölüne başlıca erişim noktasıdır (Şekil 3.2). 
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Şekil 3.2. Botanik/Saklı Göl Evleri istasyon görüntüleri (Orijinal) 
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3.2.2. Kızıllı istasyonu (2. istasyonu)  

Bu istasyon, baraj gölünün yeniden şarj edildiği noktalardan biri olan Kızıllı 

köyüne daha yakın olan baraj gölünün bir bölümünde bulunmaktadır. Kızıllı Deresi, 

baraj gölüne akan suyun kaynaklarından biri olan bu alanda baraj gölüne bağlanır 

(Özvarol ve Ikiz, 2009). Bu bölgedeki başlıca faaliyetler yerel halk tarafından 

gerçekleştirilen tarım ve balıkçılıktır. Bu bölgenin çevresinde ise konut binaları, ibadet 

yerleri ve sera tesisleri bulunmaktadır. Bu site, deniz seviyesinden 285 m yükseklikte ve 

37°23'20.34564" K enlemi ile 30°52'40.33812" D boylamı arasında yer almaktadır 

(Şekil 3.3). 

 

Şekil 3.3. Kızıllı istasyonu görüntüleri (Orijinal) 
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3.2.3. Çandır istasyonu (3. istasyonu)  

Bu istasyon, baraj gölüne Çandır köyü girişinde yer almaktadır. Bu örnekleme 

noktasında, yılın soğuk aylarında (Eylül'den Mayıs'a kadar) farklı şirketler tarafından 

alabalık yetiştiriciliği yapılmaktadır. Bu alan, deniz seviyesinden 284 m yükseklikte ve 

37°24'40.37976" K enlemi ile 30°52'5.57652" D boylamı arasında yer almaktadır (Şekil 

3.4). 

 

Şekil 3.4. Çandır istasyon görüntüleri  (Orijinal) 

3.2.4. Göksu Deresi istasyonu (4. istasyonu)  

Göksu Deresi, 37°25'56.63568" K enlemi ve 30°52'43.04352" D boylamı arasında, 

deniz seviyesinden 281 m yükseklikte bulunan bir noktada yer almaktadır ve baraj 

gölünün şarj edildiği ana noktalardan biridir. Bu bölge, baraj gölünün inşa edilmeden 

önce alanda bulunan eski binaların kalıntılarını içermektedir; bu kalıntılar genellikle 
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yağışlı mevsimlerde sular altında kalmakta ve yılın daha sıcak aylarında tamamen suyun 

dışında kalmaktadır (Şekil 3.5). Bu istasyon, alabalık yetiştiriciliği yapılan yerden çok 

uzak değildir. Yakındaki köylerden gelen kanalizasyon suları da bu dere aracılığıyla 

baraj gölüne girmektedir. 

 

Şekil 3.5. Göksu Deresi istasyon görüntüleri  (Orijinal) 

3.2.5. Merkez alan istasyon (5. istasyonu) 

Bu örnekleme noktası, 37°24'15.54876" K enlemi ve 30°51'28.4868" D boylamı 

arasında, deniz seviyesinden 281 m yükseklikte bulunmaktadır. Bu bölge, büyük 

faaliyetlerin olmadığı baraj gölünün merkezi olarak kabul edilmekte ancak plastikler, 

bitki ve ağaçlardan taşınan çöp gibi atıkları içermektedir (Şekil 3.2.6). 
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Şekil 3.2.6. Merkez alan istasyon görüntüleri  (Orijinal) 

3.2.6. Aksu Deresi istasyon (6. istasyon)  

Aksu Deresi, Aksu Nehri'ne bağlı olarak Karacaören I Baraj Gölü'nün başlıca 

yeniden şarj kaynağıdır (Şener vd., 2017). Gelen su genellikle Isparta bölgesinden göle 

evsel ve kanalizasyon atıkları taşımakta, bu da bölgenin kötü bir koku taşımasına neden 

olmaktadır. Çoğu ayda, özellikle Aksu Deresi'nden baraj gölüne gelen suyun azaldığı 

daha sıcak dönemlerde ve yağışın az olduğu dönemlerde, bu bölgedeki su yüzeyi 

genellikle yosunlarla kaplıdır. Bu site, deniz seviyesinden 281 m yükseklikte bulunur ve 

37°26'54.51648" K enlemi ile 30°50'33.7308" D boylamı arasında yer almaktadır (Şekil 

3.7). 
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Şekil 3.7. Aksu Deresi istasyon görüntüleri  (Orijinal) 

3.2.7. Elsazı istasyon (7. istasyon)  

Bu istasyon, Elsazı köyünün baraj gölü kısmında bulunmaktadır. Bu örnekleme 

noktası, deniz seviyesinden 284 m yükseklikte ve 37°24'50.91264" K enlemi ile 

30°49'42.06936" D boylamı arasında yer almaktadır. Çevrede tarımsal sera tesisleri 

bulunmaktadır. Bu bölgede hayvancılık da yapılmaktadır, çünkü keçi ve koyun gibi 

hayvan sürüleri su içmek ve atıklarını göle bırakmak için baraj gölüne gelir. Ayrıca 

Yüzük Şelalesi'nden gelen su da bu bölge aracılığıyla baraj gölüne ulaşır (Şekil 3.8). 

 

Şekil 3.8. Elsazı istasyon görüntüleri (Orijinal) 
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3.3. Su Numunelerinin Toplanması, Korunması ve Analizi 

Su numunelerinin toplanması, korunması ve analizi, daha önce Lind (1985), 

Boyd ve Tucker (1992), Bartram ve Ballance (1996), Wetzel ve Likens (2000), Muniyan 

ve Ambedkar (2011), Ateş vd. (2020); Saturday vd. (2021) gibi diğer araştırmacılar 

tarafından uygulanan standart prosedürler kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ölçülen 

parametreler ve kullanılan yöntemler aşağıda açıklanmıştır: 

Çözünmüş Oksijen (ÇO), pH, iletkenlik, tuzluluk, sıcaklık ve toplam çözünmüş 

katı maddeler (TÇKM), AZ COMBOçok fonksiyonlu su geçirmez 

pH/İletkenlik/TÇKM/Tuz/ÇO ölçer model 84051(Tayvan) ile sahada ölçülmüştür (Şekil 

3.9). Aynı zamanda suyun ışık geçirgenliği (Secchi diski derinliği), bir Secchi disk ile 

belirlenmiştir (Şekil 3.10). Disk suya daldırılmış ve kaybolup yeniden ortaya çıkma 

uzunluğu bir ölçüm bandı ile ölçülmüştür (David vd., 2013) 

Biyokimyasal Oksijen İhtiyacı (BOİ5), Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Nitrat 

(NO3
−), Nitrit (NO2

−), Sülfat (SO4
2−) ve Fosfat (PO₄³⁻) analizi için su numuneleri, 

tekrarlanan şekilde etiketlenmiş hava geçirmez numune şişelerinde toplanmış ve buz 

paketleri içeren soğutucular içinde laboratuvara götürülmüştür. Laboratuvarda, besin 

parametreleri arasında nitrat, nitrit, fosfat ve sülfat yer alırken, BOİ5 ve KOİ gibi diğer 

parametreler standart yöntemler (APHA, 2005) izlenerek laboratuvar ortamında 

ölçülmüştür. 

 

Şekil 3.9. AZ COMBO çok parametreli ölçüm cihazı (Orijinal) 
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Şekil 3.10. Secchi diski ile ışık geçirgenliği ölçümü (Orijinal) 

Biyolojik Oksijen İhtiyacı (BOİ5): BOİ5, Winkler Yöntemi (APHA, 2000) kullanılarak 

ölçülmüştür. Buna göre, iki eş BOİ şişesi su numunesi ile hava almayacak şekilde 

doldurularak kapağı kapatılmıştır. Fazla numune boşaltıldıktan sonra 1 mL 

mangansülfat ve 1 mL alkali iyodür azid reaktifleri eklendikten sonra homojen hale 

gelene kadar karıştırılmıştır. BOİ şişesi karanlıkta 10 dak bekletilerek çökelti oluşması 

sağlanmıştır. Daha sonra 1 mL sülfirik asit ilave edilerek şişe tekrar berrak bir görünüm 

alana kadar karıştırılmoştır. Sonra, 203 mL numune alınarak 0,0250 N sodyum tiosülfat 

ile soluk saman rengi olana kadar titrasyon yapılmıştır; ardından 1-2 mL nişasta 

çözeltisi eklenerek numunenin başlangıçtaki rengine ulaşana kadar titrasyon yapılmıştır 

(Şekil 3.11). 

Numunedeki ÇO konsantrasyonu, kullanılan titrant miktarına eşittir. Yukarıdaki 

adımlarda, 1 mg/L sodyum tiosülfat, 1 mg/L ÇO’ya eşittir. Titrasyon değeri ÇO1 olarak 

kaydedilmiştir. 

Su numuneleri başka bir set BOİ şişesine konularak 20 °C'de 5 gün boyunca jSR model 

JSBI – 150°C inkübatörde tutulmuştur ve titrasyon işlemi tekrarlanmıştır. Elde edilen 

titrasyon değeri ÇO5 olarak kaydedilmıştır. 

BOİ5 (Beşinci Gün Biyolojik Oksijen İhtiyacı), aşağıdaki denklem kullanılarak 

hesaplanmıştır: 

BOD5 mg/l = (ÇO1 - ÇO5) x SF 

Burada: 

- ÇO1 ilk günün titrant değerini temsil eder. 

- ÇO5 örneklerin beş gün boyunca inkübasyonundan sonraki titrant değerini temsil eder. 

- SF ise seyreltme faktörünü ifade eder. 
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Seyreltme faktörü (SF), bu araştırmadaki titrasyon için kullanılan numune hacmi ile şişe 

hacminin bölünmesiyle belirlenir. Bu çalışmada 300 ml'lik BOD şişeleri kullanılmıştır, 

ancak titrasyon için 203 ml numune kullanılmıştır. 

Bu çalışma için hesaplanan SF aşağıdaki gibidir: 

DF = 300 mL / 203 mL = 1,48 

Bu nedenle, BOİ5 aşağıdaki şekilde hesaplanabilir: 

BOİ5 mg/l = (ÇO1 - ÇO5) x 1,48 

 

Şekil 3.11. Winkler yöntemi ile BOİ5 analizi görüntülenmesi (Orijinal) 

Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ mg/L): KOİ konsantrasyonu, Merck Nova 60 KOİ 

ölçüm cihazı ve Merck 14540 kit yardımıyla Çevre Mühendisliği Kimya 

Laboratuvarı'nda su numunelerinde spektrofotometrik yöntem kullanılarak ölçülmüştür. 
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Besin parametreleri (nitrit, nitrat, fosfat ve sülfat), su numunelerinin çeşitli besin 

bileşenlerini analiz etmek için kullanılan yöntemlerle analiz edilmiştir. Analiz için 

kullanılan yöntemler Çizelge 3.2'de verilmiştir. 

Çizelge 3.2. Su numunelerinin çeşitli besin bileşenlerini analiz etmek için kullanılan 

yöntemler 

Parametreler Cihazın Adı/Metodlar Birimler 

Sülfat Hach Lange 8051 (Kit Metodu) mg/L 

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

Nitrat SM 4500 NO3 (E):2019 Renk Ölçüm Metodu (Kadmiyum 

Azaltma Metodu) 

mg/L 

Fosfat PhosVer 3 (Askorbik Asit) Metodu mg/L 

 

3.4. Fizikokimyasal Parametreler Kullanılarak Su Kalitesinin Değerlendirilmesi 

Fizikokimyasal parametreler, baraj gölünün su kalitesini iç sularda Türkiye Su 

Kirliliği Kontrol Yönetmeliği (SKKY 2021) ve su kalitesi indeksi (SKİ) açısından 

değerlendirmek için kullanılmıştır. 

3.4.1. Türkiye yerüstü su kirliliği kontrol yönetmeliği kriterlerine göre su 

kalitesinin değerlendirilmesi 

T.C Çevre ve Şehircilik İklim Değişikliği Bakanlığı tarafından hazırlanan Çevre 

Kanunu No. 31513'ye ek olarak hazırlanan Kirliliği Kontrol Yönetmeliği (SKKY) 

(2021)’e göre iç sulama kaynakları, fizikokimyasal veriler kullanılarak üç kalite sınıfına 

ayrılmıştır (Çizelge 3.3, Çizelge 3.4 ve Şekil 3.12). 

Çizelge 3.3. SKKY 2021'e göre su kalitesinin sınıflandırılması 

Sınıf Kirlilik Seviyeleri 

I Kirlenmemiş (yüksek kaliteli su) 

II Az kirlenmiş 

III Kirlenmiş 
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Çizelge 3.4. SKKY 2021'e göre karasal su kaynaklarının sınıflarına göre kalı̇te krı̇terlerı̇ 

(RG-16/6/2021-31513) 

Su Kalitesi Parametreleri Su Kalitesi Sınıfları 

 I II III 

Fizksel parametreler    

pH 6 – 9 6 – 9 6.0 – 9 

İletkenlik (µS/cm) < 400 1000 > 1000 

Oksijenlendirme parametreleri    

Çözünmüş oksijen (ÇO) (mg/l) > 8 6 < 6 

Kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) (mg/l) < 25 50 > 50 

Biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ) 

(mg/l) 

< 4 8 > 8 

 Nutrient (Besin Elementleri) 

Parametreleri 

   

Nitrat NO3‾ (mg/l) < 3 10 > 10 

Fosfat (mg/l) <0.05 0.16 > 0.16 

 

I. Sınıf (Mavi Renk): Bu yüzey suyu yüksek kalitede ve kirlenmemiştir. Su kalitesi 

mükemmeldir. I. Sınıf yüzey suları içme suyu kaynağı olma potansiyeline sahiptir, 

yüzme gibi vücut temasını gerektiren rekreasyonel amaçlar da dahil olmak üzere 

kullanılabilir, alabalık gibi kirliliklere duyarlı balıkların yetiştirilmesi için kullanılabilir 

ve sulama gibi tarımsal amaçlar için ve çiftlik hayvanları için su kaynağı olarak 

kullanılabilir. 

II. Sınıf (Yeşil Renk): Az kirlenmiş su (II. sınıf su kalitesi) "İyi" su durumu anlamına 

gelir. Sınıf II sular içme suyu potansiyeline sahip yüzey sularıdır. Gelişmiş ve uygun 

işleme, üretim ve alabalık dışındaki balıklar için sulama suyu olarak kullanılır. 

III. Sınıf (Sarı Renk): Kirlenmiş su (III. sınıf su kalitesi) "Orta" su durumu anlamına 

gelir. Yüksek kalite su gerektiren tesisler dışında uygun işleme ile su, endüstriyel ve 

akvakültür amaçları için uygun işleme sonrasında kullanılabilir (SKKY, 2021). 
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  I. Sınıf 

 II. Sınıf 

 III. Sınıf 

Şekil 3.12. Su kirliliği kontrol yönetmeliği (SKKY) iç  suyu kalitesi sınıflandırması ve 

renk kodları 

3.4.2. Parametreye dayalı kimyasal su kalitesi sınıfları su kalitesi indeksi (SKİ)  

Modelinin geliştirilmesi ve yüzey suyu ile yeraltı suyunun insan tüketimi için su 

kalitesini değerlendirmek için dünya çapında artmaktadır (Fatima vd., 2022). 

Araştırmacılar, SKİ yönteminin en sık kullanılan ve etkili su sınıflandırma 

yöntemlerinden biri olduğunu göstermişlerdir. SKİ yöntemi, suyun fizikokimyasal 

parametrelerinin karmaşık veri setini tek ve basit bir şekilde yorumlanabilir verilere 

dönüştürür (Ketata vd., 2012; Shabbir ve Ahmad, 2015; Ewaid ve Abed, 2017; 

Khangembam ve Kshetrimayum, 2019; Fatima vd., 2022). Bu nedenle, Karacaören I 

Baraj Gölü suyunun olası insan tüketimi için uygunluğu SKİ yöntemine dayalı olarak 

incelenmiştir (Shabbir ve Ahmad, 2015). 

Bu çalışmada, ağırlıklı aritmetik indeks tabanlı SKİ yöntemini kullanmıştır. 

Yöntem, fizikokimyasal parametreler ve ilgili Dünya Sağlık Örgütü kılavuzları gibi 

önceki çalışmalardan elde edilen verileri kullanılarak hesaplanır (Sahu ve Sikdar, 2008; 

Shabbir ve Ahmad, 2015; Ketata vd., 2012; Şener vd., 2017; Arifullah vd., 2022; Fatima 

vd., 2022). İnsan sağlığına ve genel su kalitesine olan önemine dayalı olarak 

parametrelere 1 ile 5 arasında değişen ağırlıklar atanır; insan sağlığına ve genel su 

kalitesine en fazla etki eden parametrelere 5 atanırken, daha az etkiye sahip olanlara 1 

atanır (Yidana ve Yidana, 2010; Varol ve Davraz, 2015; Şener vd., 2017; Alamgir vd., 

2021). Parametrenin göreceli ağırlığı (Wi), aşağıdaki formülle belirlenir: 

𝑊𝑖 = ∑
𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

 (3.1) 

Burada, Wi göreceli ağırlık, wi her bir parametrenin ağırlığı ve n parametre sayısıdır. 

Her parametre için kalite derecesi ölçeği, su örneğindeki konsantrasyonunu dünya 

sağlık örgütü tarafından belirlenen içme suyu için dünya içme suyu fizikokimyasal sınır 

değerlerine bölünüp 100 ile çarpılarak belirlenmiştir (WHO, 2017). 

𝑞𝑖 = (
𝐶𝑖

𝑆𝑖
) 𝑛 ∗ 100 (3.2) 

qi kalite derecesini, Ci her izlenen parametrenin konsantrasyonunu ve Si her parametre 

için içme suyu için WHO standart sınırlarını (Çizelge 3.5) temsil eder. 

SKİ'yi belirlemek için, önce aşağıdaki formülle hesaplanan Si hesaplanmalıdır: 
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𝑆𝐼𝑖 = 𝑊𝑖 ∗ 𝑞𝑖 (3.3) 

Burada SIi, i. parametrenin alt endeksi, qi ise i. parametrenin konsantrasyonuna dayalı 

kalite derecesini temsil eder (Ramakrishnaiah vd., 2009). 

Su kalite indeksi (SKİ) daha sonra aşağıdaki ilişki kullanılarak hesaplanır: 

SKİ = ∑ 𝑆𝐼𝑖

𝑛

𝑖=

 (3.4) 

Su kalitesi, su kalitesi indeksi (SKİ) yöntemine göre beş sınıfa ayrılır (Çizelge 3.6). 

Çizelge 3.5. Su kalitesi parametresinin göreceli ağırlığı (Ramakrishnaiah vd., 2009) 

Parametreler DSÖ Standartları (2017) Ağırlık (wi) Bağıl ağırlık (Wi) 

pH 6,5 – 8,5 4 0,0909 

Sıcaklık (oC) 25 4 0,0909 

 DO mg/l 8 5 0,1136 

TDS (ppm) 500 5 0,1136 

Eİ (µS/cm) 400 3 0,0682 

Sülfat (SO4‾) mg/L 250 3 0,0682 

Nitrit (NO2
−) mg/L 3 4 0,0909 

Nitrat (NO3
−) mg/L 50 4 0,0909 

Fosfat (PO₄³⁻) mg/L 3 4 0,0909 

BOİ (mg/L) 5 4 0,0909 

KOİ (mg/L) 10 4 0,0909 

  ∑𝑤𝑖= 44 ∑𝑤𝑖= 1.0000 
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Çizelge 3.6. Su kalitesi sınıflandırması hesaplanmış SKİ' ye dayanması (Sahu ve Sikdar, 

2008; Yidana ve Yidana, 2010; Nabizadeh vd., 2013; Abbasnia vd., 2017) 

SKİ Aralıkları Sınıflandırma 

< 50 Üstün kalite 

50- 100 İyi kalite 

100- 200 Düşük kalite 

200- 300 Çok düşük kalite 

> 300 İçme/kullanmaya uygun değil 

 

3.5. Ağır Metallerin Analizi ve Değerlendirmesi. 

3.5.1. Sediment numunelerinin toplanması, saklanması, hazırlanması ve analizi 

Sediment numuneleri, Ekman kepçesi kullanılarak tüm istasyonlardan toplanmış 

ve kilitli poşetlerde saklanmıştır. Daha sonra ağır metal analizi için laboratuvara 

götürülmüştür (Jumbe ve Nandini, 2009). 

Sediment numunelerinin kurutulması: Laboratuarda numuneler polietilen torbalar 

üzerine yayılmış ve oda sıcaklığında havada kurutulmuştur. 

Sediment Numunelerinin Öğütülmesi: Tüm numuneler, Retsch RS200 titreşimli diskli 

öğütücününde (Almanya) dakikada 1000 devirde öğütülerek <40 μm’ ye kadar 

öğütülmüştür. Değirmen numuneleri ezerken aynı zamanda homojenleştirmiştir. Toz 

numuneleri homojenliği sağlamak için 20 μm gözenek boyutlu bir elekten geçirilmiştir. 

Numuneler daha sonra parçalama ve analiz için hazır polietilen bir kapta saklanmıştır 

(Kronfeld ve Navrot, 1975; Singh vd., 2002; Jose vd., 2005; Jumbe ve Nandini, 2009) 

(Şekil 3.13). 
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Şekil 3.13. Retsch RS200 titreşimli diskli öğütücü, öğütmeye hazırlık olarak 

numunelerin titreşimli diskli öğütücü konulmasının görüntüleri (Orijinal)                   

Sedimanlardaki tane boyutu ve mineralojisi, ağır metallerin dağılımını ve 

hareketini etkilediği için ağır metallerin sedimanlardaki konsantrasyonunu belirleme 

açısından önemlidir. Doğal veya antropojen kaynaklı ağır metallerin, sedimentlerin daha 

ince fraksiyonlarında biriktiği gözlemlenmiştir (Solomons, 1980). Ağır metal 

konsantrasyonları, sedimanlardaki kil mineral içeriğinde genel bir artış ve kuvars 

içeriğinin azalması göstermektedir (Singh vd., 2002). İnce silt ve kil fraksiyonlarının, 

sedimanlarda daha yüksek miktarlarda ağır metalleri biriktirmek için yeterli olduğu 

görülmüştür (Horowitz, 1991). Sedimanlardaki ağır metal kirliliğinin çalışmalarında, 

birçok araştırmacı, ağır metallerin konsantrasyonlarını minimize etmek için <20 μm 

fraksiyonunu tercih etmektedir, bu da orta siltten kil fraksiyonunu temsil etmektedir ve 

çok yüksek ağır metal konsantrasyonları gösterir (Ackermann, 1980; Hellmann, 1983; 

Ansari vd., 2000; Singh vd., 2001, 2002). Bu nedenle, bu çalışmada ağır metallerin 

konsantrasyonlarına tane boyutu bağımlılığını en aza indirmek için <20 μm fraksiyonu 

kullanılmıştır. 

Yanma Kaybı: Yanma kaybını hesaplamak için süzülen numunelerin 100 g, RADWAG 

Elektronik Tartı Terazisi, Model WLC 0.2.X2 kullanılarak tartılmış ve Nuve FN400 

fırınında 105°C'de 24 saat boyunca kurutulmuştur. 24 saat sonunda, numunelerin yanma 

kaybını belirlemek için tekrar tartılmıştır. 

XRY Analizi için Pellet Hazırlığı: Numunelerin XRF analizi için pelletleri Karatay 

Bilimsel Araçlar Manuel Pres Makinesi (Türkiye), Model FFMP-15T kullanılarak 

hazırlanmıştır. Bu süreç sırasında bağlayıcı olarak borik asit kullanılmıştır. Numunelerin 

hazırlanmasının ardından, her numunenin diğerleri tarafından önemli ölçüde 

kontaminasyondan arındığından emin olmak için temizlemek için distile su ve seyreltik 

sülfürik asit kullanılmıştır. Cihazı kurutmak için sıkıştırılmış hava ve kâğıt havlular 

kullanılmıştır. Tüm numunelerin birbirinden önemli ölçüde prosedürel 

kontaminasyondan arındığından emin olmak için yıkama ve kurutma uygulanmıştır 

(Şekil 3.14). 

Hazırlanan peletlerin ağır metal içeriği X-ışını Floresans (XRF) yöntemi 

kullanılarak analiz edilmiştir. Sediment numuneleri, alüminyum, arsenik, çinko, kurşun, 
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kadmiyum, nikel, kobalt, demir, manganez, bakır, krom, cıva, ve stronsiyum(Al, As, Zn, 

Pb, Cd, Ni, Co, Fe, Mn, Cu, Cr, Hg ve Sr) varlığı açısından analiz edilmiş ve değerler 

mg/kg olarak hesaplanmıştır. (Şekil 3.15). 

 

Şekil 3.14. Yedi örnekleme istasyonu için XRF analizine hazırlanan peletlerin 

görüntüleri (Orijinal)                   

 

Şekil 3.15. Numunelerin ağır metal içeriğini analiz etmek için kullanılan Rigaku XRF 

makinesinin görüntüleri (Orijinal)                   

3.5.2. Sediment pH, elektriksel iletkenlik (Eİ), sıcaklık ve tekstür analizi 

pH, elektriksel iletkenlik ve sıcaklık anlizi: Sediment pH, elektriksel iletkenlik ve 

sıcaklık analizleri Akdeniz Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bilimi Bölümü, 

Toprak, Su ve Bitki Laboratuvarında yapılmıştır. Sediment örnekleri 4 mm'lik bir elek 
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kullanılarak elenmiştir. Ardından her numuneden 20 gram alınmış ve etiketlenmiş 

numune kaplarına konulmuştur. Daha sonra her kaba 50 ml distile su ilave edilerek Jane 

& Kunkel Ika Labortecknik model HS 501 D model manyetik çalkalayıcıya 

yerleştirilmiştir. 

Manyetik çalkalayıcı, dakikada 182 çalkalama yapacak şekilde ayarlandı ve 

numunelerin uygun şekilde homojen olması için 30 dakika çalıştırılmıştır. Örnekler 

daha sonra süzme kağıtları kullanılarak süzülmüştür. Her bir filtre, InoLab WTW serisi 

pH ve Eİ ölçüm cihazları kullanılarak pH, elektriksel iletkenlik ve sıcaklık açısından 

ölçülmüştür (Şekil 3.16). 

 

Şekil 3.16. Sediment fizikokimyasal parametre analizi işlem görüntüleri (Orijinal)                   
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Tekstür analizi: Bouyoucos-hidrometre yöntemi, sediment tekstürü tiplerini analiz 

etmek için kullanılmıştır (Şekil 3.17). 

  

Şekil 3.17. Bouyoucos-hidrometre yöntemi ile sediment tekstürü analiz görüntülenmesi 

(Orijinal)                   
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3.5.3. Sedimentlerdeki ağır metallerin konsantrasyonları üzerinde insan etkilerinin 

değerlendirilmesi 

Kontaminasyon faktörü (KF), kirlilik yükü indeksi (KYI), jeobirikim indeksi (Igeo) 

ve Sediment Zenginleşme Faktörü (SZF), Karacaören I baraj gölünün ağır metaller 

kirliliğinin derecesini ve düzeyini değerlendirmek ve baraj gölünün sedimentlerindeki 

ağır metallerin konsantrasyonlarındaki insan etkisinin etkisini belirlemek amacıyla 

kullanılmıştır. 

3.5.3.1. Kontaminasyon faktörü (KF) indeksi  

Bu indeks, analiz edilen sediment örneğinde tek bir metalin neden olduğu 

kirlilik seviyesi hakkında bilgi verir. Her metalin konsantrasyonunun arka plan değerine 

olan oranı olarak belirlenir. KF değerlerine dayalı olarak sedimentleri 4 kirlilik 

derecesine ayırır (Çizelge 3.7). Matematiksel olarak aşağıdaki denklem kullanılarak ağır 

metallerin kirlilik faktörü şu şekilde hesaplanır: 

𝐾𝐹 = 𝐶𝑥
𝐵𝑥⁄  (3.5) 

Cx, analiz edilen sedimentteki herhangi bir tek metal konsantrasyonunu temsil eder ve 

Bx, o metalin arka plan şale değerini temsil eder. 

3.5.3.2. Kirlilik yükü indeksi (KYİ)  

Bu indeks, sedimentlerdeki ağır metallerin kirlilik düzeyini incelemek için kullanılır. 

PLI'nin farklı mevsimlerini belirlemek için Tomilson vd. (1980) denklemi kullanıldı. 

Denklem aşağıdaki gibidir: 

KYİ = (KF1 × KF2 × KF3 × KF4𝑥KF5 … × KF𝑛)
1
𝑛 (3.6) 

KF, her ağır metalin kirlilik faktörüdür ve n, incelenen ağır metallerin toplam sayısıdır. 

KYİ indeksine göre üç kirlilik seviyesi bulunmaktadır (Çizelge 3.7). 

3.5.3.3. Jeobirikimi indeksi (Igeo)    

Bu indeks, ilk olarak Muller (1969) tarafından önerilen, incelenen 

sedimanlardaki ağır metal konsantrasyonlarını ve arka plan değerlerini ilişkilendiren bir 

indekstir. Jeo birikimi indeksi (Igeo), matematiksel denklem kullanılarak belirlenir: 

Igeo = 𝑙𝑜𝑔2 (
𝐶𝑥

1,5𝐵𝑥
) (3.7) 

Cx, sedimanlardaki elementin belirlenen konsantrasyonunu temsil eder ve Bx, şale arka 

plan değeridir. 1,5; bir verilen maddenin çevredeki içeriğindeki doğal dalgalanmaların 

analizini mümkün kılan ve çok küçük antropojenik etkileri tespit etmeye olanak tanıyan 

bir sabittir (Liao vd., 2022). Igeo'nun yedi kirlilik seviyesine dayalı sınıflandırması 

Çizelge 3.7'de verilmiştir. 
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3.5.3.4. Sediment zenginleşme faktörü (SZF)  

Sediment zenginleşme faktörü (SZF) indeksi, analiz edilen bir örneğin ağır 

metallerin kirlilik seviyesine insan faktörlerinin etkisini ölçer ve Ergin vd. (1991) 

denklemi ile belirlenmiştir: 

SZF =
(𝐶𝑥 𝐶𝐹𝑒⁄ )ö𝑟𝑛𝑒𝑘

(𝐵𝑥 𝐵𝐹𝑒⁄ )𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡
 (3.8) 

Cx/CFe (Örnek), ilgili element konsantrasyonu ile sediment örneğindeki Fe 

konsantrasyonu arasındaki oranı temsil eder. Bx/BFe (Arka plan (Standart)), ilgili 

elementlerin arka plan değerlerinin ve normalizasyonun referans elementinin oranlarını 

temsil eder. Sonuçlar kirlilik seviyesini gösterir (Barbieri, 2016). Sediment 

zenginleştirme faktörü değeri, 1.5 veya daha az ise, ağır metal konsantrasyon 

kaynaklarının doğal olabileceğini gösterebilir. Aksine, 1.5'ten büyük SZF değerleri, 

örnekteki ağır metallerin konsantrasyonuna önemli ölçüde etkide bulunan antropojenik 

faaliyetleri gösterebilir. Bu nedenle, bu çalışmada normalizasyon için Fe referans 

elementi olarak kullanılmıştır (Pandey vd., 2016). Birch ve Olmos (2008) tarafından 

önerildiği gibi, SZF indeksine dayalı olarak 5 derece zenginleşme bulunmaktadır 

(Çizelge 3.7).  

Çizelge 3.7. Kirlilik derecesi, ekolojik risk ve kirlilik yükü için sınıflandırma ve 

derecelendirme 

KF Sınıflandırması Kirlenme Derecesi 

KF < 1 Az 

1 ≤ KF < 3 Orta derece 

3 ≤ KF < 6 Oldukça yüksek 

KF > 6 Yüksek 

 

KYI Sınıflandırması Kirlilik Seviyesi 

KYI = 1 Temel 

KYI < 1 Kirlilik yok 

KYI > 1 Kirlilik 
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Çizelge 3.7’nin devami 

Igeo Sınıflandırması Kirlenme Derecesi 

Igeo < 0  Kirlenmemiş 

0 ≤ Igeo < 1  Kirlenmemiş / orta kirlenmiş 

1 ≤ Igeo < 2  Orta kirlenmiş 

2 ≤ Igeo < 3  Orta / fazlaca kirlenmiş 

3 ≤ Igeo < 4  Fazlaca kirlenmiş 

4 ≤ Igeo < 5  Fazlaca / Son derece yüksek kirlenmiş 

Igeo ≥ 5  Şiddetli düzeyde kirlenmiş 

 

SZF Sınıflandırması Zenginleşme Derecesi 

SZF < 2  Minimum zenginlikten düşük 

2 < SZF < 5  Orta zenginlikte 

5 < SZF < 20  Yeterli oranda zenginlikte 

20 < SZF < 40  Yüksek oranda zenginlikte 

SZF > 40  Aşırı derecede yüksek zenginlikte 

 

3.6. Makroinvetebrat Örneklemesi, Saklanması, Koruması ve Tanımlanmas 

Her örnekleme istasyonunda, makroomurgasız organizmaları standart bir 

makroomurgasız kepçesi (50 × 30 boyutlarında, 500 µm göz aralığıyla) kullanılarak 

toplanmıştır. Örnekler, her örnekleme istasyonunun yaklaşık 100 m içinde bulunan tüm 

yaşam alanlarından alınmıştır. Bu istasyonlarda bulunan çeşitli altlık tiplerinden 

(örneğin, çamur, çakıl, sediment, otlar, odun yığını) numuneler alınmıştır. Büyük 

taşların bulunduğu bölgelerde toplanan makroomurgasızlar önce seçilip, kurtçuklar ve 

diğer bağlı bireyler çıkarılmıştır ve bir sıçrama ağını temizlemek için içine yıkanmıştır. 

Bu, balıkçı tulumu ve çizme giyilerek suya girilerek mümkün hale getirilmiştir. 

Toplanan örnekler, iyi etiketlenmiş kilitli poşetlerde saklanmış, % 70 alkol ile 

korunmuştur. Çeşitli tanı anahtarları (Plafkin vd., 1989) kullanılarak Akdeniz 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi öğrenci laboratuvarına taşınmış, burada çeşitli 

makroomurgasızlar, en düşük taksonomik düzeye (cins veya tür) kadar bir 

stereomikroskop altında ayrılmış ve tanımlanmıştır. 

Aşağıdaki makroomurgasızlar tanı anahtarları kullanılmıştır: Hynes (1977), Wallace 

vd. (1990), Elliott vd. (1988), Nilsson (1996), Nilsson (1997), Waringer ve Graf (2011), 
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Glöer (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). 

Aylık olarak toplanan örneklerin her birinin teşhisleri mümkün olan en alt 

taksonomik seviyeye kadar yapılmış, örnekler teşhis edilip, sayıldıktan sonra Langler 

(1956)’in metoduna göre her bir istasyonda tespit edilen örneklerin metre karedeki birey 

sayıları (bs/m2) hesaplanmıştır. Buna göre, kullanılan makroomurgasız kepçesi boyutları 

40 × 30 x 30 cm olduğu için ve örnekler 3 kez alındığı için metre karedeki birey 

sayılarının hesaplanmasında aşağıda ifade edilen işlemler uygulanmıştır. 

40 × 30 × 30 = 36.000 cm3 

36.000 cm3 × 3 = 108.000 cm3 

108.000 cm3 = 0,108 m3 

1 m3 = 1 m2 

Bu nedenle, 

0,108 m3 = 0,108 m2 

1 m2’deki birey sayısı = (Bulunan birey sayısı) /0.108 

3.7. Biyolojik Su Kalitesi Belirleme Yöntemleri 

3.7.1. Familya biyotik indeks (FBİ) 

Familya Biyotik İndeksi (FBİ), ilk olarak 1988'de Hilsenhoff tarafından 

geliştirilmiştir. FBİ indeksi, omurgasızların familyalarındaki birey sayısını dikkate alır. 

İndeks, omurgasız familyalar için sıfır (0) ile on (10) arasında bir tolerans değerini 

kullanır. FBİ değerlerindeki artış, izlenen su gövdesinin su kalitesinin azaldığını 

gösterir. FBİ ayrıca toksik kirleticilere uygulanabilir, ancak daha çok organik 

kirleticilere uygundur (Bode vd., 1991). 

Familya biyo indeksi aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanır: 

FBİ = ∑
𝑋𝑖𝑇𝑖

𝑛
 (3.9) 

Burada: 

Xi = takson sayısı 

ti = taksonun tolerans değeri 

n = toplanan örneklerdeki organizmaların sayısı 
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Familya Biyotik İndeksi'ne göre akarsu kalite sınıfları Çizelge 3.8'de verilmiştir. 

Çizelge 3.8. Familya Biyo İndeksi'ne göre derece sınıfları (Hilsenhoff, 1988) 

Familya Biyotik 

İndeksi 

Su Kalitesi Organik Kirlilik Derecesi 

0,00 – 3,75 Kirlenmemiş I Organik olarak hiç kirlenmemiş 

3,76 – 4,25 Çok az kirlenmiş I-II Çok az kirlenmiş 

4,26 – 5,00 Az kirlenmiş II Olası organik kirlenme (Bazen) 

5,01 – 5,75 Ciddi derecede kirlenmiş II-III Ciddi derecede kirlenmiş 

5,76 – 6,50 Oldukça kirlenmiş III Fazla kirlenmiş 

6,51 – 7,25 Çok kirlenmiş III-IV Çok kirlenmiş 

7,26 – 10,00 Ağır derecede kirlenmiş IV Ağır derecede kirlenmiş 

 

3.7.2. Biyolojik belirleme çalışma sistemi (BMWP)  

Bu sistem, 1978 yılında İngiltere nehirlerini biyolojik açıdan incelemek amacıyla 

geliştirilmiştir. Bu yöntemde, taksonomik ilişkiyi sağlamak ve bolluk faktörünü göz 

önünde bulundurmak için aile seviyesinde tanılar tercih edilir. Bu sistem, sığ ve hızlı 

akan sularda kullanılabilir, derin ve yavaş akan suların tüm örnekleme noktaları için 

uygundur ve sahada kolayca uygulanabilir (Metcalfe, 1989). 

