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Karakuyu Gélii (Afyonkarahisar) Su Kalitesinin Bazi Indeks ve Istatistiksel
Analizler Kullanilarak Belirlenmesi
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6z MAKALE BiLGiSi

Karakuyu Golii, Goller Yoresi’nde bulunan 6nemli sulak alanlarimizdan biridir. Nisan ARASTIRMA MAKALESI
2023 ve Ocak 2024 arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilen bu caligmada Karakuyu

Gélii’niin su kalitesinin baz1 indeks ve istatistiksel analizler kullanilarak belirlenmesi Gelis :03.06.2024 E E
amaglanmigtir. Golden alinan su Orneklerinde sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, Diizeltme  :24.01.2025 ~
¢oziinmils oksijen, oksijen doygunlugu, biyolojik oksijen ihtiyaci, klorir, siilfat, -
ortofosfat, amonyum ve nitrat degerleri 6l¢tilmiistiir. Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in Kabul :10.03.2025 .
Su Kalite Indeksi (WQI), OneWay Anova, Pearson Korelasyon Testi ve Duncan Coklu Yayim - 30.04.2025 E ﬁl::_.
Karsilagtirma Testi yapilmustir. Sonuglar ulusal ve uluslararast kuruluglar tarafindan

verilen igme suyu ve su kalitesi standart degerleri ile kiyaslanmis ve g6l suyunun kalite DOI:10.17216/LimnoFish.1495007

siiflar1 belirlenmistir. Gol suyunun pH, elektriksel iletkenlik, biyolojik oksijen

ihtiyaci, ortofosfat, kloriir, nitrat ve amonyum degerleri agisindan I. kalite sinifinda, * SORUMLU YAZAR

sicaklik ve siilfat degerlerine gore 1. ve II. kalite sinifinda, oksijen miktarina gore kis

mevsiminde II. kalite smifinda, diger mevsimlerde ise III. kalite sinifinda oldugu seldaozan@sdu.edu.tr

saptanmigtir. GOl suyunda 6lgiilen fizikokimyasal parametrelerin EU, EPA, WHO, TS Tel : +90 246 211 40 52

266’da belirtilen igme suyu standartlarina gore kabul edilebilir degerler igerisinde
oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanlig: tarafindan bildirilen Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde ve Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan bildirilen Yertstii Su Kalitesi Yo6netmeligi’nde belirtilen
kriterlere gore de degerlendirilmistir. WQI sonuglarina gore gol suyunun miikemmel
su sinifinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, Karakuyu Go6lii, su kalitesi indeksi, fizikokimyasal
parametreler

Determination of Water Quality of Karakuyu Lake (Afyonkarahisar) Using Some Indices and Statistical
Analysis

Abstract: Karakuyu Lake is one of our important wetlands in the Lakes Region. Since it is in the direction of the migration route of many
birds, it has become a natural habitat for various water birds, especially endangered and protected. In this study, which was carried out
between April-2023 and January-2024, was aimed to determine the water quality of Karakuyu Lake using some indexes and statistical
analyses. Temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, oxygen saturation, biological oxygen demand, chloride, sulfate, ortho-
phosphate, ammonium and nitrate values were measured in water samples taken from the lake seasonally. Water Quality Index (WQI),
OneWay Anova, Pearson Correlation Test and Duncan Multiple Test were performed to evaluate the results. In addition, the results were
compared with the standart values given by national and international organizations and the quality classes of the lake water were
determined. It was determined that the lake had class | water quality in terms of pH, electrical conductivity, biological oxygen demand,
orthophosphate, chloride, nitrate and ammonium values. According to temperature and sulphate values, Karakuyu Lake had class | or Il
water quality, based on oxygen values it had class II. quality water in winter while in class 111 water quality in other seasons. It has been
determined that the physicochemical parameters values measured in Karakuyu Lake water are within acceptable values according to the
drinking water standarts specified in EU, EPA, WHO and TS 266. The data obtained were also evaluated according to the criteria specified
in the Water Pollution Control Regulation reported by the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change and the Surface
water Quality Regulation reported by the Ministry of Agriculture and Forestry. According to the WQI results, it was determined that the
lake water was in the perfect water class.

Keywords: Water quality, Karakuyu Lake, water quality index, physcio-chemical parameters

Alntilama
Demirkiran E, Tekin-Ozan S 2025. Karakuyu Gélii (Afyonkarahisar) Su Kalitesinin Bazi Indeks ve Istatistiksel Analizler Kullanilarak Belirlenmesi
LimnoFish. 11(1): 38-54-. doi: 10.17216/LimnoFish.1495007



http://doi.org/10.17216/LimnoFish.1495007
http://doi.org/10.17216/LimnoFish.1495007
http://orcid.org/0000-0003-0098-7696
http://orcid.org/0000-0002-8756-8859

Demirkiran ve Tekin-Ozan 2025 - LimnoFish 11(1): 38-54

39

Giris

Dogal kaynaklarin en 6nemlisi sudur ve giinliik
ihtiyaclarimiz basta olmak {izere temizlik, yemek,
1sinma ve enerji saglama bakimindan mutlaka gerekli
olan bir maddedir (Akman vd. 2004). Diinyada
bulunan 1,4 milyar km?® suyun sadece %3’liik kismini
i¢ sularda bulunan tatlisular meydana getirmektedir.
Tatli sularin ise biiyllk c¢ogunlugu dogrudan
kullanilamayacak sekilde kutuplar ve buzullarda buz
seklinde ya da ¢ok derinlerde yeralt1 suyu halinde
bulunmaktadir. Ulagilabilen tatlisuyun ise ¢ok daha
az miktar1 kullanilabilir kalitededir (Kocatas 2008).
Diinyamizda kullanilabilir su miktar1 bu kadar az
iken niifus artii, kentlesme, teknolojik gelismeler,
hayvansal faaliyetler, tarim faaliyetleri, kuraklik,
madencilik gibi etkenlerden dolayi tatli su sistemleri
stirekli olarak kirlilige maruz kalmakta ve bu duruma
baghh olarak sularin  kalitesi diismekte ve
biyocesitliligi azalmaktadir. Ancak diger taraftan
niifus artigina bagh olarak kaliteli, giivenli ve temiz
suya olan ihtiyag da artmaktadir (Ouyang 2005;
Poonam vd. 2013; Sener vd. 2023). Insanlar da dahil
olmak iizere pek ¢ok organizma hayatta kalma, icme
suyu olarak kullanma, balik¢ilik, endistriyel
aktiviteler, tarimsal sulama ve rekreasyon gibi
ihtiyaclar ve faaliyetler nedeniyle tath suya
bagimlidir (Bhateria ve Jain 2016).

Su kalitesi, farkli amaglar i¢in kullanilan suyun
durumunu gostermektedir. Su kalitesi, suyun
kimyasal, fiziksel, hidromorfolojik ve biyolojik
ozelliklerini ifade eder (Boyd 1990). igme, kullanma,
tarimsal veya endiistriyel amacgla kullanilan kisith
miktardaki sularin kullanim amacina uygun olmasi
gerekmektedir. Sularin  kullanima uygun olup
olmadiginin tespiti ise su kalitesinin tespiti ile
mimkiindiir. Su kalitesi canlilarmm popiilasyon
dinamigini, bolluk durumlarin1 ve fizyolojilerini
etkileyen onemli bir faktordiir (Tepe ve Boyd 2002).
Sucul sistemlerin korunmasi, ekolojik dengenin
devamliligi, sucul sistemin siirdiiriilebilirligi ve
sulardan uzun yillar verimli bir sekilde faydalanmak
icin su kalitesinin belirli araliklarla izlenmesi, gegcmis
yillar ile karsilastirmalar yapilmasi ve elde edilen
verilere gore gerekli tedbirlerin alinmasi oldukga
onemlidir (Ciice vd. 2020; Glimiis 2021).

Gecmiste, sulak alanlara ozellikle gollere atik
alanlar olarak bakilmis, hastalik tasiyan, bataklik ve
verimsiz alanlar olarak diistiniilmiis ve degeri uzun
yillar anlagilmamistir (Siilik vd. 2013). Sularda
olusan kirliligin ve kalitesi diisiik suyun canl
saglhigini tehdit etmeye baslamasiyla sulak alanlarin
su kalitesi hem bilim insanlarinin hem de
yoneticilerin dikkatini ¢ekmistir. Giiniimiizde hem
iilkemizde hem de Diinya’da sucul sistemlerin su
kalitesi ile 1ilgili arastirmalar giderek Onem
kazanmaktadir. Bu sebeple 6zellikle sinirli miktarda
olan tath sularda su kalitesine yonelik ¢aligmalarin

indekslerle desteklenmesi uluslararasi platformda
ilgiyle takip edilmektedir.

