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6z MAKALE BiLGIiSi

Eber Goli konumu itibari ile 6nemli sulak alanlarin baginda gelmektedir. Akargay
havzasinin tarimsal, evsel ve sanayi atiklarina maruz kalan bu nedenle de balik
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Investigation Of Water Quality of Eber Lake (Afyonkarahisar)

Abstract: Eber Lake is one of the important wetlands due to its location.The lake is a shallow wetland that is exposed to agricultural,
domestic and industrial wastes of the Akarcay basin and therefore fish diversity almost disappeared. Lake Eber was chosen as the
research area due to its critical situation. It was aimed to determine some physicochemical parameters by taking water samples to
observe the seasonal change between April 2014 and February 2015 from five stations that have different features in Lake Eber.
One-Way Anova Test and Pearson Correlation Analysis statistical methods were used during the evaluation of the obtained results.
The obtained results have been compared to the limit values included within the national and international quality criteria. The water
quality in Eber Lake was found to be class I-1V according to Water Pollution Control Regulation (WPCR). Lake Eber was detected
to be polluted by domestic, industrial and agricultural factors. If the necessary precautions are not taken, the lake will lose its property
in a very short time.
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Goller, akarsular, barajlar ve tarimsal amagh
sular gibi yiizeysel su kaynaklari; halk sagligi sucul

Giris
Kita i¢i tath su kaynaklari, diinyada uygarliklarin

kurulmasinda ve karasal dogal hayatin korunmasinda
cok Onemli rol oynar, g¢iinkii su, tiim canh
organizmalarin temel 6gesi ve her tiirlii biyokimyasal
reaksiyonun meydana geldigi ortamdir. Biitiin
uygarliklar, genellikle biiyliik goller ya da biiyiik
nehirlerin tagkin alanlar1 gibi gilivenilir bir tath su
kaynaginin yakininda kurulmak zorunda kalmis, bu
son derece verimli sistemlerin sundugu diger hizmet
ve lirlinlerden de bdylelikle yararlanabilmistir (Moss
2004).

ekosistemin devamliligi ve tarimsal faaliyetler igin
olduk¢a onemlidir (Noori vd. 2018). Gol ve sulak
ekosistemler, cesitli antropojenik baskilar, besin
tuzlarinin asir1 artmasi sonucu olusan Strofikasyon,
sanayi, evsel ve tarim kokenli toksikolojik kirlilik,
gollere atmosfer yoluyla ulasan 1s1 kirliligi gibi

unsurlardan etkilenmektedir. Buna benzer insan
faaliyetleri sonucunda tatli sularda, kirlilik
seviyelerinin arttigi  gdzlemlenmistir (Atict  vd.
2010).
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Yiizeysel su kiitlelerinin su akig1 ve yeralti suyu
desarjlarindan kaynaklanan toksik kimyasallar ve
asir1 besin maddeleri ile kirlenmesi, diinya ¢apinda
kiiresel bir g¢evre sorunudur (Uncumusaoglu ve
Akkan 2017; Akkan vd. 2019). Evsel, endiistriyel ve
tarimsal aktivitelerden kaynaklanan kirleticiler ilk
olarak akarsulara karigmakta ve yine akarsular
yoluyla gollere ve denizlere ulasmaktadir. Bu
nedenle, dogal kaynaklardan temin edilen ve su
iirtinleri iiretiminde kullanilan sularin 6zellikleri ¢ok
iyi  bilinmeli ve sulardaki ekolojik denge
korunmalidir (Tas 2006). Siirdiirtilebilir bir su
yonetimi icin su ortaminda fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degisimlerin periyodik olarak arastirilmasi
gerekir (Ozer ve Koklii 2019).