BMWP değer endeksi, makroomurgasız ailelerine, fizikokimyasal ve çevresel 

değişikliklere olan hassasiyetlerine bağlı olarak benzersiz değerler verir. BMWP puan 

sistemi, kirliliğe toleranslarına göre 1 ila 10 arasında bir puan verilen bentik 

makroomurgasız ailelerine dayanır, en hassas olan en yüksek puanı alır (Armitage vd., 

1983; Burdon vd., 2020) (Çizelge 3.9). Her aile için verilen puanlar eklenir ve genel bir 

BMWP puanı elde edilir, su kütlesinin biyolojik durumunu gösterir (Walley ve Fontama, 

1998) (Çizelge 3.10). Toplam değer, o örnekleme noktasındaki farklı faktörlerin etkisi 

altındaki biyolojik durumu gösterir ve daha yüksek bir değer, daha yüksek biyolojik 

çeşitliliği gösterir. BMWP puanının avantajı, kimyasal sınıflandırma ile biyolojik 

puanlar arasında makul bir uyum sağlaması ve kirliliğin etkisini bir dönem boyunca 

ölçebilmesidir. Ayrıca, BMWP puanı genellikle kimyasal örnekleme tarafından gözden 

kaçırılan kısa süreli kirlilik de dahil olmak üzere kirliliğin etkisini tespit edebilir (Moss, 

1998). 
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Çizelge 3.9. BMWP hesaplamalarında kullanılan farklı aileler ve taksonlar için puan 

değerleri (Metcalfe, 1989; Nasirian, 2014; Dewi ve Wardhana, 2020) 

Familyalar BMWP 

Puanları 

Oligochaeta (whole class)  1 

Chironomidae 2 

Valvatidae, Hydroniidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, 

Sphaeriidae, Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae 

3 

Baetidae, Sialidae, Piscicolidae 4 

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, 

Notonectidae, Pleidae, Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, 

Gyrinidae, Hydrophilidae, Clambidae, Carabidae, Calopterygidae, 

Heteroceridae, Ceratopogonidae 

Helodidae, Dryopidae, Eliminthidae, Chrysomelidae, Curculionidae, 

Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendocoelidae 

5 

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, Unionidae, 

Corophiidae, Gammaridae, Palaemonidae Platycnemididae, 

Coenagrionidae 

6 

Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae, 

Limnephilidae 

7 

Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, 

Aeshnidae, Corduliidae,  

Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae 

8 

Sipholunidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemerellidae, 

Potamanthidae, Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leutridae, Capniidae, 

Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae, Aphelocheiridae, Phyryganeidae, 

Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, 

Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae 

10 
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Çizelge 3.10. BMWP’ye göre su kalitesi kategoriler (Alba-Tercedor, 1996; Ochieng vd., 

2020) 

BMWP Toplam 

Puan 

Kirlilik 

Sınıfı 

BMWP 

Rengi 

Su kalitesi kategorisi 

> 150 I Açık mavi Mükemmel (Temiz su, etki 

yok) 

101-150 II Koyu mavi İyi biyolojik kalite (Temiz fakat 

kısmen etki altında) 

51 - 100 III Yeşil Orta kalite, ötrofik, orta derece 

kirlenme 

16 - 50 IV Sarı Düşük biyolojik kalite 

(Kirlenmiş veya etki altında) 

0 - 15 V Turuncu Düşük biyolojik kalite (Aşırı 

kirlenmiş) 

 

3.7.3. Her bir taksonun ortalama değeri (ASPT)  

Her bir Taksonun Ortalama Değeri (ASPT), toplam BMWP değerinden hesaplanır. 

ASPT değeri, örnekleme noktasında elde edilen toplam BMWP'yi örnekleme noktasında 

elde edilen toplam takson sayısına bölerek elde edilir (Metcalfe, 1989). ASPT şu şekilde 

hesaplanabilir: 

ASPT =  
BMWP İ𝑛𝑑𝑒𝑥 

∑ Takson
 (3.10) 

Yüksek bir ASPT puanı, büyük sayıda yüksek puanlı takson içeren "temiz" (yani 

kirletilmemiş) bir noktanın göstergesi olarak kabul edilir (Çizelge 3.11). ASPT endeksi, 

organik kirliliğin etkisini değerlendirmek için uygundur (Armitage vd., 1983). 

Çizelge 3.11. ASPT’ye göre su kalitesi sınıfları (Metcalfe, 1989; Kılçık, 2020) 

ASPT Puanları Su Kalitesi Sınıfları 

Kirlilik sınıfları Su kalitesi kategorisi 

> 6 I Kirlenmemiş (Temiz Su) 

5 - 6 II Az kirlenmiş (Şüpheli kalitede) 

4 - 5 III Orta derecede kirlenmiş 

< 4 IV Ağır kirlenmiş 
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3.7.4. Ephemeroptera, plecoptera ve trichoptera (EPT) zenginlik İndeksi 

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) indeksi, örnek içindeki 

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takımlarının toplam bireylere göre göreli 

bolluklarına dayalı olarak hesaplanır. Bu taksonların örneklemedeki daha yüksek göreli 

bolluğu, sitenin daha yüksek su kalitesini temsil eder. Bu indeks, bu üç taksonun 

çoğunun organik kirliliğe duyarlı olduğu gerçeğine dayanmaktadır (Resh ve Jackson, 

1993; Rosenberg ve Resh, 1993; Carrera ve Fierro, 2001). EPT, hassas taksonların (E = 

Ephemeroptera, P = Plecoptera, T = Tricoptera) toplam bulunan taksonlara göre yüzdesi 

olarak ifade edilebilir ve aşağıdaki gibi hesaplanabilir: 

% 𝐸𝑃𝑇 𝑏𝑜𝑙𝑙𝑢ğ𝑢 =
𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝐸𝑃𝑇 𝑇𝑎𝑘𝑠𝑜𝑛𝑙𝑎𝑟𝚤

Ö𝑟𝑛𝑒𝑘𝑙𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝑇𝑎𝑘𝑠𝑜𝑛
𝑥100 (3.11) 

Yüksek bir EPT taksonlarının yüzdesi, yüksek su kalitesini gösterir. 

EPT İndeksi ayrıca gruplar içindeki tüm birey taksonlarının toplamının eklenmesi ile de 

elde edilebilir. Örneğin, bir noktada on Ephemeroptera (mayfly), sekiz Plecoptera 

(stonefly) ve beş Trichoptera (caddisfly) türü bulunursa, EPT taksonlarının ve indeksin 

toplamı 23 olmuştur. Bu durumda, EPT İndeksi 23 olmuştur. EPT İndeksi, su kalitesi 

iyileştikçe artar. EPT İndeksi, su kalitesini beş seviyede gruplandırdı (NCDEHNR, 

1997), Çizelge 3.12'de gösterildiği gibi.  

Çizelge 3.12. EPT indeksine dayalı su kalitesi sınıflandırması 

Su Kalitesi Durumu Mükemmel  İyi orta Adil Kötü 

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

 

3.8. İstatistiksel Analiz 

3.8.1. Tür baskınlık analizi 

Topluluktaki diğer türler üzerinde kesin kontrol sağlayabilen türler, baskın tür 

olarak bilinir. Bir ekosistemin en çıkan türü, hâkim türdür. Baskın türler, diğer türlerle 

karşılaştırıldığında en yüksek birey sayısına sahip türlerdir. Baskınlık, bir türe ait birey 

sayısı ile tüm türlerin toplam sayısının birbirine oranlanmasıyla hesaplanır ve 

matematiksel olarak Kocataş (2008) tarafından verilen formülle ifade edilir: 

Baskınlık = 100𝑥
𝑁𝑎

𝑁𝑛
 (3.12) 

Na, belirli bir türe ait birey sayısıdır ve Nn, örneklerde bulunan tüm türlerin toplam 

sayısıdır. 
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3.8.2. Tür bolluğu analizi 

Tür bolluğu, bir çalışma alanından örneklenen birey türlerinin sayısıdır. Bir 

çalışma alanında birden fazla örnekleme yapıldığında, her zaman aynı türler bulunmaz. 

Bir türün bulunduğu sıklığı veren bir türün toplam örneklem sayısına göre yüzde 

oranıdır. Bolluk analizi, çalışma alanında bulunan türlerin yüzdesini açıklar. 

Bolluk = 100𝑥
𝑁𝑥

𝑁𝑡
 (3.13) 

Nx, bir türün kaç kez göründüğü sayısını temsil ederken, Nt, çalışma süresince toplanan 

toplam örnek sayısıdır (Kocataş, 2008). Sıklık temelinde, bir topluluğun içinde bulunan 

türler aşağıdaki beş (5) kategoriye göre sınıflandırılabilir: nadir türler (%1 - % 20), 

seyrek türler (% 21 - % 40), yaygın türler (% 41 - % 60), en yaygın türler (% 61 - % 80) 

ve sürekli türler (% 81 - % 100). 

3.8.3. Benzerlik analizi 

İki topluluğu tür çeşitliliği ve benzerlik açısından tanımlamak ve karşılaştırmak 

için, topluluklardaki bireylerin tek tek sayılması gerekir. Bu süreç, özellikle büyük 

topluluklarda çok karmaşık ve ulaşılamazdır. Bu tür durumlarda, topluluğu temsil etmek 

için örneklem noktaları seçilir ve benzerlik istatistiksel olarak hesaplanır. 

Birçok benzerlik indeksi bulunması, hangi indeksin kullanılması gerektiği 

sorusunu gündeme getirir. Benzerlik indeksleri, iki örnekleme istasyonundaki türler 

arasındaki yakınlık derecesi hakkında bilgi verir. Birçok benzerlik indeksi 

bulunmaktadır (Legendre ve Legendre, 1983; Wolda, 1981; Koleff vd., 2003). Bu 

çalışmada, Sorensen Benzerlik İndeksi kullanılmıştır. Bu indeks, Jaccard ölçüsüne çok 

benzemektedir ve ilk kez Czekanowski tarafından 1913 yılında kullanılmış ve sonra 

Sorensen (1948) tarafından yeniden keşfedilmiştir. 

𝑆𝑠 =
2𝑎

2𝑎 + 𝑏 + 𝑐
 (3.14) 

Burada SS, Sorensen benzerlik katsayısıdır. 

a, iki örnekleme noktasında ortak tür sayısıdır. 

b, ilk örnekleme noktasındaki farklı tür sayısıdır. 

c, ikinci örnekleme noktasındaki, ilk örnekleme noktası türlerinden farklı olan tür 

sayısıdır. 

3.8.4. Tür çeşitliliği analizi 

Bir ekosistemin veya topluluğun zenginliği tür çeşitliliği olarak bilinir. Tür 

çeşitliliği, evrimsel tür, ekolojik zaman, iklim değişikliği, ekosistem üretimi, suyun 

fiziko-kimyasal parametreleri, rekabet, avlanma, doğal afetler, kirlilik ve diğer 

antropojenik faktörler gibi birçok faktörden etkilenir (Kocataş, 2008). Bir ekosistemdeki 
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türlerin varlığı ve yokluğu belirlenirken sadece önemli faktörler değildir; her bir türün 

bolluğu da önemlidir (Allegro ve Sciaky, 2003). 

Çeşitlilik indeksleri, istasyonlardaki tür zenginliğini ve türler arasındaki 

bireylerin dağılımını gösterir. Ekosistemin kirlilik durumu hakkında bilgi verebilir 

(Jorgensen ve., 2005). Margalef Çeşitlilik İndeksi (d), bir ekosistemin tür zenginliğini 

hesaplamak için en çok kullanılan indekstir. Aynı zamanda, Shannon-Wiener (H') ve 

Simpson (D), türlerin oransal bolluğu açısından en çok kullanılan çeşitlilik indeksleridir 

(Gorelick, 2006 Odum ve Barret, 2008). 

3.8.4.1 Margalef tür zenginliği indeksi 

Bu indeks, örneklenen bir alanın tür zenginliğini ve çeşitliliğini ifade eder. 

Hesaplanan sonuç, artan tür zenginliği ile paralel olarak artar (Jorgensen et al., 2005). 

Matematiksel olarak şöyle ifade edilir: 

D = (S - 1)⁄lnN 

 
(3.15) 

D = Margalef çeşitlilik indeksi 

S = Toplam tür sayısı 

N = birey sayısı 

3.8.4.2. Shannon-Wiener çeşitlilik indeksi (H') 

Bu indeks, bir toplulukta tür zenginliği ve birey sayısının nasıl dağıldığını 

gösterir (Odum ve Barrett, 2008; Jorgensen vd., 2005). Shannon-Wiener (H') tür 

çeşitlilik indeksi, topluluktaki tür sayısını ve oranlarını dikkate alır. 

Bu indeks, aşağıdaki denklem kullanılarak hesaplanır: 

𝐻′ = − ∑[𝑝𝑖𝐼𝑛(𝑝𝑖)]

𝑠

𝑖=1

 (3.16) 

H': Shannon çeşitlilik indeksi 

S = Topluluktaki toplam tür sayısı 

Pi = n'inci türün S'ye oranı 

Ln = logaritma (taban 2) (Shannon, 1948). 

Bu indeksin sınırları 0 ila 5 arasında değişir, nadiren 5'i aşar; H' değerleri 5'e yaklaştıkça 

tür çeşitliliği artar (Kocataş, 2008). 
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3.8.4.3. Simpson çeşitlilik indeksi (D) 

Simpson Çeşitlilik İndeksi değerleri 0 ile 1 arasında değişir ve 1’e yaklaştıkça 

çeşitlilik artar (Krebs, 1989). 

𝐷 = 1 −
[∑𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)]

𝑁(𝑁 − 1)
 (3.17) 

D = Simpson Çeşitlilik İndeksi 

Ni = i türüne ait birey sayısı 

N = Toplam birey sayısı 

3.8.5. Farklı parametreler arasındaki ilişki 

Bu çalışmadan elde edilen veriler, çizelgelar ve figürlerde ortalama artı/eksi 

standart sapma olarak sunulmuştur. Tüm istatistiksel analizler, Excel, PAST 4.03 

sürümü, Sosyal Bilimler İstatistik Paketi (SPSS) 23 sürümü ve R4.3.1 sürümü 

kullanılarak yapılmıştır. İzlenen parametreler arasındaki ilişkileri elde etmek için tek 

yönlü varyans analizi (ANOVA) ve Pearson korelasyonu kullanılmıştır. Tek yönlü 

ANOVA ve Pearson korelasyonu her iki parametre arasındaki doğrusal ilişkiyi 

belirlemiştir. 
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4. BULGULAR  

4.1.Karacaören I Baraj Gölü'nün Suyunun Fizikokimyasal Parametreleri 

Karacaören I Baraj Gölü'nün suyunun fizikokimyasal parametreleri (pH, 

Çözünmüş oksijen (ÇO), sıcaklık, tuzluluk, toplam çözünmüş katı maddeler (TÇKM), 

elektriksel iletkenlik (Eİ), Secchi diski derinliği, sülfat (SO4
2−), nitrit (NO2

−), nitrat 

(NO3
−), fosfat (PO₄³⁻), biyolojik ihtiyacı (BOİ5) ve kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ), 

yedi örnekleme noktasından iki ayda bir örnek alınmak üzere toplam bir yıl boyunca 

izlenmiştir. Bu çalışmada, tüm parametrelerin ortalama (Ort.), maksimum (mak.) ve 

minimum (min.) değerleri hem saha hem de laboratuvar koşullarında incelenmiş olup, 

sonuçlar Çizelge 4.1'de gösterilmiştir. Sonuçlar, baraj gölünün incelenen fizikokimyasal 

parametrelerinin ortalama düzeyinin sırasıyla pH için 8,01 ± 0,44,  ÇO için 9,18 ±  1,73 

mg/l, sıcaklık için 21,31 ± 6,48°C, tuzluluk için 0,18 ±   0,03 ppt, TÇKM için 177,99 ± 

30,18 ppm, Eİ için 354,29 ±  62,80 µS/cm, Secchi diski derinliği için 206,35 ±   61,35 

cm, SO4
2− için 18,24 ± 3,37 mg/l, NO2

− için 0,128 ±   0,458 mg/l, NO3
− için 4,67 ±   3,12 

mg/l, PO₄³⁻ için 0,23 ± 0.74 mg/l, BOİ5 için 3.20 ± 0.58 mg/l ve KOİ için 15.51 ± 2.73 

mg/l olduğunu göstermektedir. 

Karacaören I Baraj Gölü'nün fizikokimyasal parametrelerine ilişkin varyans 

analizi (ANOVA), pH, ÇO, sıcaklık, NO2
−, NO3

−, PO₄³⁻, BOİ5 ve KOİ için yedi istasyon 

arasında ve istasyonlar arasında önemli farklılıklar olmadığını ortaya koymuştur (p ≥ 

0,05). Ancak, Duncan'ın sonrası çiftli farklar analizi, Botanik istasyonunda (1. istasyon) 

elde edilen ÇO ile Aksu bölgesi istasyonunda (6. istasyon) elde edilen ÇO arasında 

önemli bir fark olduğunu göstermiştir. Aynı zamanda, Botanik Evleri bölgesinden elde 

edilen PO₄³⁻ ortalama değeri ile diğer örnek alınan bölgeler arasında önemli bir fark 

bulunmaktadır. 

Öte yandan, tuzluluk, toplam çözünmüş katı maddeler (TÇKM), iletkenlik, ışık 

geçirgenliği (Secchi diski derinliği) ve SO4
2−'nin ortalama konsantrasyonları arasında 

önemli farklılıklar bulunmaktadır (p ≤ 0,05). Duncan analizi, Aksu akarsu istasyonunun 

tuzluluk, TÇKM ve iletkenlik konsantrasyonlarının diğer istasyonlardan önemli olarak 

farklı olduğunu göstermiştir. Diğer istasyonlar arasında tuzluluk, TÇKM ve iletkenlik 

konsantrasyonları açısından önemli farklılık bulunmamıştır (p ≥ 0,05) (Çizelge 4.1).
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Çizelge 4.1. Karacaören I Baraj Gölü'ndeki örnekleme noktaları boyunca fizikokimyasal parametrelerin minimum, maksimum ve ortalama 

değerleri 

Parametreler Numune Alma İstasyonları  

  Botanik (1) Kızıllı (2) Çandır (3) Göksu (4) Merkez (5) Aksu (6) Elsazı (7) Ortalama 

pH Min – Mak 7,28 – 8,25 6,73 – 8,55 7,54 – 8,56 7,56 – 8,54 7,47 – 8,62 7,00 – 8,59 7,17 – 8,61 6,73 – 8,62 

Ort. ± SS 7,79±0,33a 7,87± 0,56 a 8,03± 0,40 a 8,16±0,32a 8,10±0,39a 8,05±0,53a 8,06±0,47a 8,01 ±0,44 

 ÇO (mg/l) 

 

Min – Mak 6,30 – 10,4 6,30 – 10,40 6,80 – 12,9 6,60 – 11,00 7,3 – 11,7 8,60 – 14,50 6,50 – 13,50 6,30 – 14,50 

Ort. ± SS 8,14 ±1,42a 9,34 ±1,53ab 9,05 ±1.88ab 9,18 ±1,40ab 8,77±1,71ab 10,22 ±1,73b 9,57±2,04ab 9,18 ± 1,73 

Sıcaklık (oC) Min – Mak 10,30 – 29,90 12,60 – 29,80 11,10 – 31,60 13,20 – 31,80 12,40 – 31,20 13,40 – 31,40 10,60 – 30,10 10,30 – 31,80 

Ort. ± SS 20,76±7,06a 20,78 ± 6,34a 21,52±6,98a 22,56±6,19a 21,77±6,63a 21,90±6,40a 19,91±7,03a 21,31±6,48a 

Tuzluluk (ppt) Min – Mak 0,16 – 0,20 0,15 – 0,20 0,15 – 0,20 0,16 – 0,19 0,15 – 0,20 0,16 – 0,37 0,16 – 0,20 0,15 – 0,37 

Ort. ± SS 0,18 ± 0,02 a 0,18 ± 0,02 a 0,18 ± 0,21 a 0,17±0,01 a 0,18±0,02 a 0,22 ± 0,08 b 0,18±0,02a 0,18±0,03 

TÇK (ppm) Min – Mak 151,0 – 199,00 150,00- 194,00 149,00-194,00 151,00-184,00 149,00-199,00 156,00-333,00 152,00-201,00 149,00-333,00 

Ort. ± SS 173,17±18,01 a 173,25±16,44 a 173,42±17,30a 169,17±12,39a 173,58±17,58a 208,58±63,22 b 174,75±17,53a 177,99±30,18 

Elektiriksel 

İletkenlik (Eİ) 

(µS/cm) 

Min – Mak 307,00-391,00 300,00-387,00 301,00-385,00 303,00-369,00 298,00-399,00 315,00-672,00 303,00-400,00 298,00-672,00 

Ort. ± SS 344,42± 32,33a 344,50±33,97a 344,83±35,38a 334,08±25,81a 345,67±37,51a 418,00±132,47b 348,50±37,16a 354,29±62,80 

Işık 

geçirgenliği 

(cm) 

Min – Mak 133,00-297,00 170,00-286,50 186,00-310,00 110,00-294,00 198,00-301,50 43,50-215,00 114,00-261,00 43,50-310,00 

Ort. ± SS 220,67±52,74ab 208,46±40,18ab 245,65±55,79c 197,00±60,22b 246,17±40,30c 135,79±63,53a 190,75±46,55b 206,35±61,35 

 

4
9
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Çizelge 4.1’nin devamı 

Sülfat (SO4
2−) 

mg/l 

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 

Ort. ± SS 18,00 ± 3,70 ab 18,67±3,55bc 18,83±1,95 bc 15,50±2,43 a 17,83±3,10 ab 21,17±4,06 c 17,67±2,19ab 18,24±3,37 

Nitrit (NO2
−) 

(mg/l) 

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 

Ort. ± SS 0,033 ± 0,020 a 0,030±0,024 a 0,047±0,056 a 0,519±1,154 b 0,029±0,021 a 0,109±0,069 a 0,131±0,181a 0,128±0,458 

Nitrat (NO3
−) 

(mg/l) 

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 

Ort. ± SS 4,75 ± 3,01 a 4,85±3,29 a 4,51±3,10 a 4,01±3,66 a 4,85±3,08 a 4,88±3,04 a 4,86±3,32a 4,67±3,12 

Fosfat (PO₄³⁻) 

(mg/l) 

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 

Ort. ± SS 0,97 ± 1,83 b 0,07±0,04 a 0,11±0,05 a 0,10±0,06 a 0,10±0,05 a 0,17±0,16 a 0,10±0,05a 0,23±0,74 

BOİ (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 2,95 ± 0,36 a 3,32±0,47 a 3,09±0,69 a 3,16±0,59 a 3,13±0,53 a 3,44±0,52 a 3,31±0,76a 3,20±0,58 

KOİ (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 14,27 ± 1,76 a 15,96±2,41 a 14,90±3,33 a 15,26±2,87 a 15,19±2,54 a 16,65±2,43 a 16,37±3,31a 15,51±2,73 

Her satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalara ait değerler arasındaki istatistiksel olarak önemlidir (p ≤ 0,05), ALA = analiz limitlerinin altında, SS = standart sapma 

(N = 4). 

5
0
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Karacaören I Baraj Gölü suyunun fizikokimyasal parametrelerinin mevsimsel 

değişimini hesaplamak için Mayıs (ilkbahar), Ağustos (yaz), Ekim (sonbahar) ve Aralık 

(kış) aylarında elde edilen ortalama değerler kullanılmıştır. Bu çalışmada incelenen tüm 

fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel analizi, pH, ÇO, sıcaklık, tuzluluk, TÇKM, 

Eİ, ışık geçirgenliği, SO4
2− ve NO3

− ortalama konsantrasyonlarının mevsimden mevsime 

farklılık gösterdiğini göstermiştir (p ≤ 0,05). Bununla birlikte, incelenen dört 

parametrenin (NO2
−, PO₄³⁻, BOİ ve KOİ) ortalama konsantrasyonları mevsimler 

arasında önemli bir farklılık göstermemiştir (p ≥ 0,05) (Çizelge 4.2). 

NO3
− konsantrasyonu ve su sıcaklığı mevsimlere göre sırasıyla 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 olmuştur. Duncan analizi, tüm mevsimlerin ortalama sıcaklık ve nitrat 

farklarının önemli bir şekilde farklı olduğunu göstermiştir (p ≤ 0,05). 

Fizikokimyasal ve besin parametrelerinin mevsimsel varyasyonu, ilkbahar, yaz, 

sonbahar ve kış mevsimlerinde suyun ortalama pH değerinin sırasıyla 7,97 ± 0,12; 7,50 

± 0,13; 8,18 ±  0,22 ve 7,60 ± 0,50 olduğunu göstermiştir. Duncan analizi, suyun pH 

değerinin yaz ve kış aylarında, ilkbahar ve sonbahar aylarından önemli olarak farklı 

olduğunu göstermiştir (p ≤ 0,05). Suyun ortalama ÇO konsantrasyonları ise ilkbahar, 

yaz, sonbahar ve kış mevsimlerinde sırasıyla 10,77 ± 1,43; 7,38 ±  0,74; 8,72 ±  1,29 ve 

8,70 ±  0,99 mg/l olduğunu göstermiştir. Duncan analizine göre, farklı mevsimlerdeki 

ortalama ÇO değerleri arasındaki önemli farklar ilkbahar ile diğer mevsimler 

arasındadır. 

Bulgular, suyun ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış mevsimleri boyunca ortalama 

TÇKM, tuzluluk ve Eİ konsantrasyonlarının sırasıyla 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 µS/cm 

olduğunu göstermiştir. Duncan analizi, TÇKM, tuzluluk ve Eİ konsantrasyonlarının 

ortalama mevsimsel değerlerinde istasyonlar boyunca benzer bir eğilim gösterdiğini 

ortaya koymuştur. Aynı zamanda, suyun TÇKM, tuzluluk ve Eİ konsantrasyonlarının 

yaz aylarında, ilkbahar ve kıştan önemli olarak farklı olduğunu, kış aylarında ise 

TÇKM, tuzluluk ve Eİ ortalamalarının ilkbahar ve sonbahara göre önemli olarak farklı 

olduğunu göstermiştir (p ≤ 0,05). 

İlkbahar, yaz, sonbahar ve kış mevsimlerinde ortalama ışık geçirgenliği 

seviyeleri sırasıyla 250,50 ±  45,77 cm, 157,36 ±  54,06 cm, 213,96 ± 72,6 cm ve 236,96 

± 50,12 cm olarak tespit edilmiştir. En yüksek ışık geçirgenliği seviyesi ilkbaharda, en 

düşük ise yaz aylarında görülmüştür. Duncan analizi, yaz aylarında gözlemlenen 

ortalama ışık geçirgenliği seviyesinin ilkbahar, sonbahar ve kıştan önemli olarak farklı 

olduğunu göstermiştir (p ≤ 0,05). İlkbahar, yaz, sonbahar ve kış mevsimlerinde suyun 

SO4
2−konsantrasyonu sırasıyla 15,14 ± 3,53 mg/l, 17,43 ± 1,51 mg/l, 19,00 ± 1,91 mg/l 

ve 17,86 ±  1,07 mg/l olmuştur. Bulgular, suyun SO4
2− konsantrasyonunun en düşük 

ilkbahar aylarında, en yüksek değerlere ise sonbaharda ulaşıldığı görülmüştür. Duncan 

analizi, ilkbaharda tespit edilen SO4
2− konsantrasyonunun sonbahar ve kış aylarındaki 

değerlerden önemli olarak farklı olduğunu göstermiştir (p ≤ 0,05). Bu çalışmada, en 

yüksek nitrat konsantrasyonu kış aylarında, en düşük ise yaz aylarında gözlemlenmiştir 

(Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. Karacaören I Baraj Gölü'ndeki örnekleme noktaları boyunca 

fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel değişimleri 
Fizikokimyasal 

Parametreler 

 

İstasyonlar 

Mevsimler 

İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Yıllık Orta ± SS 

 

 
 

pH 

İstasyon 1 7,86 7,50 8,05 7,32 7,68 ± 0,33a 

İstasyon 2 7,96 7,51 8,18 6,89 7,64 ± 0,57a 
İstasyon 3 7,87 7,65 8,08 7,45 7,76 ± 0,27a 

İstasyon 4 8,01 7,61 8,32 8,10 8,01 ± 0,30a 

İstasyon 5 7,86 7,48 8,35 7,97 7,92 ± 0,36a 
İstasyon 6 8,16 7,53 8,47 7,24 7,85 ± 0,56a 

İstasyon 7 8,06 7,23 7,82 8,21 7,83 ± 0,43a 

Ort. ± SS 7,97 ± 0,12b 7,50 ± 0,13a 8,18 ± 0,22b 7,60 ± 0,50a 7,81± 0,39 

 

 
 

ÇO (mg/l) 

İstasyon 1 9,50 7,30 6,40 7,35 7,64 ± 1,32a 

İstasyon 2 11,00 7,75 8,75 8,75 9,06 ± 1,38ab 
İstasyon 3 11,05 7,95 8,60 8,25 8,96 ± 1,42ab 

İstasyon 4 10,35 6,70 10,15 10,30 9,38 ± 1,79ab 

İstasyon 5 10,65 7,40 7,90 7,85 8,45 ± 1,48ab 

İstasyon 6 13,60 8,70 10,00 9,40 10,43 ± 2,18b 

İstasyon 7 9,25 6,55 9,25 9,00 8,51 ± 1,31ab 

Ort. ± SS 10,77 ± 1,43b 7,38 ± 0,74a 8,72 ± 1,29a 8,70 ± 0,99a 8,92 ± 1,62 

 

 

 
Sıcaklık (oC) 

İstasyon 1 22,70 29,75 23,15 12,60 22,05 ± 7,08a 

İstasyon 2 22,15 29,55 21,00 13,05 21,44 ± 6,75a 

İstasyon 3 23,25 31,35 21,35 13,85 22,45 ± 7,19a 
İstasyon 4 23,25 31,45 21,75 13,75 22,55 ± 7,25a 

İstasyon 5 24,30 30,30 21,80 13,50 22,48 ± 6,97a 

İstasyon 6 23,25 31,35 21,30 13,55 22,36 ± 7,31a 
İstasyon 7 21,70 29,60 19,20 11,95 20,61 ± 7,28a 

Ort. ± SS 22,94 ±  0,85c 30,48 ± 0,88d 21,36 ± 1,18b 13,18 ± 0,63a 21,99 ±  6,32 

 
 

 

TÇK (ppm) 

İstasyon 1 181,00 153,50 162,50 198,00 173,75 ± 19,81a 
İstasyon 2 182,50 150,00 161,00 193,50 171,75 ± 19,81a 

İstasyon 3 183,50 149,50 160,50 193,50 171,75 ± 20,27a 

İstasyon 4 183,50 151,50 163,00 183,50 170,38 ± 15,87a 
İstasyon 5 181,50 149,50 160,50 198,50 172,50 ± 21,83a 

İstasyon 6 181,50 157,50 168,50 328,00 208,88 ± 80,02a 

İstasyon 7 184,00 152,00 163,00 200,50 174,88 ± 21,63a 
Ort. ± SS 182,50  

 ± 1,19b 

151,93  

± 2,86a 

162,71 ± 

2,78ab 

213,64 ± 

50,74c 

177,70 ±  

33,87 

 
 

 

Tuzluluk (ppt) 

İstasyon 1 0,19 0,16 0,17 0,20 0,18 ± 0,02a 
İstasyon 2 0,19 0,15 0,16 0,20 0,18 ± 0,02a 

İstasyon 3 0,19 0,15 0,16 0,20 0,18 ± 0,02a 

İstasyon 4 0,19 0,16 0,17 0,19 0,18 ± 0,02a 
İstasyon 5 0,19 0,16 0,17 0,20 0,18 ± 0,02a 

İstasyon 6 0,19 0,16 0,17 0,36 0,22 ± 0,09a 

İstasyon 7 0,19 0,16 0,17 0,20 0,18 ± 0,02a 
Ort. ± SS 0,19 ± 0,00ab 0,16 ± 0,00a 0.17 ± 0.00a 0,22 ± 0,06b 0,18 ± 0,04 

 

 
 

Elektiriksel 

İletkenlik (Eİ) 
(µS/cm) 

İstasyon 1 361,00 307,00 317,00 390,50 343,88 ± 38,94a 

İstasyon 2 363,00 301,00 311,00 386,50 340,38 ± 41,04a 
İstasyon 3 365,50 301,50 311,50 384,50 340,75 ± 40,51a 

İstasyon 4 368,00 303,50 313,50 364,00 337,25 ± 33,49a 

İstasyon 5 361,50 299,00 309,00 398,50 342,00 ± 46,59a 
İstasyon 6 363,50 317,00 327,00 671,00 419,63 ± 168,77a 

İstasyon 7 371,00 303,50 313,50 399,50 346,75 ± 46,15a 

Ort. ± SS 364,79 ± 

3,64a 
304,64 ±  

6,00a 
314,64± 

6,00a 
427,79 ± 

107,89b 
352,96 ±               

71,27 

 

 

 

Secchi diski 

derinliği (cm) 

İstasyon 1 244,50 133,50 296,50 207,75 220,56 ± 68,52b 

İstasyon 2 196,50 176,50 200,75 220,50 198,56 ± 18,05ab 

İstasyon 3 285,50 186,25 300,50 309,50 270,44 ± 56,99b 

İstasyon 4 293,50 180,50 192,50 240,25 226,69 ± 51,48b 

İstasyon 5 291,50 198,50 240,50 301,25 257,94 ± 47,75b 
İstasyon 6 181,50 43,75 94,50 183,25 125,75 ± 68,59a 

İstasyon 7 260,50 182,50 172,50 196,25 202,94 ± 39,59ab 

Ort. ± SS 250,50 ± 

45,77b 
157,36 ± 

54,06a 
213,96 ± 

72,61ab 
236,96 ± 

50,12b 
214,70 ± 64,48 

 

 
 

Sülfat (SO4
2−) 

mg/l 

İstasyon 1 14,00 15,00 22,00 16,00 16,75 ± 3,59a 

İstasyon 2 13,00 18,00 20,00 18,00 17,25 ± 2,99a 
İstasyon 3 19,00 16,00 19,00 18,00 18,00 ± 1,41a 

İstasyon 4 12,00 17,00 16,00 18,00 15,75 ± 2,63a 
İstasyon 5 12,00 19,00 18,00 19,00 17,00 ± 3,37a 

İstasyon 6 21,00 19,00 20,00 17,00 19,25 ± 1,71a 

İstasyon 7 15,00 18,00 18,00 19,00 17,50 ± 1,73a 
Ort. ± SS 15,14 ± 3,53a 17,43 ± 1,51ab 19,00 ± 1,91b 17,86 ± 1,07b 17,36 ± 2,53 
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Çizelge 4.2. devamı 

Her ortalama satırda ve yıllık orta sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalara ait değerler arasındaki 

istatistiksel olarak önemlidir (p ≤ 0,05),, ALA = analiz limitlerinin altında, SS = standart sapma (N = 3). 

 

4.1.1. Karacaören I Baraj Gölü pH  

Karacaören I Baraj Gölü'ndeki tüm örnekleme istasyonlarında ortalama su pH 

değeri 7'nin üzerinde tespit edilmiştir. En düşük ortalama pH değeri 7,79 ile 1. 

istasyonda (Botanik Evleri bölgesi), en yüksek pH değeri ise 8,16 ile 4. istasyonda 

(Göksu bölgesi) kaydedilmiştir. Minimum değerler açısından, 2. istasyon en düşük pH 

değerine sahip olup, bu çalışmada maksimum pH değerleri 5. istasyon (Merkez)’te 8,62 

olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.1a) 

İstasyonlar arasındaki mevsimsel pH değişimleri incelendiğinde en düşük pH 

değeri 6,89 ile kış mevsiminde 2. istasyonda gözlemlenmiştir. Bunun dışında, diğer 

mevsimlerde tüm istasyonlar 7,0'den yüksek pH değerleri kaydetmiştir, en yüksek pH 

değeri olan 8,47, sonbahar mevsiminde 6. istasyonda kaydedilmiştir. 1., 2., 3. ve 6. 

istasyonlar için en düşük pH değerleri kış mevsiminde kaydedilmiştir, sırasıyla ortalama 

 

 
 

Nitrit (NO2
−) 

mg/l 

İstasyon 1 0,053 0,005 0,035 0,034 0,032 ± 0,020a 

İstasyon 2 0,051 0,003 0,024 0,019 0,024 ± 0,020a 
İstasyon 3 0,051 0,005 0,023 0,029 0,027 ± 0,019a 

İstasyon 4 0,053 0,005 0,014 0,029 0,025 ± 0,021a 

İstasyon 5 0,053 0,004 0,014 0,030 0,025 ± 0,063a 
İstasyon 6 0,148 0,018 0,120 0,037 0,081 ± 0,228a 

İstasyon 7 0,072 0,004 0,510 0,110 0,174 ± 0,096a 

Ort. ± SS 0,069 ± 

 0,036a 
0,006 ±  

0,005a 
0,106 ± 

0,187a 
0,041 ± 

0,031a 
0,055 ± 

0,096 

 

 
 

Nitrat (NO3
−) 

mg/l 

İstasyon 1 5,20 1,29 2,18 9,24 4,48 ± 3,59a 

İstasyon 2 4,94 1,31 2,14 10,24 4,66 ± 4,03a 
İstasyon 3 5,03 1,27 1,99 10,12 4,60 ± 4,02a 

İstasyon 4 5,14 1,33 1,20 10,02 4,42 ± 4,16a 
İstasyon 5 5,05 1,53 2,72 10,10 4,85 ± 3,79 a 

İstasyon 6 4,61 0,92 3,02 9,37 4,48 ± 3,59a 

İstasyon 7 5,14 1,27 2,16 10,24 4,70 ± 4,05a 

Ort. ± SS 5,02 ± 0,20c 1,27 ± 0,18a 2,20 ± 0,58b 9,90 ± 0,42d 4,60 ± 3,44 

 

 
 

Fosfat (PO₄³⁻) 

mg/l 

İstasyon 1 ALA 0,05 0,06 4,44 1,52 ± 2,53a 

İstasyon 2 ALA 0,07 0,11 0,09 0,09 ± 0,02a 
İstasyon 3 ALA 0,04 0,11 0,12 0,09 ± 0,04a 

İstasyon 4 ALA 0,02 0,07 0,15 0,08 ± 0,07a 

İstasyon 5 ALA 0,03 0,07 0,13 0,08 ± 0,05a 
İstasyon 6 ALA 0,09 0,12 0,19 0,13 ± 0,05a 

İstasyon 7 ALA 0,05 0,13 0,12 0,10 ± 0,04a 

Ort. ± SS ALA 0,05 ± 0,02a 0,10 ± 0,03a 0,75 ± 1,63a 0,30 ± 0,95 

 İstasyon 1 2,78 2,85 3,08 2,78 2,87 ± 0,14a 

 İstasyon 2 3,98 2,78 2,94 3,83 3,38 ± 0,61a 

BOİ mg/l İstasyon 3 3,08 3,15 3,33 2,45 3,00 ± 0,38a 
İstasyon 4 2,78 2,70 3,32 3,83 3,16 ± 0,53a 

İstasyon 5 3,38 2,63 3,02 3,57 3,15 ± 0,41a 

 İstasyon 6 3,53 4,28 3,60 3,00 3,60 ± 0,53a 
 İstasyon 7 3,23 3,00 2,68 3,97 3,22 ± 0,55a 

 Ort. ± SS 3,25 ± 0,43a 3,06 ± 0,57a 3,14 ± 0,30a 3,35 ± 0,60a 3,20 ± 0,47 

 İstasyon 1 13,42 13,91 14,84 13,42 13,90 ± 0,67a 
 İstasyon 2 19,18 13,06 14,12 18,49 16,21 ± 3,07a 

 İstasyon 3 14,84 15,21 15,48 11,85 14,35 ± 1,68a 

KOİ (mg/l) İstasyon 4 13,49 13,03 15,94 18,24 15,18 ± 2,41a 
 İstasyon 5 16,29 12,29 14,55 17,37 15,13 ± 2,22a 

 İstasyon 6 17,01 20,52 17,38 14,47 17,35 ± 2,48a 

 İstasyon 7 15,66 14,49 15,68 19,06 16,22 ± 1,97a 
 Ort. ± SS 15,70 ±  2,04a 14,64 ± 2,77a 15,43 ± 1,08a 16,13 ± 2,84a 15,47 ± 2,23 
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pH değerleri 7,32; 6,89; 7,45 ve 7,24 olmuştur. Yaz aylarında ise 4., 5. ve 7. istasyonlar 

sırasıyla en düşük pH değerlerini 7,61; 7,48 ve 7,23 olarak kaydetmiştir. 