Su kalite indeksi (WQI), suyun kullanim
amacinin  belirlenmesinde Onem arz eden bir
derecelendirme sistemidir. {1k olarak ABD’de Horton
(1965) ve Brown vd. (1970) tarafindan kullanilan su
kalite indeksi (WQI), Avrupa, Afrika ve Asya
iilkelerinde kabul gormiistiir ve kullanimi oldukca
yaygindir. ABD Ulusal Saglik Hizmetleri Kurumu
Su Kalite Indeksi (USV SKI), Kanada Cevre
Bakanlig1 Konseyi Su Kalite indeksi (KCBK SKi) ve
Oregon Su Kalite indeksi (O SKI) basta olmak iizere
Diinya’da farkli bilim insanlar tarafindan gelistirilen
35’den fazla su kalite indeksi bulunmaktadir (Brown
vd. 1970; Abbasi vd. 2002; Khan vd. 2003; Debels
vd. 2005; Abbasi ve Abbasi 2012). Su kalite indeksi
(WQI) igme suyu kalitesine etki eden farkli biyolojik
ve fiziksel parametrelerin belli bir sistem kullanilarak
hesaplanmasi esasina dayanmaktadir. Elde edilen
sonuclara gdore suyun genel kalitesi hakkinda fikir
veren bir derecelendirme oOlgegidir. Su kalite
indeksinin temel amaci, elde edilen fazla miktarda
verinin su kalitesini dogru ve giivenilir bir 6l¢ekte
temsil edecek tek bir sayiya indirgenmesidir (Tas vd.
2021). Hesaplamalar sonucu bulunan bu rakamsal
deger, sonuglarin fazla miktarda sayisal veri iceren
parametre tablosuna gore daha basit ve anlasilir
olmasint saglar (Taner 2007). Bu indekslerin
hesaplanmasi ve degerlendirilmesi oldukca kolay,
basit ve su kalitesinin degerlendirilmesi agisindan
faydalidir (Ustaoglu 2020). Su kalite indeksi (WQI),
farkli aragtirmacilar tarafindan tilkemizdeki bazi
sucul sistemlerin su kalitesini belirlemek amaciyla
kullanilmistir (Imneisi ve Aydin 2016; Alver ve
Bastiirk 2019; Kiikrer ve Mutlu 2019; Tas vd. 2021;
Sener ve Sener 2022; Cankaya vd. 2023; Tekin-Ozan
vd. 2024; Ozgelik ve Tekin-Ozan 2024). Su kalitesini
daha kapsamli analiz edebilmek igin indekslerle
istatistiki analizlerin birlikte kullanilmas1 daha etkili
olabilir (Simsek vd. 2022).

Bu c¢alismada ilkemizin  giineybatisinda
Afyonkarahisar sinirlari i¢erisinde yer alan Karakuyu
Golii’ne ait baz1 fiziksel ve kimyasal parametrelerin
Olciilmesi, Olclilen bu parametre degerlerinin
indeksler ve istatistiki testler kullanilarak analiz
edilmesi ve goliin su Kkalitesinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Calisma alam ve istasyonlar

Ulkemizin giineybatisinda Afyonkarahisar ilinin
Dinar ilgesi sinirlari i¢inde bulunan Karakuyu Goli
38°02'21"-38°04'44" Kuzey enlemleri ile 30°13'04"-
30°16'25" Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir
(Sekil 1). Antalya-Afyon karayoluna paralel giiney-
kuzey dogrultusunda uzanan bir yapiya sahiptir
(Ozdemir 2017). Dinar’in yaklagik 10 km giineyinde
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Dombayova Grabeni igerisinde yer alir. Goli
kuzeydoguda Eldere Koyl iginden ¢ikan Ulupinar
Deresi, giineyde Incesu K&yii'nden ve kuzeydeki
Kumalar Dagi’ndan gelen mevsimsel dereler
beslemektedir (Bulut vd. 2016). Bolgedeki en 6nemli
dereler Cay Deresi ve Kumalar Cayi’dir. Kumalar
Cayr Sandikli Ovas’nin giineydogu bolgesinden
dogar ve Karakuyu Golii’nde dokiiliir. Golii besleyen
en onemli kaynak ise mevsimsel yagislar ve yiizey
akmtilaridir (Ozdemir 2017).

1979°’da DSI’nin baslattigi proje kapsaminda
Karakuyu havzasinda bulunan tarim alanlarim
sulamak ve c¢evre koylerin igme suyu ihtiyacini
kargilamak amaciyla Karakuyu Sazliklari’nin ¢evresi
2,0-2,5 m yiiksekliginde, 15 km boyunda bentlerle
cevrilmistir. Bu proje 1990’da tamamlanmis ve
sazlik sulama, su tagkinindan korunma ve elektrik
enerjisi tiretimi gibi bolgenin ihtiyaglarini karsilayan
bir baraj goli haline gelmigtir.  Projenin

tamamlanmasindan sonra bu sazliga Karakuyu Golii
ad1 verilmistir. Bu sulak alan ayrica; Capali Gold,
Incesu Golii ve Karakuyu Sazliklari olarak da bilinir
(Bulut vd. 2016).

s

Egirdir, Burdur ve Isikli gollerinin arasinda
kalan bu goliin bir bagka 0Ozelligi de kaynak
sularindan  fazla beslenmesi  sebebiyle kis
mevsiminde donmamasi ve bu sayede kuslar igin
dogal bir siginma alan1 olmasidir. Koruma altina
alman Karakuyu Gélii’nde ve 300 metrelik koruma
seridi icerisinde balik ve kus avinin yapilmasi
yasaklanmistir (Bulut vd. 2016). Karakuyu Golii’niin
Goller Yoresi’'nde bulunmasi ve kuglarin go¢ yolu
istikametinde olmasi nedeniyle, nesli tehlikede olup
koruma altina alman ¢esitli su kuslarn igin
(dikkuyruk, ordek, turna vb.) dogal yasam alani ve
giivenli bir siginak olmustur (Bulut vd. 2016). Goéliin
biiyilk bir kismi kamig, hasir otu, sazliklar ve
niliiferlerle kaphidir. Golin bu 6zelligi kuslarin
yuva yapmalarima ve kamufle olmalarina olanak
saglar (Bulut vd. 2016). Karakuyu Goli siiliik
avciligl, hasir otu temini, balik iiretimi, kamis tiretimi
ve rekreasyon amagli kullanilmaktadir (Bulut vd.
2016). Karakuyu sazlig1 ¢evresindeki bazi kdylerde
bugday, arpa, sekerpancari ve hashas ekiminin
yapildig1 tarim arazileri de bulunmaktadir (Kogyigit
2006).

KARAKUYU GOLU

2.iSTASYON

Sekil 1. Caligma alani; Karakuyu Golii ve istasyonlar (https://earth.google.com/)

Figure 1. Study area; Karakuyu Lake and stations

Karakuyu Golii ve ¢evresi 1994 yilinda “Yaban
Hayati Koruma Alani” ve “I. Derece Dogal Sit Alan1”
olarak ilan edilmistir ve miidahaleye kapatilmistir
(Dinar Kaymakamh@ 2024; Afyonkarahisar il
Kiltiir ve Turizm Midirligi 2024). Gol ayrica
2019°da “Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan” olarak ilan
edilmistir (Tarrm ve Orman Bakanligi 2024).
Karakuyu Golii ve ¢evresindeki 300 m’lik alan saha
ve ¢evre korumasi altina alinmis olup balik ve

kuslarin avlanmasi
Kaymakamlig1 2024).

Karakuyu Golii’niin su kalitesini belirlemek i¢in
yapilan bu caligmada, gdl iizerinde 3 farkli istasyon
secilmistir (Sekil 1.). Birinci istasyon 38°04'31"K-
30°16'29"D koordinatlarinda olup golin kuzey
dogusunda yer almaktadir. Bu istasyonun yaklasik
olarak 75 m giineyinde Pimnarbasi Lokantasi
bulunmaktadir. Go&lin bu kismi  1,0-1,5 m

yasaklanmigtir ~ (Dinar
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derinliginde olup, golii besleyen ana kaynak bu
alandadir. Ikinci istasyon 38°02'44"K-30°15'31"D
koordinatlarinda, goliin giineyinde, Afyon-Isparta
demiryoluna 60 m uzakliktadir. Derinligi 2,0-2,5 m
olup, etrafi hasir otuyla kaphdir. Ugiincii istasyon
38°04' 06" K-30°13" 37" D koordinatlarindadir ve
goliin kuzey batisinda yer almaktadir. Bu istasyona

giden yol Karakuyu Koyii’niin i¢cinden gegmektedir.
Bu istasyonda goliin zemini oldukga balgikli bir
yapiya sahiptir ve ¢lirlimiis bitki kalintilar
mevcuttur. Etrafinda ¢ok sayida kamis otu
bulunmaktadir. Yolun diger tarafinda tarim arazileri
mevcuttur. Calisma alanimna ait bazi fotograflar
Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Calisma alanina ait bazi fotograflar