Eber Goli'nii besleyen en Onemli kaynak
Akargay’dir. Akarcay, Afyonkarahisar
kanalizasyonu, Afyonkarahisar’daki bira, seker ve
siit ve siit {rlinleri fabrikalariyla, Et ve Balik
Kurumu’na ait bir kombinanin, Bolvadin’de bulunan
alkaloit ve emaye fabrikalarinin, Afyon ve Bolvadin
cevresindeki c¢ok sayida kiigiik sanayi tesisinin
atiklarim1 Eber Golii’'ne tasimaktadir. Atik sular
biiyilik Ol¢lide aritilmamakta ya da aritmada yetersiz
kalmaktadir. Akarcay Tirkiye su kalitesi kontrol
yonetmeligine (SKKY) gore IV. Sinif kalitede suya
sahiptir (DKMPGM 2008).

Eber Golii’de son yillarda yogun kirlilige maruz
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kalmis s1g gollerden biridir. Sig  gollerin
karmasik yapisinin tanimlanmast ve Otrofikasyona
verecegi tepkinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu
sebeplerden dolay1 caligmamizda, dogal ve
antropojenik baski unsurlari ile tehdit altinda bulunan

sig bir gol olan Eber GOlii suyunda bazi
fizikokimyasal —parametreler incelenerek  Eber
Goli'niin+ su  kalitesinin  mevsimsel  olarak

arastirilmast kirlenme ile ilgili sorunlarinin ortaya
konulmast ve gerekli tedbirlerin alinmasia katki
saglamak amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Calisma alani ve 6rnek alma noktalari

Eber goli Tiirkiyenin giineybatisinda bulunan
onemli bir sulama ve igme suyu kaynagi olup ayni
zamanda 1. Derece Tabiat Sit alanidir. Eber Gold,
Goller Bolgesi’nde, 38°40" K ve 31° 12’ D cografik
koordinatlar1 arasinda ve Afyonkarahisar il
merkezine 65 km wuzaklikta yer alan denizden
yiiksekligi 966 m olan tektonik bir goldir
(DKMPGM 2008). Arazi ¢alismasinda golii besleyen
en 0nemli akarsu olan Akarcay girisi de olmak iizere
goliin yapisin1 homojen olarak yansitacak 5 noktadan
secilmistir. Ornekler Nisan-2014 ile Subat-2015
Ocak aylar1 arasinda mevsimsel olarak toplanmistir.
Asagida istasyonlarin  Eber Golii  iizerindeki
konumlar (Sekil 1) belirtilmistir.

4. Istasyon

Sekil 1. Eber Goli’'nden 6rnek alinan istasyonlar

Figure 1. Sampleing stations in Lake Eber

Fizikokimyasal analizler

Tim istasyonlarda Ornek alimlar1 sirasinda
su numunelerinin sicaklik, pH, iletkenlik ve
¢Oziinmiis oksijen degerleri her mevsim 6l¢iim cihazi
(Hach Lange HQ40d) ile arazi esnasinda
Olclilmistiir. Arazi calismalari sirasinda
uygun kaplara alman yeterli miktarda su
numuneleri, uygun muhafaza kosullar1 altinda
laboratuvara getirilmistir. Ayni giin igerisinde su

orneklerinde amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat
azotu, klorofil-a, toplam fosfat, kloriir, toplam sertlik,
kalsiyum, magnezyum, siilfat, renk ve Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci seviyeleri Hach Lange markali
spektrofotometre (DR 2800) ile oOlgiilmiistiir.
Bulaniklik 2100AN Hach Lange cihaz1 ile
Olctilmiistiir. Askida kat1t madde tayini APHA 1985'
e ve klorofil-a Parsons ve Strickland 1963' e gore
yapilmgtir.
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Istatiksel analizler

Elde edilen sonuglarinin istatistik analizleri i¢in
SPSS 15 paket programi  kullanilmustir.
Fizikokimyasal —degiskenlerin  yillik  ortalama
degerleri mevsimsel farklilik ve istasyonlar arasinda
istatistiki farklarin ortaya konmasi amacryla normal
dagilima wuygunlugu ve varyans homojenligi
saglandiktan sonra ikiden fazla grup oldugundan
ANOVA testi yapilmistir. ANOVA testinde aylar
arasindaki farklilikk Duncan c¢oklu Kkarsilastirma
analizleri ile smanmigtir. Analizlerde o anlam
seviyesi 0,05 olarak degerlendirilmistir.
Parametrelerinin  birbirleri arasinda ki iliskiyi

degerlendirmek icin Pearson Korelasyon Analizi
testleri uygulanmustir.