En yüksek pH değerleri 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. istasyonlar için sırasıyla 8,05; 8,18; 

8,08; 8,32; 8,35 ve 8,47 olarak tespit edilmiştir. Aynı zamanda, 7. istasyonun en yüksek 

pH değeri (8,21) kış mevsiminde gözlenmiştir (Şekil 4.1b). 

 

Şekil 4.1a. Örnekleme istasyonlarının ortalama pH değerlerindeki değişimi 

 

Şekil 4.1b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel pH değerlerindeki değişimi 

 

4.1.2. Çözünmüş oksijen (ÇO, mg/L) 

Karacaören I Baraj Gölü suyunun 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlardaki 

çözünmüş oksijen (ÇO, mg/L) konsantrasyonları sırasıyla 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 ölçülmüştür 
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(Şekil 4.2a). 1. istasyon ve 2. istasyon en düşük ortalama ÇO konsantrasyonuna (6,30 

mg/l), İstasyon 6 ise en yüksek ortalama ÇO konsantrasyonuna (14,50 mg/l) sahip 

olduğu görülmüştür.  

Mevsimsel olarak, tüm örnekleme istasyonlarında baraj gölü suyunun ÇO 

konsantrasyonu ilkbahar aylarında en yüksekken, yaz aylarında istasyon 1 hariç hemen 

hemen tüm örnekleme istasyonlarında en düşük seviyededir. İstasyon 1, en düşük 

mevsimsel ÇO'yu sonbahar aylarında kaydetmiştir (Şekil 4.2b). 1. istasyon için 

mevsimsel ÇO konsantrasyonu sonbaharda 6,40 mg/l ile başlayıp, ilkbaharda 9,50 

mg/l'ye kadar artmaktadır. 2. istasyon için mevsimsel ÇO konsantrasyonları sırasıyla 

ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış aylarında 11,00 mg/l, 7,75 mg/l, 8,75 mg/l ve 8,75 

mg/l’dir. 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonların mevsimsel değerleri sırasıyla 7,95 – 11,05; 6,70 

– 10,35; 7,40 – 10,65; 8,70 – 13,60 ve 6,55 – 9,25 mg/l arasında değişmektedir. 

 

Şekil 4.2a. Örnekleme istasyonlarının ortalama ÇO (mg/l) değerlerindeki değişimi 

 

Şekil 4.2b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel ÇO (mg/l) değerlerindeki değişimi 
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4.1.3. Sıcaklık (°C) 

Karacaören I Baraj Gölü'ndeki 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarda tespit edilen 

su sıcaklıkları sırasıyla 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 çalışmada kaydedilen 

en yüksek sıcaklık 31,80°C iken en düşük sıcaklık 10,30 °C olmuştur (Şekil 4.3a). 

Beklendiği gibi, sonuçların mevsimsel analizi, en düşük sıcaklığın kış aylarında, en 

yüksek sıcaklığın ise yaz aylarında kaydedildiğini göstermiştir (Şekil 4.3.b). Su 

sıcaklığının ortalama değeri ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış aylarında sırasıyla 21,70 – 

24,30 °C; 29,60 – 31,45 °C; 19,20 – 23,15 °C ve 11,95 – 13,85 °C arasında 

değişmektedir. 

 

Şekil 4.3a. Örnekleme istasyonlarının ortalama sıcaklık değerlerindeki değişimi 

 

Şekil 4.3b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel sıcaklık değerlerindeki değişimi 
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4.1.4. Tuzluluk (ppt) 

Karacaören I Baraj Gölü suyundaki tuzluluk konsantrasyonunun sonuçları, 6. 

istasyon (Aksu bölgesi) dışında diğer istasyonlardaki ortalama tuzluluk 

konsantrasyonunun neredeyse aynı olduğunu göstermiştir. 6. istasyonun ortalama 

tuzluluk konsantrasyonu 0,22 ppt olup, maksimum ve minimum tuzluluk 

konsantrasyonları sırasıyla 0,37 ppt ve 0,16 ppt olmuştur. 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. Çalışmanın sonuçları, baraj gölünün herhangi bir 

bölgesindeki minimum ve maksimum tuzluluk konsantrasyonunun sırasıyla 0,15 ppt ve 

0,37 ppt olduğunu göstermektedir (Şekil 4.4a). 

Mevsimsel değişimler değerlendirildiğinde, Karacaören I Baraj Gölü suyunun 

tuzluluğunun yaz aylarında daha düşük ve kış aylarında daha yüksek olduğunu 

göstermiştir. Yaz aylarında suyun tuzluluğu 0,15 ppt ile 0,16 ppm arasında değişirken, 

kış aylarında 0,19 ppm ile 0,36 ppt arasında değişmiştir. Tüm örnekleme istasyonlarında 

ortalama tuzluluk konsantrasyonu ilkbahar aylarında aynı 0,19 ppt’tir. Sonbahar 

aylarında tüm istasyonlar için tuzluluk konsantrasyonu 0,16 ppm ile 0,17 ppm arasında 

değişmiştir. En yüksek tuzluluk konsantrasyonu 0,36 ppm ile istasyon 6'da 

kaydedilirken, en düşük konsantrasyon 2. istasyon ve 3. istasyonda kaydedilmiştir 

(Şekil 4.4b). 

 

Şekil 4.4a. Örnekleme istasyonlarının ortalama tuzluluk (ppt) değerlerindeki değişimi 
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Şekil 4.4b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel tuzluluk (ppt) değerlerindeki değişimi 

4.1.5. Toplam çözünmüş katı maddeler (TÇKM, ppm) 

Karacaören I Baraj Gölü suyundaki toplam çözünmüş katı maddeler (TÇKM) 

sonuçları, bu çalışma sırasında elde edilen en yüksek TÇKM değerinin 333,00 ppm 

olduğunu ve bunun baraj gölünün Aksu bölgesindeki istasyon 6'da olduğunu 

göstermektedir. Aynı zamanda, en düşük TÇKM değeri 149,00 ppm ile 3. istasyon ve 5. 

istasyonda elde edilmiştir. 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarda tespit edilen TÇKM 

ortalama değerleri sırasıyla 173,17; 173,25; 173,42; 169,17; 173,58; 208,58 ve 174,75 

ppm'dir (Şekil 4.5a). 

Tüm istasyonlar için en yüksek TÇKM değeri kış aylarında gözlemlenmiştir 

(sırasıyla 198,00; 193,50; 193,50; 183,50; 198,50; 328,00 ve 200,50 ppm) 1, 2, 3, 4, 5, 

6, ve 7 istasyonları için. En düşük değerler yaz aylarında 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. 

istasyonlar için sırasıyla 153,50; 150,00; 149,50; 151,50; 149,50; 157,50 ve 152,00 

ppm'dir. 6. istasyon için TÇKM değeri yaz, sonbahar ve kış aylarında diğer 

istasyonlardan daha yüksektir (Şekil 4.5b). 

 

Şekil 4.5a. Örnekleme istasyonlarının ortalama TÇKM (ppm) değerlerindeki değişimi 
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Şekil 4.5b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel TÇKM (ppm) değerlerindeki değişimi 

4.1.6. Elektriksel iletkenlik (Eİ, µS/cm)  

Elektriksel iletkenlik (Eİ) sonuçları incelendiğinde en yüksek Eİ değerinin 

672,00 µS/cm, en düşük Eİ değerinin ise 298,00 µS/cm olduğunu göstermektedir. En 

yüksek Eİ değeri kış aylarında istasyon 6'da, en düşük Eİ değeri ise yaz aylarında 

istasyon 5'te kaydedilmiştir. Sonuçlara göre, istasyon 4'ün ortalama Eİ değeri en düşük 

334,08 µs/cm iken, baraj gölüne Aksu çıkışındaki istasyon (6. istasyon) en yüksek 

ortalama Eİ değerine (418,00 µS/cm) sahiptir. Diğer istasyonların ortalama Eİ değerleri 

sırasıyla 1., 2., 3., 5. ve 7. istasyonlar için 344,42; 344,50; 344,83; 345,67 ve 348,50 

µS/cm'dir (Şekil 4.6a). 

Tüm istasyonlarda en düşük Eİ değerleri yaz aylarında kaydedilmiştir (sırasıyla 

1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlar için 307,00; 301,00; 301,50; 303,50; 299,00; 317,00 

ve 303,50 µS/cm). Diğer yandan, tüm istasyonlar için en yüksek Eİ değerleri kış 

aylarında aşağıdaki gibidir: 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. i istasyonlar için sırasıyla 390,50; 

386,50; 384,50; 364,00; 398,50; 671,00 ve 399,50 µS/cm (Şekil 4.6b). İlkbahar 

aylarında ise bu çalışma sırasında ikinci en yüksek Eİ değerleri kaydedilmiştir. 6. 

istasyonun ortalama Eİ değerleri, diğer istasyonlara göre tüm mevsimlerde daha 

yüksektir. 
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Şekil 4.6a. Örnekleme istasyonlarının ortalama Eİ (µS/cm) değerlerindeki değişimi 

 

Şekil 4.6b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel Eİ (µS/cm) değerlerindeki değişimi 
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göstermektedir. En büyük ışık geçirgenliği seviyeleri sırasıyla 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. 

istasyonlar için 296,50; 220,50; 309,50; 293,50; 301,25; 183,25 ve 260,50 cm'dir. Aynı 

zamanda, yedi istasyonun altısının yaz aylarında en düşük ışık geçirgenliği seviyelerini 

yaşadığını, sırasıyla 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. istasyonlar için 133,50; 176,50; 186,25; 

198,50; 43,75 ve 183,50 cm olduğunu göstermiştir. Buna karşılık, 7. istasyon için en 

düşük ışık geçirgenliği seviyesi 172,50 cm olarak sonbaharda kaydedilmiştir (Şekil 

4.7b). 

 

Şekil 4.7a. İstasyonların ortalama Secchi diski derinliği (cm) değerlerindeki değişimi 

 

Şekil 4.7b. Örnekleme istasyonların mevsimsel Secchi diski derinliği (cm) 

değerlerindeki değişimler 
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4.1.8. Sülfat (SO4
2−, mg/l 

Bu çalışmanın sülfat (SO4
2−) analizi için elde edilen sonuçlar incelendiğinde, 

suyun maksimum SO4
2− değerinin 30,00 mg/l ve minimum SO4

2− değerinin 11,00 mg/l 

olduğunu göstermektedir. Ortalama SO4
2− konsantrasyonu en yüksek 6. istasyonda 

(21,17 mg/l) elde edilmiştir. En düşük ortalama konsantrasyon ise 4. istasyonda (15,50 

mg/l) elde edilmiştir. Bu çalışmanın diğer istasyonlarında ortalama SO4
2− 

konsantrasyonu 17,67 ila 18,83 mg/l arasında değişmektedir (Şekil 4.8a). 

Suyun SO4
2− konsantrasyonundaki mevsimsel değişim, çoğu istasyon için en 

düşük SO4
2− konsantrasyonlarının ilkbahar örneklerinde elde edildiğini göstermektedir. 

1. ve 2. istasyonlar için en büyük mevsimsel konsantrasyonlar sonbaharda (sırasıyla 

22,00 mg/l ve 20,00 mg/l), 4. ve 7. istasyonlar için kış aylarında (her ikisi de 19,00 

mg/l) elde edilmiştir. 5. ve 6. istasyonlar için elde edilen en büyük mevsimsel SO4
2− 

konsantrasyonları sırasıyla yaz ve ilkbaharda elde edilmiştir (Şekil 4.8b). 

 

Şekil 4.8a. İstasyonların SO4
2− (mg/l) ortalama değerlerindeki değişimler 

 

 

Şekil 4.8b. Örnekleme istasyonlarının SO4
2− (mg/l) değerlerinin mevsimsel değişimler 
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4.1.9. Nitrit (NO2
−, mg/L) 

Karacaören I Baraj Gölü suyundaki nitrit (NO2
−) konsantrasyonu sonuçları 

incelendiğinde, 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlardaki ortalama NO2
− 

konsantrasyonunun sırasıyla 0,033; 0,030; 0,047; 0,519; 0,029; 0,109 ve 0,131 mg/l 

olduğunu göstermektedir. Bu sonuçlara göre, bu çalışmada NO2
− maksimum 

konsantrasyonu 3,00 mg/l ile 4. istasyonda (Göksu bölgesi) gözlemlenirken, minimum 

konsantrasyon değeri 0,002 mg/l ile 2. istasyonda (Kızıllı bölgesi) gözlemlenmiştir 

(Şekil 4.9a). 

NO2
− konsantrasyonunun mevsimsel değişkenliklerinin sonuçları, tüm 

istasyonların en düşük NO2
− konsantrasyonlarını yaz aylarında kaydettiğini 

göstermektedir (sırasıyla 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 NO2
− konsantrasyonu (sırasıyla 0,053; 0,051; 0,051; 0,053; 0,053 ve 0,148 

mg/l) ilkbahar aylarında tespit edilmiş olup, bu süreçte 7. istasyonda maksimum 

mevsimsel NO2
− konsantrasyonu (0,110 mg/l) kış aylarında kaydedilmiştir  (Şekil 4.9b). 

 

Şekil 4.9a. İstasyonların ortalama NO2
− (mg/l) değerlerindeki değişimler 
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4.1.10. Nitrat (NO3
−, mg/L)  

Karacaören I Baraj Gölü suyundaki nitrat (NO3
−) analizi, farklı örnekleme 

noktalarındaki ortalama NO3
− değerlerinin birbirine çok yakın olduğunu göstermektedir. 

En yüksek ortalama NO3
− değeri, 6. istasyonda 4,88 mg/l olarak elde edilmiştir. En 

düşük NO3
− konsantrasyonu ise Göksu bölgesindeki 4. istasyonda 4,01 mg/l olarak 

kaydedilmiştir. Bu çalışmadaki maksimum ve minimum NO3
− konsantrasyonları 

sırasıyla 2. istasyondan 10,25 mg/l ve 4. istasyondan 0,01 mg/l olarak belirlenmiştir 

(Şekil 4.10a). 

NO3
− sonuçlarının mevsimsel analizi, tüm istasyonlarda maksimum NO3

− 

konsantrasyonunun kış aylarında gözlendiğini, 4. istasyon hariç tüm istasyonlar için ise 

minimum NO3
− konsantrasyon değerlerinin yaz aylarında olduğunu göstermiştir (Şekil 

4.10b). 4. istasyon, minimum değerini sonbaharda kaydetmiştir. 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. 

istasyonlarda için mevsimsel en yüksek NO3
− konsantrasyonları sırasıyla 9,24; 10,24; 

10,12; 10,02; 10,10; 9,37 ve 10,24 mg/l iken, en düşük mevsimsel NO3
− değerleri 

sırasıyla 1,29; 1,31; 1,27; 1,20; 1,53; 0,92 ve 1,27 mg/l olarak belirlenmiştir. 

 

Şekil 4.10a. İstasyonların ortalama NO3
− (mg/l) değerlerindeki değişimler 

 

Şekil 4.10b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel NO3
− (mg/l) değerlerindeki 

değişimler 
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4.1.11. Fosfat (PO₄³⁻, mg/L)  

Fosfat (PO₄³⁻) sonuçlarının analizi incelendiğinde, en yüksek PO₄³⁻ 

konsantrasyonunun 4,45 mg/l ile 1. istasyonda kaydedildiğini göstermektedir. Baraj 

gölü suyundaki PO₄³⁻ konsantrasyonunun ortalama değerleri, 4., 5. ve 7. istasyonların 

her birinin 0,10 mg/l olduğunu gösterirken, en yüksek ortalama konsantrasyonun 0,97 

mg/l ile 1. istasyonda kaydedildiğini göstermektedir (Şekil 4.11a). 

PO₄³⁻ konsantrasyonundaki mevsimsel değişikliklerin sonuçları, ilkbaharda 

PO₄³⁻ konsantrasyonunun tespit sınırının altında olduğunu göstermektedir. Aynı 

zamanda, bu çalışmada kaydedilen maksimum mevsimsel konsantrasyonun 4,44 mg/l 

ile kış aylarında gözlendiğini göstermektedir. Sonuç analizi, tüm örnekleme 

istasyonlarının en düşük konsantrasyonlarını yaz aylarında kaydettiğini göstermektedir 

(1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlar için sırasıyla 0,05; 0,07; 0,04; 0,02; 0,03; 0,09 ve 

0,05 mg/l) (Şekil 4.11b). 

 

Şekil 4.11a. İstasyonlarınPO₄³⁻ (mg/L) ortalama değerlerindeki değişimler 

 

Şekil 4.11b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel PO₄³⁻ (mg/l) değerlerindeki 

değişimler 
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4.1.12. Biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ5, mg/L)  

Biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ5) analizi, bu çalışmada kaydedilen en düşük 

ve en yüksek BOİ5'nin sırasıyla 2,10 mg/l ve 4,65 mg/l olduğunu göstermiştir. En 

yüksek BOİ5 konsantrasyon değeri 7. istasyonda kaydedilirken, en düşük değer 3. 

istasyonda kaydedilmiştir. Baraj gölünden 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. istasyonlardan alınan 

suyun ortalama BOİ5 konsantrasyonları sırasıyla 2,95; 3,32; 3,09; 3,16; 3,13; 3,44 ve 

3,31 mg/l'dir (Şekil 4.12a). 6. istasyon en yüksek ortalama BOİ5 konsantrasyonlarını 

kaydederken, tüm istasyonlar üzerindeki ortalama BOİ5 konsantrasyonları birbirine 

yakındır. 

BOİ5 konsantrasyonundaki mevsimsel değişiklik sonuçları herhangi bir 

mevsimsel eğilim göstermemiştir (Şekil 4.12b). Mevsimsel olarak, 3. istasyon, kış 

aylarında 2,45 mg/l ile en düşük BOİ5 konsantrasyonunu kaydederken, en yüksek 

mevsimsel BOİ5 konsantrasyonu yaz aylarında 6. istasyonda 4,28 mg/l olarak 

gözlemlenmiştir. 

 

Şekil 4.12a. İstasyonların ortalama BOİ5 (mg/l) değerlerindeki değişimler 

 

Şekil 4.12b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel BOİ5 (mg/l) değerlerindeki 

değişimler 
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4.1.13. Kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ, mg/L) 

Karacaören I Baraj Gölü suyundaki kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) 

konsantrasyon sonuçları incelendiğinde, en yüksek KOİ değerinin 7. istasyonda 22,55 

mg/l, en düşük değerin ise 3. istasyonda 10,23 mg/l olarak elde edildiği görülmektedir. 

1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7.istasyonlarda kaydedilen ortalama konsantrasyonlar şu 

şekildedir: 14,27; 15,96; 14,90; 15,26; 15,19; 16,65; 16,37 mg/l. BOİ5 sonuçları gibi, 

kaydedilen en yüksek KOİ değeri 7. istasyon olsa da 6. istasyon KOİ için en büyük 

ortalama konsantrasyona sahiptir (Şekil 4.13a).  

Sonuçlar, 1. istasyonda KOİ değerinin 14,84 mg/l olduğu, Sonbahar 

konsantrasyonunun en yüksek mevsimsel KOİ konsantrasyonu olduğunu 

göstermektedir. Diğer istasyonların en yüksek mevsimsel konsantrasyonları şöyledir: 2. 

istasyon, 19,18 mg/l (ilkbahar); 3. istasyon, 15,48 mg/l (sonbahar); 4. istasyon, 18,24 

mg/l (kış); 5. istasyon, 17,37 mg/l (kış), 6. istasyon, 20,52 mg/l (yaz) ve 7. istasyon, 

19,06 mg/l (kış) (Şekil 4.13b). 

 

Şekil 4.13a. İstasyonların ortalama KOİ (mg/l) değerlerindeki değişimler 

 

Şekil 4.13b. Örnekleme istasyonlarının mevsimsel KOİ (mg/l) değerlerindeki değişim 
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4.2 Karacaören I Baraj Gölü'nün Su Kalitesi İndeksi (SKİ) 

Şekil 4.14, Karacaören I Baraj Gölü'nün farklı örnekleme istasyonlarında su 

kalitesi indeksi (SKİ) ortalamasını göstermektedir. Baraj gölünün SKİ değeri 59,97 ile 

66,65 arasında değişmiştir. 6. istasyon 6 (Aksu bölgesi), en yüksek SKİ değerine sahip 

olan 66,65'e sahiptir, ancak 1. istasyon (Botanik Evleri bölgesi) 59,97 ile en düşük 

SKİ'ye sahiptir. Baraj gölü suyunun ortalama SKİ değeri 61,78dir. 

Su kalitesi endeksinin mevsimsel değerlendirmesi, baraj gölünün su kalitesinin 

tüm istasyonlar için tüm mevsimlerde 50’den yüksek ancak 75’ten düşük olduğu için 

tüm mevsimler boyunca orta düzeyde olduğunu göstermektedir. En yüksek SKİ değeri, 

ilkbahar döneminde 6. istasyonda 70,55 olarak gözlemlendi, en düşük SKİ değeri ise 

yaz döneminde 5. istasyonda 54,87 olarak kaydedilmiştir. Mevsimlere göre en yüksek 

SKİ değerleri ilkbahar ve kış aylarında gözlemlenmiştir. Tüm mevsimler için ortalama 

SKİ değerleri sırasıyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış için 64,24, 57,98, 59,23 ve 

62,86’dır (Çizelge 4.3). 

 

Şekil 4.14. Örneklenen istasyonların su kalitesi indeksi (SKİ)’nin sınıflandırılması 

Çizelge 4.3. İstasyonlarda SKİ'nin mevsimsel değişimi 

İstasyonlar İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 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 Kirliliği Kontrol Yönetmeliği (SKKY) Göre Su Kalitesi Sınıflandırması 

4.3.1 Fizikokimyasal parametrelere göre istasyonların su kalitesi sınıflandırması 

Karacaören I Baraj Gölü'nün su sınıflandırması, Su Kirliliği Kontrol 

Yönetmeliği (SKKY) 2021 kriterlerine göre Çizelge 4.3.1'de sunulmuştur. SKKY 

(2021), su kalitesini üç sınıfa bölünmektedir. pH, çözünmüş oksijen (ÇO), kimyasal 

oksijen ihtiyacı (KOİ), ve biyolojik oksijen ihtiyacı (BOİ5) değerlerinin tümü I. sınıfta 

yer almıştır. Tüm istasyonlardaki ortalama nitrat (NO3‾) konsantrasyonu >3'tür, bu da 

her örnekleme istasyonundaki sudaki NO3‾ konsantrasyon seviyesine göre suyun II. 

sınıf su kategorisine ait olduğunu göstermiştir. 

Elektriksel iletkenlik (Eİ) sonuçları, 6. istasyonun 400 µS/cm'nin üzerinde 

olduğu için II. sınıfta olduğunu, diğer istasyonların sonuçlarının 400 µS/cm'nin altında 

olduğu için I. sınıfta olduğunu göstermiştir.  

Besin parametrelerinin sonuçları da Karacaören I Baraj Gölü'nün fosfat (PO₄³⁻) 

ile kirlendiğini göstermiştir. PO₄³⁻ sonuçlarına göre, 2., 3., 4., 5., ve 7. istasyonların 

suyu II. sınıf’a aittir, 1. istasyon ve 6. istasyon ise III. sınıf sularda bulunmuştur. 

Ortalama olarak, PO₄³⁻ sonuçlarına göre baraj gölü suyu III. sınıf sulara dahil edilmiştir. 

SKKY, 2021 iç su sınıflandırmasına göre, 1. istasyon ve 6. istasyon III. sınıf su 

kategorisinde yer alırken, diğer istasyonlar (2., 3., 4., 5. ve 7. istasyonlar) II. sınıf su 

kategorisinde yer almaktadır. Ortalama olarak, Karacaören I Baraj Gölü suyunun su 

kalitesi III. sınıf su kategorisine girmektedir (Çizelge 4.4).  

Çizelge 4.4. Su kalitesi parametreleri, istasyonların ortalama değerleri ve SKKY' ye 

göre su kalitesi sınıfları 

 İstasyonlar  

Parametreler 1 2 3 4 5 6 7 Ortalama 

pH 7,79 7,87 8,03 8,16 8,10 8,05 8,06 8,01 

Eİ (µS/cm) 344,42 344,50 344,83 334,08 345,67 418,00 348,50 354,29 

ÇO (mg/L) 8,14  9,34  9,05  9,18  8,77 10,22  9,57 9,18  

KOİ (mg/L) 14,27 15,96 14,90 15,26 15,19 16,65 16,37 15,51 

BOİ5 (mg/L) 2,95  3,32 3,09 3,16 3,13 3,44 3,31 3,20 

NO3‾ (mg/L) 4.75 4.85 4.51 4.01 4.85 4.88 4.86 4.67 

PO₄³⁻ (mg/L) 0.97 0.07 0.11 0.10 0.10 0.17 0.10 0.23 

Kalite 

Sınıflandırması 

III. II. II. II. II. III. II. III. 
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4.3.2. Mevsimlere göre istasyonların su kalitesi sınıflandırması 

Fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel analizi, fosfatın ilkbahar mevsiminde 

tespit sınırının altında olduğunu göstermiştir. Analizler, 1. istasyonun pH, Eİ, BOİ ve 

KOİ değerlerinin tüm mevsimlerde I. sınıf sular için belirlenen değerlerin içinde 

olduğunu göstermiştir. 1. istasyonun ÇO değerleri yaz, sonbahar ve kış aylarında 

sırasıyla 7,30 mg/l, 6,40 mg/l ve 7,35 mg/l ile II. sınıf sulara dahil edilirken, ilkbaharda 

elde edilen 9,50 mg/l değeri I. sınıf suya dahil edilmiştir. 1. istasyonun suyundaki PO₄³⁻ 

konsantrasyonları yaz ve sonbaharda sırasıyla 0,05 mg/l ve 0,06 mg/l'dir ve II. sınıf su 

kategorisine girerken, kışın 4,44 mg/l olan değeri III. sınıf su kategorisine dahil 

edilmiştir.  

2. istasyon için mevsimsel bulgular, 2. istasyonun pH, Eİ, BOİ ve KOİ 

değerlerinin tüm mevsimlerde I. sınıf sular için belirlenen değerlerin içinde olduğunu 

göstermiştir. 2. istasyonun suyundaki ÇO konsantrasyonu yaz aylarında 7,75 mg/l'dir ve 

II. sınıf'a dahil edilirken, diğer mevsimlerdeki ÇO konsantrasyonları 8 mg/l'nin 

üzerindedir. 2. istasyondaki PO₄³⁻ konsantrasyonları yaz, sonbahar ve kış mevsimlerinde 

II. sınıf suya girmiştir. NO3
− konsantrasyonları kış aylarında 10,24 mg/l ile III. sınıf 

sulara dahil edilmiştir. İlkbahar mevsiminde 2. istasyondaki nitrat konsantrasyonu 4,94 

olup > 3'tür ve II. sınıf su kategorisine girmektedir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde 2. 

istasyondaki NO3
− konsantrasyonu < 3'tür ve su I. sınıf olarak sınıflandırılmıştır. 

3. istasyondaki ÇO konsantrasyonu ilkbahar, sonbahar ve kış aylarında 8 

mg/l'nin üzerinde olup kategori I su olarak sınıflandırılırken, yaz aylarında 7,95 mg/l 

olup I. sınıf su kategorisine girmektedir. 3. istasyon NO3
−  konsantrasyonu ilkbaharda 

5,03 mg/l olup I. sınıf su sınıfına girmektedir; yaz ve sonbaharda 5 mg/l'den az iken 

kışın 10,12 mg/l olup III. sınıf su sınıfına girmektedir. Bu çalışmada kaydedilen PO₄³⁻ 

konsantrasyonları, 3. istasyon ve 4. istasyon suyunun soğuk mevsimlerde (sonbahar ve 

kış) SKKY II. sınıf sularında olduğunu ve sıcak mevsimlerde (ilkbahar ve yaz) I. sınıf 

sularında olduğunu göstermiştir. 

4., 5. ve 7. istasyonların suyundaki NO3
− konsantrasyonları, ilkbahar aylarında 

sırasıyla 5,14 mg/l, 5,05 mg/l ve 5,14 mg/l olup, bunlar II. sınıf su kategorisine 

girerken, kışın 10,02 mg/l, 10,10 mg/l ve 10,24 mg/l olduğunda III. sınıf suları 

belirmiştir. Yaz ve sonbahar boyunca 4, 5 ve 7 numaralı istasyonlardaki NO3
− 

konsantrasyonları I. sınıf sınırlar içinde kalmıştır. 

5. istasyonun fizikokimyasal parametrelerinin sonuçları, ÇO konsantrasyonunun 

8'in üzerinde olduğu ilkbahar mevsimi dışında diğer mevsimlerde 8'in altında olduğunu 

ve II. sınıf sulara girdiğini göstermektedir. 5. istasyon ve 7. istasyon sularındaki PO₄³⁻ 

konsantrasyonları, değerlerin tespit edilebilir sınırların altında olduğu ilkbahar mevsimi 

dışında, yaz, sonbahar ve kış aylarındaki konsantrasyonların II. sınıf sularda olduğunu 

göstermiştir.  

6. istasyondan elde edilen sonuçlar, tüm mevsimlerdeki ortalama ÇO'nun 8'in 

üzerinde olduğunu göstermektedir. 6. istasyondaki baraj gölü suyundaki ÇO 

konsantrasyonu I. sınıf su kategorisine girmektedir. 6. istasyondaki Eİ konsantrasyonları 

sırasıyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış aylarında 363,50 µs/cm, 317,00 µS/cm, 327,00 

µs/cm ve 671,00 µS/cm olmuştur. 6. istasyondaki Eİ değerleri, ilkbahar, yaz ve 

sonbaharda I. sınıf kategorisi sudur. Kışın ise II. sınıf su olmuştur. 6. istasyondaki NO3
− 
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konsantrasyonları yaz ve sonbaharda I. sınıf su kategorisi içindeydi, ilkbahar ve kışın 

elde edilen 4,61 ve 9,37 mg/l değerleri ise nitrat konsantrasyonuna göre 6. istasyon 

suyunun II. sınıf su kategorisinde olduğunu göstermektedir. Kimyasal oksijen ihtiyacı 

(KOİ) sonuçları, 6. istasyon suyunun I. sınıf su kategorisinde olduğunu göstermektedir. 

Öte yandan, biyolojik oksijen ihtiyacı (BOİ) sonuçları, suyun ilkbahar, sonbahar ve kış 

aylarında I. sınıfta olduğunu, yazın ise 4,28 mg/l konsantrasyonuyla II. sınıfta olduğunu 

göstermektedir. 

7. istasyon suyundaki çözünmüş oksijen konsantrasyonları yaz dışındaki tüm 

mevsimlerde 8 mg/l'in üzerindeydi ve bu, yaz mevsiminde suyun ÇO'ya dayanarak II. 

Sınıf suya girdiğini, diğer tüm mevsimlerde ise I. sınıf suya girdiğini göstermektedir. 

Bu çalışmanın sonuçları, bu çalışma sırasında örneklenen tüm istasyonlardaki su 

kalitesinin ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarında II. sınıf, kış aylarında ise III. sınıf 

olduğunu göstermiştir. SKKY iç suların sınıflandırılması standartlarına göre 

fizikokimyasal parametrelerin ortalama mevsimsel analizi, baraj gölü suyunun ilkbahar, 

yaz ve sonbaharda II. sınıf su kategorisine girdiğini, kış mevsiminde ise III. sınıf su 

kategorisine girdiğini göstermiştir (Çizelge 4.5). 

Çizelge 4.5. SKKY'ye göre su kalitesi parametreleri, istasyon/mevsim ortalama 

değerleri ve su kalitesi sınıfları 

İstasyonlar Fizikokimyasal 

Parametreler 

Mevsimler 

İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 

 

 

 

1. 

pH 7,86 7,50 8,05 7,32 

ÇO (mg/l) 9,50 7,30 6,40 7,35 

Eİ (µS/cm) 361,00 307,00 317,00 390,50 

NO3
− (mg/l) 5,20 1,29 2,18 9,24 

PO₄³⁻ (mg/l) ALA 0,05 0,06 4,44 

BOİ (mg/l) 2,78 2,85 3,08 2,78 

KOİ (mg/l) 13,42 13,91 14,84 13,42 

Kalite Sınıflandırması II. II. II. III. 

 

 

 

 

2. 

pH 7,96 7,51 8,18 6,89 

ÇO (mg/l) 11,00 7,75 8,75 8,75 

Eİ (µS/cm) 363,00 301,00 311,00 386,50 

NO3
− (mg/l) 4,94 1,31 2,14 10,24 

PO₄³⁻ (mg/l) ALA 0,07 0,11 0,09 

BOİ (mg/l) 3,98 2,78 2,94 3,83 

KOİ (mg/l) 19,18 13,06 14,12 18,49 

Kalite Sınıflandırması II. II. II. III. 

 

 

 

 

3. 

pH 7,87 7,65 8,08 7,45 

ÇO (mg/l) 11,05 7,95 8,60 8,25 

Eİ (µS/cm) 365,50 301,50 311,50 384,50 

NO3
− (mg/l) 5,03 1,27 1,99 10,12 

PO₄³⁻ (mg/l) ALA 0,04 0,11 0,12 

BOİ (mg/l) 3,08 3,15 3,33 2,45 

KOİ (mg/l) 14,84 15,21 15,48 11,85 

Kalite Sınıflandırması II. II. II. III. 
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Çizelge 4.5’nin devamı 

 

 

 

 

4. 

pH 8,01 7,61 8,32 8,10 

ÇO (mg/l) 10,35 6,70 10,15 10,30 

Eİ (µS/cm) 368,00 303,50 313,50 364,00 

NO3
− (mg/l) 5,14 1,33 1,20 10,02 

PO₄³⁻ (mg/l) ALA 0,02 0,07 0,15 

BOİ (mg/l) 2,78 2,70 3,32 3,83 

KOİ (mg/l) 13,49 13,03 15,94 18,24 

Kalite Sınıflandırması II. II. II. III. 

 

 

 

 

5. 

pH 7,86 7,48 8,35 7,97 

ÇO (mg/l) 10,65 7,40 7,90 7,85 

Eİ (µS/cm) 361,50 299,00 309,00 398,50 

NO3
− (mg/l) 5,05 1,53 2,72 10,10 

PO₄³⁻ (mg/l) ALA 0,03 0,07 0,13 

BOİ (mg/l) 3,38 2,63 3,02 3,57 

KOİ (mg/l) 16,29 12,29 14,55 17,37 

Kalite Sınıflandırması II. II. II. III. 

      

 

 

 

6. 

pH 8,16 7,53 8,47 7,24 

ÇO (mg/l) 13,60 8,70 10,00 9,40 

Eİ (µS/cm) 363,50 317,00 327,00 671,00 

NO3
− (mg/l) 4,61 0,92 3,02 9,37 

PO₄³⁻ (mg/l) ALA 0,09 0,12 0,19 

BOİ (mg/l) 3,53 4,28 3,60 3,00 

KOİ (mg/l) 17,01 20,52 17,38 14,47 

Kalite Sınıflandırması II. II. II. III. 

 

 

 

 

7. 

pH 8,06 7,23 7,82 8,21 

ÇO (mg/l) 9,25 6,55  9,25 9,00 

Eİ (µS/cm) 371,00 303,50 313,50 399,50 

NO3
− (mg/l) 5,14 1,27 2,16 10,24 

PO₄³⁻ (mg/l) ALA 0,05 0,13 0,12 

BOİ (mg/l) 3,23 3,00 2,68 3,97 

KOİ (mg/l) 15,66 14,49 15,68 19,06 

Kalite Sınıflandırması II. II. II. III. 

 

 

 

 

Ortalama 

pH 7,97  7,50  8,18  7,60  

ÇO (mg/l) 10,77 7,38  8,72  8,70 

Eİ (µS/cm) 364,79 304,64  314,64 427,79 

NO3
− (mg/l) 5,02  1,27  2,20  9,90  

PO₄³⁻ (mg/l) ALA 0,05  0,10  0,75  

BOİ (mg/l) 3,25  3,06  3,14  3,35  

KOİ (mg/l) 15,70 14,64  15,43  16,13  

Kalite Sınıflandırması II. II. II. III. 
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4.4. Sediment Bulguları 

4.4.1. İstasyonların sediment özellikleri 

Sedimentin pH, sıcaklık, elektriksel iletkenliği (Eİ) ve toprak dokusu analiz 

edilmiştir. Sonuçlar, yedi örnek noktasındaki sedimentin pH'sının 7,06 ila 7,56 arasında 

değiştiğini göstermiştir. İkinci örnek noktasının en düşük pH'ya sahip olduğu, beşinci 

örnek noktasının ise en yüksek pH değerine sahip olduğu bulunmuştur. Baraj gölündeki 

sedimentin ortalama pH değeri 7,26 olmuştur. İstatistiksel analiz, örnekleme istasyonları 

arasındaki pH değerlerinin istatistiksel olarak önemli farklılıklar gösterdiğini 

göstermiştir (P ≤ 0,05). 

Beşinci örnek noktası, 356,00 μS/cm ile en düşük Eİ değerlerini kaydetmiştir, 

altıncı örnek noktası ise 1100,50 μS/cm ile en yüksek Eİ değerlerini kaydetmiştir. Baraj 

gölü sedimentinin ortalama Eİ değeri 662,71 μS/cm olmuştur. Sedimentin ortalama 

değerlerindeki değişimler, bir örnek noktasından diğerine istatistiksel olarak anlamlıdır 

(P ≤ 0,05). Sedimentin sıcaklığı, ortalama 24,32 °C olan tüm istasyonlar arasında 

nispeten aynıdır (Çizelge 4.6). Ayrıca, toprak dokusu analizi, siltin hakim olduğunu 

göstermiştir. Baraj gölü sedimentinin ortalama kum, kil ve silt içeriği sırasıyla % 37,41, 

% 25,13 ve % 37,46 olmuştur. 

Çizelge 4.6. Sediment özellikleri 

 Doku Tipi Toprak 

Tipi 

Fizikokimyasal Parametreler 

İstasyonlar Kum 

(%) 

Kil  

(%) 

Silt  

(%) 

 pH Eİ (μS/cm) Sıcaklık 

(oC) 

        

1. 30,20 47,62 22,18 Killi 7,41e 361,50 a 24,40 a 

2. 24,20 21,80 54,00 Siltli tınlı 7,07 a 731,00 c 24,35 a 

3. 73,98 12,02 14,00 Kumlu tınlı 7,06 a 757,50 d 24,35 a 

4. 63,98 12,02 24,00 Kumlu tınlı 7,25 c 463,50 b 24,40 a 

5. 23,84 42,02 34,14 Killi toprak 7,56 f 356,00 a 24,10 a 

6. 25,98 42,02 32,00 Killi toprak 7,34 d 1100,50 f 24,35 a 

7. 19,84 22,02 58,14 Siltli tınlı 7,17 b 869,00 e 24,30 a 

Ortalama 37,41 ± 

21,96 

25,13 ± 

15,06 

37,46 ± 

16,46  

Tınlı 7,26 ± 

0,18 

662,71 ± 

280,58 

24,32 ±  

0,10 

a-f Aynı sütunda farklı gösterilen ortalamlar arasındakı farklar istatistiksel olarak 

önemlidir (p ≤ 0,05). 
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4.4.2. Mevsimlere göre istasyonlardaki sediment ağir metallerin/metaloidlerin 

ortalama konsantrasyonları. 