Figure 2. Some views of study area

Arazi calismalar1 ve fizikokimyasal
parametreler

Su 6rnekleri belirlenen istasyonlardan Nisan
2023, Temmuz 2023, Ekim 2023, Ocak 2024
tarihlerinde alinmistir. GOl suyunun sicaklik
degeri (°C), pH ve elektriksel iletkenlik degeri

(uS/cm ) arazide YSI 556 MPS multiparametre

cihazi ile ve ¢6ziinmiis oksijen degeri (mg/L ve
% doygunluk) ise Milwaukee MW600 model
oksijenmetre ile yine arazide Ol¢lilmiistiir. Arazi
calismalar1 sirasinda kimyasal analizler i¢in her
istasyondan standart metodlara uygun sekilde
(TS 1SO 5667-4) su ornekleri alinarak 1 litrelik
polipropilen kaplara konulmustur. Bu 6rnekler,
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nitrat azotu (NOz-N mg/L), siilfat (SOa),
amonyum azotu (NH4-N mg/L), ortofosfat
fosforu (PO4-P mg/L), kloriir iyonu (CI" mg/L)
gibi parametrelerin analizi i¢in Siileyman
Demirel Universitesi Su, Kaya¢ ve Mineral
Analiz Laboratuvarma getirilmis ve analizler

hizmet alimi yoluyla gergeklestirilmistir.
Biyolojik oksijen ihtiyact (BOIs) (mg Oa/L)
Oleiimii ~ Siileyman  Demirel  Universitesi

Hidrobiyoloji laboratuvarinda yapilmistir.

Su kalite indeksi (WQI)

Su Kkalite indeksi (WQI) farkli su kalite
parametrelerinin  bilesik  etkisini  gdsteren
bir derecelendirme sistemidir (Sahu ve Sikdar
2008). Suyun kalitesini  belirlemek igin
genel olarak sicaklik, bulaniklik, pH, fekal
koliform, ¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen

ihtiyaci, toplam fosfat, nitrat ve toplam kati

madde gibi  parametrelerin  kullanilmasi
onerilmistir (Chaturvedi ve Bassin 2009). Ancak
WQI i¢in  secilen  parametreler;  veri
mevcudiyetine, uzman goriisiine ve c¢alisilan
suyun cevresel Onemine gore
degisiklik gosterebilir (Uddin vd. 2021).
Debel vd  (2005) pek ¢ok  WQI
modelinde Onerilen parametrelerin  analiz
sonuglarinin  olmamasi  durumunda  diger

temel su kalitesi parametrelerinin de WQI
hesaplamasinda kullanilabilecegini belirtmistir.
Bu calismada WQI pH, Oz, E.C., BOIls, NHa,
NO3z, Cl ve SOs parametreleri kullanilarak
hesaplanmistir. Her parametre i¢in atanan agirlik
degerleri ile hesaplanan goreceli agirlik degerleri
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Her parametrenin agirlik ve goreceli agirlik degerleri

Table 1. Weight and relative weight value of each parameter

Parametreler Standart Degerler Agirhik Degeri (wi) Goreceli Agirhk Degeri (Wi)
pH 6,5-8,5 (WHO 2022) 4 0,11
02 8 (YSKY 2023) 4 0,11
EC 2500 (TSE 266 2005) 5 0,138
BOi 8 (YSKY 2023) 3 0,083
NH4 0,50 (TSE 266 2005 ) 5 0,138
NOs 50 (WHO 2022) 5 0,138
Cl 250 (WHO 2022) 5 0,138
SO4 250 (WHO 2022) 5 0,138
> wi=36

WQI asagida verilen formiiller kullanilarak dort
asamada hesaplanr. Ilk olarak su kalitesini etkileyen
parametrelerin Onem derecesine gore, calisilan
her parametreye goreceli olarak 1 ile 5 arasinda
bir agirhk degeri (wi) belirlenir ve asagidaki

formiil  kullanilarak ~ goreceli  agirhik  (Wi)
hesaplanir.
.owi
Wi= Wi
Ikinci olarak, Olglimler sonucunda elde

edilen veriler (Ci), her parametre i¢in verilen
igme suyu standardina (S;) boliiniir, 100 ile ¢arpilir ve
kalite derecelendirilmesi (Q;) hesaplanir.

C'].
0= (;) x100
i

Son asamada ise goreceli agirlik (Wi) ve kalite
derecelendirmesi (Qi) carpilarak alt-indeksler (SI)

bulunur. Alt-indeksler toplanarak WQI hesaplanr.
SL=WixQ;
WQI=Z1_,SI;
WQI degerleri WQI<50 (miikemmel su),
50<WQI<100 (iyi su), 100<WQI<200 (kotii su),
200<WQI<300 (¢ok kotii su) ve WQI>300 (igme

suyu icin uygun degil) olmak lizere 5 kategoride
siniflandiriimistir (Sahu ve Sikdar 2008).
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Istatistiksel analizler

Caligma bolgesindeki 3 farkli istasyondan elde
edilen sonuglar1 mevsimsel olarak degerlendirmek
amactyla sonucglarin minimum degeri, maksimum
degeri, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari
hesaplanmistir. Ayrica suda dlgiilen fizikokimyasal
parametrelerin mevsimsel olarak degisip
degismedigini ortaya koymak ve fizikokimyasal
parametrelerin birbirleri ile iligkilerini belirlemek
amactyla SPPS 22.0 paket programi kullanilarak One
Way Anova, Duncan Testi ve Pearson Korelasyon
Testi (PCC) yapilmistir (Pearson 1992; Fisher 1928;
Duncan 1955). Duncan Testi 1951 yilinda Duncan
tarafindan gelistirilen ortalamalar arasindaki farklar
belirlemek amaciyla kullanilan ¢oklu karsilagtirma
testidir (Tallarida ve Murray 1987; Acikgdz ve
Agikgdz 2001). PCC ise parametreler arasindaki
iligkiyi belirleyen bir 6lgiittiir (Gillham 2001). +1 ve
-1 araliginda sonuglar verir. +1 milkemmel pozitif
iligkiyi, -1 miikemmel negatif iliskiyi ifade ederken 0
parametreler arasinda herhangi bir iliski olmadigim
gosterir (Manders vd. 1992). Istatistiksel olarak p
degerinin 0,05’den kii¢iik olmasi, iliskiler arasinda
anlamli bir fark oldugunu ifade etmektedir.

Elde edilen sonuglar Avrupa Birligi (EU)’nin,
Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin, Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin, Tarim ve Orman
Bakanligi’'nin, ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA)Ynmin ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TS
266)’niin verdigi suda siniflandirma kriterleri ile
kiyaslanmistir (TSE 2005; EPA 2018; EU 2020;
WHO 2022; Tarim ve Orman Bakanlig1 2023; Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi 2023).

Bulgular

Fiziksel ve kimyasal parametreler

Karakuyu Goli'niin su kalitesini belirlemek
amaciyla Nisan 2023 - Ocak 2024 tarihleri arasinda
gblden almman su oOrneklerinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen veriler Tablo 2’de verilmistir.

Sicaklik degerleri ilkbaharda mevsiminde 12,94 -
15,18 °C arasinda, yaz mevsiminde 12,50 - 22,74 °C
arasinda, sonbaharda 21,59 - 21,77 °C ve kis
mevsiminde 9,30 - 10,09 °C arasinda degismistir.
Ortalama sicaklik degerinin mevsimsel olarak
sirastyla sonbahar (21,66 °C) > yaz (16,88 °C) >
ilkbahar (14,14 °C) > kis (10,18 °C) seklinde oldugu
gorlilmustlir.  Sicaklik  degeri agisindan  tiim
mevsimler arasinda anlamli bir farklilik (p<0,05)
oldugu belirlenmistir.

Suda belirlenen pH degerleri ilkbaharda 7,13 -
7,99 arasinda, yaz mevsiminde 6,90 - 7,96 arasinda,
sonbaharda 6,95 - 7,62 arasinda ve kis mevsiminde
7,01 - 7,52 arasinda degisim gostermistir. Ortalama
pH degerinin mevsimsel olarak sirasiyla ilkbahar
(7,58) > sonbahar (7,36) > yaz (7,31) > kis (7,29)
seklinde oldugu belirlenmistir. pH degeri agisindan
tiim mevsimler arasinda anlaml bir farklilik (p>0,05)
olmadig1 belirlenmistir.

Karakuyu Golii’niin suyundaki ¢6ziinmiis oksijen
degeri ilkbaharda 4,95 - 5,85 mg/L arasinda, yaz
mevsiminde 3,5 - 4,4 mg/L arasinda, sonbaharda 3,9
- 5,8 mg/L arasinda ve kis mevsiminde 5,9 - 6,7 mg/L
arasinda degismistir. Mevsimler arasinda ortalama
¢Ozlinmiis oksijen degerlerinin sirasiyla kis (6,23
mg/L) > ilkbahar (5,43 mg/L) > sonbahar (4,6 mg/L)
> yaz (4 mg/L) seklinde oldugu saptanmustir.
Cozlinmiis oksijen miktarmin tim mevsimler
arasinda anlaml bir farklilik (p<0,05) gosterdigi
belirlenmistir.