Bulgular

Eber Goli suyunda mevsimsel fizikokimyasal
degerler belirlenmistir ve istasyonlarin yillik
ortalama fizikokimyasal seviyeleri Tablo 2'de
verilmistir. Eber GoOlii suyunun istasyonlar arasi
fizikokimyasal degerleri Tek Yonlii Varyans Analizi
Testi ile kiyaslanmistir (Tablo 3). Eber Golii suyunun
fizikokimyasal sonuglart SKKY (2015), TS 266
(2005), EPA (2009), EC (2015) ve WHO (2017)
kalite degerleriyle kiyaslanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ulusal ve uluslararasi bazi su yonetmeliklerine gore kalite standartlar
Table 1. Quality standards according to some national and international water regulations

SKKY
I I i TS 266 EC WHO EPA

Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30 - - - -
pH 6,585 6,585 6,090 <6090> 6592 6595 6588 6,5-8,5
Tletkenlik

400 1000 3000 >3000 2500 2500 - -
pS/cm
Coz 02 (mg/L) 8 6 3 <3 - - - -
O: sat (%) 90 70 40 <40 - - - -
AKM - - - - 5 - - 5
Bulanmiklik

- - - - 5 - 5 -

(NTU)
Renk(Pt-Co) 5 50 300 >300 20 15 15
BOI (mg/L) 4 8 20 >20 - - - -
KOI (mg/L) 25 50 70 >70 - - - -
Cl-(mg/It) 25 200 400 > 400 250 250 250 250
SO4?(mg/It) 200 200 400 > 400 250 250 250 250
Ca(mg/It) - - - - 200 - - -
NH4" N-

0,2 1 2 >2 0,5 0,3 - -
(mg/1t)
NO2 N-(mg/It) 0,001 0,06 0,12 >0,3 0,5 0,5 0,2 -
NO3s N-(mg/It) 5 10 20 > 20 50 50 50 45

“Eber Golii suyunda mevsimsel olarak alinan
orneklerin fizikokimyasal parametreleri arasindaki
iligki Pearson Korelasyon Analizi ile belirlenmis ve
Tablo 3° de belirtilmistir. Suda fizikokimyal
degiskenler arasindaki iligkiler 0,05 anlam
seviyesinde (p<0,05), pH; ¢oziinmiis O, ve O
doygunlugu ile pozitif yonde, toplam fosfat ve
amonyum azotu ile negatif yonde, silfat; ¢oziinmiis
0 doygunlugu ile pozitif ydnde, toplam sertlik; BOIs

ile pozitif yonde, nitrit azotu; sicaklik ve askida kati
madde ile pozitif yonde, toplam fosfat; nitrit azotu ile
pozitif yonde, chl-a; Mg ile negatif yonde 0,01 anlam
seviyesinde (p<0,01) ¢6ziinmiis Oz; O, doygunlugu
ile pozitif yonde, Kloriir; renk ile pozitif yonde, Ca;
sicaklik ile pozitif ydnde, Amonyum azotu;
¢oziinmils Oz, Oz doygunlugu ile negatif yonde,
Toplam Fosfat; sicaklik ve Ca ile pozitif yonde
korelasyon gostermektedir.
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Tablo 2. Eber Golii'nde istasyonlardan alinan sularin fizikokimyasal parametrelerin yillik ortalamalari ve anova sonuglari