Karacaören I Baraj Gölü sedimentlerindeki ağır metallerin/metaloidlerin 

konsantrasyonları ve mevsimsel değişimleri, baraj gölündeki ağır 

metallerin/metaloidlerin durumu hakkında güncel bilgiler sağlamak amacıyla 

incelenmiştir. Bu çalışmada izlenen 12 ağır metal/metaloidin mevsimsel ortalama 

konsantrasyonları, bu çalışmada yedi istasyonda sunulmaktadır (Çizelge 4.7). Bu 

çalışmada kadmiyum (Cd) tespit edilmemiştir. Farklı istasyonlardaki incelenen ağır 

metaller/metaloidlerin ortalama yıllık konsantrasyonları, Al, As, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, 

Mn, Ni, Pb, Sr ve Zn için sırasıyla 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 arasında 

değişmiştir. Ortalama ağır metal konsantrasyonları, analiz edilen tüm istasyonlarda en 

düşük ortalama konsantrasyonlara sahip olan arsenik ile başlamaktadır ve 5,34  ±  2,33 

mg/kg ortalama değere sahiptir. Buna karşılık, sedimandaki en yüksek konsantrasyona 

sahip olan kalsiyum (Al), 83082,77 ± 28837,74 mg/kg ortalama değeri ile dikkat 

çekmiştir. Karacaören I Baraj Gölü'ndeki ağır metallerin konsantrasyonları şu sırayla 

artan düzende olmuştur: As < Hg < Cu < Pb < Zn < Ni < Co < Mn < Sr < Cr < Fe < Al . 

Yedi istasyon boyunca ağır metal dağılımının istatistiksel analizi, stronsiyum (Sr) ve 

nikel (Ni) ortalama değerlerinde istasyonlar arasında önemli farklılıklar olduğunu 

göstermiştir (p ≤ 0,05). Diğer izlenen ağır metallerin ortalama değerleri ANOVA ile 

önemli bir fark göstermemiştir (p ≥ 0,05). 

Ancak, ortalama değerler Duncan analizine tabi tutulduğunda, Kızıllı'nın K için 

ortalama değeri ile Elsazı'nın K ortalama değeri arasında önemli bir fark olduğunu 

göstermiştir (p ≤ 0,05). Demir (Fe) için ortalama değerler, sırasıyla 29.657,49 mg/kg, 

30.238,69 mg/kg ve 31.917,32 mg/kg olan Botanik Evleri, Elsazı ve Aksu dere 

istasyonları için, 65.990,35 ortalama değere sahip olan Çandır istasyonu (3. 

istasyon)'daki Fe konsantrasyonundan önemli bir fark göstermemiştir (p ≤ 0,05).  

Metaller arasında mevsimsel önemli farklar yoktur (p ≥ 0,05), ancak Kobalt 

(Co) mevsimler arasında önemli farklar göstermiştir (p ≤ 0,05) (Çizelge 4.7). 
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Çizelge 4.7. Mevsimlere bağlı olarak istasyonlardaki ağır metallerin dağılımı 

Ağır metallar İstasyonlar İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Yıllık ortalama  ± SS 

 

 

 

Al (mg/Kg) 

İstasyon 1 69331,30 166184,50 61922,25 80128,45 94391,63 ± 48442,18a 

İstasyon 2 85209,78 60863,75 60334,50 83092,25 72375,07 ± 13626,86 a 

İstasyon 3 86267,75 61921,25 77799,75 89443,25 78858,00  ± 12314,29 a 

İstasyon 4 82033,75 145543,75 79916,75 86797,00 98572,81  ± 31445,87 a 

İstasyon 5 70919,50 76212,00 67214,75 66131,25 70119,38  ± 4549,81 a 

İstasyon 6 67744,00 130724,75 141839,00 74624,25 103733,00 ± 37961,16 a 
İstasyon 7 ALA 85209,25 51925,00 53454,25 63529,50 ± 18790,78 a 

Ortalama ± SS 76917,68 ± 8485,81a 103808,46 ± 42940,60 a 77278,86 ± 30117,22 a 76238,67 ± 12726,86 a 83082,77 ± 28837,74 

` 
 

 

As 
(mg/Kg) 

İstasyon 1 ALA ALA 5,82 ALA 5,82 ± 2,91 
İstasyon 2 ALA ALA ALA ALA ALA  

İstasyon 3 ALA ALA 8,02 ALA 8,02 ± 4,01  

İstasyon 4 2,52 ALA ALA ALA 2,52 ± 1,26  
İstasyon 5 ALA ALA ALA 4,67 4,67 ± 2,34  

İstasyon 6 ALA 6,19 ALA ALA 6,19 ± 3,10  

İstasyon 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 

 

 
 

Co 

(mg/Kg) 

İstasyon 1 ALA ALA ALA 77,20 77,20 ± 38,60  

İstasyon 2 86,00 ALA 57,30 50,00 64,43 ± 35,77  
İstasyon 3 245,00 1660,00 ALA 135,00 680,00 ± 773,19  

İstasyon 4 ALA ALA 103,00 120,00 111,5 ± 64,75  

İstasyon 5 85,40 131,00 ALA 87,10 101,12 ± 54,81  
İstasyon 6 ALA ALA 80,30 143,00 111,65 ± 69,36  

İstasyon 7 117,00 ALA 51,20 ALA 84,1 ± 55,49  

Ortalama ± SS 138,80 ± 89,22 a 895,50 ± 621,09 b 80,20 ± 42,42 a 102,05 ± 50,93 a 175,70 ± 391,73 

 
 

 

Cr 
(mg/Kg) 

İstasyon 1 525,55 242,00 581,00 805,00 538,39 ± 231,60 a 
İstasyon 2 302,05 438,00 230,50 249,00 304,89 ± 93,78 a 

İstasyon 3 896,00 844,00 708,00 264,00 678 ± 287,16 a 

İstasyon 4 289,00 769,00 240,50 253,00 387,88 ± 254,91 a 
İstasyon 5 347,00 47700,00 624,00 646,00 12329,25 ± 23580,89 a 

İstasyon 6 491,00 424,00 1260,00 596,00 692,75 ± 384,7349 a 

İstasyon 7 594,00 385,00 1490,00 1280,00 937,25 ± 530,98 a 
Ortalama ± SS 492,09 ± 213,33 a 7257,43 ± 17834,80 a 733,43 ± 479,84 a 584,71 ± 378,91 a 2266,91 ± 8910,36 

 

 
 

Cu 

(mg/Kg) 

İstasyon 1 12,05 ALA ALA 15,50 13,78 ± 2,44  

İstasyon 2 21,50 ALA 12,60 ALA 17,05 ± 6,29 
İstasyon 3 82,00 ALA ALA 15,60 48,80 ± 46,95 

İstasyon 4 ALA ALA 15,80 28,10 21,95 ± 8,70  

İstasyon 5 ALA ALA ALA ALA ALA 
İstasyon 6 ALA ALA ALA ALA ALA 

İstasyon 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 

7
5
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Çizelge 4.7’nin devamı 

 

 

 
Fe 

(mg/Kg) 

İstasyon 1 36859,42 ALA 26508,40 25604,64 29657,49 ± 6253,41 a 

İstasyon 2 47141,58 58892,01 37424,51 44273,92 46933,01 ± 8954,39 ab 

İstasyon 3 93723,62 60640,58 92321,26 17275,92 65990,35 ± 35889,49 b 

İstasyon 4 38468,65 12185,08 38258,82 51198,28 35027,71 ± 16386,51 ab 

İstasyon 5 47980,90 49099,99 38473,65 27557,54 40778,02 ± 10020,44 ab 

İstasyon 6 17695,58 ALA 24130,34 53926,05 31917,32 ± 19329,76 a 

İstasyon 7 44763,52 ALA 33222,93 12729,63 30238,69 ± 16224,11 a 

Ortalama ± SS 46661,9 ± 23175,58 a 45204,42 ± 22591,13 a 41477,13 ± 23144,59 a 33223,71 ± 16524,09 a 41214,27 ± 20741,34 

 

 
 

Hg 

(mg/Kg) 

İstasyon 1 ALA ALA ALA ALA ALA 

İstasyon 2 ALA ALA ALA ALA ALA 

İstasyon 3 ALA 15,20 ALA ALA 15,20± 7,60 

İstasyon 4 ALA ALA 13,70 ALA 13,70 ± 6,85 

İstasyon 5 ALA ALA ALA ALA ALA 

İstasyon 6 ALA ALA ALA ALA ALA 

İstasyon 7 ALA ALA ALA ALA ALA 

Ortalama ± SS ALA 15,20 ± 5,75 13,70 ± 5,18 ALA 14,45 ± 1,06 

 
 

 

Mn 
(mg/Kg) 

İstasyon 1 ALA ALA ALA ALA ALA 
İstasyon 2 123,14 ALA 321,40 127,01 190,52 ± 113,37 

İstasyon 3 ALA 15,20 ALA ALA ALA 

İstasyon 4 ALA ALA 87,47 711,73 399,6 ± 441,42 
İstasyon 5 ALA ALA ALA ALA ALA 

İstasyon 6 ALA ALA ALA ALA ALA 

İstasyon 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 

 

 
 

Ni 

(mg/Kg) 

İstasyon 1 171,70 ALA 132,00 211,00 171,57 ± 39,50 ab 

İstasyon 2 19,60 20,00 ALA ALA 19,8 ± 0,28 a 
İstasyon 3 661,00 316,00 350,00 84,50 352,88 ± 236,88 b 

İstasyon 4 84,70 30,50 111,00 148,00 93,55 ± 49,41 a 

İstasyon 5 320,00 234,00 183,00 162,00 224,75 ± 70,33 ab 
İstasyon 6 82,00 ALA 149,00 209,00 146,67 ± 63,53 ab 

İstasyon 7 249,00 ALA 138,00 153,00 180,00 ± 60,23 ab 

Ortalama ± SS 226,86 ± 217,88 a 150,13 ± 148,09 a 177,17 ± 87,92 a 161,25 ± 46,67 a 183,43 ± 138,33  

 
 

 

Pb 
(mg/Kg) 

İstasyon 1 54,30 ALA 46,70 51,10 50,70 ± 3,82 a 
İstasyon 2 41,90 61,90 39,00 34,00 44,20 ± 12,24 a 

İstasyon 3 17,00 69,10 64,80 26,70 44,40 ± 26,40 a 

İstasyon 4 83,80 4,65 61,90 43,50 48,46 ± 33,53 a 
İstasyon 5 66,50 91,70 62,20 38,20 64,65 ± 21,92 a 

İstasyon 6 37,00 ALA 24,50 82,20 47,90 ± 30,36 a 
İstasyon 7 58,60 ALA 18,00 18,30 31,63 ± 23,35 a 

Ortalama ± SS 51,3 ± 21,68 a 56,84 ± 37,04 a 45,3 ± 18,98 a 42 ± 20,72 a 47,90 ±   26,18 

 

7
6
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Çizelge 4.7’nin devamı 

 

 

 
Sr 

(mg/Kg) 

İstasyon 1 234,80 ALA 402,00 224,00 286,93 ± 99,80 bc 

İstasyon 2 99,75 104,00 91,90 80,00 93,91 ± 10,54 a 

İstasyon 3 130,00 131,00 83,30 93,40 109,43 ± 24,69 ab 

İstasyon 4 187,00 101,00 218,00 245,00 187,75 ± 62,50 ab 

İstasyon 5 450,00 721,00 426,00 277,00 468,50 ± 184,91 c 

İstasyon 6 205,00 ALA 513,00 508,00 408,67 ± 176,40 c 

İstasyon 7 421,00 ALA 578,00 364,00 454,33 ± 110,83 c 

Ortalama ± SS 246,80 ± 136,85 a 264,25 ± 304,80 a 330,31 ± 199,79 a 255,91 ± 149,54 a 275,53 ± 181,97 

 

 
 

Zn 

(mg/Kg) 

İstasyon 1 74,75 ALA 62,00 46,00 60,92 ± 14,41 a 

İstasyon 2 109,00 78,40 57,10 60,00 76,13 ± 23,86 a 
İstasyon 3 137,00 158,00 91,10 36,40 105,63 ± 53,95 a 

İstasyon 4 513,50 21,10 102,00 96,60 183,30 ± 223,21 a 

İstasyon 5 90,40 86,80 61,30 49,80 72,08 ± 19,71 a 
İstasyon 6 61,10 ALA 69,70 169,00 99,93 ± 59,97 a 

İstasyon 7 80,90 ALA 73,00 45,80 66,57 ± 18,41 a  

Ortalama ± SS 152,38 ± 161,16 a 86,078 ± 56,14 a 73,74 ± 16,77 a 71,94 ± 47,05 a 97,23 ± 93,62 

Aynı üst simgeye sahip her satır ve sütundaki değerler P >0 ,05 düzeyinde anlamlı farklılık göstermez; ALA = analiz limitlerinin altında, SS = standart sapma.   

7
7
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4.4.3. Sedimentlerdeki ağır metallerin kirlilik ve risk değerlendirmesi 

Ağır metal konsantrasyonlarını değerlendirirken risk değerlendirmesi kritik bir öneme 

sahiptir. Risk değerlendirme süreci, bu metal konsantrasyonlarıyla ilişkilendirilen potansiyel 

ekolojik ve insan sağlığı risklerini düşünmeyi içermektedir. 

4.4.3.1. Ağır metallerin kontaminasyon faktörü (KF) ile sedimentlerdeki 

konsantrasyonları 

Kontaminasyon faktörü (KF) tarafından elde edilen sonuçlar, metal kirlilik 

derecesinin mevsimden mevsime değiştiğini göstermektedir. Al için yaz aylarındaki kirlilik 

derecesi 1,30 KF değeri ile orta düzeydeyken, ilkbahar, sonbahar ve kış aylarında <1 

olmuştur. Al'ın yıllık ortalama KF değeri 1,04 olarak orta düzeydedir. As, Cu, Fe ve Mn için 

KF değerleri tüm mevsimlerde 1'in altındadır. Zn'nin ilkbaharda KF'si 1,60 iken yıllık 

ortalama değeri 1,02 olmuştur, diğer mevsimler için KF ise 1'in altındadır. Sedimentin 

kalsiyum ile olan yıllık kirlilik faktörü 7,84 olmuştur. 

Kobalt'ın KF değerleri 4,22 ile 47,13 arasında değişmekte olup mevsimsel ortalama 

10,62’dir. Kobalt'ın ilkbahar ve yaz aylarındaki KF değeri 6'nın üzerindedir. Bu da bu 

mevsimlerde baraj gölünün bu elementle yüksek derecede kirlendiği anlamına gelir. Cr'ın KF 

değerleri ilkbahar dönemi dışında 6'nın üzerindedir ve ilkbahar dönemi için 5,47'ydir. Nikel 

ve Pb'nin KF değerleri 1'in üstündedir ve Nikel'in ilkbahar dönemi için KF değeri 3,33'tür 

(Çizelge 4.8). Ağır metallerin (Cr) mevsimlere göre Kirlilik Faktörü (KF) değerleri, ilkbahar 

döneminde, KF değeri 5,47 olan oldukça yüksek derecede kirlenmiştir. Diğer mevsimlerde 

ise KF değerleri 6'dan yüksek olduğu için sediment, Cr ile yüksek derecede kirlenmiştir. 

Bununla birlikte, sediment, Ni ile ilkbahar döneminde 3,34 KF değeri ile oldukça yüksek 

derecede kirlenmiştir. Sediment, yaz, sonbahar ve kış aylarında sırasıyla 2,21; 2,61 ve 2,37 

olan KF değerleri ile orta kirlenme düzeylerine sahiptir. Ortalama olarak, baraj gölü 

sedimentinin Ni konsantrasyonu orta kirlilik seviyesi içindedir. Hg için yaz ve sonbahar için 

kirlilik faktörü çok yüksektir. Hg için kaydedilen mevsimsel ortalama kontaminasyon faktörü, 

altıdan çok daha yüksek olduğu için baraj gölü sedimentinin cıva ile yüksek derecede 

kirlendiğini göstermiştir. 
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Çizelge 4.8. Mevsimlere göre ağır metallerin (KF) kontaminasyon faktörleri 

 

Ağır 

Metaller/metaloid 

KF  

Mevsimler 

 

İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 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 

 

Örnekleme istasyonları arasındaki kontaminasyon faktörü (KF) analizi, arsenik (As) 

ve manganez (Mn) KF değerlerinin < 1 olduğunu göstermiştir, bu da bu metallerin baraj 

gölünde düşük derecede kirlenme olduğunu belirtmektedir. Al'ın 2., 3., 5. ve 7. 

istasyonlardaki kirlilik derecesi düşüktür, ancak 1., 4. ve 6. istasyonlarda orta derecede’dir ve 

sırasıyla 1,18; 1,23 ve 1,30 KF değerlerine sahiptir. 

Bu çalışmada incelenen her elementin her bir örnek alma noktasının kontaminasyon 

faktörleri sonuçları çizelge 4.9'de sunulmuştur. 1. istasyonun kirlilik faktörü sonuçları, Cu, 

Fe, Hg, K, Sr ve Zn kirlilik derecesinin düşük olduğunu göstermiştir; kaydedilen değerler <1 

olmuştur. Bununla birlikte, 1. istasyon Ni ve Pb ile 2,52 ve 2,54 KF değerleri ile orta bir 

kirlilik düzeyi kaydetmiştir. 1. istasyondaki Co ve Cr'un kirlilik derecesi oldukça yüksektir ve 

sırasıyla 4,06 ve 5,98 KF değerlerine sahiptir. 

2. istasyonun kontaminasyon faktörü sonuçları, istasyonun Cu, Fe, Hg, Ni, Sr ve 

Zn'nin düşük derecede kirlendiğini göstermiştir. Bununla birlikte, Pb'nin orta bir kirlilik 

seviyesine sahiptir ve sırasıyla 2,21 KF değerlerine sahiptir. 2. istasyonda, Co ve Cr ile 

oldukça yüksek derecede sediment kirliliği vardır ve her ikisi de 3,39 KF değerini 

kaydetmiştir. 

3. istasyonun KF değerleri analizi, istasyonun sedimentinin KF değerleri sırasıyla 

35,79, 7,53 ve 38,00 olan Co, Cr ve Hg'nin yüksek derecede kirlendiğini göstermiştir. 3. 

istasyon, Cu, Pb ve Zn sırasıyla 1,08; 2,22 ve 1,11 KF değerine sahip olan ile orta sediment 

kirliliği göstermişlerdir. 3. istasyonun sedimentinin Mn ve Sr ile kirliliği düşük, ancak Ni, 

5,19 KF ile oldukça yüksek derecede kirlenmiştir. 

4. istasyonun KF değerlerinin analizi, istasyonun sedimentinin Co ve Cr ile sırasıyla 

5,57 ve 4,31 KF değerine sahip oldukça yüksek derecede kirlendiğini göstermiştir. 4. 

istasyon, Ni, Pb ve Zn ile sırasıyla 1,38, 2,42 ve 1,93 KF değerine sahip orta sediment 

kirliliği göstermiştir. 4. istasyon KF değeri 34,25 ile Hg ile yüksek derecede kirlenme 

gösterirken, Cu, Fe, Mn ve Sr için kirlenme derecesi düşüktür. 
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5. istasyonun Cu, Fe, Hg, Mn ve Zn ile kirlenme derecesi düşüktür, ancak 1,56 KF 

değerlerine sahip olan Pb ile orta derecede kirlenmiştir. Co ve Ni, sırasıyla 5,32 ve 3,31 KF 

değeri ile 5. istasyonu oldukça yüksek kirlenmiş olarak göstermiştir, Cr ile ise 138,99 KF 

değeri ile ağır derecede kirlenmiştir. 6. ve 7. istasyonlar, ayrıca sırasıyla 7,70 ve 10,41 KF ile 

Cr tarafından yüksek derecede kirlenmiştir. Ni, Pb, Sr ve Zn'nin KF analizi sonuçları 6. 

istasyonda sırasıyla, 2,16; 2,40; 1,36 ve 1,05 KF değerleri ile orta derecede bir kirlenmiştir. 6. 

istasyonun Cu, Fe, Hg, ve Mn ile kirlenme derecesi düşüktür. Co KF değerinin 5,88 olması, 

6. istasyonun sedimanında Co ile kirlenme derecesinin oldukça yüksek olduğunu göstermiştir. 

7. istasyonun sedimenti Cu, Fe, Hg, K, Mn ve Zn ile az derecede kirlenmişken, Ni, Pb 

ve Sr sırasıyla 2,65; 1,58 ve 1,51 KF değerine sahip olan ile orta derecede kirlenmiştir. 7. 

istasyon sedimentinin Co ile kirlenme derecesi oldukça yüksektir ve KF değeri 4,42'dir 

(Çizelge 4.9). 

Çizelge 4.9. İstasyonlara göre ağır metallerin kontaminasyon faktörleri (KF) 

Ağır 

Metaller/metaloid 

KF  

İstasyonlar 

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 35,79 5,87 5,32 5,88 4,42 

Cr 5,98 3,39 7,53 4,31 136,99 7,70 10,41 

Cu 0,31 0,38 1,08 0,49 ALA ALA 0,54 

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 0,47 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 ağır metallerin jeo-birikim indeksi (Igeo) 

Jeobirikim indeksi (Igeo), ağır metallerin ölçülen değerlerinden ve ağır metallerin arka 

plan değerlerinin (referans element değerinin)1,5 ile çarpılmasıyla belirlenmiştir (Çizelge 

4.10). Bu çalışma, Al, As, Cu, Fe, Mn ve Sr için Igeo'nun 1'den küçük olduğunu belirlemiştir. 

Kirlenme derecesinin yedi seviyeli sınıflandırmasına göre baraj gölü sedimentinin Pb ile tüm 

mevsimlerde Igeo değerlerine göre kirlilik derecesi kirlenmemişten orta dereceye kirlenmiş 

değişmiştir, sırasıyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış mevsimsel ortalama için 0,77; 0,92; 0,59; 

0,49 ve 0,68. İncelenen sedimanlar, baraj gölü sedimentinin kobalt ile sonbahar ve kış 

aylarında sırasıyla 1,49 ve 1,84 olan Igeo değerleri ile orta derecede kirlendiğini göstermiştir. 

İlkbahara aylarında ise Igeo değeri 2,28 ile ortadan fazlaca’ya kadar kirlendiğini göstermiştir. 

Karacaören Baraj Gölünün sedimanlarının analiz sonuçlarına göre yaz aylarında Co ile 

fazladan son dereceye kirlendiğini göstermiştir ve Igeo değeri 4,97 olmuştur. Ortalama olarak, 

baraj gölünün sedimanları ortadan fazlaca’ya kadar kirlenmiştir. Sonuçlar ayrıca baraj gölü 

sedimanlarının ilkbahar aylarında orta derecede kirlendiğini gösterirken, sonbahar ve kış 

aylarında Igeo 2,44 ve 2,11 ile ortadan fazlaca’ya kadar kirlendiğini göstermiştir. 

Buna karşılık, Cr, Igeo 5,75 ile yaz mevsiminde şiddetli düzeyde kirlilik seviyelerini 

göstermiştir. Bu çalışmada, Cr için Igeo değeri yıllık ortalama 4,07'dir ve baraj gölün fazlaca/ 
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on derece yüksek Cr ile kirlendiğini göstermiştir. Karacaören I Baraj Gölü sedimenti, Igeo 

değerleri 4’ün üzerinde olmasına rağmen ilkbahar ve sonbahar aylarında analız limitinin 

altında olduğu için yaz ve sonbaharda fazlaca dereceden son dereceye kadar Hg ile 

kirlenmiştir. Bu çalışmadaki ortalama Igeo değeri, baraj gölün Hg ile orta derecede 

kirlendiğini göstermektedir. Ni de ilkbahar aylarında orta bir birikim seviyesi gösterirken, 

diğer mevsimler için kirlenmemişten orta dereceye kadar kirlenmiştir. 

Bu çalışmadaki Zn'nin jeobirikimi, baraj gölü sedimentinin yazdan itibaren Zn ile 

kirlenmediğini göstermiştir. Aynı zamanda, 0,10 Igeo değeri ile ilkbaharda kirlenmemişten orta 

dereceye kadar kirlenmiştir. 

Çizelge 4.10. Ağır metallerin/metaloidlerin mevsimlere göre jeobirikim indeksi (Igeo)  

 

Ağır 

Metaller/metaloid 

Igeo 

Mevsimler 

 

Mevsimsel 

Ortalama İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 

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, çeşitli örnekleme noktaları üzerinde yapılan analizler 

sonucunda, sedimanın Al, As, Cu, Fe, Mn, Sr ve Zn gibi elementlerle kirlenmemişten orta 

dereceye kadar kirletildiğini göstermiştir (Çizelge 4.11). Tüm istasyonların sedimenti, Igeo 

değeri 4,58 olan 3. istasyon dışında Co ile orta derecede kirlenmiştir, bu da fazlacadan son 

dereceye kadar kirlendiğini göstermiştir. Cr için Igeo sonuçları, 2. ve 4. İstasyonlarda, 1,17 ve 

1,52 olan Igeo değerleri ile orta kirliliği göstermiştir. 

Ağır metal analizinin sonuçları, Hg'nin 1., 2., 5., 6. ve 7. istasyonlarda analiz 

limitlerinin altında olduğunu göstermiştir. Yalnızca 3. ve 4. istasyonlarda Igeo ,66 ve 4,51 

değerler ile fazlaca/son derece yüksek kirlenmiş göstermiştir. Igeo sonuçları, 1., 2., 3., 4., 6. ve 

7. istasyonlarda Pb ile kirlenmemişten orta dereceye kadar kirletildiğini gösterirken, 5. 

istasyonun Igeo'su 1,11 ile orta bir kirliliğe sahiptir. Diğer metaller gibi, Ni de Igeo sonuçlarına 

göre kirlenme derecesinde değişiklik göstermiştir, 2. ve. 4. istasyonlarda, Ni ile 

kirlenmemiştir (Çizelge 4.11). 
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Çizelge 4.11. Ağır metallerin/metaloidlerin istasyonlara göre jeobirikim indeksi (Igeo)  

Ağır 

Metaller/metaloid 

Igeo  

İstasyonlar 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

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 1,44 1,18 4,58 1,97 1,83 1,97 1,56 

Cr 2,00 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 -2,74 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 ağır metallerin konsantrasyonuna ait kirlilik yükü indeksi 

(KYİ) 

Kirlilik yükü indeksi, on ağır metalin incelenen kirletilme faktörlerinin toplam ağır 

metal sayısına bölünmesi ile hesaplanmıştır. Baraj gölün KYİ değerleri kış aylarında 0,93'dan 

yaz aylarında 3,73'e kadar değiştirmiştir (Şekil 4.15). Bu baraj gölü için ortalama mevsimsel 

KYİ değeri 1,64 olmuştur. Bu çalışmada kaydedilen KYİ değerleri, gölün her mevsimde kirli 

olduğunu göstermiştir. Kaydedilen KYİ değerleri, kış harıç tüm mevsimlerde birden daha 

büyük olduğunu ve incelenen ağır metallerin/metaloidlerin sedimenti kirlettiğini göstermiştir. 

Bu çalışmada kaydedilen kirlilik yükü indeksi (KYİ) değerleri sırasıyla 1., 2., 3., 4., 

5., 6. ve 7. istasyonlar için 1,40; 0,82; 2,41; 1,38; 2,37; 1,72 ve 1,39 olmuştur (Şekil 4.16). 

Sonuç, ağır metallerin 2. istasyonu (Kızıllı) kirletmediğini göstermiştir çünkü KYİ 1’den 

düşüktür. Diğer yandan, istasyonlar (1., 3., 4., 5., 6. ve 7.)'nin ağır metaller/metaloidler 

tarafından kirletildiğini göstermiştir, çünkü bu istasyonlarda kaydedilen KYİ değerleri kirlilik 

için temel işareti aşmıştır. 

 



 
BULGULAR                                                                                                                                          E. ODIOKO 

 

 

83 

 

 

Şekil 4.15. Mevsimlere göre sedimanın kirlilik yükü indeksi (KYİ)  

 

Şekil 4.16. İstasyonlara göre sedimanın kirlilik yükü indeksi (KYİ)  

4.4.3.3. Sedimanlardaki ağır metallerin konsantrasyonunun zenginleşme faktörü (ZF) 

Farklı mevsimler için zenginleşme faktörü (ZF) değerleri Çizelge 4.12’de 

sunulmuştur. Cr için ZF değerleri sırasıyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış için 5,53; 84,20; 

9,27 ve 9,23 olmuştur. Mevsimsel ortalama 28,85’tir. Al, As, Cu, Mn, Sr ve Zn için 

kaydedilen ZF değerleri, Karacaören I Baraj Gölü’nün sedimanının bu metallerle minimum 

zenginlikten düşüğe düzeyde kontamine olduğunu göstermektedir. 

Co için ZF sonuçları, sedimanların ilkbahar ve kış aylarında yeterli oranda 

zenginleşme seviyelerine sahip olduğunu, sonbaharda orta ve yaz aylarında aşırı zenginleşme 

olduğunu göstermektedir ve ZF değeri 49,21’dir. Bu çalışma sırasında Civa (Hg), ilkbahar ve 

kış aylarında analiz limitinin altındayken, yaz ve sonbaharda sedimanda yüksek zenginleşme 

seviyesine sahiptir ve sırasıyla 39,68 ve 38,98 ZF değerine sahiptir. Bununla birlikte, 

mevsimsel ortalama olarak, sediment Hg açısından aşırı derecede zenginleşmiş bir seviyeyi 

göstermektedir ve ZF değeri 41,37’dir. 
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Ni ve Pb, sedimanda ZF değerleri sırasıyla 3,09 ve 2,74 olan orta düzeylerde bir 

zenginleşme düzeyi kaydetmiştir. Aynı şekilde, sedimandaki Pb'nin zenginleşme düzeyi, 

ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış aylarındaki tüm mevsimlerde orta ve sırasıyla 2,59; 2,97; 2,58 

ve 2,98 ZF değerlerine sahiptir. 

Çizelge 4.12. Mevsimlere göre sedimanın zenginleşme faktörü (ZF) 

Ağır 

Metaller/metaloid 

ZF 

Mevsımler 

 

 İlkbahar Yaz  İlkbahar 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 

 

Karacaören I Baraj Gölü sedimanlarındaki ağır metallerin zenginleşme faktörü (ZF) 

analizi, örnekleme istasyonlarına dayalı olarak Al, As, Cu, K ve Mn için tüm istasyonlarda 

minimal zenginleşme seviyelerini göstermiştir. 1. istasyon, Sr ve Zn için minimal 

zenginleşme göstermiştir ve sırasıyla 1,52 ve 1,02 ZF değerlerine sahiptir, Hg analiz limitinin 

altındadır. Ni ve Pb'nin zenginleşme derecesi 2'den yüksek ve 5'ten düşüktü ve orta 

zenginliktedir. Co ve Cu, 1. istasyonda sırasıyla 6,47 ve 9,52 ZF değeri ile yeterli düzeyde 

zenginleşme kaydetmiştir. 

Zenginleşme faktörü indeksi sonuçları, 2. istasyonun Hg, Ni, Sr ve Zn'nin ZF 

değerlerinin 2’den daha az olduğu için yetersizden minimal derecede zenginleşme 

gözlemlediğini göstermiştir. Co, Cr ve Pb’nin zenginleşme seviyesi 3,41; 3,41 ve 2,22 ZF 

değeri ile orta düzeydedir. Pb, Sr ve Zn’nin konsantrasyonu hiç zenginleşme derecesine sahip 

değildir. Ancak Ni 3. istasyonda orta zenginleşme seviyesine sahiptir. Cr'nin ZF değeri 5,39 

ile yeterliyken, Co ve Hg'nin ZF değeri sırasıyla 25,60 ve 27,18 ile yüksek oranda 

zenginliktedir (Çizelge 4.13). 

ZF indeksi, Co'nun 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarında yeterli düzeyde zenginleşme 

gösterdiğini ortaya koymuştur. Cr'nin ise 4., 6. ve 7. istasyonlarında yeterli derecede 

zenginleşme gösterdiği, ancak 5. istasyonda ZF değeri 158,57 ile aşırı yüksek derecede 

zenginleşme görülmüştür. Civa 5., 6. ve 7. istasyonlarında tespit sınırlarının altında 

bulunurmuştur. 4., 5., 6. ve 7. istasyonlarında Pb'nin sırasıyla 3,27, 3,74, 3,54 ve 2,47 ZF 

değeri orta derecede zenginleşme göstermiştir. Ni'nin 5., 6. ve 7. istasyonlarında orta 

zenginleşme gösterdiği, ancak 4. istasyonda ZF değerinin 1,85 ile minimal zenginleşme 

olduğu görülmüştür. 

ZF indeksine göre, 4. istasyon hariç diğer tüm istasyonların, Zn zenginleşme 

seviyesinin düzeyde olduğunu göstermiştir. 4. ve 5. istasyonlarında Sr'nin minimal veya 
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minimal-düşük zenginleşme düzeyi olduğunu, 6. ve 7. istasyonlarında ise orta zenginleşme 

seviyesinde olduğunu göstermiştir. 

Çizelge 4.13. İstasyonlara göre sedimanın zenginleşme faktörü (ZF) 

Ağır 

Metaller/metaloid 

ZF  

İstasyonlar 

 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

Al 1,88 0,91 0,71 1,66 1,01 1,92 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 0,85 

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 3,54 2,47 

Sr 1,52 0,31 0,26 0,84 1,81 2,01 2,36 

Zn 1,02 0,81 0,80 2,60 0,88 1,56 1,09 

 

4.5. Makroomurgasız Bulguları 

Makroomurgasız örnekleri Ocak 2022 ile Aralık 2022 tarihleri arasında Karacaören I 

Baraj Gölü'nden toplanmıştır. Bu araştırmada 4 sınıfa, 11 takım, ve 24 familya ait toplam 39 

tür tespit edilmiştir. Toplam türlerin % 71,79'u (28) Insecta, % 12,82'si (5) Gastropoda, % 

10,26'sı (4) Malacostraca ve % 5,13'ü (2) Clitellata sınıfına aittir (Şekil 4.17). Tür 

kompozisyonu açısından, örneklenen toplam makroomurgasızların % 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 diğeri % 26,19'unu (220) oluşturmaktadır (Şekil 4.18). Tespit edilen 

türlerin sistematik durumu aşağıda verilmiştir: 

1. Sınıf: Malacostraca  

 Takım: Amphipoda 

 Familya: Gammaridae 

   Cins: Gammarus sp. 

   Cins: Echinogammarus sp. 

 Takım: Decapoda 

  Familya: Palaemonidae 

    Cins: Palaemon sp. 

  Familya: Potamidae 

    Cins: Potamon sp. 

2. Sınıf: Clitellata 

 Takım: Arhynchobdellida 

  Familya: Erpobdellidae 

    Cins: Erpobdella sp. 

 Takım: Lumbriculida 

  Familya: Lumbriculidae 

   Cins: Lumbriculus sp. 
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3. Sınıf: Insecta 

 Takım: Coleoptera 

  Familya: Hydrophilidae 

    Cins: Berosus spinosus 

    Berosus fulvus 

    Berosus sp. 

    Cins: Coelostoma sp. 

  Familya: Heteroceridae 

    Cins: Heterocerus sp. 

  Familya: Carabidae 

    Cins: Tachys sp. 

 Takım: 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. 

 Takım: Ephemeroptera 

  Familya: Baetidae 

    Cins: Baetis sp. 

  Familya: Caenidae 

    Cins: Caenis sp. 

 Takım:  Hemiptera 

  Familya: Notonectidae 

    Cins: Notonecta maculata 

    Cins: Notonecta sp. 

  Familya: Corixidae 

    Cins: Sigara sp. 

 Takım: 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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 Takım: Trichoptera 

  Familya: Hydropsychidae 

    Cins: Hydropsyche sp. 

4. Sınıf: Gastropoda 

 Supertakım: Hygrophila 

  Familya: Planorbidae 

    Cins: Gyraulus sp. 

  Familya: Physidae 

    Cins: Physella acuta 

  Familya: Lymnaeidae 

    Cins: Radix auricularia 

     Radix labiate 

     Radix sp. 

 

Şekil 4.17. Makroomurgasız sınıflarının yüzde (%) dağılımı 

 

Şekil 4.18. Makroomurgasız türlerinin yüzde (%) dağılımı  

 

% 71,79 

(28)

% 12,82 (5)

% 10,26 (4)

% 5,13 (2)

Insecta Gastropoda Malacostraca Clitellata

Palaemon sp.

% 23,69

Chironomus sp.

% 23,57

Notonecta sp. 

% 14,05

Sigara sp

% 12,50

Diğer

% 26,19
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4.5.1. Mevsimlere göre tür yoğunlukları ve baskınlıkları 

Bu çalışmada, Karacaören I Baraj Gölü'nden yıl boyunca 841 adet makroomurgasız 

örneklenmiştir (Çizelge 4.14). Karacaören I Baraj Gölü'ndeki makroomurgasızların 

mevsimsel dağılımı incelendiğinde, toplam makroomurgasızların % 47,80'inin (402) 

ilkbaharda, % 23,07’inin (191) ise yaz mevsiminde elde edilmiştir. Bulgular, soğuk 

mevsimlerde (sonbahar ve kış) daha az makroomurgasızın örneklendiğini göstermiştir. 

Sonbahar ve kış aylarında sırasıyla % 20,33 (171) ve % 9,16 (77) oranında makroomurgasız 

örneklenmiştir (Şekil 4.19). 

 

Şekil 4.19. Makroomurgasızların mevsimsel yüzde (%) dağılımı 

Bu çalışmada en bol bulunan (en baskın) tür Palaemon sp. (199) olurken, onu 

Chironomus sp. (198) izlemiştir. Mevsimsel olarak, ilkbaharda en bol bulunan (en baskın) tür 

Chironomus sp. (148) iken, Palaemon sp. sırasıyla 38, 96 ve 35 birey ile ilkbahar, sonbahar 

ve kış aylarında en bol bulunan (en baskın) tür olmuştur (Çizelge 4.14). 
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Çizelge 4.14. Karacaören I Baraj Gölü'ndeki makroomurgasız türlerinin mevsimsel 

kompozisyonu 

Familya Cins + Tür İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 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 

 

Hydrophilidae 

Berosus spinosus 11 - - - 11 

Berosus fulvus 1 - - - 1 

Berosus sp. 11 - - - 11 

Coelostoma sp. 5 - - - 5 

Heteroceridae Heterocerus sp. - - 2  2 

Carabidae Tachys sp. - - - 1 1 

 

 

 

Chironomidae 

Chironomus sp. 148 24 21 5 198 

Psectrocladius sp. - 2 1 - 3 

Tanypus sp. - - - 3 3 

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 

 

Lymnaeidae 

Radix auricularia 2 9 6 - 17 

Radix labiate - 7 1 - 8 

Radix sp. - - - 1 1 

Toplam   402 191 171 77 841 
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4.5.2. İstasyonlara göre tür bollukları ve baskınlıkları 

Örneklenen makroomurgasızların bolluklarına bakıldığında, en fazla türün 4. istasyonda, 

en az ise 1. istasyonda tespit edilmiştir. Makroomurgasız popülasyonunun yüzdesel 

kompozisyonu Şekil 4.20 ve Çizelge 4.15’te verilmiştir. 

 

Şekil 4.20. İstasyonlara göre makroomurgasız bolluğu (%) 

 

Çizelge 4.15. Makroomurgasızların istasyonlara göre bolluğu 

 

Familya 

 

Cins + Tür 

İstasyonlar 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

Gammaridae Gammarus sp. - - 1 1 - - 2 

Echinogammarus 

sp. 