Oksijen doygunlugu degerinin ilkbaharda %46 -
%60 arasinda, yaz mevsiminde %39 - %52 arasinda,
sonbaharda %48 - %70 arasinda ve kis mevsiminde
%73 - %79 arasinda oldugu saptanmustir. Oksijen
doygunlugu ortalama degerinin mevsimsel olarak
sirastyla kis (%75,33) > sonbahar (%56,67) >
ilkbahar (% 52,67) > yaz (%46) seklinde siralandig:
belirlenmistir. Oksijen doygunlugu degerinin kis
mevsiminde deger mevsimlere gore onemli derecede
farklilik gosterdigi (p<0,05) tespit edilmistir.
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Tablo 2. Bazi fizikokimyasal parametrelerin mevsimlere gére minimum degerleri, maksimum degerleri, ortalama
degerleri ve standart sapmalari

Table 2. Minimum, maximum, mean values and standart deviations of some physicochemical parameters according

to seasons

Parametreler ilkbahar-2023 Yaz-2023 Sonbahar-2023 Kis-2024
Sicaklik (°C) 12,94 - 15,18 12,50 - 22,74 21,59 - 21,77 9,30 - 10,90

14,14 £ 1,12%* 16,88 £ 5,27 21,66 + 0,09¢ 10,18 + 0,812
pH 7,13-7,99 6,90 - 7,96 6,95 - 7,62 7,01-752

7,58+0,432 7,31+ 0,562 7,36 £ 0,352 7,29+ 0,252
Oksijen (mg/L) 4,95 -5,85 35-44 39-58 59-6,7

5,43 + 0,45 4 + 0,457 4,6 +1,02% 6,23 +£0,41°
Oksijen 46 - 60 39 -52 48 - 70 73-79
doygunlugu (%L) 52,67 +7,02° 46 + 6,55° 56,67 + 11,712 75,33+ 3,21°
Elektriksel 343,2 - 380,5 256,4 - 330,3 295,9 - 398,4 287,7 - 4432
iletkenlik (uS/em) 367,06 + 20,722 284,1 + 40,272 330,66 + 58,662 340,06 + 89,312
BOIs (mgOz2/L) 09-2 0,8-1,8 0,3-1,6 0,3-0,5

1,36 + 0,562 1,36 + 0,512 0,9 + 0,652 0,4+0,1?
Cl- (mg/L) 2,59 - 10,56 2,43-2,71 1,14-2,11 2,41-11,75

6,41 + 3,992 2,53+0,15% 1,78 + 0,562 5,62 + 5,312
SO4 (mg/L) 0,1-3,45 0,09 - 2,98 2,97 - 3,22 0,33- 3,26

2,23 +1,85% 1,96+ 1,622 3,08+0,122 2,16 +1,592
NOs-N (mg/L) ALA** - 1392 ALA -1,51° ALA - 1,517 ALA -1,53?
PO4-P (mg/L) ALA ALA ALA ALA
NH4-N (mg/L) ALA -0,11° 0,08 - 0,09 0,07 -0,09 ALA

0,08 + 0,005 0,08 + 0,01°

* Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0,05 diizeyinde dnemsizdir.
** Analiz Limitinin Altinda

Biyolojik oksijen ihtiyaci degeri ilkbaharda 0,9 -
2 mg/L arasinda, yaz mevsiminde 0,8 - 1,8 mg/L
arasinda, sonbaharda 0,3 - 1,6 mg/L arasinda ve kig
mevsiminde 0,3 - 0,5 mg/L arasinda degismistir.
Biyolojik oksijen ihtiyac1 degerinin mevsimsel
olarak sirastyla ilkbahar (1,36 mg/L) = yaz (1,36
mg/L) > sonbahar (0,9 mg/L) > kis (0,4 mg/L)
seklinde siralandigi belirlenmistir. Biyolojik oksijen
ihtiyact degerinin mevsimler arasindaki degisiminin
istatistiki acidan  Onemli olmadigi  (p>0,05)
belirlenmigtir.

Kloriir iyonu miktart ilkbaharda 2,59 - 10,56
mg/L arasinda, yaz mevsiminde 2,43 - 2,71 mg/L
arasinda, sonbaharda 1,14 - 2,11 mg/L arasinda ve kig
mevsiminde 2,41 - 11,75 mg/L arasinda
belirlenmistir. Mevsimler arasinda ortalama kloriir
iyonu miktari ilkbahar (6,41 mg/L) > kis (5,62 mg/L)
> yaz (2,53 mg/L) > sonbahar (1,78 mg/L) seklinde
siralanmigtir.  Kloriir iyonu miktar1 agisindan

mevsimler arasinda istatistiki agidan énemli bir fark
olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Siilfat iyonu miktari ilkbaharda 0,1 - 3,45 mg/L
arasinda, yaz mevsiminde 0,09 - 2,98 mg/L arasinda,
sonbaharda 2,97 - 3,22 mg/L arasinda ve
kis mevsiminde 0,33 - 3,26 mg/L arasinda
degisiklik gostermistir. Ortalama stilfat
iyonu degerlerinin sirasiyla sonbahar
(3,08 mg/L) > ilkbahar (2,23 mg/L) > kis (2,16 mg/L)
> yaz (1,96 mg/L) seklinde siralandig1 saptanmistir.
Siilfat iyonu miktar1 agisindan mevsimler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig: (p>0,05)
tespit edilmistir.

Tablo 2’e gore tiim mevsimlerde en diisiik nitrat
azotu miktar1 analiz limitinin altinda (<0,01)
cikmistir. En yiiksek nitrat azotu miktar1 (1,53 mg/L)
kis mevsiminde Olciilmiistiir. Yaz ve sonbahar
mevsiminde nitrat azotu miktarinin (1,51 mg/L) esit
oldugu belirlenmistir. Nitrat iyonu miktar1 agisindan
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mevsimler arasinda Onemli
(p>0,05) tespit edilmistir.

Ortofosfat fosforu iyonu degerlerinin tiim
mevsimlerde ve tlim istasyonlarda analiz limitinin
altinda (p<0,05) kaldig1 tespit edilmistir.

Ilkbaharda en diisik amonyum azotu
miktar1 analiz degerinin altinda (p <0,05) ¢cikmustir.
Yaz ve sonbaharda ortalama amonyum azotu
miktarinin esit oldugu belirlenmistir.
Kis  mevsiminde ise tiim  istasyonlarda
Olglilen amonyum azotu degerinin analiz limitinin
altinda (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Amonyum
azotu degerinin mevsimler arasinda birbirinden
onemli  derecede  farkli  oldugu  (p<0,05)
belirlenmistir.

Pearson korelasyon analizi

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen verilerin
istatistiki acidan anlaml bir iligkisi olup olmadigini
belirlemek i¢in (p<0,05 ya da p<0,01) pearson
korelasyon analizi (PCC) testi yapilmistir. Daha
giivenilir sonuglarin elde edilebilmesi ic¢in tiim
mevsim ve istasyonlarda oOlgiilen verilerin timii
pearson korelasyon analiz testini hesaplarken
kullanilmistir. Belirlenen su kalite parametre verileri
arasinda kaydedilen anlamli istatistiki iliskiler ve
korelasyon katsayilart Tablo 3’de verilmistir.

Buna gore sicaklik ile pH, elektriksel iletkenlik,
¢Oziinmils oksijen, oksijen doygunlugu, kloriir ve
silfat miktarlar1 arasinda negatif, sicaklik ile
biyolojik oksijen ihtiyaci, nitrat ve amonyum
degerleri arasinda ise pozitif bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, sicakligin artigtyla birlikte
biyolojik oksijen ihtiyaci, nitrat ve amonyum
degerlerinin artmasi, pH, elektriksel iletkenlik,
¢Oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, kloriir ve
stilfat miktarlarinin azalmasi anlamina gelmektedir.
pH ile elektriksel iletkenlik ve nitrat degerleri
arasinda negatif, pH ile diger parametreler arasinda
ise pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir. Bu durum,
pH’1n artisiyla beraber ¢oziinmiis oksijen, oksijen
doygunlugu, biyolojik oksijen ihtiyaci, kloriir, siilfat