- - - - 8 - - 

Palaemonidae Palaemon sp. 24 25 46 33 39 4 28 

Potamidae Potamon sp. - - 4 1 - - - 

Erpobdellidae Erpobdella sp. - - - 3 - - - 

Lumbriculidae Lumbriculus sp. - - - 2 - - - 

 

Hydrophilidae 

Berosus spinosus - 3 - 3 4 - 1 

Berosus fulvus - 1 - - - -  

Berosus sp. - 5 - - 4 - 2 

Coelostoma sp. - - 2 - 3 - - 

Heteroceridae Heterocerus sp. - - 2 - - - - 

Carabidae Tachys sp. - - - - 1 - - 

 

 

 

Chironomidae 

Chironomus sp. 17 57 8 13 64 32 7 

Psectrocladius sp. 2 - - - - - 1 

Tanypus sp. - - 3 - - - - 

Stictochironomus 

sp. 

- - - 5 - - - 

Parachironomus sp. - 4 - - 1 6 5 

Monopelopia sp. - - - - - - 2 

 

1. istasyon

% 6,41 2. istasyon

% 13,52

3. istasyon

% 15,18

4. istasyon

% 25,15

5. istasyon

% 15,66

6. istasyon

% 11,15

7. istasyon

% 12,93
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Çizelge 4.15’nin devamı 

Ceratopogonidae Culicoides sp. - - - - - 5 - 

Baetidae Baetis sp. - - - 1 - - - 

Caenidae Caenis sp. - - - 4 - - - 

Notonectidae Notonecta 

maculata 

- - - 3 - - - 

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 - 

 

Lymnaeidae 

Radix auricularia - 2 13 - 2 - - 

Radix labiate - - 7 - 1 - - 

Radix sp. - 1 - - - - - 

Toplam   54 114 128 212 132 94 109 

 

1. istasyondan 5 familya ve 4 cinse ait toplam 54 birey örneklenmiştir. Palaemon sp. 

1. istasyondan örneklenen toplam makroomurgasız popülasyonunun % 44,44'ünü 

oluştururken, Chironomus sp. 1. istasyondaki toplam makroomurgasız popülasyonunun % 

35,19'unu oluşturmuştur. Libellula sp. ise toplam makroomurgasız popülasyonunun % 

11,11'ini oluşturmuştur (Şekil 4.21a). 1. istasyondaki makroomurgasız popülasyonunun 

mevsimsel frekansları, ilkbaharda 17 makroomurgasızın örneklendiğini ve bunların % 

70,59'unun Chironomus sp. olduğunu göstermiştir. Yaz aylarında 18 makroomurgasız 

örneklenmiş ve bunların % 88,89'u Palaemon sp. olmuştur; sonbaharda ise 19 

makroomurgasız örneklenmiş ve bunların % 36,84'ünü Chironomus sp. oluşturmuştur. Kış 

mevsiminde 1. istasyondan hiç makroomurgasız örneklenmemiştir (Çizelge 4.16). 

2. istasyondan 11 familya ve 13 cinse ait toplam 114 birey örneklenmiştir. 

Chironomus sp. 2. istasyondaki makroomurgasız popülasyonunun % 50,00'sini (57) 

oluştururken, Palaemon sp. ve Sigara sp. sırasıyla % 22,93 (25) ve % 5,26 (6) oranında 

bulunmuştur (Şekil 4.21b). İlkbaharda 2. istasyonda diğer mevsimlere kıyasla daha fazla 

makroomurgasız toplanmıştır. İlkbaharda örneklenen 85 makroomurgasızın % 67,06'sı 

Chironomus sp. iken; yaz, sonbahar ve kış aylarında Palaemon sp.  cinsi sırasıyla % 66,67, % 

100 ve % 85,71 oranında bulunmuştur (Çizelge 4.16). 
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Şekil 4.21. İstasyonlardaki makroomurgasız türlerinin yüzde kompozisyonu; a) 1. istasyon; 

b) 2. istasyon  

Çizelge 4.16. 1. istasyon ve 2. istasyondaki makroomurgasız bolluğu % (adet) 

                      1. istasyon  

Familya Cins + Tür İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

Palaemonidae Palaemon sp. %11,76 (2) %88,89(16) %31,58 (6) - %44,44 (24) 

 

Chironomidae 

Chironomus sp. %70,59(12) - %36,84 (7) - %35,19 (19) 

Psectrocladius 

sp, 

- %11,11(2) - - %3,70 (2) 

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 + Tür İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

 

Palaemonidae 

Palaemon sp. - %66,67(6) %100(13) %85,71(6) %21,93 (25) 

 

Hydrophilidae 

Berosus spinosus %3,53 (3) - - - %2,63 (3) 

Berosus fulvus %1,18 (1) - - - %0,88 (1) 

Berosus sp. %5,88 (5) - - - %4,39 (5) 

 

Chironomidae 

Chironomus sp. %67,06(57) - - - %50,00(57) 

Parachironomus 

sp. 

%4,71(4) - - - %3,51(4) 

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) 

 

Lymnaeidae 

Radix auricularia %2,35(2) - - - %1,75(2) 

Radix sp. - - - %14,29(1) %0,88(1) 

Toplam   85 9 13 7 114 

 

3. istasyondan 13 familya ve 18 cinse ait toplam 128 makroomurgasız örneklenmiş 

olup, bunların % 35,94'ünü (46) Palaemon sp., % 13,28'ini (17) Sigara sp., % 6,25'ini (8) 

Chironomus sp. ve geri kalan 14 makroomurgasız da % 44,53'ünü (57) oluşturmuştur (Şekil 

4.21c). 3. istasyondaki tür dağılımına bakıldığında, Palaemon sp'ın ilkbahar ve sonbaharda 

sırasıyla % 64,29 ve % 33,33 oranlarla en baskın tür olduğu  görülmüştür. Yaz aylarında 3. 

Palaemon sp.

% 44,44

Chironomus sp.      

% 35,19

Libellula sp.  

% 11,11

Diğer

% 9,26
Chironomus sp. 

% 50,00

Palaemon sp.

% 21,93

Sigara sp.

% 5,26

Diğer

% 22,81

ba 
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istasyondaki baskın tür Sigara sp. iken, kış aylarında Boyeria sp. baskın tür olmuştur (Çizelge 

4.16). 

Bu çalışmada, en yüksek makroomurgasız bolluğu 4. istasyonda görülmüştür. Bu 

istasyondan 17 familya ve 18 cinse ait toplam 212 birey toplanmıştır. Notonecta sp. ve Sigara 

sp. türleri populasyondaki en baskın türler içerisinde yer almıştır. Bunları sırasıyla Palaemon 

sp. (% 15,57) ve Chironomus sp. (% 6,13) takip etmiştir (Şekil 4.21d). İlkbaharda 4. 

istasyondan toplam 119 makroomurgasız elde edilmiş olup, ve bunların % 42,02'sini 

Notonecta sp. oluşturmuştur. Yaz aylarındaki örneklerde % 42,11 ile Sigara sp. baskınken, 

sonbahar ve kış aylarında sırasıyla %70,00 ve %57,78 ile Palaemon sp. baskındır (Çizelge 

4.17). 

 

Şekil 4.21. İstasyonlardaki makroomurgasız türlerinin yüzde kompozisyonu; c) 3. istasyon; 

d) 4. istasyon 

Çizelge 4.17. Makroomurgasızların 3. ve 4. istasyonlardaki bolluğu % (adet) 

 

 

Palaemon sp. 

% 35,94

Sigara sp.       

% 13,28
Chironomus sp. 

% 6,25

Diğer

% 44,53

Notonecta sp.

% 29,25

Sigara sp. 

% 29,25

Palaemon sp.

% 15,57

Chironomus 

sp. 

% 6,13

Diğer

% 20

d

3. istayon 

Familya Cins + Tür İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 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 

(16) 

- - %13,28(17) 

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) 

 

Lymnaeidae 

Radix auricularia - %15,91 (7) %20,00(6) - %10,16(13) 

Radix labiate - %15,91 (7) - - %5,47(7) 

Toplam   42 44 30 12 128 

c 
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Çizelge 4.17’nin devamı 

 

5. istasyonda, 8 familya, 13 cins ve 14 türe ait 132 makroomurgasız örneklenmiştir. 5. 

istasyondan örneklenen 132 makroomurgasızın % 48,48'ini (64) Chironomus sp., % 29,55'ini 

(39) Palaemon sp., % 6,06'sını (8) Echinogammarus sp. oluştururken, geriye kalan 10 tür, 

makroomurgasızların % 15,91'ini (21) oluşturmuştur (Şekil 4.21e). Chironomus sp. toplam 

makroomurgasızların % 81,16'sını oluştururken, Ischnura sp. ve Radix auricularia yaz 

boyunca istasyondan örneklenen toplam makroomurgasızların % 40'ını oluşturmuştur. 

Sonbaharda 5. istasyondaki baskın tür % 77,55 ile Palaemon sp. iken, kışın makroomurgasız 

popülasyonunun % 88,89'unu Echinogammarus sp. oluşturmuştur (Çizelge 4.18). 

6. istasyon, 94 adet makroomurgasız ile en az makroomurgasızın bulunduğu ikinci 

istasyon olmuştur. 6. istasyondan örneklenen 10 familya, 12 cins ve 12 türe ait 

makroomurgasızların % 34,04'ünü (32) Chironomus sp., % 14,89'unu (14) Ischnura sp., % 

12,76'sını (12) Sigara sp., % 9,57'sini (9) Libellula sp. oluştururken, geriye kalan 8 tür, 

toplam makroomurgasızların % 28,72'sini (27) oluşturmuştur (Şekil 4.21f). 6. istasyondaki 

makroomurgasızların bolluğu, yaz aylarında diğer mevsimlere göre daha fazla örnekleme 

yapıldığını göstermiştir. Chironomus sp. sırasıyla % 37,93 ve % 75,00 ile yaz ve kış aylarında 

baskın tür olmuştur. Sonbaharda Parachironomus sp. % 35,29 ile 6. istasyona baskın olurken, 

ilkbaharda Chironomus sp. ve Culicoides sp. sırasıyla % 33,33 ile baskın türler olmuştur 

(Çizelge 4.18). 

7. istasyondan 8 familya, 11 cins ve 12 türe ait toplam 109 makroomurgasız 

örneklenmiştir. Bunların % 44,04'ünü (48) Notonecta sp., % 25,69'unu (28) Palaemon sp. 

oluşturmaktadır. Chironomus sp. ve Sigara sp. cinslerinin her biri % 6,42 (7) iken, kalan 8 tür 

7. istasyondaki makroomurgasızların % 17,43'ünü (19) oluşturmaktadır (Şekil 4.21g). 

Makroomurgasızların mevsimsel bolluğu incelendiğinde, kış aylarında 7. istasyonda hiç 

makroomurgasız canlı bulunamamıştır. İlkbaharda 60 adet makroomurgasız örneklenmiş 

olup, Notonecta sp. % 80.00 ile en baskın cins olmuştur. Palaemon sp. sonbaharda 

4. istasyon 

Familya Cins + Tür İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 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) 

 

Chironomidae 

Chironomus sp. %10,92(13) - - - %6,13(13) 

Stictochironomus 

sp. 

%4,20(5) - - - %2,36(5) 

Baetidae Baetis sp. - %2,63(1) - - %0,47(1) 

Caenidae Caenis sp. - %10,53(4) - - %1,89(4) 

Notonectidae Notonecta 

maculata 

- %7,89(3) - - %1,41(3) 

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 
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örneklenen toplam makroomurgasızların % 57,14'ünü oluştururken, Sigara sp. ve Palaemon 

sp. yaz aylarında 7. istasyonda baskın türler içerisinde yer almıştır. (Çizelge 4.18). 

  

 

Şekil 4.21. İstasyonlardaki makroomurgasız türlerinin yüzde kompozisyonu; e) 5. istasyon; f) 

6. istasyon; g) 7. istasyon 

Çizelge 4.18. Makroomurgasızların 5., 6. ve 7. istasyonlardaki tür bolluğu % (adet) 

Chironomus sp. 

% 48,48

Palaemon sp.

% 29,55

Echinogrammarus 

sp.

% 6,06

Diğer

% 15,91 Chironomus sp. 

% 34,04

Ischnura sp. 

% 14,89
Sigara sp. 

% 12,77

Libellula sp.

% 9,57

Diğer

% 28,73

Notonecta sp. 

% 44,04

Palaemon sp. 

% 25,69

Chironomus sp. 

% 6,42

Sigara sp. 

% 6,42

Diğer % 17,43

5. istasyon  

Familya Cins + Tür İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

Gammaridae Echinogammarus 

sp. 

- - - %88,89(8) 8(6,06) 

Palaemonidae Palaemon sp. - %20,00(1) %77,55(38) - 39(29,55) 

 

Hydrophilidae 

Berosus spinosus %5,80(4) -   4(3,03) 

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) 

 

Chironomidae 

Chironomus sp. %81,16(56) - %16,33(8) - 64(48,48) 

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) 

 

Lymnaeidae 

Radix auricularia - %40,00(2) - - 2(1,15) 

Radix labiate - - %2,04(1) - 1(0,76) 

Toplam   69 5 49 9 132 

 

 

e f 

g 
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Çizelge 4.18 devam 

 

4.5.3. Örnekleme istasyonlarına ve mevsimlere göre makroomurgasız yoğunlukları 

Örnekleme istasyonları arasında 4. istasyon en yüksek makroomurgasız yoğunluğuna 

(1963 bs/m2) sahipken, en düşük makroomurgasız yoğunluğu 1. istasyonda (481 bs/m2) 

gözlenmiştir (Şekil 4.22). Mevsimlere göre makroomurgasızların yoğunlukları 

incelendiğinde, en yüksek makroomurgasız yoğunluğu metrekare başına 3722 

makroomurgasız ile ilkbahar mevsiminde, en düşük yoğunluk ise metrekare başına 713 

makroomurgasız ile kış mevsiminde kaydedilmiştir (Şekil 4.23). 

6. istasyon  

Familya Cins + Tür İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

Palaemonidae Palaemon sp. %26,67(4) - - - %4,26(4) 

 

Chironomidae 

Chironomus sp. %33,33(5) %37,93(22) %11,77(2) %75,00(3) %34,04(32) 

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 + Tür İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 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) 

 

Hydrophilidae 

Berosus spinosus %1,67(1) - - - %0,92(1) 

Berosus sp. %3,33(2) - - - %1,83(2) 

 

 

Chironomidae 

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

Psectrocladius sp. - - %3,57(1) - %0,92(1) 

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 
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Şekil 4.22. Örnekleme istasyonlarına göre makroomurgasızların yoğunlukları 

 

Şekil 4.23. Mevsimlere göre makroomurgasızların yoğunlukları 

İlkbaharda, Karacaören I Baraj Gölü'ndeki makroomurgasız popülasyonunun 

yoğunluğunun % 39,05'ini (1454 bs/m2) Chironomidae oluşturmuştur. Corixidae familyası % 

26,18 (463 bs/m2) ile yaz aylarında en yüksek yoğunluğa sahiptir. Palaemonidae familyası, 

sonbahar ve kış aylarında sırasıyla % 56,14 (889 bs/m2) ve % 45,45 (324 bs/m2) ile 

makroomurgasız popülasyonuna en yüksek oranda görülmüştür. Genel olarak, Karacaören I 

Baraj Gölü makroomurgasız popülasyonunun % 26,99'u (2102 bs/m2) Chironomidae, % 

23,66'sı (1843 bs/m2) Palaemonidae, % 14,51'i (1130) Notonectidae, % 12,49'u (972 bs/m2) 

Corixidae ve % 22,35'i (1740 bs/m2) ise diğer familyalardan oluşmaktadır (Çizelge 4.19). 
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Çizelge 4.19. Makroomurgasız familyalarının bollukları, metrekare başına yoğunlukları ve 

mevsimlere göre yüzdeleri 

Familyalar  İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

 

Palaemonidae 

Bolluk 38 30 96 35 199 

bs/m2 352 278 889 324 1843 

% 9,45 15,71 56,14 45,45 23,66 

 

 

Chironomidae 

Bolluk 157 26 36 8 227 

bs/m2 1454 241 333 74 2102 

% 39,05 13,61 20,69 10,39 26,99 

       

 

Notonectidae 

Bolluk 106 3 1 12 122 

bs/m2 982 28 9 111 1130 

% 26,37 1,57 0,58 15,58 14,51 

       

 

Corixidae 

Bolluk 49 50 - 6 105 

bs/m2 453 463 - 56 972 

% 12,19 26,18 - 7,79 12,49 

       

 

Diğeri 

Bolluk 54 82 38 16 188 

bs/m2 481 759 352 148 1740 

% 12,94 42,93 22,22 20,78 22,35 

 

 

Toplam 

Bolluk 402 191 171 77 841 

bs/m2 3722 1769 1583 713 7787 

% 100 100 100 100 100 

 

Bu çalışma sırasında 1. istasyondaki makroomurgasız yoğunluğu 481 bs/m2 olarak 

bulunmuş olup; bunun % 44,44'ünü Palaemonidae, % 38,89'unu Chironomidae, % 5,56'sını 

Notonectidae oluşturmuştur. İlkbahar ve sonbaharda, 1. istasyondaki makroomurgasızların 

yoğunlukları sırasıyla 157 bs/m2 ve 176 bs/m2 olarak bulunmuştur. Chironomidae familyası 

ilkbahar ve sonbaharda sırasıyla % 70,59 ve % 36,84'lük bir orana sahiptir. Yaz aylarında, 1. 

istasyondaki makroomurgasız yoğunluğu 167 bs/m2'dir ve bunun % 88,89'unu Palaemonidae 

oluşturmaktadır (Çizelge 4.20). 

2. istasyondaki toplam makroomurgasız yoğunluğu 1055 bs/m2 olmuştur. Yoğunluk 

ilkbaharda diğer mevsimlere göre daha yüksektir. İlkbaharda yoğunluk 787 bs/m2 iken, yaz, 

sonbahar ve kış aylarında sırasıyla 83, 120 ve 65 bs/m2 olmuştur. Yaz, sonbahar ve kış 

aylarında istasyondaki makroomurgasız yoğunluğunun sırasıyla % 66,67'si, % 100,00'ü ve % 

85,71'i Palaemonidae'den oluşmakta olup, Palaemonidae bu mevsimlerde baskın familya 

olmuştur (Çizelge 4.20). 

3. istasyonun toplam makroorganizma yoğunluğu 1185 bs/m2 olup, bunun % 35,94'ünü 

Palaemonidae oluşturmuştur. İlkbahar ve sonbaharda 388 ve 278 bs/m2 yoğunluk ile baskın 

familya sırasıyla % 64,29 ve % 53,33 ile Palaemonidae olmuştur. Yaz aylarında % 36,36 ile 

Corixidae familyası baskın olurken, kış aylarında % 41,67 ile Chironomidae familyası baskın 

olmuştur (Çizelge 4.20). 
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4. istasyon, 1963 bs/m2 ile örneklenen istasyonlar arasında en yüksek makroomurgasız 

yoğunluğuna sahiptir. İlkbaharda, 4. istasyondaki makroomurgasız yoğunluğu 464 bs/m2'dir 

ve Notonectidae örneklenen toplam familyaların % 42,02'sini oluşturmaktadır. Corixidae 

familyası yaz aylarında 4. istasyondaki toplam makroomurgasız yoğunluğunun % 42,11'ini 

oluştururken, Palaemonidae sırasıyla % 70,00 ve % 57,78 ile sonbahar ve kış aylarında 4. 

istasyondaki baskın familyadır (Çizelge 4.20). 

İkinci en yüksek makroomurgasız yoğunluğu 1222 bs/m2 ile 5. istasyonda kaydedilmiştir. 

Bunun % 49,24'ünü Chironomidae oluşturmaktadır. 5. istasyondaki makroomurgasız 

yoğunluğundaki mevsimsel değişimler, ilkbaharda yoğunluğun 639 bs/m2 olduğunu ve bunun 

% 81,16'sının Chironomidae olduğunu göstermiştir. 5. istasyondaki en düşük 

makroomurgasız yoğunluğu 46 bs/m2 ile yaz aylarında gözlenmiştir. Sonbahar ve kış 

aylarında 5. istasyondaki makroomurgasız yoğunluğu sırasıyla 454 ve 83'tür. Palaemonidae 

familyası yaz, sonbahar ve kış aylarında sırasıyla % 20,00, % 77,55 ve % 88,89 ile 5. 

istasyondaki en baskın familya olmuştur (Çizelge 4.20). 

İkinci en düşük makroomurgasız yoğunluğu 6. istasyonda kaydedilmiştir. Yoğunluk 870 

bs/m2'dir ve Chironomidae % 40,43 ile baskındır. Chironomidae ilkbahar, yaz, sonbahar ve 

kış aylarında sırasıyla % 33,33, % 37,93, % 47,06 ve % 75,00 ile tüm mevsimlerde baskın 

aile olmuştur. 6. istasyonda en yüksek yoğunluk yazın (537 bs/m2), en düşük yoğunluk ise 

kışın (37 bs/m2) gözlenmiştir (Çizelge 4.20).  

Notonectidae familyası bu çalışma sırasında 7. istasyondaki baskın familya olmuştur. 7. 

istasyondaki makroomurgasız yoğunluğu 1009 bs/m2 olup, bunun % 44,04'ünü Notonectidae 

oluşturmaktadır. İlkbahar mevsimi 7. istasyonda 556 bs/m2 ile en yüksek makroomurgasız 

yoğunluğuna sahiptı ve bunun % 80,00'ini Notonectidae oluşturmuştur. Sonbaharda 7. 

istasyondaki baskın familya Palaemonidae (% 57,14) iken, yaz mevsiminde Palaemonidae ve 

Corixidae her biri % 33,33'lük oranla baskın familyalar olmuştur. Kış boyunca 7. istasyondan 

hiçbir makroomurgasız görülmemiştir (Çizelge 4.20). 

 

Çizelge 4.20. Mevsimlere ve istasyonlara göre makroomurgasız familyalarının bollukları, 

metrekare başına yoğunlukları ve yüzdeleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1. istasyon  

Familyalar  İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

 

Palaemonidae 

Bolluk 2 16 6 - 24 

% (bs/m2) %11,76 (19) %88,89 (148) %31,58 (55) - %44,44(222) 

 

Chironomidae 

Bolluk 12 2 7 - 19 

% (bs/m2) %70,59 (111) %11,11 (19) %36,84 (65) - %36,54(176) 

 

Notonectidae 

Bolluk 3 - - - 3 

% (bs/m2) %17,65 (27) - - - %5,56 (27) 

Diğer Bolluk - - 6  6 

% (bs/m2) - - %31,58 (55) - %10,91 (56) 

 

Toplam 

Bolluk 17 18 19 - 52 

% (bs/m2) %100 (157) %100 (167) %100 (176) - %100 (481) 
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Çizelge 4.20’nin devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. istasyon  

Familyalar  İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

 

Palaemonidae 

Bolluk - 6 13 6 25 

% (bs/m2) - %66,67 (56) %100,00 (120) 56(85,71) %21,93(230) 

 

Chironomidae 

Bolluk 61 - - - 61 

% (bs/m2) %71,76 (564) - - - %53,51(565) 

 

Notonectidae 

Bolluk 2 - - - 2 

% (bs/m2) %2,35 (19)    %1,75(19) 

 

Corixidae 

Bolluk 6 - - - 6 

% (bs/m2) %7,06 (56)  -  %5,26(56) 

Diğer Bolluk 16 3  1 20 

% (bs/m2) %18,82 (148) %33,33 (27)  %14,29(9) %17,54(185) 

 

Toplam 

Bolluk 85 9 13 7 114 

% 

(bs/m2) 

%100(787) %100(83) %100(120) %100(65) %100(1055) 

 

3. istasyon 

Familyalar  İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

 

Palaemonidae 

Bolluk 27 - 16 3 46 

% (bs/m2) %64,29 (250) - %53,33 (148) %25,00(28) %35,94(426) 

 

Chironomidae 

Bolluk 6 - - 5 11 

% (bs/m2) %14,29 (55) - - %41,67(46) %8,59(102) 

 

Notonectidae 

Bolluk 2 - - - 2 

% (bs/m2) %4,76 (18) - - - %1,75(19) 

 

Corixidae 

Bolluk 1 16 - - 17 

% (bs/m2) %2,38 (9) %36,36 (148) -  %13,28(157) 

Diğer Bolluk 6 28 14 4 52 

% (bs/m2) %16,67 (65) %63,64 (259) %46,67 (130) %33,33(37) %40,63(481) 

 

Toplam 

Bolluk 42 44 30 12 128 

% 

(bs/m2) 

%100(388) %100(83) %100(278) %100(111) %100(1185) 

 

4. istasyon 

Familyalar  İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

 

Palaemonidae 

Bolluk - - 7 26 33 

% (bs/m2) - - %70,00(65) %57,78(241) %15,57(306) 

 

Chironomidae 

Bolluk 18 - - - 18 

% (bs/m2) %15,13(166) -   %8,49(166) 

 

Notonectidae 

Bolluk 50 3 - 12 65 

% (bs/m2) %42,02 (464) %7,89(27)  %26,67(111) %30,66(602) 

 

Corixidae 

Bolluk 41 16 - 5 62 

% (bs/m2) %34,45(380) %42,11(148) - %11,11(46) %29,26(574) 

Diğer Bolluk 10 19 3 2 34 

% (bs/m2) %8,40(92) %50.00(176) %30,00(28) %4,44(19) %16,04(315) 

 

Toplam 

Bolluk 119 38 10 45 212 

% 

(bs/m2) 

%100(1102) %100(351) %100(93) %100(417) %100(1963) 

 

5. istasyon 

Familyalar  İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

 

Palaemonidae 

Bolluk - 1 38 8 47 

% (bs/m2) - %20,00(9) %77,55(352) %88,89(74) %35,61(435) 

 

Chironomidae 

Bolluk 56 - 9 - 65 

% (bs/m2) %81,16(519) - %18,37(83)  %49,24(602) 

 

Notonectidae 

Bolluk 1 - - - 1 

% (bs/m2) %1,45(9) - - - %0,76(9) 
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Çizelge 4.20’nin devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Corixidae 

Bolluk 1 - - - 1 

% (bs/m2) %1,45(9) - - - %0,76(9) 

 

Diğer 

Bolluk 11 4 2 1 18 

% (bs/m2) %15,94(102) %80,00(37) %4,08(19) %11,11(9) %13,64(167) 

 

Toplam 

Bolluk 69 5 49 9 132 

% (bs/m2) %100(639) %100(46) %100(454) 83(100) %100(1222) 

 

6. istasyon 

Familyalar  İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

 

Palaemonidae 

Bolluk 4 - - - 4 

% (bs/m2) %26,67(37) - - - %4,26(37) 

 

Chironomidae 

Bolluk 5 22 8 3 38 

% (bs/m2) %33,33(46) %37,93(204) %47,06(74) %75,00(28) %40,43(352) 

 

Notonectidae 

Bolluk - - 1 - 1 

% (bs/m2) - - %5,88(9) - %1,06(9) 

 

Corixidae 

Bolluk - 11 - 1 12 

% (bs/m2) - %18,97(102) - %25,00(9) %12,77(111) 

 

Diğer 

Bolluk 6 25 8 - 39 

% (bs/m2) %40,00(56) %43,10(231) %47,06(74) - %41,49(361) 

 

Toplam 

Bolluk 15 58 17 4 94 

% (bs/m2) %100(139) %100(537) %100(157) %100(37) %100(870) 

 

7. istasyon 

Familyalar  İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

 

Palaemonidae 

Bolluk 5 7 16 - 28 

% (bs/m2) %8,33(46) %33,33(65) %57,14(148) - %25,69(259) 

 

Chironomidae 

Bolluk 4 2 9 - 15 

% (bs/m2) %6,67(37) %9,52(18) %32,14(83) - %13,76(139) 

 

Notonectidae 

Bolluk 48 - - - 48 

% (bs/m2) %80,00(444) - - - %44,04(444) 

 

Corixidae 

Bolluk - 7 - - 7 

% (bs/m2) - %33,33(65) - - %6,42(65) 

 

Diğer 

Bolluk 3 5 3 - 11 

% (bs/m2) %5,00(28) %23,81(46) %10,71(28) - %10,09(102) 

 

Toplam 

Bolluk 60 21 28 - 109 

% (bs/m2) %100(556) %100(194) %100(259) - %100(1009) 
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4.6. İstatistiksel Analiz 

4.6.1. Benzerlik analizi 

Sørensen benzerlik indeksi mevsimsel olarak en yüksek tür benzerliğinin 0,64 ile ilkbahar 

ve kış arasında olduğunu gösterirken, bu çalışmada en düşük tür benzerliği indeksi 0,52 ile 

sonbahar ve kış/yaz arasında gerçekleşmiştir (Şekil 4.24). 

 

Şekil 4.24. Sorensen benzerlik analizine göre mevsimler arasındaki benzerlik şeması 

En yüksek 2 benzerlik 2. istasyon ile 7. istasyon (0,73) ve 3. istasyon ile 4. istasyon (0,64) 

arasında kaydedilmiştir. Öte yandan, en düşük tür benzerliği 0,47 ile 1. istasyon ve diğer 

istasyonlar arasında gerçekleşmiştir (Şekil 4.25). 

 

 

Şekil 4.25. Sorensen benzerlik analizine göre istasyonlar arasındaki benzerlik şeması 
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4.6.2. Tür çeşitliliği indeksleri 

Margalef çeşitlilik indekslerine göre en düşük çeşitlilik kış mevsimindeyken, Shannon-

Weiner ve Simpson çeşitlilik indeklerine göre sonbahar en düşük tür çeşitliliğine sahiptir. 

Shannon-Weiner ve Simpson çeşitlilik indeksleri en yüksek çeşitliliğin yazın kaydedildiğini 

gösterirken, Margalef çeşitlilik indeksi en yüksek çeşitliliğin sonbaharda olduğunu 

göstermiştir (Şekil 4.26). 

 

Şekil 4.26. Mevsimlere göre tür çeşitliliği İndeksleri 

Margalef çeşitlilik indeksi 4. istasyonun en yüksek tür çeşitliliğine sahip olduğunu, 

bunu 3. istasyonun izlediğini, 1. istasyonun ise en düşük tür çeşitliliğine sahip olduğunu 

göstermiştir. Öte yandan, Shannon-Weiner ve Simpson çeşitlilik indeksleri 3. istasyonun en 

yüksek tür çeşitliliğine sahip olduğunu, onu 6. istasyonun izlediğini, 1. istasyonun ise en az 

tür çeşitliliğine sahip olduğunu göstermiştir (Şekil 4.27). 

 

Şekil 4.27. İstasyonlara göre tür çeşitliliği indeksleri 
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4.6.3. Biyolojik su kalitesinin belirlenmesi 

Biyolojik İzleme Çalışma Grubu (BMWP) indeksi, Karacaören I Baraj Gölü'nün su 

kalitesinin ilkbahar, yaz ve sonbaharda orta (III. sınıf), kışın ise kirli (kötü kalite) su 

kalitesinde (IV. sınıf) olduğunu göstermiştir. Genel olarak, Karacaören I Baraj Göl suyunun 

iyi kalitede (II. sınıf) olmasına karşın, antropojenik faaliyetlerden kısmen etkilendiği 

görülmüştür. (Çizelge 4.21).  

Takson Başına Ortalama Puan (ASPT) indeksine göre, baraj gölünün suyu ilkbahar ve kış 

aylarında (III. sınıf) orta düzeyde kirliyken, yaz ve sonbaharda aylarında (II. sınıf) hafif 

kirlidir. ASPT indeksi genel olarak Karacaören I Baraj Gölü'nün hafif kirli (II. sınıf) 

olduğunu göstermiştir (Çizelge 4.21). 

Familya Biyotik İndeksi (FBİ), Karacaören I Baraj Gölü suyunun ilkbaharda organik 

maddelerle kirlenmediğini (I. sınıf) ve suyun mükemmel durumda olduğunu göstermiştir. 

Sonbaharda su hafifçe kirlenmiştir. Su kalitesi yaz aylarında kötü (çok kirli) (III-IV. sınıf) ve 

kış aylarında çok kötü (organik maddelerle aşırı derecede kirlenmiş) (IV. sınıf) olmuştur. 

Genel olarak, FBİ'e göre, Karacaören I Baraj Gölü'nün su kalitesi bazı organik kirlilik 

olasılıklarıyla birlikte iyi kalitede (I-II. sınıf ) olduğu görülmüştür (Çizelge 4.21).  

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) indeksi bu çalışmada uygulanmamıştır. 

Çünkü sadece iki EPT sınıfı örneklenmiştir. 

Çizelge 4.21. Mevsimlere göre biyotik indeksleri 

Biyotik İndeksleri Skorlar/Mevsimler 

 İlkbahar Yaz Sonbahar Kış Toplam 

BMWP 57 72 72 50 124 

Su kalitesi sınıfı III III III IV II 

 

ASPT 4,38 5,14 6,00 5,00 5,17 

Su kalitesi sınıfı III II II III II 

 

FBI 2,65 6,74 4,84 8,05 3,88 

Su kalitesi sınıfı I III-IV II IV I-II 

 

EPT - - - - - 

Su kalitesi sınıfı - - - - - 
BMWP: > 150'den fazla Mükemmel; 101 - 150 iyi; 51 - 100 orta; 16 - 50 kötü ve 0 - 15 çok kötü.. ASPT: > 6 Mükemmel; 5 - 6 iyi; 4 - 5 

orta; ve < 4 çok . FBI: 0.00-3.75 Mükemmel; 3.76-4.25 Çok iyi; 4.26-5.00 İyi; 5.01-5.75 Orta; 5.76-6.50 nispeten kötü; 6.51-7.25 Kotü; ve 

7.26-10.00 Çok kötü. 

 

BMWP biyotik indeksinin sonuçları, 2, 3, 4, 5 ve 6 numaralı istasyonların su 

kalitesinin organik maddeler III. sınıfı tarafından orta derecede kirletildiğini göstermiştir. 

Buna karşılık, 1. ve 7. istasyonların (IV sınıf) su kalitesi, organik maddelerden kaynaklanan 

kirlilik nedeniyle düşüktür. Analiz edilen ASPT sonuçlarına göre, 2. istasyon hariç diğer tüm 

istasyonların iyi su kalitesine (II. sınıf) sahip olduğunu göstermiştir (Çizelge 4.22). 

Öte yandan, FBI biyotik indeks sonuçları 1. ve 5. istasyonların mükemmel su 

kalitesine (organik atıklarla kirlenmemiş) (I. sınıf ), 7. istasyonun çok iyi su kalitesine (sınıf I 

- II) ve 6. istasyonun nispeten kötü su kalitesine (III-IV. sınıf) sahip olduğunu göstermiştir. 
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Buna karşılık, 2, 3 ve 4 numaralı istasyonlar kötü su kalitesine (IV. sınıf) sahip olduğu 

görülmüştür. (Çizelge 4.22). 

Çizelge 4.22. Örnekleme istasyonlarına göre biyotik indeksler 

Biyotik İndeksler Skorlar/İstasyonlar 

1. İst 2. İst 3. İst 4. İst 5. İst 6. İst 7. İst 

BMWP 21 51 78 87 51 56 45 

Su kalitesi sınıfı IV III III III III III IV 

        

ASPT 5,25 4,64 5,57 5,12 5,10 5,60 5,63 

Su kalitesi sınıfı II III II II II II II 

        

FBI 2,46 7,33 9,08 8,42 3,34 7,02 3,96 

Su kalitesi sınıfı I IV IV IV I III-IV II 

BMWP: > 150'den fazla Mükemmel; 101 - 150 iyi; 51 - 100 orta; 16 - 50 kötü ve 0 - 15 çok kötü.. ASPT: > 6 

Mükemmel; 5 - 6 iyi; 4 - 5 orta; ve < 4 çok . FBI: 0.00-3.75 Mükemmel; 3.76-4.25 Çok iyi; 4.26-5.00 İyi; 5.01-

5.75 Orta; 5.76-6.50 nispeten kötü; 6.51-7.25 Kotü; ve 7.26-10.00 Çok kötü. 

 

4.6.4. Pearson korelasyon analizi 

Örnekleme, istasyonlar ve mevsimler boyunca izlenen parametreler arasındaki 

ilişkileri tespit etmek için Pearson korelasyonu kullanılmıştır. Pearson doğrusal korelasyon 

analizi, mevsimler boyunca ÇO ve saydamlık arasında güçlü ve pozitif bir ilişki olduğunu 

göstermiştir. Farklı mevsimler boyunca tuzluluk, TÇKM, Eİ ve su şeffaflığı NO2
-, NO3

-, 

PO₄³-, BOİ5 ve KOİ ile güçlü bir şekilde ilişkilidir. Tuzluluk, TÇKM ve Eİ ile NO2
-, NO3

-, 

PO₄³-, BOİ5 ve KOİ arasındaki ilişki istatistiksel olarak anlamlıdır (p ≤ 0,05). Tuzluluk, ve 

TÇKM ile Eİ, NO3
-, PO₄³- çok güçlü bir korelasyon göstermiştir (r2 = 1). KOİ ve BOİ5 

arasında güçlü ve aynı zamanda istatistiksel olarak anlamlı bir pozitif korelasyon vardır (p ≤ 

0.05). Ayrıca, sıcaklık, SO₄²- ve NO2
- hariç tüm fizikokimyasal parametrelerle güçlü bir 

negatif korelasyona sahiptir. Sıcaklık ve diğer parametreler arasındaki ilişkiler istatistiksel 

olarak anlamlı değildir (p ≥ 0.05) (Şekil 4.28). 

Pearson korelasyon analizi pH, NO2
- ve SO₄²- arasında güçlü bir pozitif ilişki 

olduğunu ortaya koymuştur. Chironomidae çözünmüş oksijen arasında güçlü bir pozitif 

korelasyon ve SO₄²- ile Chironomidae arasında güçlü bir negatif korelasyon vardır. Sonuçlar, 

Notonectidae ile ışık geçirgenliği ve Chironomidae arasında güçlü bir pozitif ilişki ve SO₄²- 

ile Notonectidae arasında güçlü bir negatif ilişki olduğunu ortaya koymuştur. Corisidae'nin 
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SO₄²-, Palaemonidae ile çok güçlü bir korelasyonu ve sıcaklık ile güçlü bir pozitif ilişkisi 

vardır. Shannon-Weiner çeşitlilik indeksi pH, NO2
- ve Palaemonidae ile güçlü bir negatif 

ilişki ve Corixidae familyası ile güçlü bir pozitif korelasyon göstermiştir. Pearson korelasyon 

analizi Simpson çeşitlilik indeksi, pH, KOİ ve Palaemonidae familyası arasında güçlü bir 

negatif ilişki olduğunu ortaya koymuştur. Simpson çeşitlilik indeksi, Shannon-Weiner 

çeşitlilik indeksi ve Corixidae familyası arasında güçlü bir pozitif korelasyon vardı. Öte 

yandan, Pearson Doğrusal Korelasyon analizi, Margalef çeşitlilik indeksi ile tuzluluk, 

TÇKM, Eİ, NO3
-, PO₄³- ve BOİ5 arasında güçlü bir negatif ilişki ve Margalef çeşitlilik indeksi 

ile NO2
-, Palaemonidae ve pH arasında güçlü bir pozitif korelasyon olduğunu ortaya 

koymuştur. 

Biyotik indekslerin ve diğer parametrelerin Pearson doğrusal korelasyon analizi, 

BMWP biyotik indeksi ile sıcaklık, Margalef çeşitlilik indeksi ve numunedeki diğer 

makroomurgasız familyaları arasında güçlü bir pozitif ilişki olduğunu ortaya koymuştur. 

Ayrıca BMWP biyotik indeksi ile NO3-, PO₄³-, ışık geçirgenliği, Eİ, TÇKM ve tuzluluk 

arasında güçlü bir negatif korelasyon olduğunu ortaya koymuştur. Aynı zamanda, ASPT ile 

Palaemonidae ve BMWP arasında güçlü bir pozitif korelasyon ve ASPT biyotik indeksi ile 

Chironomidae, Notonectidae ve Corixidae familyaları arasında güçlü bir negatif ilişki vardır. 

Aynı zamanda, FBİ biyotik indeksi pH, ÇO, Chironomidae ve Corixidae familyaları arasında 

güçlü bir negatif korelasyona sahiptir. Notonectidae ve Chironomidae familyaları arasındaki 

korelasyon istatistiksel olarak anlamlıdır (p ≤ 0.05). BMWP indeksi ile BOİ, TÇKM, 

tuzluluk, Eİ ve NO3
- arasındaki korelasyon istatistiksel olarak anlamlıdır (Şekil 4.28). 
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Şekil 4.28. Mevsimler boyunca fizikokimyasal parametreler ve biyolojik parametrelerin Pearson doğrusal korelasyonu 

(Kırmızı oval şekiller: negatif korelasyon; Koyu kırmızı oval şekiller: güçlü negatif korelasyon; Mavi oval şekiller: pozitif korelasyon, Koyu mavi oval şekiller: güçlü 

pozitif korelasyon; çarpı işareti: anlamlı fark yok (p ≥ 0.05)). 

1
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Fizikokimyasal ve biyolojik parametreler arasındaki Pearson doğrusal korelasyonu, 

Notonectidae familyasının SO₄²-, NO3
- ve NO2

- ile güçlü bir negatif ilişkiye sahip olduğunu 

ortaya koymuştur. Notonectidae ile SO₄²- ve NO3
- arasındaki ilişki istatistiksel olarak 

anlamlıdır (p ≤ 0.05). Corixidae familyası NO2
-, Notonectidae ve sıcaklık ile güçlü bir pozitif 

korelasyona ve NO3
- ile güçlü bir negatif korelasyona sahiptir. Sonuçlar ayrıca Corixidae ile 

NO2
- ve NO3

- arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki olduğunu ortaya koymuştur. 

Chironomidae familyası hiçbir parametre ile güçlü bir ilişki göstermemiştir. Buna karşılık, 

Palaemonidae tuzluluk, TÇKM ve Eİ ile güçlü bir negatif korelasyon ve şeffaflık ile güçlü bir 

pozitif ilişki göstermiştir. Palaemonidae ile TÇKM, Eİ ve ışık geçirgenliği arasındaki ilişki 

istatistiksel olarak anlamlıdır (p ≤ 0.05). 

pH, Simpson çeşitlilik indeksi ve diğer makroomurgasız familyaları ile Margalef 

çeşitlilik indeksi arasında güçlü bir pozitif korelasyon vardır. Öte yandan, PO₄³- ile Margalef 

çeşitlilik indeksi arasında güçlü bir negatif korelasyon vardır. Margalef çeşitlilik indeksi ile 

PO₄³- ve Simpson çeşitlilik indeksi arasındaki ilişki anlamlıdır (p ≤ 0.05). Shannon-Weiner 

çeşitlilik indeksi ve Simpson çeşitlilik indeksi PO₄³- ile negatif bir korelasyon gösterirken, 

ÇO, diğer makroomurgasız familyaları ve kendi aralarında güçlü bir pozitif ilişki 

göstermiştir. Shannon-Weiner çeşitlilik indeksi ve Simpson çeşitlilik indeksi ile diğer 

makroomurgasız familyaları ve kendi aralarındaki ilişki istatistiksel olarak anlamlıdır (p ≤ 

0.05). 

BMWP biyotik indeksi pH, sıcaklık, Corixidae, Shannon-Weiner çeşitlilik indeksi, 

Simpson çeşitlilik indeksi, Margalef çeşitlilik indeksi ve diğer makro omurgasız familyaları 

ile güçlü bir pozitif korelasyon göstermiştir. Ayrıca, BMWP biyotik indeksi PO₄³- ve NO3
- ile 

güçlü bir negatif korelasyon göstermiştir. BMWP indeksi ile Shannon-Weiner çeşitlilik 

indeksi, Simpson çeşitlilik indeksi ve Corixidae arasındaki ilişki anlamlıdır (p ≤ 0.05). ASPT 

biyotik indeksi ile Chironomidae arasında güçlü bir negatif korelasyon vardır buna rağmen 

aralarındaki ilişki önemsizdir (p ≥ 0.05). FBİ indeksinin BMWP biyotik indeksi, Corixidae, 

Shannon-Weiner çeşitlilik indeksi, Simpson çeşitlilik indeksi, Margalef çeşitlilik indeksi ve 

diğer makroomurgasız familyaları ile güçlü bir pozitif ilişkisi vardır. FBİ biyotik indeksi ile 

Shannon-Weiner çeşitlilik indeksi, Simpson çeşitlilik indeksi, Margalef çeşitlilik indeksi ve 

BMWP biyotik indeksi arasındaki ilişki istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p ≤ 0,05). 

KOİ, BOİ5, TÇKM, Eİ ve Tuzluluk şeffaflık ile güçlü bir negatif korelasyon 

göstermiştir. ÇO, Eİ ve TÇKM arasındaki ilişki anlamlıdır (p ≤ 0.05). Pearson doğrusal 

korelasyonu, PO₄³- ile pH ve ÇO arasında negatif bir ilişki olduğunu ortaya koyarken aynı 

zamanda Eİ, TÇKM ve tuzluluk arasında anlamlı (p ≤ 0,05) ve güçlü bir ilişki olduğunu 

göstermiştir (Şekil 4.29). 
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Şekil 4.29. İstasyonlar arasında fizikokimyasal parametreler ve biyolojik parametrelerin Pearson doğrusal korelasyonu 

(Kırmızı oval şekiller: negatif korelasyon; Koyu kırmızı oval şekiller: güçlü negatif korelasyon; Mavi oval şekiller: pozitif korelasyon, Koyu mavi oval şekiller: güçlü 

pozitif korelasyon; çarpı işareti: anlamlı fark yok (p ≥ 0.05)). 
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Sedimanın Eİ ile sedimandaki Al, As, Co, Cu ve Fe konsantrasyonları pozitif 

korelasyon göstermiştir. Buna karşılık, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn ile negatif düzeltmeye 

sahiptir. Topraktaki kum yüzdesinin Co, Cu, Fe, Hg ve Zn konsantrasyonu ile güçlü bir 

pozitif ilişkisi vardır. Toprak pH'ı Cr, Pb, Sr ve kil içeriği ile güçlü bir pozitif ilişki 

gösterirken, Cu ve Fe ile güçlü bir negatif ilişki göstermiştir. Toprak pH'ı ile Cu, Pb ve 

sedimandaki kil içeriği arasındaki ilişkiler istatistiksel olarak anlamlıdır (p ≤ 0,05) (Şekil 

4.6.1c).  

Doğrusal Pearson korelasyonu da sedimandaki kum içeriği ile Co, Cu, Fe, Hg ve Zn 

arasında güçlü bir pozitif ilişki olduğunu göstermiştir. Aynı zamanda, kum içeriği ile 

topraktaki Sr, silt ve kil içerikleri arasında güçlü bir negatif ilişki vardır. Kum içeriği Co ve 

Hg ile önemli ölçüde ilişkilidir (p ≤ 0.05). Sedimandaki kil içeriği Cu, Fe, Hg, Mn ve Zn ile 

güçlü bir negatif ilişki gösterirken, sedimandaki Sr ve Pb ile güçlü bir pozitif ilişki 

göstermiştir. Kil içeriği ile sedimandaki Cu konsantrasyonu arasındaki ilişki anlamlıdır (p ≤ 

0.05). Öte yandan, sedimandaki silt içeriğinin Co, Hg, Ni ve sedimanın kum içeriği ile güçlü 

bir negatif ilişkisi vardır. Sonuçlar ayrıca sıcaklığın toprak pH'ı, Sr ve Cr ile güçlü bir negatif 

ilişkiye sahip olduğunu göstermiştir (Şekil 4.30). 
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Şekil 4.30. İstasyonlar arasında ağır metal konsantrasyonları ve toprak içeriklerinin Pearson doğrusal korelasyonu 

(Kırmızı oval şekiller: negatif korelasyon; Koyu kırmızı oval şekiller: güçlü negatif korelasyon; Mavi oval şekiller: pozitif korelasyon, Koyu mavi oval şekiller: 

güçlü pozitif korelasyon; çarpı işareti: anlamlı fark yok (p ≥ 0.05)). 
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5. TARTIŞMA 

Karacaören I Baraj Gölü'nün su kalitesi, suyun bazı fizikokimyasal parametreleri, 

baraj gölü sedimanlarındaki bazı ağır metal/metaloid konsantrasyonları ve baraj gölünde 

bulunan makroomurgasızlar kullanılarak belirlenmiştir. Karacaören I Baraj Gölü'ndeki yedi 

istasyondan (Botanik/Saklı Göl Evleri, Kızıllı, Çandır, Göksu Deresi, Merkez Alan, Aksu 

Deresi ve Elsazı) Ocak 2022' den Aralık 2022' ye kadar 12 aylık bir süre boyunca numuneler 

toplanmıştır. Su kalitesinin değerlendirilmesi, Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği (SKKY) 

standart, su kalitesi indeksi (SKİ), Biyolojik İzleme Çalışma Grubu (BMWP), Takson Başına 

Ortalama Puan (ASPT); Hilsenhoff Biyotik İndeksi (FBI) ile Ephemeroptera, Plecoptera ve 

Trichoptera Yüzdesi (EPT) gibi bazı biyotik indeksler temel alınarak yapılmıştır. Ayrıca, 

antropojenik faaliyetler nedeniyle ağır metaller/metaloidler ile potansiyel sediman kirliliğinin 

derecesini tespit etmek ve değerlendirmek için kirlilik faktörü (KF), kirlilik yükü indeksi 

(KYİ), jeo-birikim (Igeo) ve zenginleşme faktörü (ZF) gibi indeksler kullanılmıştır. 

5.1. Karacaören I Baraj Gölü Suyunun Fizikokimyasal Parametreleri 

pH, ÇO, sıcaklık, tuzluluk, TÇKM, Eİ, ışık geçirgenliği, SO4
2−, NO2

−, NO3
−, PO₄³⁻, 

BOİ5 ve KOİ gibi fizikokimyasal parametreler iç su kütlelerinin sağlığının incelenmesinde 

önemlidir (Sofi vd., 2018; Avram vd., 2022). Mevcut çalışmada, baraj gölünün ortalama pH 

değeri 8,01 ve tüm istasyonların ortalama pH değerleri 6,73- 8,62'dir. Bu pH aralığı, çalışma 

alanındaki baraj gölü suyunun nötre yakın olduğunu ve analiz edilen tüm örneklerin WHO ve 

SKKY (2008, 2021) kılavuzları tarafından belirlenen güvenli sınır olan pH 6-9 değer 

aralığında olduğunu göstermektedir. Mevsimsel olarak, ortalama pH değeri 7,81'dir ve bu da 

nötre çok yakındır. SKKY (2021)’e göre, Karacaören I Baraj Gölü suyundaki pH 

konsantrasyonu I. sınıf su sınıfına girmektedir. Bu sonuç, Karacaören I Baraj Gölü için tüm 

örnekleme istasyonlarında tüm mevsimlerde I. sınıf su kalitesi kaydedilmiştir. Bu 

fizikokimyasal parametreler için kaydedilen su kalitesi sınıflandırması, Yalım vd. (2020) 

tarafından elde edilen sonuçlarla  uyumludur. Karacaören I Baraj Gölü'nde yapılan önceki 

çalışmalarda da aynı aralıkta değerler kaydedilmiştir. Gülle, (2005) 8,13-8,60, Ertan vd., 

(2000) 8,22-8,60, Barlas ve Kır, (2001) 6,9-7,8 ve Ülkü (2016) 7,70- 8,60 aralığını rapor 

etmiştir. 

Yakın su kütlelerinde, Türkiye'nin diğer bölgelerinde ve dünyanın diğer bölgelerinde 

başka araştırmacılar da iyi su için WHO kılavuzları dahilinde pH değerleri kaydetmiştir 

(Tepe vd., 2005; Özel vd., 2019; Şener vd, 2019; Güher ve Öterler, 2020; Avram vd., 2022; 

Leiva-Tafur vd., 2022; Nirmala vd., 2022). pH, sucul yaşamı etkileyen kritik faktörlerden 

biridir (Güher ve Öterler, 2020). pH, suyun asitliğini, nötrlüğünü veya alkalinitesini gösteren 

hayati bir parametredir. Hidrojen iyonundaki değişim suyun pH'ını belirler; hidrojen iyonu 

arttıkça suyun asitliği artar ve suyun pH'ı düşer; tersine, alkali suda hidroksil iyonu artar ve 

pH yükselir. Görüldüğü gibi pH, asitlik ve alkalinite birbiriyle ilişkilidir (Göksu, 2003). pH'ın 

su kimyası üzerinde birçok etkisi olduğundan, suyun özellikleri üzerinde hem doğrudan hem 

de dolaylı etkileri vardır. Belirlenmesi çok kolay değildir (Lampert ve Sommer, 1997). 

Örneğin, sucul ortamda pH'ın bitki organizmaları tarafından karbondioksit alımı üzerindeki 

etkisi % 8'i aşmadığı sürece önemsizdir (Goldman ve Horne, 1983; Harper, 1992; Gülle vd., 

2010). Omurgasızlar geniş bir pH tolerans aralığına sahip olsa da Mollusca türleri asidik 

göllerde yaşayamaz (Ersan vd., 2009). 
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ÇO, bir su kütlesinde meydana gelen fiziksel ve biyolojik süreçler hakkında hayati 

bilgiler veren su kalitesi değerlendirmesinde temel parametrelerden biridir (Egemen ve 

Sunlu, 2006). ÇO, sucul yaşamın devamlılığı için hayati bir bileşen ve su kirliliğinin 

doğrudan bir göstergesidir (Zhao vd., 2021). Bu çalışmada, tüm örnekleme istasyonlarındaki 

ortalama ÇO konsantrasyonu, WHO ve SKKY yönetmeliklerine göre Sınıf I su için önerilen 

8 mg/l'nin üzerindedir. Bu çalışmada en yüksek ortalama ÇO konsantrasyonu 10,77 mg/l ile 

ilkbaharda gözlemlenirken, en düşük ÇO konsantrasyonu 7,38 mg/l ile yaz aylarında 

gözlemlenmiştir. Bununla beraber, ilkbahar, sonbahar ve kış aylarındaki ortalama ÇO 

konsantrasyonu SKKY (2021) kılavuzuna göre I. sınıfta yer alırken, yaz aylarındaki ortalama 

II. sınıfta yer almıştır. Bu sonuç, Karacaören I Baraj Gölü'nde de benzer ÇO sınıfları 

kaydeden Yalım vd. (2020)’nin raporlarıyla uyumludur. 

Yerli vd. (2012) ile Güher ve Öterler (2020) de sırasıyla Mogan Gölü ve Kayalıköy 

Rezervuarı'nın fizikokimyasal parametreleri üzerine yaptıkları çalışmalarda ilkbaharda daha 

yüksek ve yazın daha düşük ÇO seviyeleri elde etmişlerdir. Özbayram vd. (2021), yine I. 

sınıf su kategorisinde yer alan İznik Gölü'nde ortalama 8,4-11,9 mg/l ÇO aralığı kaydetmiştir. 

Diğer araştırmacılar da yaz aylarında diğer mevsimlere kıyasla daha düşük ÇO 

konsantrasyonu bildirmiştir (Virha vd., 2011; Gündoğdu ve Çarlı, 2020; Koyun vd., 2020; 

Yalım vd., 2020; Melese ve Debella, 2023). ÇO'nun su sıcaklığı ve tuzluluk ile ters orantılı 

olduğu belirtilmiştir (Naz ve Türkmen, 2005; Öztürk ve Akköz, 2014; Fadlaoui vd., 2021). 

Sudaki uygun ÇO konsantrasyonları algler, zooplankton ve su bitkileri gibi çeşitli 

sucul organizmaların hayatta kalması için kritik öneme sahiptir (Zhao vd., 2021). Sağlıklı bir 

su kütlesindeki ÇO konsantrasyonu 8- 12 mg/L arasında değişir ve 8 mg/l'nin altındaki 

konsantrasyonlar suda yaşayan canlıların hayatta kalmasını olumsuz etkileyebilir (Burton ve 

Richardson, 1980). Çalışmalar, iklim değişikliğinin ve kapsamlı antropojenik faaliyetlerin, 

özellikle kıyı ve haliç ortamlarında hipoksiyi artırarak ÇO konsantrasyonlarını hızla 

azaltabileceğini göstermiştir (Schmidtko vd., 2017; Breitburg vd., 2018). Suda ve çevredeki 

ortamda meydana gelen kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal faaliyetler gibi diğer faktörler de 

su kütlesindeki ÇO konsantrasyonunu etkileyebilir.  

Bu çalışmada kaydedilen maksimum ve minimum su sıcaklıkları kış aylarında 10,30 

°C, yaz aylarında ise 31,80 °C'dir. Baraj gölünün ortalama su sıcaklığı 21,31 ± 6,48 °C'dir. 

Bu çalışmada kaydedilen maksimum su sıcaklığı, önceki araştırmacılar tarafından Karacaören 

I Baraj Gölü için bildirilen maksimum sıcaklıktan daha yüksektir. Gülle (2005) 10,4 - 28,2 °C 

sıcaklık aralığı bildirirken Ülkü (2016) 11,20 - 31 °C sıcaklık aralığı bulmuştur. Bu çalışmada 

kaydedilen daha yüksek sıcaklık, atmosferik sıcaklıkları artıran küresel ısınma ve iklim 

değişikliği ile ilgili olabileceği düşünülmektedir. NOAA (2023) 1981'den bu yana ortalama 

sıcaklık artışının her on yılda 0,18 °C olduğunu bildirmiştir. Su sıcaklığı, su kütlesinin 

fizikokimyasal ve biyolojik özelliklerini doğrudan etkiler. Suda yaşayan organizmaların 

metabolik ve solunum hızlarını artırabilir ve gazların çözünürlüğünü etkileyebilir. 

Sıcaklıktaki artış, sucul canlıların metabolik faaliyetlerinin artmasına ve ardından sudaki 

çözünmüş oksijen konsantrasyonlarının azalmasına neden olur (Ünlü vd., 2008). 

Tuzluluk, bir su kütlesinde çözünmüş tuz miktarını göstermektedir. Bir su sisteminin 

tuzluluğu, o sistemin tür bileşiminde önemli bir rol oynamaktadır. Hem flora hem de fauna 

genellikle tuzluluktaki değişikliklere karşı hassastır. Tuzluluk seviyeleri o su kütlesindeki 

yerel türlerin kompozisyonunu değiştirebilir (Sivapriya vd., 2022). Bu çalışmada ilkbahar, 

yaz, sonbahar ve kış aylarında ortalama 0,19, 0,16, 0,17 ve 0,22 ppt tuzluluk gözlenmiştir. 
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Baraj gölünün mevsimsel tuzluluk ortalaması 0,18 ppt'tir. Sonuç olarak, bu çalışmada 

kaydedilen maksimum tuzluluk seviyesi 0,37 ppt olup, kış aylarında 6. istasyonda 

gözlemlenmiştir. Her ne kadar 6. istasyondaki tuzluluk seviyesi diğer örnekleme 

istasyonlarındaki tuzluluk seviyelerinden önemli ölçüde yüksek olsa da, bu seviye 0- 0,5 ppt 

olan tatlı su tuzluluk seviyesi içerisinde yer almaktadır (Ohrel ve Register, 2006). Bu 

çalışmada gözlemlenen değerler, diğer çalışmalarda tatlı su gölleri için kaydedilen değerler 

dahilindedir (Mutlu vd., 2018; Bulut ve Kubilay, 2019; Atici, 2021). Tarımsal, endüstriyel ve 

evsel faaliyetlerden kaynaklanan organik atıklar ile sanayi ve kuluçkahanelerde kullanılan 

kimyasal maddeler göl suyu tuzluluğunun artmasına etkide bulunmaktadır (Sukatar vd., 

2021). Kış aylarında 6. istasyonda kaydedilen daha yüksek tuzluluk seviyesinin, birincil şarj 

girişi (Aksu deresi) yoluyla baraj gölüne giren evsel atık ve kanalizasyondan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

TÇKM, sudaki inorganik tuzları, organik maddeleri ve diğer çözünmüş maddeleri 

ölçer (USEPA 1986; Miraj vd., 2017). Su numunesindeki yüzen askıda katı maddelerin 

toplanmış bir miktarıdır. TÇKM, esas olarak suda bulunan çeşitli mineral türlerini ifade eder. 

TÇKM'deki ani veya aşırı bir değişim sucul yaşamı öldürebilir (Brady vd., 2002; Gaikwad., 

2003). TÇKM seviyesi aralığı 149,00 – 333,00 ppm olmuştur. Minimum seviye 3. 

istasyonda, maksimum seviye ise 6. istasyonda kaydedilmiştir. Bu çalışmada en yüksek 

ortalama TÇKM değeri 208,58 ile 6. istasyonda tespit edilmiştir. Mevsimsel olarak, baraj 

gölündeki tuzluluk dağılımında olduğu gibi, en yüksek TÇKM değerleri de kış mevsiminde 

kaydedilmiştir. Bir mevsimden diğerine TÇKM konsantrasyonundaki farklılıklar istatistiksel 

olarak anlamlıdır. Bununla birlikte, tüm mevsimlerde baraj gölündeki TÇKM seviyesi, 

balıkların ve diğer sucul türlerin hayatta kalması için önerilen 5- 1.000 ppm aralığındadır 

(Rain ve Thatcher, 1990; WHO, 2006; Miraj vd., 2017). Sudaki TÇKM değeri suyun kirlilik 

seviyesi ile doğru orantılıdır (WHO, 2017). Daha kirli yerlerde, suyun ve toprağın TÇKM 

değerinin yüksek olması beklenmektedir, bu nedenle 6. istasyonda daha yüksek bir TÇKM 

seviyesi tespit edilmiştir. Varol ve Tokatlı (2021) da Gala Gölü'nde yaptıkları çalışmada kış 

aylarında daha yüksek bir TÇKM değeri kaydetmiştir. Kış aylarında artan TÇKM seviyeleri, 

yağmur nedeniyle artan tarımsal ve evsel atık akışından kaynaklanan göldeki atık miktarına 

bağlanabilir. 

WHO'ya (2011) göre, suyun iletkenliği insan sağlığını doğrudan etkilememekle 

birlikte, suyun sağlığı hakkında bazı iyi bilgiler vermektedir. Elektrik iletkenliği (Eİ), su 

kütlesinin toplam çözünmüş katı madde ve tuzluluk oranı ile doğrudan ilişkilidir. Bu nedenle, 

TÇKM ve tuzluluk suyun Eİ'sinden tahmin edilebilir (Tufaner, 2023). Eİ, bir su kütlesinin 

elektrik akımını iletme kapasitesinin belirlenmesidir. Tuz, elektrik akımını iletebilen pozitif 

ve negatif iyonlar halinde çözünür. Bu çalışmada en yüksek Eİ değeri 672,00 µs/cm olarak 

elde edilmiştir. Ortalama Eİ değeri 418,00 µs/cm olarak 6. istasyonda gözlenmiştir ve diğer 

istasyonlarda elde edilen Eİ değerlerinden önemli ölçüde daha yüksektir. Bu değerler, WHO 

(2017) ve SKKY (2021) kılavuzlarına göre içme suyu için Sınıf I değerleri olan <400 

µs/cm'den daha yüksektir. Diğer tüm örnekleme istasyonlarının ortalama Eİ değerleri <400 

µs/cm'dir ve Sınıf I su olarak sınıflandırılmıştır. 6 numaralı istasyon ise Sınıf II su olarak 

sınıflandırılmıştır. Tuzluluk ve TÇKM ile aynı şekilde, kış mevsimindeki Eİ değerleri diğer 

mevsimlere göre önemli ölçüde daha yüksektir. İlkbahar, yaz ve sonbahar Eİ değerleri yaz ve 

sonbahar aylarındaki Eİ değerleri 400'ün altında olup I. sınıf su olarak sınıflandırılırken; 

gölün kış aylarındaki Eİ değeri 427,79 µs/cm olup WHO (2017) ve SKKY (2021) 

kılavuzlarına göre II. sınıf su olarak sınıflandırılmıştır. Külköylüoğlu vd. (2023) komşu il 

Isparta'da bulunan Eğirdir Gölü'nde I. sınıf su gözlemlemiştir. Ertaş ve Yorulmaz (2021) de 
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Kelebek Çayı kolunda yaptıkları çalışmada, mansaba yakın örnekleme noktalarından birinde 

400 µs/cm'den daha yüksek Eİ değerleri bildirmiştir. Türkiye'de ((Kükrer ve Mutlu, 2019 

Bulut ve Kubilay, 2019) (Güher ve Öterler, 2020) gibi bazı çalışmalar da I. sınıf su 

kategorisine giren Eİ değerleri bildirirken, Özdemir vd (2019) gibi bazıları Köyceğiz Gölü, 

Bafa Gölü ve Limni Gölü'nde II. sınıf su kategorisine giren Eİ değerleri bildirmiştir; 

Özbayram vd. (2021) de İznik Gölü ve Manyas Gölü'nde II. sınıf su kategorisine ait Eİ 

değerleri bildirmiştir. 

Göl suyu Eİ, bölgenin jeolojisi, havzanın göl boyutuna göre büyüklüğü, noktasal 

kaynaklardan gelen atık su, septik sistemden gelen atık su, noktasal olmayan kaynaklardan 

gelen akış, tarımsal akış, atmosferik girdiler, buharlaşma oranları, bazı bakteriyel 

metabolizma türleri vb. gibi çeşitli faktörlerden etkilenebilir (Pal vd., 2015). Özellikle kış 

aylarında 6. istasyonda gözlemlenen daha yüksek Eİ değeri, baraj gölüne kanalizasyon atığı 

hareketindeki artış, evsel ve tarımsal atıklar ve baraj gölüne gübre akışı da dahil olmak üzere 

çevredeki faaliyetlerle ilgili olabilir. Bu fikir, kanalizasyon ve evsel atıklardan etkilenen 

alanlara yakın örnekleme noktalarında daha yüksek Eİ ve TÇKM değerleri gözlemleyen Atici 

(2021) tarafından da desteklenmektedir. 

KOİ, su örneklerindeki hem biyolojik olarak parçalanabilen hem de biyolojik olarak 

parçalanamayan organik kirliliği temsil eder. Aynı zamanda BOİ5, su kaynaklarındaki 

biyolojik aktiviteye göre organik kirliliğin değerli bir göstergesidir. Bu nedenle, KOİ 

genellikle BOİ5'ten daha yüksektir (Bourgeois vd., 2001; Lee vd., 2016; Atici, 2021). Bu 

çalışmada istasyonlarda ve mevsimsel konsantrasyonlarda kaydedilen KOİ değerlerinin tümü 

25 mg/l'den düşüktür; kaydedilen maksimum değer 22,55 mg/l'dir. Bu nedenle, WHO (2017) 

ve SKKY (2021) içme suyu kılavuzlarına göre, Karacaören I Baraj Gölü suyu, sudaki KOİ 

konsantrasyonlarına dayalı olarak Sınıf I su olarak sınıflandırılmıştır. Sonuçlar, Eğirdir Gölü 

havzasında hem kurak hem de yağışlı mevsimlerde 25 mg/l'nin altında KOİ seviyeleri 

bildiren Şener vd. (2019)’un bulgularıyla uyumludur. Buna karşılık, Çelekli vd. (2020) beş 

gölün su kalitesini incelemiş ve göldeki KOİ konsantrasyonlarına göre farklı su sınıfları elde 

etmiştir. Çalışmalarında, iki göl (Göl vd.) 25 mg/l'den daha düşük KOİ seviyelerine sahipken, 

diğer üç göl (Göl vd.) 25 mg/l'den daha yüksek KOİ seviyelerine sahiptir. 

Bu çalışmadaki BOİ5 konsantrasyonları, örneklenen yedi istasyonda 4 mg/l'den 

düşüktür ve bu da Sınıf I su kategorisi için işaret noktasıdır (WHO, 2017; SKKY, 2021). Dört 

mevsim için ortalama BOİ5sonuçları 4 mg/l'nin altında olmasına rağmen, 6 numaralı 

istasyonda 4,28 mg/l'lik bir BOİ5konsantrasyonu kaydedilmiştir ki bu da II. sınıf su 

kategorisine girmektedir. Bu çalışmada elde edilen ortalama BOİ5 konsantrasyonları, 

Burdur'daki Salda alkali gölünde yaptıkları çalışmada I. sınıf BOİ5 değerleri bildiren Davraz 

vd (2019) ile uyumludur. Buna karşın, Kutlu vd. (2020) Uzunçayır Baraj Gölü'nün 

fizikokimyasal parametrelerinin mevsimsel değişimlerini inceledikleri çalışmalarında 4,79 ile 

5,7 mg/l arasında değişen BOİ5 değerleri elde etmişlerdir. 

BOİ5 organik kirliliği gösterir (Li vd., 2016; Wu vd., 2017). En yüksek KOİ ve BOİ5 

konsantrasyonu, Aksu Çayı'nın baraj gölüne deşarj noktası olan 6. örnekleme istasyonunda 

ölçülmüştür. Bozunma sırasında oksijen kullanan inorganik maddelerin varlığı KOİ 

seviyelerinde artışa neden olmaktadır. Bununla birlikte, balıkçılık, evsel atık akıntıları, 

kanalizasyon atıkları ve tarımsal atık akıntıları gibi insan faaliyetleri, su kütlelerindeki BOİ5 

içeriğindeki artışın başlıca nedenidir (Zhao vd., 2012; Şener vd., 2013; Sallam ve Elsayed 

2018;). Örnekleme 6. istasyonunda gözlemlenen daha yüksek KOİ ve BOİ5 değerleri, diğer 
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istasyonlarda elde edilenlerden önemli ölçüde farklı olmasa da bu göl bölgesindeki yerel 

antropojenik kirlilikten kaynaklanmaktadır. 

PO₄³⁻, SO4
2− ve inorganik azotun (NO2

− ve NO3
−) biyolojik olarak kullanılabilir 

formlarındaki besinler göl suyu kalitesini etkileyen önemli faktörlerdir (Şener vd., 2013). 

Ayrıca, yüzey sularındaki ötrofikasyon sürecinde de önemli bir rol oynarlar (Soulsby vd., 

2001). Bitkiler ortofosfatları hızlı bir şekilde absorbe edebilir ve ötrofikasyonu azottan daha 

fazla etkileyebilir (Sharpley vd., 2000). WHO (2017) içme suyu kılavuzları, PO₄³⁻’un 

insanlar üzerinde doğrudan veya acil bir sağlık etkisi görmemektedir; bu nedenle, bunun için 

sağlık temelli sınırlar veya kılavuzlar yoktur. Öte yandan, SO4
2− , NO2

− ve NO3
−) gibi besin 

maddeleri insan sağlığını doğrudan etkiler ve özellikle insan tüketimi için düşünülen sular 

için kılavuzlar tarafından yönlendirilir. 

Örneklenen yedi istasyonda baraj gölündeki ortalama fosfat konsantrasyonu 0,23 

mg/l'dir ve bu da SKKY (2021) sınıflandırmasına göre kritiktir. Buna dayanarak, Karacaören 

I Baraj Gölü'nün suyu, evsel amaçlar için kullanılmadan önce uygun arıtma gerektiren III. 

sınıf olarak sınıflandırılmıştır. 2, 3, 4, 5 ve 7 numaralı istasyonlar II. sınıf su kategorisinde 

PO₄³‾ konsantrasyonuna sahipken, 1. İstasyon ve 6. istasyondaki PO₄³‾ konsantrasyonu III. 

sınıf kategorisindeydi (SKKY 2021). PO₄³‾'in mevsimsel konsantrasyonu, PO₄³‾ seviyesinin 

ilkbaharda tespit limitinin altında olduğunu, yaz ve sonbaharda II. sınıf su kategorisinde 

olduğunu ve sonbaharda III. sınıf su kategorisinde olduğunu, 1. istasyonun 4,44 mg/l ile kışın 

en yüksek konsantrasyona etkide bulunduğunu göstermiştir. 

Bu çalışmadaki yüksek PO₄³‾ konsantrasyonu, baraj gölünün bulunduğu yerdeki ve 

çevresindeki insan faaliyetlerinin baraj gölünün su kalitesini etkilediğini göstermiştir. 

İstasyon 1 civarındaki turizm faaliyetleri, evler ve baraj gölü çevresinde yer alan farklı 

kullanıma ait binalar, bu bölgedeki yüksek PO₄³‾ seviyesi neden olmuştur. Bu çalışmadaki 

ortalama PO₄³‾ konsantrasyonu, Yüce ve Gönülol (2016) tarafından Eğirdir Gölü kıyı bölgesi 

için bildirilen ortalamadan daha düşüktür. Öte yandan, bu çalışmanın sonucu, Karacaören I 

Baraj Gölü'nün birincil su kaynağı olan Sınıf III su kategorisine giren Aksu Nehri'ndeki PO₄³‾ 

konsantrasyonlarını rapor eden Şener vd. (2017)’nin gözlemleriyle benzerlik göstermektedir. 

Bu çalışmadaki SO4
2− konsantrasyonları WHO (2017) içme suyu kılavuz limitlerinin 

oldukça altındadır. Nitrit (NO2
–), nitrat daha kararlı bir oksidasyon durumunda olduğundan, 

çok kirli bir su ortamı dışında genellikle yüksek konsantrasyonlarda bulunmamaktadır. 

Nitratın mikrobiyal indirgenmesiyle ve in vivo olarak yutulan nitrattan indirgenmesiyle 

oluşur (WHO, 2011). Öte yandan, NO3
– doğal olarak bulunur, bitkilerin hayatta kalması için 

çok önemlidir ve azot döngüsünün bir parçasıdır (WHO, 2011). Bu çalışmada, NO2
– ve NO3

– 

konsantrasyonları WHO (2017) tarafından içme suyu için verilen kılavuzların altındadır, 

ancak SKKY (2021) kılavuzlarına ve sınıflandırmasına göre, NO3
– seviyeleri oldukça 

yüksektir ve tüm örnekleme alanlarında Sınıf II olarak kabul edilir, bu da gelişmiş ve uygun 

arıtma ile içme suyu, alabalık dışındaki balıklar için üretim ve sulama suyu olarak kullanılan 

sulara aittir. 

NO3
–'ün mevsimsel dağılımı 2, 3, 4, 5 ve 7 numaralı istasyonların kış aylarında III. 

sınıf suya sahip olduğunu, 1 ve 6 numaralı istasyonların ise aynı mevsimde II. sınıf suya 

sahip olduğunu göstermiştir. Ortalama olarak, baraj gölü suyu yaz ve sonbahar aylarında I. 

sınıf iken, ilkbahar ve kış mevsimlerinde II. sınıftır. Bu çalışmada kaydedilen ortalama NO2
– 

ve NO3
– konsantrasyonları Dirican (2015) tarafından Çamlıgöze Baraj Gölü'nde; Imneisi ve 

Aydin (2016) tarafından Karaçomak Barajı'nda kaydedilen değerlerden daha yüksektir. 
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Ancak, Şener vd. (2017)’nin Aksu Nehri'nde kaydettiği değerlerden daha düşüktür. Bu 

çalışmada özellikle kış ve ilkbahar mevsimlerinde nitrit ve nitrat konsantrasyonunun yüksek 

olması, Aksu Nehri üzerinden baraj gölüne akan kanalizasyon sistemi ve baraj gölünde yılın 

soğuk aylarında gerçekleşen alabalık yetiştiriciliğinden kaynaklanan yüzey akışı ile baraj 

gölü ve çevresindeki tarım ve hayvancılık faaliyetleriyle ilişkilendirilebilir. 

Secchi disk derinliği değerlendirilmesi, su durumunun birincil göstergesi olan insan 

kan basıncının değerlendirilmesi veya izlenmesine benzetilebilir (Minnesota Pollutıon 

Control Agency, 2006). Düşük saydamlık sudaki aşırı besin maddelerini, tortuları veya diğer 

asılı maddeleri yansıtır. Secchi disk derinliği 60 cm'den yüksek olan su iyi kalitede olabilir 

(Minnesota Pollutıon Control Agency, 2006). Secchi disk derinliği göllerin trofik durumunu 

sınıflandırmak için yaygın olarak kullanılan parametrelerden biridir (Varol, 2015). OECD'nin 

(1982) göllerin trofik durumuna ilişkin seviye sistemine göre, Secchi disk derinliği <0,7 ile 

<1,5 m arasında ise göl hiperötrofik; 1,5 ile 3,0 m arasında ise göl ötrofik; 3,0 ile 6,0 m 

arasında ise göl ötrofiktir. 0 ile 6,0 m arasında ise göl mezotrofik; 6,0 m - 12,0 m arasında ise 

oligotrofik; > 12,0 m ise ultra oligotrofik göldür (Ryding ve Rast, 1994; Altındağ ve Yiğit, 

2004; El-Serehy et al, 2018). OECD kriterlerine göre göl, ortalama 135,79 cm Secchi diski 

derinliği ile 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. istasyonlarda ötrofik ve 6. istasyonda hiperötrofiktir. ORCD 

kriterlerine göre, Karacaören I Baraj Gölü'nün kaydedilen ortalama 206,35 cm saydamlık 

seviyesine göre ötrofik bir göl olduğu söylenebilir. Mevsimsel olarak, OECD kriterlerine 

göre, baraj gölü tüm mevsimlerde ötrofiktir, ancak göl 157,36 cm'lik Secchi disk derinliği ile 

yaz aylarında en düşük saydamlık seviyesine tanık olmuştur. Secchi diski derinliğinin 

istasyonlar arasındaki mevsimsel değişimi, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sırasıyla 6. 

istasyonda elde edilen 43,75 cm ve 84,50 cm'lik Secchi diski derinliği ile gölün 6. istasyon 

civarında hiperötrofik olduğunu göstermiştir (OECD, 1982). 

SKKY (2016) kılavuzunda Secchi disk derinliğine dayalı trofik seviye sınıflandırması 

şu şekildedir: <1,0 m hiperötrofik, 1,0- 1,9 m ötrofik, 2,0- 4,0 m mezotrofik ve > 4,0 m 

oligotrofik bir göldür (Ertaş vd., 2021). SKKY (2016) kriterlerine göre göl 6. istasyonda 

ötrofik, diğer istasyonlarda mezotrofiktir. Baraj gölünün 206,35 cm olan ortalama saydamlığı, 

baraj gölünün mezotrofik olduğunu göstermektedir (SKKY, 2016). Karacaören I Baraj Gölü 

mevsimsel olarak yaz aylarında ötrofik, diğer mevsimlerde mezotrofiktir. OECD kriterlerinde 

olduğu gibi, baraj gölünün 6. istasyon bölgesi yaz ve sonbahar aylarında hiperötrofiktir. 