bir fark olmadigi

ve amonyum degerlerinin artmasi, elektriksel
iletkenlik ve nitrat miktarlarinin azalmasi anlamina
gelmektedir. Elektriksel iletkenlik ile biyolojik
oksijen ihtiyaci, siilfat ve nitrat degerleri arasinda
negatif, elektriksel iletkenlik ile ¢6ziinmiis oksijen,
oksijen doygunlugu, kloriir ve amonyum miktarlari
arasinda ise pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Elektriksel iletkenlik miktariin artigiyla ¢oziinmiis
oksijen, oksijen doygunlugu, kloriir ve amonyum
miktarlar artarken, biyolojik oksijen ihtiyaci, siilfat
ve nitrat miktarlarinda ise azalma olmustur.
Coziinmiis oksijen ile biyolojik oksijen ihtiyac,
stilfat, nitrat ve amonyum miktarlar1 arasinda negatif,
¢cOziinmiis oksijen ile oksijen doygunlugu ve kloriir
miktarlan arasinda ise pozitif bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, ¢o6ziinmiis oksijen miktarinin
artistyla beraber oksijen doygunlugu ve kloriir
miktarlarinin artmasi anlamina gelmektedir. Oksijen
doygunlugu ile biyolojik oksijen ihtiyaci, siilfat ve
amonyum miktarlar1 arasinda negatif, oksijen
doygunlugu ile kloriir ve nitrat miktarlar1 arasinda ise
pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir. Oksijen
doygunlugu miktarinin artmasiyla beraber kloriir ve
nitrat miktarlar1 artarken biyolojik oksijen ihtiyaci,
silffat ve amonyum miktarlarinda ise azalma
olmustur. Biyolojik oksijen ihtiyact miktarinin
artistyla klor ve amonyum miktarlar1 da artarken,
siilfat ve nitrat miktarlarinda ise azalma olmustur.
Klortir iyonu ile siilfat ve amonyum miktar1 arasinda
negatif, klorlir iyonu ile nitrat miktar1 arasinda ise
pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Siilfat iyonu
miktarinin artistyla nitrat miktari artarken, amonyum
miktarinda ise azalma olmustur. Nitrat ile amonyum
miktar1 arasinda negatif bir iliski oldugu tespit
edilmigtir. Bu durum, nitrat miktarinin artisiyla
amonyum miktarinin artmasi anlamina gelmektedir.

Oksijen doygunlugu degeri ile ¢ozlinmiis oksijen
ve amonyum degeri arasinda 0,01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar tespit edilmigtir. Diger tim iliskiler
istatistiki agidan bir O6nem arz etmemektedir
(p>0,05).
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Tablo 3. Karakuyu G6lii’niin suyunda dlgiilen bazi fizikokimyasal parametrelerin pearson testine gore belirlenen degerleri
Table 3. The determined values of some physico-chemical parameters of Karakuyu Lake’s water according to pearson test
Sicaklik pH E.L C.0. O, doygunlugu BOlIs ClI SOs NOs -N NHs4 -N
(°C) (uS/ecm) (mg/L) (%) (mg O2/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Sicaklik (°C) 1 -0,131 -0,048 -0,526 -0,401 0,342 -0,500 -0,037 0,027 0,442
pH 1 -0,387 0,218 0,090 0,100 0,181 0,342 -0,097 0,073
E.L (uS/cm) 1 0,237 0,106 -0,143 0,560 -0,506 -0,174 0,156
C.O. (mg/L) 1 0,896** -0,378 0,329 -0,117 -0,168 -0,491
02 doygunlugu (%) 1 -0,535 0,153 -0,102 0,004 -0,757**
BOIis (mg O2/L) 1 0,016 -0,416 -0,147 0,555
CI" (mg/L) 1 -0,388 0,093 -0,151
S04 (mg/L) 1 0,252 -0,042
NOs -N (mg/L) 1 -0,425
NH. -N (mg/L) 1

*0.05 diizeyinde 6nemli

**0.01 diizeyinde 6nemli
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Karakuyu Golii suyunun su kalite kriterlerine
gore degerlendirilmesi

Calismamiz sonucunda elde ettigimiz veriler
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
(2023) tarafindan bildirilen Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'nde  belirtilen  kriterlere  gore
degerlendirildiginde, Karakuyu Goli’niin tiim
mevsimlerde su sicakligi degerlerine gore I-11. kalite
smifinda  oldugu belirlenmistir. Klorlir iyonu
degerlerine gore tiim mevsimlerde 1. kalite sinifinda
yer alirken siilfat iyonu degerlerine gore tiim
mevsimlerde  I-II.  kalite smifinda  oldugu
hesaplanmistir. Oksijen doygunlugu degerine gore
kis mevsiminde II. kalite simifinda, diger
mevsimlerde ise III. kalite simmifinda oldugu
saptanmuigtir.

Calismamiz sonucunda elde ettigimiz diger
veriler Tarim ve Orman Bakanligi (2023) tarafindan
bildirilen Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi’nde
belirtilen  kriterlere  gore  degerlendirilmistir.
Buna gore Karakuyu Goli pH degerlerine gore tiim
mevsimlerde I-1I-IT1. kalite sinifinda yer almustir.
Coziinmiis oksijen degerlerine gore kis mevsiminde
II. kalite sinifinda, diger mevsimlerde ise III. kalite
siifinda oldugu tespit edilmistir.

27
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Elektriksel iletkenlik  bakimindan ise tiim
mevsimlerde 1. kalite simifinda yer almistir.

Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerine gore tiim
mevsimlerde I. kalite sinifinda oldugu belirlenmistir.
Calismada 6lgiilen ortofosfat fosforu degerleri analiz
limitlerinin altinda (p<0,05) tespit edilmis ve tiim
mevsimlerde 1. kalite sinifinda yer almigtir. Nitrat
azotu ve amonyum azotu degerlerine gore Karakuyu
Golii tim mevsimlerde 1. kalite sinifinda oldugu
belirlenmistir.

Karakuyu Goli  suyunda oOlgiilen  bazi
fizikokimyasal parametre degerlerinin EU, EPA,
WHO VE TS 266’da belirtilen icme suyu
standartlarina  gére kabul edilebilir degerler
icerisinde yer aldiklar1 belirlenmistir (TSE 2005;
WHO 2022; EPA 2018; EU 2020).

WwQI kullanilarak su
degerlendirilmesi

Karakuyu Golii suyu WQI degerleri Sekil 3’de
gosterilmistir. Belirlenen WQI degerlerine gore
Karakuyu Goli tim mevsimlerde miikemmel su
kalitesi kategorisinde bulunmaktaktadir. WQI
degerlerinin ilkbaharda 25,52, yaz mevsiminde
21,94, sonbaharda 22,69 ve kis mevsiminde ise 26,11
oldugu belirlenmistir.

kalitesinin

Sonbahar- Kis-2024
2023
22,69 26,11

Sekil 3. Karakuyu Golii’niin mevsimlere gore WQI degerleri

Figure 3. WQI values of Karakuyu Lake according to seasons

Tartisma ve Sonug¢

Sicaklik yilizeysel sularin kalitesini belirlemede
kullanilan en 6nemli degiskenlerden biridir (Nazar
2018). Sudaki kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarin
hizlarim1 etkilemektedir. (Kutanis 2010). Suda

yasayan canlilarin biiyiime ve iireme hizlar su
sicakligina bagl olarak degisiklik gosterir (Barlas ve
Kiris 2004). Sicaklik canlilarin sudaki dagilimini ve
tim yasamsal faaliyetlerini de etkileyerek
fizyolojilerinin degismesine neden olur
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(Ozakkoyuncu 2007). iklim, atmosfer sartlari, deniz
seviyesinden ytiikseklik, su yataginin yapisi, mevcut
bitki ortiisii, cografi konum gibi nedenlere bagl
olarak gél sularmin sicaklign degisir (Ozakkoyuncu
2007). Suyun sicakligi suyun oksijen seviyesini,
bitkilerin fotosentez hizini, organizmalarin zehirli
atiklara, hastaliklara ve parazitlere karsi olan
hassasiyetlerini etkiler (Bhateria ve Jain 2016).
Karakuyu Gélii’nde su sicakligl kis mevsiminde en
diisiik seviyede iken sonbaharda en yiiksek diizeye
ulagmistir. Ortalama sicaklik degerinin mevsimsel
olarak sirasiyla sonbahar (21,66 °C) > yaz (16,88 °C)
> ilkbahar (14,14 °C) > kis (10,18 °C) seklinde
oldugu goriilmistiir. Sicaklik degeri agisindan tiim
mevsimler arasinda anlamlhi bir farklilik (<0,05)
oldugu belirlenmistir. Giimiis ve Akkoz (2020) Eber
Goli’'nde yaptig1 calismada su sicakliginin kisin en
diisiikk, yazin ise en yliksek degere ulastigini
bildirmistir. Karatag Goli’'nde su sicakligi ortalama
olarak 2,37 °C (kig) ve 30,28 °C (yaz) arasinda
degisiklik gostermistir (Tekin-Ozan vd. 2024).
Asikkutlu vd. (2014), Cavuscu Golii’'ndeki ortalama
su sicakligimi 18,0 °C olarak tespit etmistir. Sucul
sistemlerde su sicakligmin yaz aylarinda artmasi
beklenen bir durumdur. Ancak c¢alismamizda su
sicakliginin sonbaharda en yiiksek diizeye ulastig
gorilmiistiir. Bu durum 2023 yilinin meteorolojik
verileri ile desteklenmektedir. Karakuyu Goli’niin
bagl oldugu bélgenin Haziran 2023’de 144,2 mm
yagis aldig1 ve bu miktarin 2023 yili i¢in ay bazinda
en yiiksek yagis miktar1 oldugu bildirilmistir. Ayrica
Haziran ayinda ortalama hava sicakligt 19,6 °C
olarak ol¢iilmiis, maksimum hava sicaklig1 27,3 °C
ile Agustos ayinda tespit edilmistir (Anonim 2024).
Sucul  sistemlerdeki su  sicakligit  bdlgenin
meteorolojik verilerine baglh oldugundan goldeki su
sicakliginin yaz mevsiminde maksimum diizeyde
olmamasi 2023 yilinin haziran ayinimn asir1 yagish
gecmesinden kaynaklanmig olabilir.

Gollerin pH degeri 6-9 araliginda degisiklik
gosterir. Ancak kirecli bolgelerdeki, buharlagmanin
yliksek oldugu gollerde, volkanik gollerde ve maden
yataklarina yakin géllerde bu deger daha yiiksek veya
daha diisiik olabilir (Tanyolag 2009). pH sucul
sistemlerde, canlilarin hayatin etkileyen ve pek ¢ok
biyolojik ve kimyasal olayda etken olan en 6nemli
parametrelerden biridir (ikinci 2016; Giimiis ve
Akkoz 2020). Calisma siiresince pH degerleri 6,90 -
7,99 arasinda degisim gostermis ve en yiiksek diizeye
ilkbaharda, en diisiik diizeye ise kis mevsiminde
ulasmistir. Ulkemizde yapilan diger ¢alismalarda da
pH degerleri Isikli Goli'nde 6,79 - 9,57 arasinda
(Tekin-Ozan ve Aktan 2012), Eber Gélii’nde 7,72 -
9,72 arasinda (Gimiis ve Akkoz 2020) ve Karatag
Golii’nde 7,25 - 9,96 arasinda (Tekin-Ozan vd. 2024)
belirlenmistir. Karakuyu Golii ve ¢evresinde yapilan

diger caligmalarda ise suyun pH degerinin 7,30 - 7,8
ve 7,01 - 7,85 arasinda degistigi bildirilmistir (Bulut
vd. 2011; Sener ve Ozdemir 2017). Kovada Golii’nde
(Sancer ve Tekin-Ozan 2016) ve Egirdir Golii’nde
(Ozgelik 2022) pH degerinin yaz mevsiminde arttig1
ve kis mevsiminde azaldigi tespit edilmistir.
Karakuyu Goli'niin  bazik karakterde oldugu
belirlenmistir. Glimiis ve Akkoéz (2020), Eber
Go6li’niin bazik karakterde oldugunu belirtmis ve bu
durumu goliin s1g olmasi ve fitoplankton gelisimin
fazla olmasi ile agiklamiglardir. Karakuyu Golii de
oldukca s1g ve makrofit gelisiminin fazla oldugu bir
goldiir. Genel olarak goéllerdeki pH seviyesinin yaz
mevsiminde arttig1 bilinmektedir. Ancak
calisgmamizda pH seviyesinin ilkbaharda maksimum
oldugu, yaz mevsiminde ise bir miktar diistiigi
belirlenmistir. Bu diisiisiin Haziran 2023’deki asir1
yagis miktari ile birlikte su miktarinin artigina bagh
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica géllerde pH miktari
goliin jeolojik ozelliklerine, karbonat-bikarbonat
dengesine, goldeki biyolojik reaksiyonlara gore
degisiklik gostermektedir (Garg vd. 2010; Bhateria
ve Jain 2016; Glimiis ve Akkoz 2020).

Su kalitesinin en dnemli parametrelerinden birisi
¢Oziinmiis oksijendir ve ayn1 zamanda ortamdaki
metabolik olaylarin  diizenleyicisidir (Tanyolag
2009). Suyun sicakligi, tuzlulugu ve atmosfer basinci
havadaki oksijenin suda ¢o6ziinebilirligine etki eder
ve atmosfer basinci arttik¢a ¢oziiniirliik artar (Atay
ve Pulatsi 2000). Bu g¢alismada Karakuyu
Goli’ndeki oksijen degerleri 3,5 - 6,7 mg/L arasinda
degisim  gostermigtir.  Oksijen  miktar1 ks
mevsiminde maksimum iken yaz mevsiminde ise
minimum diizeye ulagsmigtir. Oksijen doygunlugu
degeri ise %39 - %73 arasinda degisirken %45 ile yaz
mevsiminde en diisiik, %75,33 ile kis mevsiminde en
yiiksek degere ulagsmistir. Yabanh vd. (2011) Bafa
Golii’nde ortalama oksijen degerini 5,5 mg/L olarak
belirlemislerdir. Oztiirk ve Akkdz (2014) Apa Baraj
Golii’'nde en diisiik ¢cozlinmiis oksijen degerini yaz
mevsiminde (4,36 mg/L), Tekin-Ozan vd. (2024),
Karatas Goli’'nde en diisiik degeri yaz mevsiminde
(3,98 mg/L), en yiiksek degeri kis mevsiminde (5,95
mg/L), Ozgelik (2022), Egirdir Golii'nde en diisiik
degeri yaz mevsiminde (2,94 mg/L), en yiiksek
degeri ise kis mevsiminde (5,65 mg/L) tespit
etmislerdir. Bulut vd. (2011) 2004-2005 yillarinda
Karakuyu Golii'nde yaptiklar1 ¢alismada en disiik
¢Ozlinmiis oksijen miktarmi ekim ayinda 3,30 mg/L
ve en yliksek degeri ise haziran ayinda 7,18 mg/L
olarak belirlemislerdir. Calismamizin sonuglari ile
kiyaslandiginda goldeki oksijen seviyesinin genel
olarak ayni seviyede kaldig1 sOylenebilir. Thurston
vd. (1979)’a gore, yasamm siirekliligi i¢in gereken
oksijen miktarinin suda bulunmasi gerekir. Tatli su
yasami i¢in gerekli en diisiik ¢ozlinmiis oksijen
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miktar1 5,0 mg/L olmalidir (Goksu 2014). Oksijen
degerinin yaz mevsiminde azalmasi su sicakliginin
artmasina bagli olarak oksijen c¢oziiniirligiiniin
azalmasindan ve sudaki canlilarin metabolizma
hizlarinin ~ artisgina  bagli  olarak  oksijen
gereksinimlerinin artmasindan kaynaklanmis olabilir
(Wetzel 2001). Bahar ve kis aylarinda géle kar ve
yagmur seklinde su girisinin fazla olmasit ve
rlizgarlar nedeniyle sudaki hareketliligin artmasi
oksijen seviyesinin artmasina neden
olabilir. Karakuyu Goli'niin oksijen degerlerinin
genel olarak yasami tehdit edecek diizeylere indigi ya
da sinir degerlerde oldugu goriilmektedir. Coziinmiis
oksijen degerlerine gore kis mevsiminde II. kalite
smifinda, diger mevsimlerde ise III. kalite sinifinda
olmasi da oksijen agisindan gdle atik sularin
karistigini, organik madde yiikiiniin fazla oldugunu,
sirkiilasyonun az oldugunu diisiindiirmektedir.
Kirletici faktorlerin yogun oldugu, suda organik
madde miktarinin fazla oldugu, alglerin asir
cogaldigr sucul sistemlerde ¢oOziinmiis oksijenin
diisiik degerde olmasi olasi bir durumdur (Barlas vd.
2000; Goksu 2014).

Karakuyu Goélii’nde elektriksel iletkenlik degeri
256,4 - 4432 uS/cm arasinda tespit edilmistir.
Ilkbaharda en yiiksek diizeye ulasirken, yaz
mevsiminde ise en diisiikk seviyede oldugu tespit
edilmistir. Sener ve Ozdemir (2017) Karakuyu Golii
ve cevresinde yaptiklart ¢alismada su orneklerinin
elektriksel iletkenlik degerinin 347 - 521 pmho/cm
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kiikrer ve
Mutlu (2019) Saraydiizii Baraj Golii’nde en yliksek
elektriksel iletkenlik degerini Ekim ayinda (307,28
uS/cm), en diisik degeri ise Mart ayinda (152,81
uS/cm ) belirlemistir. Egirdir Golii'nde en yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri 502,6 uS/cm olarak yaz
mevsiminde ve en diisik deger ise 237,1 uS/cm
olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmistir
(Ozgelik 2022). Giimiis ve Akkoz (2020) Eber Gélii
suyunun elektriksel iletkenlik degerinin 697 - 2590
uS/cm arasinda degistigini ve en diisiik degerin kis
mevsiminde  Ol¢ildigini  belirtmislerdir.  Bu
durumun da kig aylarinda yagislarin artmasi ve su
sicakliginin  diismesinden  kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada ise en diigiik elektriksel
iletkenlik degeri yaz mevsiminde tespit edilmistir. Bu
durumun Haziran 2023’te goériillen asir1 yagistan
kaynaklandig: diistinilmektedir.