Bu çalışmada elde edilen ortalama ve mevsimsel saydamlık seviyesi ortalaması, 

Karacaören I Baraj Gölü'nün iyi durumda olduğunu göstermektedir. Berrak su her zaman 

temiz su anlamına gelmez. Ancak, berraklık birçok durumda genel su durumunun iyi 

olduğunu gösterir. Bu çalışmada kaydedilen 43 cm'lik minimum değer, Yağcı vd. (2016) 

tarafından Eğirdir Gölü'nde kaydedilen 50 cm'den daha düşükken, kaydedilen maksimum 

değer Yağcı vd. (2016) tarafından Eğirdir Gölü'nde kaydedilen 240 cm'lik maksimum 

değerden daha yüksektir. Karacaören I Baraj Gölü'nün 214,70 cm'lik ortalama mevsimsel 

saydamlığı, Dirican (2015) tarafından Çamlıgöze Baraj Gölü'nde, Nas vd. (2010) tarafından 

Beyşehir Gölü'nde kaydedilen 189,19 cm'lik, Zeybek vd. (2012) tarafından Eğirdir ve 

Kovada Gölü'nde kaydedilen 160 cm'lik ortalama değerlerden yüksek, ancak Ertaş vd. (2021) 

tarafından Balaban Gölü'nde gözlemlenen 227 cm'lik ortalama mevsimsel değerden düşüktür. 

Türkiye'deki baraj gölleri ve göller üzerine yapılan diğer çalışmalar da 206,35 cm olan baraj 

gölünün saydamlığına dayanarak mezotrofik trofik seviyeleri rapor etmiş ve baraj gölünün 

mezotrofik SKKY kriterleri olduğunu göstermiştir (Gaga Gölü için Taş (2012); Dicle Baraj 

Gölü için Varol (2015); Balaban Gölü için Ertaş vd. (2021)). Plankton yoğunluğu, sudaki 
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çözünmüş organik ve inorganik maddeler, suyun kimyasal yapısı, ışığın açısı ve dalga boyu, 

su yüzeyinin durumu ve bulutluluk gibi çeşitli faktörler göllerdeki Secchi disk derinliğini ve 

suyun ışık geçirgenliğini etkileyebilir (Tanyolaç, 2000). 

5.2. Karacaören I Baraj Gölü Su Kalitesi İndeksi (SKİ) 

Su Kalite İndeksi, suyun kalitesini ve içmeye uygunluğunu ayırmak için önemli bir 

parametredir (Mishra ve Patel, 2001; Naik ve Purohit, 2001; Avvannavar ve Shrihari, 2008). 

SKİ, su kaynaklarının evsel amaçlar için kullanılabilirliğini karakterize etmek için yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Karacaören I Baraj Gölü'nün içme amaçlı su kalitesi değerlendirmesi 

su kalite indeksi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Önemleri nedeniyle baraj gölünün SKİ'sinin 

belirlenmesi için aşağıdaki parametreler dikkate alınmıştır (pH, sıcaklık, ÇO, TÇKM, Eİ 

KOİ. BOİ5. SO₄²-, NO2‾ ve NO3‾. SKİ sonuçları, Karacaören I Baraj Gölü suyunun 

kalitesinin birçok araştırmacı tarafından kullanılan SKİ sınıflandırmasına göre iyi olduğunu 

göstermiştir (Sahu ve Sikdar, 2008; Yidana ve Yidana, 2010; Nabizadeh vd., 2013; Abbasnia 

vd., 2017). Bu çalışmada istasyonlar genelinde elde edilen SKİ aralığı 59,97- 66,65 olup, 

ortalaması 61,78'dir. Bu çalışmada elde edilen en yüksek SKİ değeri olan 70,55 ilkbaharda 6. 

istasyonda gözlenmiştir. Bu çalışmada tüm istasyonlarda ve mevsimlerde kaydedilen SKİ 

değerleri >50 ve <75'tir; SKİ kriterlerine göre Karacaören I Baraj Gölü'nün suyu orta 

durumdadır. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, Karacaören I Baraj Gölü'nü besleyen ana 

nehir olan Aksu Nehri'nin su kalitesini inceleyen Şener vd. (2017)'nin sonuçlarıyla 

uyumludur. Bu çalışmada kaydedilen ortalama SKİ, Ustaoğlu vd. (2021) tarafından Terme 

Çayı'nda kaydedilen 22 değerinden daha yüksektir. Su kütlelerinin SKİ değerleri farklı 

faktörlerden, özellikle de su kütlesinin içinde ve çevresinde gerçekleşen antropojenik 

faaliyetlerden etkilenmektedir. 

5.3. Karacaören I Baraj Gölündeki Ağır Metallerin/Metalloidlerin Mevsimsel ve 

Ortalama Konsantrasyonu 

Karacaören I Baraj Gölü sedimanlarındaki ağır metal/metaloid konsantrasyonları ve 

mevsimsel değişimleri, özellikle baraj gölü suyu potansiyel bir içme suyu kaynağı olarak 

kabul edildiğinden, göldeki ağır metallerin durumu hakkında güncel bilgi sağlamak amacıyla 

incelenmiştir. Karacaören I Baraj Gölü'ndeki ağır metal konsantrasyonları aşağıdaki gibi 

artan bir sıralamaya sahiptir: As < Hg < Cu < Pb < Zn < Ni < Co < Mn < Sr < Cr < Fe < Al. 

Bu çalışmadaki metal bolluğu sıralaması, Kir vd. (2014) tarafından aynı gölde bildirilen 

sıralamadan kısmen farklıdır. Bu çalışmada, Mn, As ve K tüm mevsimlerde ve istasyonlarda 

arka plan değerlerinin (kirlenmemiş referans element değerlerinin), altında kalmıştır. Bu 

sonuçlar, Kovada Gölü ve Bafa Gölü'nde sırasıyla As, Cu, Mn, Zn ve Fe için arka plan 

değerinin (referans element değerinın) altında değerler kaydeden Sancer ve Tekin-Özan 

(2016) ile Algül ve Beyhan'ın (2020) çalışmasıyla uyumludur. 

Öte yandan, Co, Cr, Ni ve Pb için kaydedilen değerler hem mevsimsel hem de 

mevsimsel ortalama olarak, ilgili arka plan değerlerinden daha yüksektir (Turekian ve 

Wedepohl, 1961). Bu sonuçlar baraj gölünün Co, Cr, Ni ve Pb ile yoğun bir şekilde 

kirlendiğini göstermektedir. Türkiye'nin farklı bölgelerinden diğer araştırmacılar da bu ağır 

metaller için arka plan değerlerinden daha yüksek konsantrasyonlar kaydetmiştir (Kutlu, 

2018; Varol, 2020; Varol vd., 2020; Fikirdeşici-Ergen vd., 2021), ancak bu çalışmada 

kaydedilen değerler diğer araştırmacılar tarafından kaydedilen değerlerden daha yüksek 

görünmektedir (Tablo 5.3.1). Su sedimentindeki yüksek ağır metal konsantrasyonları 
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genellikle karadan akışa ve insan etkilerine bağlanmaktadır. Bu nedenle, ağır metal 

konsantrasyonları bir su kütlesindeki insan kaynaklı kirlenme ve kirliliğe işaret edebilir 

(Mohamed, 2005). 

Örneklenen istasyonlardaki mevsimsel Al konsantrasyonları, 1. istasyondaki yıllık 

ortalama Al konsantrasyonlarının yaz ve kış aylarında Al için arka plan değerinden daha 

yüksek olduğunu göstermiştir. 2. istasyon ve 3. istasyondaki sedimanlardaki Al 

konsantrasyonu ilkbahar ve kış aylarında arka plan değerinden daha yüksektir, ancak yıllık 

ortalama arka plan değerinden daha düşüktür. 4. istasyonda, sedimandaki Al 

konsantrasyonları sonbahar hariç arka plan değerinden daha yüksektir, 79.916,75 mg/kg, bu 

da 80.000 mg/kg olan Al için arka plan değerinden daha düşüktür. 4. istasyondaki ortalama 

Al konsantrasyonu arka plan değerinden daha yüksektir. 5. istasyon, tüm mevsimlerde arka 

plan değerinden daha düşük olan sedimandaki Al konsantrasyonlarını kaydetmiştir. 6. 

istasyondaki sedimandaki Al konsantrasyonu ilkbahar ve kış aylarında arka plan değerinden 

düşük, yaz ve sonbahar aylarında ise arka plan değerinden yüksektir ve yıllık ortalaması arka 

plan değerinden daha yüksektir. 7. istasyonda, Al ilkbaharda tespit edilmemiştir. Ancak yaz 

aylarında Al için arka plan değerinden daha yüksek olmuştur. 7. istasyonun sedimanındaki Al 

konsantrasyonunun yıllık ortalaması arka plan değerinden daha düşüktür. Genel olarak, 

Karacaören I Baraj Gölü'ndeki Al konsantrasyonu sadece yaz aylarında Al için arka plan 

değeri aşmıştır. Ortalama Al konsantrasyonu 83.082,77 mg/kg olmasına rağmen diğer 

mevsimlerde daha düşüktür. Ortalama konsantrasyon arka plan değerden yüksek olduğu için 

Karacaören I Baraj Gölü sedimanının Al tarafından kirletildiği söylenebilir. Bu çalışmada 

kaydedilen ortalama Al konsantrasyonu, Şimşek vd (2022) tarafından Samsun-Tekkeköy'deki 

nehir sedimentlerinde, Ustaoğlu vd(2022) tarafından Sera Gölü'nde, Atakoğlu ve Yalçın, 

(2022) tarafından Düger havzasında, Burdur - Türkiye'de, Cüce vd (2022) tarafından İstanbul 

Ömerli Barajı'nda kaydedilen ortalama değerlerden daha yüksektir. 

Bu ağır metallerin yüksek konsantrasyonları Türkiye'deki diğer çalışmalarda da rapor 

edilmiştir (Kam ve Önce, 2016; Omwene vd., 2018; Algül ve Beyhan, 2020). Authman ve 

arkadaşları (2015) Fe, Ni, Cr ve Al'nin hem doğal hem de insan kaynaklı olarak hava, su ve 

toprakta yayıldığını bildirmiştir. Araçlardan kaynaklanan emisyonlar, metal madenciliği, 

metalurji çıkarımı, fosil yakıtların yakılması, evsel atıklar, belediye ve endüstriyel atıklar, 

inorganik gübre ve organik gübre, çevrede ağır metallerin yayılmasına ve konsantrasyonuna 

etkide bulunabilecek antropojenik kaynaklardan bazılarıdır (Rathor, 2014). 

Yarı uçucu bir ağır metal olan cıva (Hg) (Sun vd., 2020), önemli toksisite ve 

biyomanifikasyon nedeniyle yoğun ilgi görmüştür (Liu vd., 2021). Doğal kaynaklardan 

(örnek volkanik patlamalar ve jeotermal faaliyetler) ve antropojenik kaynaklardan (örnek 

fosil yakıt yanması, metal madenciliği ve endüstriyel emisyonlar) salınan Hg, sucul 

ekosistemlere esas olarak nehir girdisi ve atmosferik birikim yoluyla girmektedir (Wang vd., 

2017; Mao vd., 2023). Örneklenen istasyonların hiçbirinde ilkbahar ve kış aylarında cıva 

tespit edilmemiştir. Bununla birlikte, Hg için arka plan değerinden daha yüksek Hg 

konsantrasyonları yaz aylarında 3. istasyonda ve sonbaharda 4. istasyonda kaydedilmiştir. Bu 

çalışmada Karacaören I Baraj Gölü sedimentindeki ortalama Hg konsantrasyonu 14,45 mg/kg 

olup, bu değer çok yüksektir ve 0,40 mg/kg olan Hg için arka plan değerinden çok daha 

yüksektir. Bu sonuç Karacaören I Baraj Gölü sedimanlarının Hg ile yüksek oranda 

kirlendiğini göstermektedir. Bu çalışmada elde edilen Hg konsantrasyonu, Fural vd (2020) 

tarafından İkizcetepeler Baraj Gölü'nde elde edilenden daha düşük, ancak Türkiye genelinde 

yapılan bazı araştırmalardan daha yüksektir (Çizelge 5.1). 
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Cıva, su ekosistemlerinde yaygın bir kirleticidir ve insan ve yaban hayatı sağlığını 

önemli ölçüde etkileyebilir. Mikroorganizmalar tortu halindeki cıvayı, balıklarda, kabuklu 

deniz hayvanlarında ve balık yiyen hayvanlarda biriken oldukça zehirli bir kimyasal olan 

metil cıvaya dönüştürebilir (US EPA, 2023). Yüksek seviyelerde metil cıvaya maruz 

kalındığında, bu hayvanlar üzerindeki zararlı etkiler arasında üremenin azalması, daha yavaş 

büyüme ve gelişme, anormal davranış ve hatta ölüm sayılabilir. İnsanlar da balık ve kabuklu 

deniz ürünleri tüketimi yoluyla metil cıvaya maruz kalabilir. Yüksek seviyelerde cıvaya 

maruz kalmak, başta çocuklar olmak üzere her yaştan insanın beyin, kalp, böbrek, akciğer ve 

bağışıklık sistemlerine zarar verebilir. Sediman cıvası bir ülkenin sularının rekreasyonel 

güvenliğini ve ekolojik sağlığını gösterir. Metil cıva seviyeleri ve biyoakümülasyon 

potansiyeli ile ilişkili olarak sediman cıvasının kapsamı ve dağılımının ölçülmesi, insan 

sağlığı ve yaban hayatına yönelik potansiyel tehditler hakkında bize bilgi verebilir (US EPA, 

2023). 

Karacaören I Baraj Gölü sedimentindeki ortalama Sr konsantrasyonu, sedimentlerdeki 

Sr arka plan değerisin olan 300 mg/l'den daha düşüktür. Mevsimsel olarak, ilkbahar, yaz ve 

kış aylarında sedimandaki ortalama Sr konsantrasyonu Sr'nin arka plan değerinden düşükken, 

sonbaharda arka plan değerinden yüksektir. 1. istasyonda Sr konsantrasyonu sonbaharda arka 

plan değerinden yüksek, diğer mevsimlerde ise düşüktür. 5. istasyonda sonbahar, ilkbahar ve 

yaz aylarında Sr konsantrasyonu Sr arka plan değerinden daha yüksektir. 6. istasyonda soğuk 

mevsimlerde (sonbahar ve kış) Sr konsantrasyonları Sr arka plan değerinden daha yüksektir. 

Genel olarak, 5., 6. ve 7. istasyonlarda sedimanlarda Sr arka plan değerinden daha yüksek 

ortalama konsantrasyonlar varmıştır. Canpolat vd (2022) Keban Baraj Gölü'nde Sr için 454 

mg/kg'lık bir konsantrasyon kaydetmiştir ve bu değer bu çalışmada gözlemlenen 275,53 

mg/kg'lık ortalama konsantrasyondan daha yüksektir, ancak bu çalışmada 5, 6 ve 7 numaralı 

istasyonlarda kaydedilen ortalama değerlerle uyumludur. Stronsiyum, beslenme, içme suyu 

ve daha az oranda solunum yoluyla insan vücudunda asimile olan bir eser metaldir (Keesari 

vd., 2022). Doğal stronsiyum seviyeleri insanlarda herhangi bir zararlı etkiye yol açmasa da 

yüksek seviyelerde stronsiyum tüketmek çocuklarda kemik büyümesi ile ilgili sorunlara 

neden olabilir (Keesari vd., 2022). Kireçtaşları, tüfler ve bazaltlar sedimanlardaki doğal Sr 

kaynaklarından bazılarıdır (Torghabeh vd., 2018). 

Çalışma alanındaki ortalama Fe konsantrasyonu 41.214,27 mg/kg olup, Fe'nin arka 

plan değerinden daha düşüktür. Mevsimsel olarak, tüm mevsimlerde ortalama Fe 

konsantrasyonu da arka plan değerinden daha düşüktür. Bu sonuçlar Karacaören I Baraj Gölü 

sedimentindeki Fe konsantrasyonunun doğal aktivitelerden kaynaklanabileceğini 

göstermektedir. Diğer araştırmacılar da arka plan değerinden daha düşük Fe 

konsantrasyonları bildirmiştir (Yipel vd., 2021; Akkan ve Mutlu, 2022; Cüce vd., 2022; Fang 

vd., 2022). Bununla birlikte, ilkbahar ve yaz aylarında 2. istasyon, ilkbahar, yaz ve sonbahar 

aylarında 3. istasyon, kış aylarında 4. istasyon, ilkbahar ve yaz aylarında 5. istasyon ve kış 

aylarında 6. istasyonun sedimanlarındaki Fe konsantrasyonu, Fe'nin arka plan değerinden 

daha yüksektir. İstasyonlara göre mevsimsel ortalamada, sadece 3. istasyonun sedimandaki 

yıllık ortalama Fe konsantrasyonu Fe'nin arka plan değerinden daha yüksektir. Ancak, 

Duncan analizi 1, 6 ve 7. istasyonların (Botanik Evleri, Aksu ve Elsazı) sedimanlarındaki 

ortalama Fe konsantrasyonunun Çandır istasyonundaki (3. istasyon) Fe konsantrasyonundan 

önemli ölçüde farklı olduğunu göstermiştir. Tıpkı Fe gibi, 3. istasyonun sedimentindeki 

ortalama Cu konsantrasyonu da Cu'nun arka plan şeyl değerinden daha yüksektir. 

Sedimanlardaki Fe konsantrasyonunun ortalama değerleri tüm mevsimlerde istatistiksel 

olarak anlamlı değildir. Bu sonuç, mevsimlerin baraj gölü sedimanlarındaki Fe ve Cu 
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konsantrasyonlarını önemli ölçüde etkilemediğini göstermiştir. Bununla birlikte, örnekleme 

yerlerindeki yerel antropojenik faaliyetler, sediman türü, metal kaynakları ve hidrodinamik 

koşullar süreçleri önemli bir rol oynamıştır (Noronha-D'Mello ve Nayak, 2016; Wang vd., 

2018; Bing vd., 2019). 

Ayrıca, ağır metaller su ekosisteminde yaygın ve kalıcıdır, potansiyel olarak besin 

ağında biyolojik olarak birikir ve su hayvanları, insanlar ve onlarla beslenen diğer 

omurgalılar için toksik hale gelmektedir (Jonathan vd., 2017). Tarımsal, su ürünleri 

yetiştiriciliği ve endüstriyel gibi antropojenik faaliyetler ve atmosferden yağış yoluyla 

birikme gibi doğal süreçler, ağır metallerin iç su sedimanlarını kirletmesinin birçok yolundan 

bazılarıdır (Tang vd., 2014). Nüfus artışı, ekonomik gelişmeler ve turizm de sedimanlardaki 

ağır metallerin yayılmasını etkileyebilecek diğer insan faaliyetleridir; makroomurgasızlar ve 

balıklar gibi suda yaşayan organizmalar, ağır metalleri nispeten yüksek kalitede biyolojik 

olarak biriktirir ve bunlarla beslenen insanların sağlığı üzerinde eşzamanlı bir etkiye sahiptir 

(Li vd., 2019; Rebolledo Monsalve vd., 2022). 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar bazı sediman kalite kılavuzlarıyla da 

karşılaştırılmıştır. Tüm örnekleme istasyonları ve mevsimler boyunca sedimandaki ortalama 

arsenik konsantrasyonu, Türkiye için maksimum konsantrasyonlardan ve eşik etki seviyesi 

(TEL), olası etki seviyesi (PEL), eşik etki konsantrasyonu (TEC), olası etki konsantrasyonu 

(PEC) ve Şiddetli etki seviyesi (SEL) gibi diğer kılavuzlardan daha düşüktür. Bu sonuç, 

arsenik, Cu ve Zn konsantrasyonunun baraj gölü çevresini tehdit etmediğini göstermektedir, 

çünkü bu metaller için kaydedilen yıllık ortalama, dikkate alınan tüm SGQ'ların parametre 

değerlerinden daha düşüktür. Öte yandan, Hg, Cr ve Ni için yıllık ortalama konsantrasyonlar, 

dikkate alınan tüm SGQs parametre değerlerinden daha yüksektir. Bu sonuçlar, Karacaören I 

Baraj Gölü sedimanının bu metallerle kirlenme düzeyinin güçlü bir göstergesidir. Fikirdeşici-

Ergen vd (2021) de Türkiye'deki üç baraj gölünde bazı ağır metaller için SQGs limitlerinden 

daha yüksek değerler kaydetmiştir. SQGs değerlerine göre, Karacaören I Baraj Gölü, Ni 

konsantrasyonu biyotayı, özellikle de sedimanda yaşayan bentik makroomurgasızları 

olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir. 

Ni' ye maruz kalmak ciltte tahrişe yol açabilir. Ayrıca akciğerlere, mideye ve 

böbreklere de zarar verebilir ve Ni aynı zamanda kanserojendir (CDC, 2018). Krom, başta 

toprak ve su olmak üzere çevreye ve doğal kaynaklara ciddi zarar verme potansiyeline sahip 

önemli bir çevre kirliliği tehdidi oluşturmaktadır. İnsanların ve hayvanların Cr'a yüksek 

düzeyde ve aşırı maruz kalması toksisiteye ve zararlı sağlık etkilerine yol açabilir (Prasad vd., 

2021). Öte yandan, Pb çevrede kalıcı bir metaldir. Hava kaynaklarından çökelme, su 

kütlelerine doğrudan atık deşarjı, madencilik ve erozyon yoluyla toprakta ve çökeltilerde 

birikir (Texas Commission on Environmental Quality, 2022). Pb, özellikle çocuklarda olmak 

üzere insan sağlığı için çok toksiktir. Düşük seviyelerde Pb'ye maruz kalan çocuklarda zeka 

katsayısının düştüğü, büyüme ve gelişmenin bozulduğu bildirilmiştir (Wasserman ve ark., 

2000; Ramírez Ortega ve ark., 2021); ayrıca yetişkinlerde kısırlığa ve yüksek tansiyona neden 

olduğu bildirilmiştir (WHO, 2022). Sucul organizmaların Pb'ye kronik maruziyetinin etkisi 

üzerine yapılan çalışmalar, Pb'nin sucul organizmalarda metamorfoz, nöroloji ve diğer 

gelişimsel ilerlemeleri engelleyecek kadar toksik olabileceğini göstermiştir (WHO, 2022). 

Sedimandaki Al ve Co’nın mevsimsel ortalama konsantrasyonu arka plan değerlerinden 

yüksek olmasına rağmen, bu metaller yalnızca çok yüksek konsantrasyonlarda toksik olarak 

kabul edilmiştir (Jagus vd., 2013). 
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Çizelge 5.1. Karacaören I Baraj Gölü sedimanındaki metal konsantrasyonlarının (mg/Kg) Türkiye'deki göller ve bazı sediman kalite kılavuz 

değerleri ile karşılaştırılması 

 

Göller / SQGs 

Ağır Metaller (mg/Kg)  

Al As Cd  Co Cr  Cu  Fe  Hg Mn  Ni  Pb Zn   

Karacaören I 

Baraj Gölü 

105,594.00 5,54 ALA 201,78 2,266.91 25,28 41,214.27 14,45 274,15 183,44 47,90 97,23 Bu çalışma 

Kesikköprü Baraj 

Gölü 

NA 30,45 NA 9,10 37,21 14,08 15,980.00 NA 343,00 45,12 17,75 25,35 Fikirdeşici-Ergen vd. (2021) 

Çubuk II Baraj 

Gölü 

21,055 14,90 NA 21,14 48,81 31,23 37,510.00 NA 696,00 61,25 10,94 66,45 Fikirdeşici-Ergen vd. (2021) 

Asartepe Baraj 

Gölü 

25,455 16,10 NA 11,78 32,36 19,13 24,535.00 NA 622,00 36,24 15,91 65,70 Fikirdeşici-Ergen vd. (2021) 

Hazar Gölü 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 Gölü NA 15,00 0,15 24,00 144,00 34,00 61,700.00 NA 588,00 107,00 11,00 77,00 Varol (2020) 

Küçükçekmece 

Gölü 

26,500 9,16 0,45 NA 74,62 67,68 26,800.00 0,09 436,98 92,76 30,18 183,81 Kükrer vd. (2019) 

Terkos Gölü 24,100 5,3 0,50 NA 43,82 34,43 27,600.00 0,07 1,355,60 67,14 31,74 98,50 Kükrer vd. (2019)  

Aygır Gölü 13,960 4,18 0,25 NA 19,18 19,34 13,740.00 0,04 386,00 24,38 12,51 38,84 Kükrer (2018) 

Uzunçayır Baraj 

Gölü 

NA 9,08 0,17 NA 97,25 29,45 31,740.00 0,01 631,00 237,00 11,32 62,81 Kutlu (2018) 

Tortum Gölü 20,750.00 21,43 0,18 NA 24,93 40,20 30,366.70 0,07 709,67 32,40 8,27 73,28 Kürker (2016) 

Çıldır Gölü NA 3,45 0,22 NA 27,62 20,34 15,767.00 0,06 478,67 30,20 11,14 49,18 Kürker vd (2014) 

Beyler Baraj 

Gölü 

21,055.60 NA 0,21 NA 19,41 17,47 20,468.71 NA 346,00 13,21 5,62 39,68 Fındık ve Turan (2012) 

Kovada Gölü 9,990.00 N 0,27  17,59 13,77 7,345.00 NA 165,96 25,93 4,42 23,14 Kır vd (2007) 

Arka plan değeri 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 5,9 0,60 NA 37,30 35,7 NA 0,174  18,00 35,00 123 MacDonald vd (2003) 

PEL NA 17 3,53 NA 90 197 NA 0,486  36,00 91,30 315 MacDonald vd (2003) 

TEC NA 9,8 1,00 50 43,4 31,6 NA 0,18 NA 22,70 35,8 121 MacDonald vd (2003) 

PEC NA 33 5,00 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 

limit 

Türkiye 

 

NA 

 

20 

  

20 

 

100 

 

50 

 

NA 

 

1 

 

NA 

 

30 

 

50 

 

150 

Yalcin vd (2007) 

SQGs = sediman kalite kılavuzları; TEL = eşik etki seviyesi; PEL = olası etki seviyesi; TEC = eşik etki konsantrasyonu; PEC = olası etki konsantrasyonu; SEL = Şiddetli etki 

seviyesi; NA = Mevcut Değil / Uygulanamaz, ALA = analiz limitlerinin altında. 

1
2
2
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5.3.1. Sedimanlardaki ağır metallerin kirlenmesi ve risk değerlendirmesi 

Sedimanların kirlilik durumunu ölçmek için kirlilik faktörü, zenginleşme faktörü 

jeoakümülasyon indeksi ve kirlilik yükü indeksi gibi sediman kirlilik indeksleri 

uygulanmaktadır (Mazurek vd., 2019; Shaheen vd., 2020; Varol vd., 2021). Karacaören 

I Baraj Gölü sedimanlarındaki Al, Co, Cr, Hg, Ni ve Pb'nin yıllık ortalama 

kontaminasyon faktörlerinin sonuçları, insan faktörlerinin baraj gölü sedimanındaki bu 

metallerin konsantrasyonlarına etkide bulunduğunun bir göstergesidir. Birden daha 

düşük kontaminasyon faktörü (KF) değerleri mükemmel sediman kalitesine işaret 

ederken, birden daha yüksek KF değerleri kötü veya kirlenmiş sedimanlara işaret 

etmiştir (Goher vd., 2014). Bu çalışmada kaydedilen KYİ değerleri, baraj gölünün her 

mevsim kirli olduğunu ve kaydedilen KYİ değerlerinin birden daha yüksük olması 

nedeniyle 2. istasyon hariç örneklenen tüm istasyonlardaki KYİ değerlerini göstermiştir 

(Darwish, 2013; Goher vd., 2014). Kirlilik yükü indeksi, halka ve politika yapıcılara her 

bir alandaki su kütlelerinin su kalitesi hakkında bir fikir verir. Ayrıca her bir alandaki 

kirleticilerin mekansal ve geçici eğilimini de göstermektedir (Mohiuddin vd., 2010; 

Harikumar ve Jisha, 2010). Diğer çalışmalar da benzer bulgular rapor etmiştir; KYİ 

değerleri Dicle Nehri'nde 1,88 (Varol, 2011) ve Ulukışla Havzası'nda 1,47 (Lermi ve 

Sunkari, 2020), Çoruh Nehri'nde birden büyük (Akkan ve Mutlu, 2022) bulunmuştur. 

Buna karşılık, Çayeli Nehri'nde 0,47 olarak bildirilmiştir (Kırıs ve Baltas, 2021). 

Co, Cr, Ni, Hg ve Pb için kaydedilen mevsimsel ZF değerleri, insan 

faaliyetlerinin bu baraj gölündeki bu ağır metallerin birincil kaynağı olduğunu 

göstermiştir. Bu bulgular, 0,5 ile 1,5 arasındaki zenginleşme faktörü değerlerinin 

metalin kaynağının doğal süreçler ya da yer kabuğundan geldiğini gösterdiğini öne 

süren Zhang ve Liu (2002); Goher vd. (2014) ile uyumludur. Buna karşılık, 1,5'ten daha 

yüksek ZF değerleri, insan faaliyetlerinin etkisinin olasılığını göstermiştir. Parlak vd. 

(2021) Uluköy Sulama Barajı'nda Cu ve Pb için 1,5'ten daha yüksek ZF değerleri elde 

etmiş ve bölgedeki çiftçiler tarafından kullanılan gübre gibi insan faaliyetlerinde bir 

azalma olduğunu öne sürmüştür. Varol (2011), Dicle Nehri sedimanlarında Cr ve Mn 

hariç çalışılan metallerin ortalama ZF değerlerini 1,5'in üzerinde bulmuş ve akarsudaki 

antropojenik etkiye dikkat çekmiştir. ZF'nin 50'nin üzerinde kaydedildiği yaz aylarında 

olduğu gibi, Kalender ve Uçar (2013) Geli Deresi sedimanlarında 50'nin üzerinde Cr ZF 

değeri bildirmiş ve bunları aşırı zenginleşmiş olarak sınıflandırmıştır. 

Jeobirikim indeksi (Igeo) sonuçları, Co, Cr, Hg, Ni ve Pb birikimlerinin 

Karacaören I Baraj Gölü'ndeki tüm mevsimlerde insan faaliyetlerinden etkilendiğini ve 

bu elementlerin birikimlerinin yedi sınıflandırma kriterine göre kirlilik seviyesinde 

olduğunu göstermiştir (Liao vd., 2022). Bu çalışmada Co, Cr ve Pb birikimlerinin tüm 

istasyonlarda, Ni birikiminin ise 1, 6, 7 ve 3 numaralı istasyonlarda kirlilik seviyesinin 

üzerinde olduğu görülmüştür. Hg sadece 3. ve 4. istasyonlarda çok yüksek bir birikim 

derecesinde tespit edilmiştir. Ustaoğlu ve Islam (2020), Cd ve Pb için KF, Igeo ve ZF'de 

önemli kirlilik seviyeleri ve çalışılan diğer metaller için orta düzeyde kirlilik seviyeleri 

bildirmiş, çalışmada antropojenik faaliyetlerin nehirlerin çalışmasını etkilediği 

sonucuna varılmıştır. 
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5.4. Makroomurgasız Değerlendirmesi 

Nehir ve göllerin su kalitesinin belirlenmesinde fizikokimyasal ölçümlerin yanı 

sıra bentik makroomurgasızların biyoindikatörler olarak kullanılması daha doğru 

sonuçlar elde etmemizi sağlar. Makroomurgasızlar genellikle kanalizasyon, endüstriyel 

atıklar, tarımsal atıklar ve evsel atıklar gibi diğer organik atıklar gibi antropojenik 

faaliyetlerin tarama ve ıslah faaliyetleri gibi çevre üzerindeki etkilerini incelemek için 

kirlilik biyoindikatörleri olarak kullanılır (Khatri vd., 2020; Parikh vd., 2021; Patel vd., 

2021; Adesakin vd., 2023). Bazı makroomurgasızlar (bentos) su kütlelerinin tabanında 

yaşar ve burada ya tüm yaşamlarını geçirirler ya da karasal böcekler olmak için sudan 

göç ederler (Khatri vd., 2020; Adesakin vd., 2023). Farklı makroomurgasızlar komünite 

yapılarını etkileyen farklı seviyelerde kirlenme toleransına sahiptir. Bu nedenle, bu 

organizmalar tüm su kütlelerinde bulunabilir (Khatri vd., 2020; Adesakin vd., 2023). 

Makroomurgasızlar, yaşamları boyunca genellikle lokalize olduklarından ve 

örneklenmesi basit olduğundan hızlı ve ucuz biyo-izleme kaynakları arasındadır (Parikh 

ve ark., 2021). Su kütlelerinin ekolojik kalitesini değerlendirmek için en pratik ve 

gerçekçi yaklaşımlardan biri, bu makroomurgasızların bolluğunu, çeşitliliğini ve 

dağılımını belirlemektir. 

Ocak 2022- Aralık 2022 tarihleri arasında yürütülen bu çalışmada, Karacacaören 

I Baraj Gölü'nde 24 familyaya ait 39 makroomurgasız tespit edilmiştir. Bu çalışmada 

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 çalışmada kaydedilen tür 

sayısı, Karaşahin ve Yıldırım (2001) tarafından Karacaören-I Baraj Gölü'nde bildirilen 9 

türden daha fazla, ancak Zeybek vd. (2011) tarafından hem Karacacaören I hem de 

Karacacaören II baraj göllerinde bildirilen takson sayısından daha azdır. Bu çalışmada 

Bivalvia sınıfına ait hiçbir familyaya rastlanmamıştır. Buna karşın, Karaşahin ve 

Yıldırım (2001) ile Zeybek vd. (2011) Bivalvia familyasına ait türler bildirmiştir. 

En bol ve baskın dört makroomurgasız familyası Chironomidae, Palaemonidae, 

Notonectidae ve Corixidae olmuştur. Bu dört familya, bu çalışmada örneklenen toplam 

makroomurgasız familyalarının % 77,65'ini oluşturmaktadır. Bu dört familya çalışma 

boyunca ve tüm istasyonlarda dağılım göstermiştir. Chironomidae familyası ilkbaharda 

baraj gölündeki baskın familyaydır ve Notonectidae familyası bunu takip etmiştir. Yaz 

aylarında Corixidae familyası baskınken, sonbahar ve kış gibi soğuk mevsimlerde 

Palaemonidae familyası baskın olmuştur. Chironomidae familyası 2., 5. ve 6. 

istasyonlarda; Palaemonidae familyası 1 ve 3. istasyonlarda; Notonectidae 7. istasyonda 

baskın tür iken Notonectidae ve Corixidae 4. istasyonda baskın familyalar olmuştur. 

Palaemonidae familyasının baskınlığı, serbest yüzücü olmaları ile açıklanabilir. 

Kış aylarında Baraj Gölü'ne su girişi artar ve bu da onlara serbestçe hareket etmek için 

daha iyi bir fırsat sağlar. Çalışmalar, Palaemonidae familyasının kış aylarında daha bol 

olma eğiliminde olduğunu ve yaz aylarında su sıcaklıkları arttıkça azaldığını 

göstermiştir (Mossolin ve Bueno, 2002; Fransozo vd., 2004; Rosa vd., 2015; Laino vd., 

2020). Antropojenik faaliyetler toplulukları değiştirir ve mekanizmalar diğerlerinin yanı 

sıra hassas türlerin veya özelliklerin kaybından yerli olmayan türlerin artışına kadar 
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değişebilir (Piola ve Johnston, 2008; Michaud vd., 2022). Yukarıdaki nedenler, 

Karacacaören I Baraj Gölü'nde ilk kez rapor edilen Palaemon sp.'ın bolluğunu 

açıklamaktadır. Palaemon sp. birçok habitatı işgal edebilir (Kuprijanov vd. 2017). 

Chironomidae türleri, özellikle de Chironomous sp. çeşitli habitatlarda, çamur, 

kaya veya bitki çöplerinin hakim olduğu sedimentte yaşayabilir çünkü tolerans değeri 

orta ila yüksektir. Chironomus sp. küçük derelerden büyük nehirlere, geçici göletlerden 

derin göllere kadar her türlü su habitatında, yumuşak tortuda ve kayaların üzerinde 

bulunur. Chironomus sp. türlerinin birçoğu düşük çözünmüş oksijen ile hayatta kalabilir 

(Chazanah vd., 2020). Muntalif vd’e (2008) göre, Chironomous sp. yüksek organik 

kirliliğin olduğu yerlerde yaşayabilir. Chironomidae türlerinin baskın familyalar olduğu 

istasyonlarda, özellikle Isparta ve çevresinden gelen evsel atık ve septik atıkların Aksu 

çayı vasıtasıyla Karacaören I Baraj Gölü'ne girdiği 6. istasyonda yüksek düzeyde 

organik atık gözlenmiştir. 

Corixidae familyasının yaz aylarındaki baskınlığı, göl kurudukça daha fazla 

organik madde ve azalan su hareketinden kaynaklanıyor olabilir. Corixidae, yaşam 

alanları için merceksi bir su sistemini tercih eder Priawandiputra vd., 2018. Corixidae 

oligotrofik, mezotrofik ve ötrofik göller gibi birçok gölde yaygın olarak dağılım 

gösterir. Tüm habitatlarda yüksek organik madde beslenmesi tespit edilmiştir, bu da 

Corixidae için otçul bir böcek olarak besin kaynaklarını artırabilir (Priawandiputra vd. 

2018.). Corixidae'nin otçul doğası, 4. istasyondaki (Göksu bölgesi) yüksek bolluğun 

arkasındaki neden olabilir, çünkü burası ölü bitkiler gibi organik maddeler açısından 

zengindir ve yüksek miktarda su bitkisine sahiptir. 

Çoğu Notonectidae türünün yetişkinleri göllerin ve kalıcı göletlerin kıyı 

bölgelerinde, diğerleri akarsu havuzlarında ürer ve bazı türler geçici göletlerde geçicidir. 

Notonecta nispeten derin sularda yaşayabilir ve uzun süre su altında kalabilir çünkü bir 

plastronu tutmak için ventral kanallara sahiptirler (Hilsenhoff, 2001). Notonecta 

erginleri ve nimfleri tipik olarak yüzey filminden sarkar, bu da nötr kaldırma kuvvetini 

korumalarını ve planktonik kalmalarını sağlar (Hilsenhoff, 2001). Notonecta yetişkinleri 

ve nimfleri, diğer omurgasızları veya küçük omurgalıları takip eden veya pusuya 

düşüren aktif avcılardır. Bu nedenle, diğer makroomurgasızların bol olduğu alanlarda 

daha fazla bulunma eğilimindedirler (Polhemus, 2009). Çoğu tür akarsuların sessiz 

kısımlarında veya merceksi habitatlarda yaşar (Polhemus, 2009). 

Notonectidae ve Corixidae gibi çok sayıda su böceğinin varlığı bazen su 

kirliliğinin bir göstergesidir (Thorp ve Rogers, 2011). Toksinlere karşı diğer 

böceklerden daha dirençli olmasalar da çoğu böcek oksijenini çözünmüş kaynaklardan 

değil doğrudan atmosferden aldığı için kirli ve düşük oksijen seviyelerinde diğer su 

böceklerinin karşılaştığı sorunlardan kaçınırlar (Thorp ve Rogers, 2011). 

Baetidae, Coenagrionidae, Libellulidae, Hydropsychidae, Hydrophilidae ve 

Lymnaeidae gibi makroomurgasız familyaları da önemli biyoindikatör türlerdir. 