Sularda organik maddelerin bulunmasi tek bagina
bir sorun olusturmayip, bu organik maddelerin
ayrigsmast sorun teskil etmektedir. Ciinkii organik
maddeler pargalanirken oksijen tiiketimi gerceklesir.
Tiketilen oksijenin tekrar kazanilmasi ylizey
sularinda oldukga gii¢ olup, yeralt1 sularinda ise hig¢
olmamaktadir. BOIs, karbon igeren organik
maddelerin  par¢alanmasini  saglayan  aerob
bakterilerin parcalanma esnasinda ihtiya¢ duydugu

oksijen miktaridir (Goksu 2014). Bu calismada
Karakuyu Golii'nde biyolojik oksijen ihtiyaci
degerinin 0,3 - 2 mg/L arasinda degistigi
belirlenmistir. Ortalama olarak en yiiksek diizeye
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, en diigiik diizeye ise
kis mevsiminde ulastig1 tespit edilmistir. Glimiis ve
Akkdz (2020), Eber Golii'nde ortalama BOIls
degerini 2,3 mg/L olarak belirlemistir. Imneisi ve
Aydin  (2016), Karagomak Golii'nde BOIs
degerlerinin 2,1 - 19,3 mg/L arasinda degistigini
tespit etmistir. Nehir veya gollerde, oksijenin
azalmasi veya tiikenmesi sonucu, balik 6liimleri, kotii
kokularmm meydana gelmesi ve ekosistem igin
olumsuz sartlar olusmasi gibi sorunlara neden
olacagindan, BOIs kirlilik kontroliinde énemli bir
parametredir (Goksu 2014).

Kloriir, sulara dogal yollardan karisabildigi gibi
evsel, tarimsal ve endiistriyel kaynaklardan da
karigmaktadir (Goksu 2014). Suyun mineral
iceriginin artis1 kloriir miktarin1 da artirir. Kaynak
sular diislik miktarda kloriir igermesine ragmen nehir
ve yeralti sularinda kloriir konsantrasyonu daha
yiiksektir (Sawyer vd. 2003). Karakuyu Goli’niin
suyunda kloriir miktar1 1,14 - 11,75 mg/L arasinda
degismistir. En yiiksek deger ilkbaharda, en diisiik
deger ise sonbaharda tespit edilmistir. Kiikrer ve
Mutlu (2019) Saraydiizii Baraj Golii’'nde kloriir
degerinin aralik ayimnda maksimum (6,28 mg/L), ocak

ayinda minimum (3,01 mg/L) oldugunu
bildirmislerdir. Kosrelik Goleti’nde kloriiriin yillik
ortalama degerinin 68,30 mg/LL  oldugunu,

sonbaharda arttigimi tespit etmistir (Olmez 2022).
Jindal vd. (2014), diisiik kloriir konstantrasyonunun
o sucul ortamin evsel atik su ile kirlenmemis
oldugunun bir gostergesi olabilecegini
bildirmislerdir. Bulut vd (2011) Karakuyu Golii’nde
kloriir miktarinin 4,78 mg/L (Temmuz) ve 11,12
mg/L (Ekim) arasinda degistigini saptamislardir.
Klorlir anyonunun suyun temas ettigi jeolojik
formasyonlardan kaynaklandigini  ve Karakuyu
Goli'ntin kloriir degerleri agisindan 1. smif yani
yiiksek kaliteli su simifina girdigini belirtmislerdir
(Bulut vd. 2011). Mevcut calismada da Karakuyu
Golii suyunun kloriir miktar1 agisindan . kalite
siifinda oldugu ve suda yasayan canlilar agisindan
bir sorun tegkil etmedigi goriilmektedir. Elektriksel
iletkenlik degerinin genel olarak diisiik olmasi da
kloriir degerinin diisiik olmasini dogrulamaktadir.
Siilfat, tath sularda siilfiiriin en ¢ok rastlanan
formudur. Suya kayaclardan, siilfat barindiran
sedimetten ve yagmurlardan gecer. Bitki gelisimi ve
biiylimesi i¢in oldukc¢a 6nemli olan bir maddedir ve
biyolojik  verimlilik i¢in ortamda yeterince
bulunmalidir. Eksikliginde fitoplankton gelisimi
olumsuz etkilenir (Atict vd. 2005; Tanyolag 2009;
Goksu 2014). Siilfat iyonu miktar1 0,09 - 3,45 mg/L
arasinda  degisiklik  gOstermistir.  Sonbaharda
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maksimum degere ulasirken, yaz mevsiminde
minimum degerde oldugu saptanmistir. Eber
Goli’'nde 113 mg/L (Glimiis ve Akkodz 2020),
Uluabat Goli'nde 54,8 mg/L (Elmaci vd. 2010),
Egirdir Goli'nde 26,57 mg/L (Bulut ve Kubilay
2019) olarak bulunmustur. Siilfatin yiiksek ¢ikmasi
genel olarak sucul sistemlerin yakinindaki tarimsal
faaliyetler ile iliskilendirilmistir (Tepe 2009; Giimiis
ve Akkoz 2020). Karakuyu Goli'niin siilfat
degerlerinin diger calismalarin sonuglarina gére daha
diisiik olmasmin sebebi gol etrafinda yogun bir
tarimsal faaliyetin bulunmamasi olabilir.

Dogadaki azot kaynag1 atmosfer ve canlilardir.
Azot havadan suya dogru bir ¢evrim izlemektedir.
Coziinmiig azot algler ve bakteriler tarafindan 6nce
nitrata daha sonra da nitratin bir kismui nitrit ve
amonyak formuna dOniistiiriiliir. Amonyum ise
azotlu organik maddelerin ya da proteinlerin
bakteriler tarafindan parcalanmasi sonucu olusur
(Goksu 2014). Eger ortamda oksijen var ise
amonyum azotu nitrit ve nitrata doniisiir. Ortamdaki
azotun oksidasyonu sirasinda oksijen
tilketilmektedir. Nitrat su ortamimin temel besin
maddelerinden biri olsa da suda fazla miktarda
bulundugunda canli gruplarina zarar vermekte ve
otrofikasyona neden olmaktadir (Sawyer vd. 2003;
Goksu 2014). Calismamizda nitrat azotu miktarinin
tiim mevsimlerde en diisiik degerleri analiz limitinin
altinda iken en yiiksek degere kis mevsiminde (1,53
mg/L) rastlanmistir. Amonyum azotu degeri ise kis
mevsiminde  analiz  limitinin  altinda  iken
diger mevsimlerde en diisiik degerler analiz limitinin
altinda cikmustir. Yaz ve sonbaharda
ortalama amonyum azotu miktarinin esit oldugu
(0,08 mg/L) belirlenmistir. Her iki parametrenin
belirlenen degerlerinin EU, EPA, WHO ve TS
266’da belirtilen igme suyu standartlarina gore kabul
edilebilir  degerler igerisinde yer aldiklar
belirlenmistir (TSE 2005; EPA 2018; EU 2020;
WHO 2022). Eber Goéli’'nde amonyum azotunun
2,55 mg/L, nitrat azotunun ise 1,45 mg/L oldugu
bildirilmistir (Glimiis ve Akkoz 2020). Yenisehir
Goli’'nde ortalama nitrat degeri 5,09 mg/L olarak
belirlenmistir (Tepe 2009). Saraydiizii Baraj
Goli'nde nitrat ve amonyum degeri eyliilde
maksimum (3,62 mg/L; 0,0016 mg/L) diizeye
ulagmistir. Karakuyu Golii’nde nitrat miktart 0,86 -
2,46 mg/L arasinda degisiklik gostermis ve nitrat
degerine gore gol suyunun I. simif yiiksek kaliteli su
smifina girdigi bildirilmistir (Bulut vd. 2011). Sucul
sistemlerdeki fazla nitratin azotlu giibre kullanimi ve
kanalizasyon artiklaridan kaynaklandig:
bilinmektedir (Demir 2011). Karakuyu Goli’niin
cevresinde yogun bir tarimsal faaliyet olmamasi bu
iki parametrenin degerlerinin diisiik ¢ikmasini
dogrular niteliktedir.

Dogadaki baslica fosfor kaynagi kayaglar ve
dogal fosfat yiginlaridir (Goksu 2014). Giindelik
yasamda ise giibreler, deterjanlar ve yikama sulari
fosforun diger kaynaklaridir. Ayrica sedimentte
biriken fosfatta uygun kosullarda suya gecer (Ali ve
Khairy 2016). Fosfor dogada fosfatlar halinde
bulunur ve tiim organik fosfor bilesiklerinin temel
yapi tagini ortofosfatlar olusturmaktadir. Karagomak
Baraj Goli’'nde ortofosfat iyonu 0,021 - 0,08 mg/L
(Imneisi ve Aydin 2016), Egirdir Go6li’nde 0,01 -
0,08 mg/L (Bulut ve Kubilay 2019), Saraydiizii Baraj
Goli'nde 0,0014 - 0,51 mg/L. (Kiikrek ve Mutlu
2019) arasinda degisim gostermistir. Bu calismada
tim mevsimler ve istasyonlarda ortofosfat fosforu
iyonu degerlerinin analiz limitinin altinda (p <0,05)
kaldig1 tespit edilmistir. Ortofosfat, fosfatin bitkiler
ve mikroorganizmalar tarafindan kullanilan tek
formudur (Kutlu vd. 2015). Karakuyu Golii’nde
yogun bir makrofit gelisiminin olmasi, etrafinda
yogun bir tarim faaliyetinin ve yerlesim yerinin
olmamasi ortofosfat degerinin ¢ok diigiik miktarlarda
olmasini dogrular niteliktedir. Analiz limiti altindaki
ortofosfat degeri, gole evsel atiklardan deterjan
karisgimi ve tarimsal faaliyetlerden giibre girisi
olmadigi veya az oldugu diisiincesini
desteklemektedir.

Karakuyu Golii’niin suyunun bazi fizikokimyasal
parametrelerinin  birbirleri ile olan iliskilerini
belirlemek amaciyla Pearson Korelasyon testi
yapilmistir. Buna gore sicaklik ile pH, elektriksel
iletkenlik, ¢o6ziinmiis oksijen, kloriir ve siilfat
arasinda, pH ile elektriksel iletkenlik ve nitrat
arasinda, elektriksel iletkenlik ile biyolojik oksijen
ihtiyaci, stilfat ve nitrat arasinda, ¢éziinmiis oksijen
ile biyolojik oksijen ihtiyaci, siilfat, nitrat ve
amonyum arasinda, biyolojik oksijen ihtiyaci ile
siilfat ve nitrat arasinda, klortir ile siilfat ve amonyum
arasinda, siilfat ile amonyum arasinda, nitrat ile
amonyum arasindaki iligkilerin negatif oldugu, diger
tim iliskilerin ise pozitif oldugu belirlenmistir.
Kikrek ve Mutlu (2019) Saraydiizii Baraj Golii’nde
¢Oziinmiis oksijen degerinin pH, elektriksel iletkenlik
ve biyolojik oksijen ihtiyaci ile arasinda negatif bir
iliski oldugunu bildirmislerdir. Tekin-Ozan vd.
(2024), Karatas Golii’niin suyunda sicaklik ile pH ve
¢cOziinmiis oksijen arasinda, pH ile -elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Loktak Goli’nde pH ile nitrat arasinda
negatif, sicaklik ile nitrat arasinda pozitif iliski
oldugu tespit edilmistir (Kangabam vd. 2017).
Sicaklik ile birlikte sularda gazlarin eriyebilirliligi
azaldigindan (Tanyolag 2009) sicaklik artigina
paralel olarak oksijen diizeyinin azalmasi beklenen
bir durumdur. Sucul sistemlerdeki elektriksel
iletkenlik degeri jeolojik yap1 ve yagis miktar ile
yakindan iligkilidir (Temponeras vd. 2000).



Demirkiran ve Tekin-Ozan 2025 - LimnoFish 11(1): 38-54

51

Caligmanin gergeklestigi donemde yagis miktarinin
Haziran 2023’de maksimum diizeye ulasmasi
nedeniyle elektriksel iletkenlik degerinin yaz
mevsiminde diistiigli goriilmiistiir. Siilfat diizeyinin
sicaklik artigtyla azalmasi siilfatin bitkiler tarafindan
yogun sekilde kullanildigina isaret etmektedir.
Sularda yiiksek alkali ortamda amonyum hidroksit
yogunlugu  yiiksek  miktarlara  ulagmaktadir
(Tanyolag¢ 2009). Nitrifikasyon siirecinde amonyak
Once nitrite sonra nitrata doniistiilinden ortama
hidrojen iyonu girisi olmasi nedeniyle, nitrat miktar1
artarken pH diizeyi de diigmiistiir (Yaramaz 1992).
Nitrifikasyon stirecinde oksijen kullanildigindan
(Goksu 2014) oksijen diizeyi ile nitrat ve amonyum
degerleri arasinda ters bir iligkinin tespit edilmesi
olagandir. Oksijen seviyesi ile siilfat degeri
arasindaki negatif iliskinin organik maddelerin
bakteriler tarafindan ayrigtirilmasi esnasinda oksijen
kullanilmasi ve son kararli tiriin olarak siilfatin agiga
cikmasi (Goksu 2014) ile agiklanabilir. Bu reaksiyon
ayni zamanda siilfat ve nitrat arasindaki pozitif
iliskiyi de agiklamaktadir. Zira organik maddelerin
parcalanmasi sonucunda nitrat da agiga ¢ikan kararl
son iirlinlerden biridir (Goksu 2014).

Su kalite indeksi (WQI) suyun genel Kalitesi
hakkinda fikir veren, bazi fiziksel ve kimyasal
parametrelerin kullanilarak hesaplandigi bir 6lgme
sistemidir (Imneisi ve Aydin 2016; Tas vd. 2021).
Karakuyu Golii suyu WQI degerlerinin ilkbaharda
25,52, yaz mevsiminde 21,94, sonbaharda 22,69 ve
kis mevsiminde ise 26,11 oldugu belirlenmistir. Bu
sonucglara gore Karakuyu Goli tiim mevsimlerde
milkemmel su kalitesi kategorisinde bulunmaktadir.
Karagomak Baraj Goli’'nde WQI degerleri 35,57
(fakir su) ve 32,41 (iyi) olarak (Imneisi ve Aydmn
2016), Saraydiizii Baraj Goli'nde 17,62 - 29,88
arasinda (Kiikrer ve Mutlu 2019) ve Loktak Golii’nde
64 - 77 arasinda (Kangabam vd. 2017) tespit
edilmistir.  WQI degerine gore milkemmel su
smifinda olmasi ile Karakuyu Go6lii suyunda 6lgiilen
bazi fizikokimyasal parametre degerlerinin EU, EPA,
WHO VE TS 266’da belirtilen igme suyu
standartlarina gére kabul edilebilir degerler
icerisinde yer almasi ile uyumlu sonuglar vermistir
(TSE 2005; EPA 2018; EU 2020; WHO 2022).

Karakuyu Goli’niin su kalitesini belirlemek
amaciyla bir yil boyunca yapilan bu ¢aligmada gol
suyunun kalite siniflari belirlenmistir. Buna gore
golin pH, elektriksel iletkenlik, biyolojik oksijen
ihtiyaci, ortofosfat fosforu, kloriir iyonu, nitrat azotu
ve amonyum azotu degerleri acisindan I. kalite
smifinda oldugu belirlenmistir. Sicaklik ve siilfat
iyonu degerlerine gore gol suyu I. ve II. kalite sinifina
ait iken, oksijen miktarina gore kis mevsiminde II.
kalite sinifinda, diger mevsimlerde ise III. kalite
smifinda yer aldig1 saptanmistir (Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi 2023; Tarim ve Orman

Bakanhigr 2023). Karakuyu Go6lii suyunda 6lgiilen
baz1 fizikokimyasal parametre degerlerinin EU, EPA,
WHO VE TS 266’da belirtilen i¢cme suyu
standartlarina  gére kabul edilebilir degerler
icerisinde yer aldiklar1 belirlenmistir (TSE 2005;
EPA 2018; EU 2020; WHO 2022). WQI sonuglarina
gore gol suyunun miikemmel su sinifinda oldugu
belirlenmistir. Sonuclar degerlendirildiginde goliin
sicaklik, oksijen ve siilfat disgindaki diger
parametreler acisindan kirlilik ve kalitesinin bariz bir
sorun teskil etmedigi goriilmektedir. Ancak kuraklik,
iklim  degisikligi, bilingsiz sulama, tarimsal
aktiviteler, hayvancilik ve niifus artis1 gibi sebeplerle
iilkemizdeki sulak alanlar kirlilik ve yok olma
tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bu nedenle Karakuyu
Goli'niin mevcut durumunun korunmasi, Kkirletici
girisinin miimkiin oldugu kadar engellenmesi,
ekolojik dengesinin korunmasi olduk¢a 6nemlidir.
Golde diizenli bilimsel ¢aligmalar yapilarak su
kalitesi ve Otrofikasyon durumu kontrol edilebilir.
G061 yonetimine katki saglamak amaciyla biitiinciil bir
yaklagimin benimsenmesinin ve goliin
stirdiriilebilirligi  i¢in modelleme c¢aligmalarinin
yapilmasinin 6nemli oldugu diistintilmektedir.
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