Baetidae, aside duyarlı ve sudaki çözünmüş oksijen konsantrasyonlarına bağlı 

makroomurgasız familyalarından biri olarak rapor edilmiştir (Thorp ve Rogers, 2016; 

Tixier vd., 2009). Thorne ve Williams (1997) ile Payakka ve Prommi (2014) bazı 

Coenagrionidae türlerinin çözünmüş oksijenin düşük olduğu sularda yayılabileceğini 

belirtmiştir. Genişletilmiş üreme çalışmaları, diyapoz eksikliği ve düşük oksijen 

konsantrasyonuna toleransın, bazı türlerin kirli alanlara hakim olmasına izin veren temel 
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faktörler olduğunu bildirmiştir (Solimini vd., 1997). Pirvu ve Pacioglu (2012) yaptıkları 

çalışma sonucunda Hydropsychidae familyasının ekolojik gereksinimlerinin cinse göre 

değiştiğini ve tolerans derecesinin fiziksel-kimyasal faktörlerin doğal varyasyonu ve 

dağılımı belirlediği bildirilen su kalitesindeki değişimle ilişkili olduğunu göstermiştir. 

Buna ek olarak, Hydropsychidae familyası üyeleri antropojenik etkilere karşı oldukça 

toleranslıdır ve suya dayanıklı mikro habitatlar oluşturabilir. Tür zenginliği ve bolluğu 

Dugel'in bulgularıyla büyük ölçüde örtüşmektedir (Dugel ve Kazanci, 2004). 

Libellulidae genelci bir tür olarak kabul edilir ve yüksek iletkenlik ve pH'a 

toleranslıdır (Hilsenhoff, 1987; Perron ve Pick, 2020). Makroomurgasız topluluk yapısı 

üzerine yapılan çalışmalar, daha yüksek oranda genelci türün kentsel göletler, barajlar 

ve göller için tipik olduğunu belirtmiştir (Perron ve Pick, 2020). Bu çalışmada toplanan 

Libellulidae ve Coenagrionidae'nin yüzdesi yaz aylarında diğer mevsimlere göre daha 

yüksektir. Bu iki familya, Kemabonta vd. (2020) ile Adu vd. (2022) bulgularını 

destekleyen sıcak ortamlara adaptasyonlarıyla bilinmektedir. Lymnaeidae, ağır metalleri 

ve polisiklik aromatik hidrokarbonları (PAH'lar) biyolojik olarak biriktirir ve sucul 

sağlığın mükemmel bir biyoindikatörüdür (Spehar vd., 1999; Chen vd., 2021). Su çöpçü 

böcekleri olarak da bilinen Hydrophilidae, Coleoptera takımının büyük bir familyasıdır 

ve zoo-coğrafi olarak geniş bir dağılım yelpazesine sahiptir. Erginler genellikle sucul 

veya yarı suculdur ve larvalarının çoğu suculdur (Aydoğan vd., 2019). Erginler yaz 

aylarında ortaya çıkar ve öncelikle saprofagdır, çürüyen organik maddelerle beslenir, 

larvalar ise Predatördür, omurgasızları avlar (Fikacek ve ark., 2010). Hydrophilidae 

(Coleoptera) biyo-izleme çalışmaları için değerli bir adaydır (Aydoğan vd., 2019). 

Sorensen benzerlik indeksi, çeşitli mevsimlerde örneklenen türler arasında çok 

fazla benzerlik olmadığını, türler açısından mevsimler arasındaki en yüksek benzerliğin 

0,64 ile ilkbahar ve kış arasında olduğunu göstermiştir. Bu çalışmada, ilkbahar ve yaz 

en yüksek makroomurgasız bolluğuna sahip olmasına rağmen, ilkbahar ve yaz 

arasındaki tür benzerliği 0,52 gibi düşük bir seviyede kalmıştır. Bu çalışmada 2. ve 7. 

istasyonlar tür kompozisyonu açısından en yüksek benzerliğe (0,73) sahipken, 1. ve ve 

diğer istasyonların tür kompozisyonu en düşük benzerliğe (0,47) sahiptir. 0,6'dan büyük 

benzerlik değerleri genellikle yüksek olarak kabul edilir (Nwosu vd., 2012). Benzerlik 

indeksleri iki saha arasındaki veya aynı sahada farklı zaman dilimlerindeki topluluk 

yapılarını karşılaşmaktadır. 

Shannon-Wiener, Simpson ve Margalef, tür zenginliği ve bireylerin 

istasyonlardaki türler arasındaki dağılımı hakkında bilgi edinmek için en yaygın 

kullanılan çeşitlilik indeksleridir (Yang vd., 2020; Fakıoğlu vd., 2023). Simpson'ın 

çeşitlilik endeksi (1 - D) eşitliği değerlendirir. Bir habitatın biyolojik çeşitliliğini ölçer 

ve hem mevcut türlerin sayısını hem de bu türlerin düzgünlüğünü dikkate alır (Ali vd., 

2023). Simpson Çeşitlilik İndeksi genellikle 0 ile 1 arasında değişir; Simpson Çeşitlilik 

İndeksi'ne sahip bir toplulukta değer arttıkça türlerin düzgünlüğü ve zenginliği artarken, 

değer 0'a doğru düştükçe türlerin düzgünlüğü azalma eğilimindedir (Das ve Jolly, 

2023). Daha yüksek bir değer, örnekte daha fazla biyoçeşitlilik olduğunu gösterir 

(Bonjoru vd., 2023). Simpson çeşitlilik indeksi mevsimlere göre 0,661 - 0,863 arasında 

değişmekte olup en yüksek değer yaz mevsimindedir. Simpson çeşitlilik indeksi değeri 

0,863 iken, en düşük 0,663 sonbaharda kaydedilmiştir. 
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İstasyonlar için Simpson çeşitlilik indeksi değerleri 0,675- 0,833 arasında 

değişmekte olup 1. istasyon en düşük, 3. ve 4. istasyonlar ise en yüksek değeri 

kaydetmiştir. Zeybek vd., (2013) Kovada Kanalı ve bağlantılı göllerde bu değerlerle 

aynı aralıkta Simpson indeks değerleri bildirmiştir. Çalışma alanındaki yüksek Simpson 

indeks değerleri, Karacaören I Baraj Gölü'nde türlerin eşit dağıldığını göstermektedir. 

Simpson çeşitlilik indeksi sonuçları, bu çalışmada 3. istasyonun ve ardından 4. 

istasyonun makroomurgasız türleri açısından daha çeşitli olduğunu ve 1. istasyonun en 

az tür çeşitliliğine sahip olduğunu göstermektedir. Mevsimsel olarak, Karacaören I 

Baraj Gölü suyu makroomurgasız türleri açısından yaz aylarında çeşitlilik gösterirken, 

sonbahar aylarında en az çeşitliliğe sahip olmuştur. 

Bu çalışmada çeşitli mevsimlerde Shannon-Wiener çeşitlilik indeksi (H′) 1,628 

ile 2,203 arasında değişmekte olup en yüksek değer yazın, en düşük değer ise kışın 

kaydedilmiştir. İstasyonların Shannon-Wiener çeşitlilik indeksi (H′) 1,233 ile 1,966 

arasında değişmektedir; en yüksek değer 4. istasyonda, en düşük değer ise 1. istasyonda 

elde edilmiştir. Shannon indeksi, bir topluluk içindeki taksonların sayısı ve dağılımı 

arttıkça artma eğilimindedir (Baytaşoğlu ve Gözler, 2021). Wilhm ve Dorris (1966), tür 

çeşitliliği ile örnek alanlardaki kirlilik seviyesi arasında bir bağlantı olduğunu öne 

sürerek, 3,0 veya üzeri bir değerin temiz suyu, 1,0 ila 3,0'ın orta derecede kirliliği ve 1,0 

veya altının ağır kirliliği gösterdiğini belirtmiştir. Dolayısıyla, mevcut çalışmada 

Shannon-Weiner çeşitlilik indeksine (H′) göre, Karacaören I Baraj Gölü'nde hem 

mevsimsel değerler hem de örnekleme istasyonları arasındaki değerler, diğer 

araştırmacılar tarafından da görüldüğü gibi (Sandin ve Johnson, 2000; Takhelmayum 

vd., 2013; Baytaşoğlu ve Gözler, 2021; Baytaşoğlu, 2023) orta derecede kirlilik altında 

kalmaktadır. 

Margalef'in zenginlik indeksi için mevsimsel değer 2,532 – 3,112 arasında 

değişmekte olup, en yüksek değer yaz mevsiminde, en düşük değer ise kış mevsiminde 

kaydedilmiştir. Kaydedilen Margalef'in zenginlik indeksi değerleri 1,012 ile 3,360 

arasında değişmektedir; en düşük değer 1. istasyonda, en yüksek değer ise 4. istasyonda 

kaydedilmiştir. Margalef'in zenginlik indeksi skorunun 3'ten fazla olması temiz su, 

1'den az olması aşırı kirlilik ve orta düzeyde olması ise orta düzeyde kirlilik olduğunu 

göstermektedir (Lenat vd., 1980). Margaret'in zenginlik indeksi sonbaharda 3'ten 

yüksek, diğer mevsimlerde ise 3'ten düşüktür; bu sonuç Baraj Gölü suyunun ilkbahar, 

yaz ve kış aylarında orta derecede kirli olduğunu göstermektedir. İstasyonlardan elde 

edilen sonuçlar, istasyon 3 ve istasyon 4 dışında diğer tüm istasyonlarda Margalef'in 

zenginlik indeksi değerlerinin 3'ten düşük olduğunu göstermiştir; bu da bu istasyonlarda 

baraj gölü suyunun orta düzeyde kirlendiğini göstermektedir. Buna ek olarak, kış 

aylarında birçok sucul omurgasız, düşük su sıcaklıkları nedeniyle nispeten inaktiftir. 

Diğerleri, ilkbaharda su sıcaklıkları artana kadar uykuda kalan yumurta veya pupa 

şeklinde mevcut olabilir. Aynı zamanda, bazı yetişkin yaşam evreleri (örneğin, 

Trichoptera ve Coleoptera) komşu karasal habitatlara sığınır (Hill ve ark., 2016) ve bu 

da örneklenmelerini daha zor hale getirmektedir. 

Margalef'in Zenginlik Endeksi (D) değeri 1,0'a doğru eğilim gösterirse kirliliğin 

arttığı varsayılır ve zarardan şüphelenilmelidir. Bhandarkar ve Bhandarkar (2013), 

düşük Margalef zenginlik indeksi (D) değerinin düşük tür çeşitliliği ve bolluğuna ve 

sucul organizma kolonizasyonu için kötü durumda olan fiziksel olarak bozulmuş 

alanlara işaret ettiğini bulmuştur. Sucul organizmaların kolonizasyonu için yetersiz 
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koşullara sahip fiziksel olarak bozulmuş yerler son derece düşük tür zenginliği ve 

bolluğuna sahip olabileceğinden (Farukuzzaman vd., 2023), bu durum 1. istasyonun 

(Botanik/Saklı Göl Evleri) en düşük çeşitlilik indeksine sahip olmasının nedenini 

açıklamaktadır çünkü bu alan insan faaliyetleri tarafından sürekli olarak bozulmaktadır. 

İstasyon 1, Baraj Gölü'ne ana giriş noktasıdır ve ofis, güvenlik noktaları ve Baraj 

Gölü'nde çalışan tekneler için bir benzin dolum istasyonu olarak hizmet veren bazı 

yüzen binalara sahiptir. Aynı zamanda balıkçı tekneleri için demirleme noktası olarak 

da hizmet vermektedir. Turistik tesisleri ziyaret eden turistlerin de avlanmak ve 

dinlenmek için bu 1. İstasyon bölgesine gittiklerini ve baraj gölünün bu bölgesinin 

bozulmasına bulunduklarını da belirtmek gerekir. 

Bu çalışmada kullanılan çeşitlilik indekslerine ek olarak dört biyotik indeks 

(Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT); Biyolojik İzleme Çalışma Grubu 

(BMWP); Takson Başına Ortalama Puan (ASPT) ve Familya Biyotik İndeksi (FBİ)) 

hesaplanmış ve Karacaören I Baraj Gölü'nün organik kirliliğini belirlemek için 

kullanılmıştır. Bu çalışmada Ephemeroptera bolluğunun çok düşük olması ve Plecoptera 

ve Trichoptera türlerinin bulunmaması nedeniyle EPT hesaplanmamıştır. Su kalitesinin 

değerlendirilmesiyle ilgili makroomurgasızlar üzerine yapılan çalışmaların çoğu 

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) topluluğu üzerine analizler 

içermektedir (Suhaila vd., 2014; Ab Hamid ve Md Rawi, 2017; Ertaş vd., 2021b; 

Sivaruban vd., 2022). EPT'ler su kütlelerindeki herhangi bir kirletici varlığına karşı çok 

dayanıksızdır ve bu nedenle EPT'ler nehrin su kalitesinin belirlenmesinde çok önemli 

biyolojik göstergelerdir. Birçok durumda, nehir yakınındaki aktif antropojenik 

faaliyetler EPT'nin bolluğunu ve çeşitliliğini etkileyebilir (Wan Mohd Hafezul vd. 

2016). EPT arasında, Plecoptera (taş sineği) su kalitesindeki değişikliklere karşı en 

hassas olanıdır. EPT türlerinin varlığı, habitattaki parametrelerin türlerin tolerans sınırı 

içinde olduğunu göstermektedir. Plecoptera dışında Trichoptera larvaları ve 

Ephemeroptera (mayıs sinekleri) nimfleri de tatlı su kalitesinin ve ekolojik 

değişikliklerin iyi biyo-göstergeleridir çünkü bu cinslerin çoğu yalnızca iyi kalitede 

suya sahip nehirlerde veya akarsularda hayatta kalabilmektedir (Suhaila vd., 2014) ve 

dağılımları bir dizi çevresel faktöre karşı toleransları tarafından güçlü bir şekilde 

belirlenmektedir (Dudgeon, 1984). 

BMWP ve ASPT indeksleri omurgasızların kirliliğe karşı duyarlılığına 

dayanmaktadır. Puan 1 ile 10 arasındadır. Örneklerdeki familyaların değerlerine göre 

hesaplanır. Toplam değer 100'e yaklaştıkça kirlilik oranı azalır (Kazancı vd., 2010). 

ASPT, topluluktaki tüm taksonların ortalama tolerans değerlerini verir. Taksonların 

ASPT değeri, BMWP skorunun örnekleme noktasındaki toplam familya sayısına 

bölünmesiyle bulunur. ASPT indeksine göre 4'ten küçük değerler aşırı kirli, 4-5 arası 

değerler orta derecede kirli, 5-6 arası değerler iyi kalitede olduğu kesin olmayan şüpheli 

suları, 6'nın üzerindeki değerler ise temiz suları göstermektedir (Armitage vd., 1983). 

BMWP analiz sonucu, farklı mevsimlerde Baraj Gölü'nde bulunan farklı 

familyalara dayanarak Baraj Gölü suyunun ilkbahar, yaz ve sonbaharda orta kirlilik 

seviyesi olan III. sınıfta, kış aylarında ise kötü su kalitesi olan IV. sınıfta olduğunu 

göstermiştir. Genel olarak, BMWP indeksi Baraj Gölü suyunun II. sınıf olduğunu 

göstermiştir. ASPT indeksine göre, baraj gölünden gelen su ilkbahar ve kış aylarında 

III. sınıf, yaz ve sonbahar aylarında II. sınıf olarak sınıflandırılmıştır ve genel olarak 

baraj gölünün suyu II. sınıftır. Baraj Gölü suyunun yaz, sonbahar ve kış aylarındaki 
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ASPT sınıflandırması SKKY kriterleri kullanılarak yapılan sınıflandırma ile uyumludur. 

Öte yandan, FBİ indeks analizi suyun ilkbaharda I. sınıf, yazın III-IV. sınıf, kışın ise II. 

sınıf ve IV. sınıf olduğunu göstermiştir. Ertaş ve Yorulmaz (2021) da Kelebek Çayı 

kolunda bu biyotik indeksler uygulandığında değişen mevsimsel sınıflar kaydetmiştir. 

Her üç indeksin sonuçları da Karacaören I Baraj Gölü suyunun kış aylarında 

diğer mevsimlere göre daha kirli olduğunu göstermiştir. Bu sonuçlar, Baraj Gölü'nün kış 

aylarında diğer mevsimlere göre daha kirli olduğunu gösteren fizikokimyasal 

parametrelerin sonuçlarını da desteklemektedir. Suyun genel olarak II. sınıf olarak 

sınıflandırılması da su kalite indeksi (SKİ) sonuçlarıyla uyumludur. Su kalite indeksi ve 

biyotik indeks sonuçları Karacaören I Baraj Gölü'nün su kalitesinin iyi durumda 

olduğunu göstermiştir. 

BMWP indeksi bu çalışmadaki tüm istasyonların kirli olduğunu göstermiştir; 2, 

3, 4, 5 ve 6 numaralı istasyonlar III. sınıfta yer alırken, 1 ve 7 numaralı istasyonlar IV. 

sınıfta yer almaktadır. ASPT indeks sonuçlarının analizi, 1, 3, 4, 5, 6 ve 7 numaralı 

istasyonlardaki su kalitesinin II. sınıfta, 2 numaralı istasyonun ise III. sınıfta yer aldığını 

göstermiştir. İstasyon 2 için elde edilen ASPT indeks sonuçları ile BMWP indeks 

sonuçları uyumludur. Öte yandan, FBİ sonuçları 1. istasyon ve 5. istasyon  suyunun 

mükemmel (I. sınıf), istasyon 2, 3, 4 ve 6'nın nispeten kötü (IV. sınıf), 7. istasyon 

suyunun ise iyi durumda (II. sınıfI) olduğunu göstermiştir. Farklı göl ve nehir 

sistemlerinde yapılan çalışmalarda araştırmacılar su kalitesinin iyi olduğu yerlerde 

bentik makroomurgasız çeşitliliğinin yüksek olduğunu, kirlilik arttıkça çeşitliliğin 

azaldığını bildirmişlerdir (Duran vd., 2003; Kalyoncu ve Zeybek, 2011; Baytaşoğlu ve 

Gözler, 2021). Bu çalışmada biyotik indeksler arasında tutarsızlıklar vardı. Diğer 

araştırmacılar da biyotik indeksler arasında tutarsızlıklar gözlemlemiştir (Ertaş vd., 

2022; Özbek vd., 2023). 

Biyotik indekslerin sonuçlarına göre, elde edilen sınıflar çeşitlilik indeksleri, 

fizikokimyasal parametreler ve su kalitesi indeksi gibi diğer parametrelerin sonuçlarıyla 

daha uyumlu olduğundan, BMWP ve ASPT biyotik indeksleri Karacaören I Baraj 

Gölü'nün su kalitesinin belirlenmesinde FBİ'den daha uygundur. Zeybek (2017) en 

uygun fiziksel ve kimyasal indekslerin BMWP-O, ASPT-O ve ASPT-C olduğunu 

bulmuştur. Yorulmaz ve Ertaş (2021), Selendi Çayı'nın su kalitesini belirlemek için 

BMWP Lehçe, BMWP İspanyolca, BMWP Macarca, BMWP Yunanca versiyonlarının 

ve ASPT indekslerinin tüm versiyonlarının FBI ve BBI indekslerine göre daha uygun 

olduğunu bulmuştur. Ertaş ve Yorulmaz (2021), BMWP (Orijinal), BMWP 

(İspanyolca), BMWP (Yunanca) ve ASPT indekslerinin Kelebek Deresi'ndeki su 

kalitesini değerlendirmek için uygun olduğunu bulmuştur. Ertaş vd. (2021b), Kozluoluk 

Deresi'nin su kalitesini belirlemek için ASPT, BBI, BMWP-O, BMWP-S, BMWP-G ve 

EPT-Taxa (%) indekslerinin FBI ve SI indekslerine göre daha uygun olduğunu 

bulmuştur. Ertaş vd. (2022), Balaban Deresi'nin su kalitesini belirlemek için BMWP-O, 

BMWP-S, BMWP-H, ASPT-O, ASPT-H ve ASPT-C indekslerinin Sİ, FBİ ve BBİ 

indekslerinden daha uygun olduğunu bulmuştur. 
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5.5. Pearson Korelasyon Değerlendirmesi 

Korelasyon, iki değişken arasındaki ilişkinin gücünü ve ilişkinin yönünü ölçen 

iki değişkenli bir analizdir. Korelasyon analizleri, araştırmacıların incelenen 

parametreler arasındaki ilginç ilişkileri bulmalarına yardımcı olur. Bazı fizikokimyasal 

parametreler ile çeşitli mevsimlerde ve örnekleme istasyonlarındaki makroomurgasız 

familyalarının bolluğu arasındaki güçlü pozitif ve negatif korelasyon, tuzluluk TÇKM, 

Eİ, NO2
-, SO₄²-, NO3

-, PO₄³-, KOİ ve BOİ gibi fizikokimyasal parametrelerin bir su 

kütlesindeki tür bolluğunu ve çeşitliliğini etkileyebileceğini göstermiştir (Tampo vd., 

2021). Bu durum, Margalef çeşitlilik indeksi ile tuzluluk, TÇKM, Eİ, NO3
-, PO₄³- ve 

BOİ arasındaki güçlü negatif korelasyonda açıkça görülmektedir. Pearson korelasyon 

sonuçları KOİ, BOİ, TÇKM, Eİ, Tuzluluk ile ışık geçirgenliğinin güçlü bir negatif 

korelasyon gösterdiğini ortaya koymuştur. Bu durum, bu araştırmadaki 6. istasyon gibi 

daha kirli suların neden daha düşük saydamlık seviyelerine sahip olduğunu ayrıca neden 

yüksek KOİ, BOİ, TÇKM, Eİ ve Tuzluluk konsantrasyonlarına sahip olduğunu 

açıklamaktadır. Buna ek olarak, Baraj Gölü suyu yaz mevsimi döneminde kış mevsimi 

dönemine göre daha temiz olduğu görülmüştür. Çünkü yaz mevsiminde sıcaklık arttıkça 

Baraj Gölü'nde kafeslerde alabalık yetiştiriciliği yapılmazken, kış mevsiminde ise baraj 

gölünde alabalık yetiştiriciliğinin en yoğun yapıldığı dönem olduğu belirlenmiştir. 

Pearson korelasyonu da bize farklı makroomurgasız familyaları arasındaki 

etkileşim ve birliktelik hakkında önemli bilgiler vermiştir. Notonectidae ve 

Chironomidae arasındaki güçlü pozitif korelasyonun nedeni, Notonectidae'nin daha 

fazla prey (yiyecek) bulunan alanlara doğru hareket etme eğiliminde olan avcılar olması 

sebebiyle anlaşılabilir bir durumdur. ASPT, BMWP indeksinin bir faktörü olduğundan, 

aralarında var olan pozitif korelasyon beklenen bir durumdur. Corixidae familyası ile 

Simpson çeşitlilik indeksi ve Shannon-Weiner çeşitlilik indeksi arasındaki güçlü pozitif 

korelasyonlar, Corixidae familyasının bu çalışmada mevsimsel çeşitlilikte önemli bir rol 

oynadığını göstermiştir. Corixidae ve Palaemonidae arasındaki güçlü negatif ilişki, 

Palaemonidae türlerinin örneklerde baskın familya olduğu sonbaharda Corixidae ve 

Notonectidae türlerinin yokluğunu ve azalmasını açıklamaktadır. 

Sıcaklık ve Corixidae arasındaki güçlü pozitif korelasyon, bu familyanın 

bolluğunun neden daha sıcak mevsimlerde yüksek olduğunu ortaya koymuştur. Daha 

sıcak mevsimlerde baraj gölündeki su azalır ve Corixidae familyasının beslendiği ölü 

bitkiler gibi daha fazla organik materyal olduğu görülür. BMWP ile diğer biyotik 

indeksler ve çeşitlilik arasındaki güçlü pozitif korelasyon, çeşitlilik indekslerinin ve 

BMWP'nin bir örnekte bulunan aile sayısıyla doğrudan ilişkili olduğunu göstermiştir. 

Dolayısıyla, bu indekslerin birlikte kullanılması araştırmacılara bir su kütlesinin sağlık 

durumunun daha iyi anlaşılmasını sağlayacaktır. 

Toksik metallerin birikiminde sıcaklık, pH, Eİ ve sediman tekstürü de dahil 

olmak üzere birçok faktörün rol oynadığına dikkat etmek gerekir. Sediman tekstürü, pH, 
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Eh, sıcaklık ve Eİ gibi sediman özellikleriyle yakından ilişkilidir, ayrıca kıyı sularındaki 

su kütlelerinin dinamikleri, sediman yoğunluğu, özgül yüzey ve sıkıştırılabilirlikten 

etkilenir (Purkait, 2010; Najamuddin vd., 2023). pH, sedimandaki ağır metal transfer 

davranışını kontrol eden ve sorpsiyon/desorpsiyon, çökelme/çözünme ve kompleks 

oluşumunu doğrudan etkileyen çok önemli bir parametredir. Genel olarak, katyonik 

metallerin maksimum tutulması pH>7'de gerçekleşirken, anyonik metallerin maksimum 

tutulması pH < 7'de gerçekleşir (Draszawka-Bołzan, 2017).  

Bu çalışmanın sonuçları, toplanan sediman örneklerinde pH'ın 7,06 ila 7,56 

arasında değiştiğini ve ortalama 7,26 olduğunu göstererek alkali yapılarını ortaya 

koymuştur. Sonuçlar, Rybnik ve Roznow rezervuarlarında yaptıkları çalışmada nötr ila 

alkali pH kaydeden Boguta vd. (2022) ile uyumludur. Bu nedenle, çalışmadaki pH, Cr, 

Pb ve Sr ile güçlü bir pozitif korelasyona sahiptir; katyon davranışına sahip bu metaller 

alkali toprakta daha yüksek konsantrasyonlara sahip olma eğilimindedir. Bu sonuç, 

sediman pH'ı ile yüksek katyon davranışına sahip bazı metaller arasında güçlü bir 

pozitif ilişki bulan Keshavarzifard ve diğerlerinin (2019) bulgularıyla da uyumludur. 

Toprak sediman pH'ı ile sedimandaki bazı Cu ve Fe konsantrasyonları arasında 

gözlemlenen negatif korelasyon, sayısız yüzey tipi ve çözelti bileşiminin yanı sıra ağır 

metallerin (doğal veya antropojenik) kaynağı ile sediman sisteminin karmaşıklığından 

kaynaklanabilir fakat böyle bir genelleme geçerli olmayabilir (Keshavarzifard vd., 

2019). 

Elektriksel iletkenlik (Eİ), sudaki iyon konsantrasyonunun pozitif bir 

göstergesidir ve yüksek seviyesi emilim bölgeleri için rekabeti artıracak ve 

sedimanlardaki HM'lerin biyoyararlanımını artıracaktır (Chakraborty vd., 2016; Liu vd., 

2019). Bu çalışmada, sedimanın Eİ ile sedimandaki Al, As, Co, Cu ve Fe 

konsantrasyonları pozitif korelasyon gösterirken; Eİ ile Cr, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn 

negatif korelasyon göstermiştir. Aralarındaki ilişki istatistiksel olarak anlamlı olmadığı 

için Eİ bu metallerin konsantrasyonlarında önemli bir rol oynamamıştır. Miao vd. 

(2021) Çin'in Liuzhou kentindeki nehirlerde Eİ ile bazı ağır metaller arasında pozitif bir 

korelasyon olduğunu ancak bunun önemsiz olduğunu bildirmiştir. 

Sediman tekstürü sedimanın önemli bir özelliğidir. Metaller, yüksek yüzey 

alanları ve metal kirleticilerle ilişkili olan ince taneli partiküllerde daha yüksek TOK 

içeriği eğilimi nedeniyle ince taneli partiküller, yani silt ve kil üzerinde birikme 

eğilimindedir (Zhang vd., 2009; Wang vd., 2017). Bu durum, sedimandaki kil içeriği ile 

Cu, Fe, Hg, Mn ve Zn arasındaki güçlü pozitif korelasyonu açıklarken, Sr ve Pb ile 

güçlü bir negatif korelasyon sergilemiştir. Yao vd. (2021) Çin'in Yueqing Körfezi'nde 

yaptıkları çalışmada, Hg ve Zn'yi içeren bazı ağır metaller arasında güçlü bir pozitif 

korelasyon ve Pb dahil olmak üzere diğer ağır metaller arasında güçlü bir negatif 

korelasyon kaydetmiştir. Kum içeriği ile Co, Cu, Fe, Hg ve Zn arasındaki korelasyon 

anlamlı olmasa da pozitif yönde güçlüdür. 
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Sojka vd. (2018) çalışmalarında toprakta bulunan silt yüzdesi ile ağır metal 

konsantrasyonu arasında güçlü bir pozitif ilişki gözlemlemiştir. Boguta vd. (2022) 

çalışmasında, incelenen iki su kütlesinde, sedimanın silt içeriği ile incelenen metaller 

arasında pozitif korelasyonlar bulunurken, diğer su kütlelerinde pozitif bir ilişki 

bulunmamıştır. Analizimiz, sediman dokusunun sedimandaki ağır metal konsantrasyonu 

üzerinde çok az etkisi olduğunu göstermiştir. Bu çalışmanın sonucu, toprak dokusunun 

sedimandaki ağır metal konsantrasyonu üzerindeki etkisini gözlemleyen Farhat ve Aly 

2018; Chen vd, 2020'nin bulgularıyla çelişmektedir. 
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6. SONUÇLAR 

Karacaören I Baraj Gölü, Antalya ili için potansiyel bir içme suyu kaynağı 

olarak kabul edilmekte olup, fizikokimyasal parametreler ve insani tüketim için 

uygunluğunun değerlendirilmesi oldukça önem taşımaktadır. Bu nedenle baraj gölü 

üzerinde belirlenen yedi istasyondan, bir yıl içinde, toplam 42 adet örnek toplanmış ve 

örnekler mevsimsel olarak analiz edilmiştir.  

Fizikokimyasal parametrelerin mevsimden mevsime ve istasyondan istasyona 

önemli ölçüde değiştiği görülmüştür. Bu değişimin birçok doğal ve antropojenik faktöre 

bağlı olduğu düşünülmektedir. Tuzluluk, TÇKM ve Eİ'nin su kütlelerinde önemli bir 

ilişkiye sahip olduğu, birindeki artışın diğerlerinde de artışa yol açtığı gözlemlenmiştir. 

Karacaören I Baraj Gölü suyunun kalitesinin SKİ kriterlerine göre II. sınıf ve 

SKKY kriterlerine göre ise III. sınıf olduğunu, dolayısıyla evsel amaçlar için 

kullanılmadan önce göl suyunun uygun şekilde arıtılması gerektiğini göstermiştir. 

Özellikle istasyonlardaki insan faaliyetlerinden kaynaklanan PO₄³⁻, NO2
− ve NO3

− gibi 

besin maddelerinin suyun kalitesinin düşük olmasına neden olmuştur.  

Secchi disk derinliği sonuçları, Karacaören I Baraj Gölü'nün trofik durumunun 

OECD kriterlerine göre ötrofik ve SKKY kriterlerine göre mezotrofik bir durum 

olduğunu göstermiştir. Baraj gölünün 6. istasyon bölgesi OECD kriterlerine göre 

hiperötrofik ve SKKY kriterlerine göre ötrofik statüye sahiptir. Karacaören I Baraj 

Gölü'nün özellikle 6. istasyon bölgesindeki trofik durumu, baraj gölü suyunun insan 

kaynaklı kirleticilere maruz kaldığının kanıtıdır. 

Bu çalışmada değerlendirilen ağır metallerden elde edilen sonuçlar 

değerlendirildiğinde, doğal kaynakların yanı sıra antropojenik faaliyetlerin de baraj gölü 

sedimanlarında Al, Co, Cr, Ni ve Pb gibi bazı ağır metallerin konsantrasyonlarına etkide 

bulunduğunu göstermektedir. Başta Cr olmak üzere bu ağır metallerin yüksek 

konsantrasyonları Karacaören I Baraj Gölü'nün sucul yaşamını tehlikeye atabilir ve 

gölün su kalitesini etkileyebilir. Karacacören Baraj Gölü sedimanlarındaki yüksek Al, 

Co, Cr, Ni ve Pb konsantrasyonları temel olarak tarımsal faaliyetlerle uğraşanların 

gübre ve pestisit kullanımından, petrol ürünlerinin kullanımından, korozyon önleyici 

boyalarla boyanmış balıkçı teknelerinden, gölde kafes balıkçılığı uygulamasından, 

zeytinyağı fabrikalarından ve turizm çekim tesislerinden ve Isparta ekseninden gelen 

kanalizasyon sistemlerinden kaynaklanmaktadır. Bu çalışmada kullanılan tüm indeksler, 

baraj gölü sedimanının Hg ile yoğun bir şekilde kirlendiğini göstermiştir. 

Toksik metallerin sedimandaki dağılımı ve konsantrasyonları da çevresel 

etkileşimleri yansıtan önemli bilgiler sunmaktadır. Sedimanın fiziksel özellikleri olan 

tekstürü, pH, iletkenlik gibi parametrelerle metal birikimi arasındaki ilişkiler 

incelenmiştir. Bu, sedimanın ağır metal kirliliğine olan duyarlılığını ve sucul habitat 

sağlığını değerlendirmede kullanılabilir. 

Nehir ve göllerin su kalitesinin belirlenmesinde fizikokimyasal ölçümlerin yanı 

sıra bentik makroomurgasızların biyoindikatör olarak kullanılması daha doğru sonuçlar 

elde etmemizi sağlar. Bu çalışmada Karacacaören I Baraj Gölü'nde 24 familyaya ait 39 

makroomurgasız tespit edilmiştir. En baskın familyalar Chironomidae, Palaemonidae, 
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Notonectidae ve Corixidae olmuştur. Bu sonuç, Palaemon sp. türünün Karacaören I 

Baraj Gölü'ndeki ilk kaydıdır. 

Sorensen benzerlik indeksi, çeşitli mevsimlerde örneklenen türler arasında çok 

fazla benzerlik olmadığını göstermiştir. Margalef, Shannon-Weiner ve Simpson 

indekslerinin sonuçları, sıcak mevsimlerin (ilkbahar ve yaz) soğuk mevsimlere 

(sonbahar ve kış) kıyasla daha yüksek tür çeşitliliği gösterdiğini ortaya koymuştur. 

Margalef ve Shannon-Weiner (H′) çeşitlilik indeklerine göre, Karacaören I Baraj 

Gölü'nde hem mevsimsel değerler hem de örnekleme istasyonları arasındaki değerler 

orta derecede kirlilik altında kalmaktadır. Bu çalışmada kullanılan üç biyotik indeksin 

(BMWP, ASPT ve FBI) sonuçlarına göre, Karacaören I Baraj Gölü suyu II. sınıf kirlilik 

seviyesine girmektedir. Bu durum, tarımsal, evsel ve kanalizasyon kaynaklı organik 

atıklar gibi antropojenik faaliyetlerin Karacaören I Baraj Gölü'ndeki makroomurgasız 

komünitelerini etkilediğini göstermektedir. 

Pearson korelasyon analizi, bu çalışma kapsamında incelenen parametreler 

arasındaki ilişkileri ortaya koymaktadır. Fizikokimyasal parametrelerle makroomurgasız 

familyaları arasındaki korelasyonlar, sucul ekosistemdeki biyolojik çeşitliliği etkileyen 

faktörleri anlamamıza olanak tanımaktadır. Özellikle, tuzluluk, çözünmüş oksijen (ÇO), 

saydamlık, toplam çözünmüş katı madde (TÇKM), elektrik iletkenliği (Eİ) gibi 

fizikokimyasal parametreler ile makroomurgasız familyalar arasındaki ilişkiler dikkat 

çekicidir. Bu ilişkiler, su kalitesi ve habitat sağlığı hakkında bilgi sağlamaktadır. 

Örneğin, tuzluluk, TÇKM ve Eİ'nin NO2
-, NO3

-, PO₄³-, BOİ ve KOİ ile olan ilişkileri, 

sucul ekosistemdeki besin maddeleri ve organik madde seviyelerini etkileyen faktörleri 

yansıtabilir. 

Biyotik indekslerin fizikokimyasal parametrelerle ilişkileri de su kalitesi 

değerlendirmesinde önemlidir. BMWP biyotik indeksi ile sıcaklık, Margalef çeşitlilik 

indeksi ve diğer makroomurgasız familyalar arasındaki pozitif ilişki, sucul 

ekosistemdeki sağlıklı biyolojik çeşitliliği yansıtabilir. Ayrıca, biyotik indekslerin NO3
-, 

PO₄³-, Eİ, TÇKM ve tuzluluk ile olan negatif ilişkileri, sucul habitatın kirlenme düzeyini 

ve su kalitesini değerlendirmede kullanılabilir. 

Sonuç olarak, bu çalışma sucul ekosistemdeki çeşitli parametreler arasındaki 

karmaşık ilişkileri anlamamızı ve su kalitesini değerlendirmemizi sağlayan kapsamlı bir 

analiz sunmaktadır. Elde edilen sonuçlar Karacaören I Baraj Gölü suyunun kirlilik 

seviyesi hakkında önemli bilgiler sağlamaktadır. Tüm çalışma parametrelerinin 

sonuçlarına göre, Karacaören I Baraj Gölü'nün suyu II. ve III. sınıf sular arasındadır. III. 

sınıf sular, gıda ve tekstil endüstrisi gibi çok yüksek su kalitesine ihtiyaç duyan tesisler 

dışında; sulama, su ürünleri yetiştiriciliği ve uygun arıtma sonrasında endüstriyel 

faaliyetlerde kullanılabilen sulardır. 

Bu çalişma ile antropojenik faaliyetlerin Karacaören I Baraj Gölü'nün su 

kalitesini etkilediği sonucuna varılmıştır. Bu nedenle, Karacaören I Baraj Gölü suyunun 

potansiyel bir içme suyu kaynağı olarak planlanan kullanımının gerçekleştirilmesi, su 

kalitesinin daha fazla bozulmasını önlemek için alınacak koruma önlemlerinin 

uygulanmasıyla sağlanabilecektir. 
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8. EKLER  

Ek – 1. Karacaören I Baraj Gölü'nün Görüntüsü 

 

Şekil 1. Botanik Evlerinden Karacaören I Baraj Gölü'nün görüntüsü (Orijinal) 
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Ek – 2. Makroomurgasız görüntüleri  

 

Şekil 2. Corixidae familyası görüntüleri (Orijinal) 

 

Şekil 3. Notonectidae familyası; a) Notonecta maculate görüntüleri (Orijinal) 
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Şekil 4. Heteroceridae familyası;  b); Carabidae  familyası görüntüleri (Orijinal) 

 

Şekil 5. Hydrophilidae familyası; a) Berosus spp.;  b); Coelostoma sp. görüntüleri 

(Orijinal) 
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Şekil 6. Palaemonidae familyası; a) Palaemon sp.; Gammaridae familyası;   

b); Gammarus sp.; c) Echinogammarus sp. görüntüleri (Orijinal) 

 

Şekil 7. Potamidae familyası görüntüleri (Orijinal) 

 

Şekil 8.  Baetidae familyası görüntüleri (Orijinal) 
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Şekil 9.  Coenagrionidae familyası; a) Ischnura sp.; b) Enallagma sp. görüntüleri 

(Orijinal)

 

Şekil 10.  Calopterygidae familyası görüntüleri (Orijinal) 

 

Şekil 11.  a) Physidae familyası; b) Lymnaeidae familyası görüntüleri (Orijinal) 
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Şekil 12.  Aeshnidae familyası görüntüsü (Orijinal) 

 

Şekil 13.  a) Gomphidae familyası; b) Libellulidae familyası görüntüleri (Orijinal) 
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Şekil 14.  Chironomidae familyası görüntüleri (Orijinal) 

 

Şekil 15.  Erpobdellidae familyası görüntüsü (Orijinal) 
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Şekil 16.  Erpobdellidae familyası görüntüleri (Orijinal) 
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