Table 2. Annual averages and anova results of physicochemical parameters of water taken from stations in Eber Lake

istasyonlar
Parametre 1(Ort) 2 (0rt) 3(0rt) 4 (Ort) 5 (Ort)
(Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
13,822 1412 13,822 14158 1742
0 ) ) ) ) )
Sicaklik (°C) 9.3-20.7 83237 72-22.2 8,5-21.6 12,6-27.8
) 8,695 9,447 9,22 9,27 8.13°
P 8,04-0.72 9,37-9,53 9,12-9,34 9-9,53 7,72-8.65
: . 13337 13358 15667 16607 1740°
lletkenlik (uS/cm) 933-1907 697-1880 908-2280 1008-2300 706-2590
. <20 8,12¢ 6.,65° 7.07° 1,69°
Céziinmiis Oz (Mg/L) <2-2.13 <2-14.4 <2-13,02 <2-15,56 <2-6,2
- ) 3,3665° 48.21° 35,388 34,220 16.260°
Oksijen Doygunlugu (%) <2.6-44 <2.6-142 <2.6-132 <2.6-156 <2.6-62
23,058 85.6° 61,5° 50,558 51,474
Bulamikhik (NTU) 18.9-486 20,7-257 31,3-178 12.4-158 20,8-79,5
62,75° 66,5° 89,758 103.75° 85,5°
Renk(Pt-Co) 19.5-120 38-106 57-161 52-118 32-136
17.75° 23,272 10475 13.6° 32
AKM (mgiL) 7.8-346 2.6-63.,6 3-47.4 1,2-24.2 5,7-102
. 18 167° 1,6° 3,65° 3,228
BOIs (mg/L) 1,6-1.9 158-178 1,56-1,86 3.5-38 31-33
. 91,425 10722 111.02° 110.07° 116 65°
KOI (mg/L) 55.4-142 27.9-170 59,1-167 523176 36,1-177
o 163 5° 201,758 279 300° 265,22
Kloriir (CI) (mg/L) 80,6-210 103-334 137-540 179-464 74,5-485
90,4° 12135 123.9° 126 25° 106.67°
. _2 ) 1 1 ) )
Siilfat (SO+*) (Mg/L) 80.6-97.9 774167 95,6-172 105-168 87-126
. 17.13° 12,957 15,947 24,672 10327
Toplam Sertlik (°dH) 8,25-26,7 8,42-16,8 9,36-21.9 13.7-42.9 12.9-22.3
Magnezyum Mg*? 32,95° 25° 36,75° 40,05° 25,12
(mg/L) 14.4-68 14.3-32.2 19.1-58.9 24.9-56 9 12.7-352
Kalsiyum Ca” (mg/L) 54,9757 51,158 53,0257 58,025° 96,725°
y 9 26,7-79,9 36,4-66,8 35,2-77,4 30,8-102 71,1-117
Amonyum Azotu (NH - 4.62° 053 1.19° 1.28° 5,127
N) (mg/L) 0,041-15,5 0,035-1,32 0,043-3,92 0,032-4,13 0,217-15.7
Nitrit Azotu (NOZz-N) 0.81° 0,857% 0.8257% 0,8207% 0,9165°
(mg/L) 0,02-3,17 0,021-3.25 0,024-3,18 0,022-3,19 0,03-3,45
Nitrat Azotu (NO3-N) 0.72 4.02° 047 0,55° 147°
(mg/L) 0,6-0,9 0.4-14,7 0,3-0,6 0,4-0,7 01-0,3
Toplam fosfat (POz) 1,558 1,458 1.16° 1547 3.10°
(mg/L) 0,3-3.66 0,58-2,66 0,38-2,52 0,44-2,38 0,54-8,35
Klorofil-a (mg/L) 31.475° 51.825° 8,7258 12.875° 36.6°
g 4.4-83 4.7-115 1,0-24.9 14-345 5.4-94.6

" Istatistiki olarak ayni satirdaki farkli harfler istasyonlar arasindaki farkin énemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05)
* Statistically, different letters on the same line indicate that the difference between stations is important (p <0.05).
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Tablo 3. Eber G6lii suyunda tespit edilen fizikokimyasal parametrelerin birbirleri arasindaki iliskiler ve pearson korelasyon katsayilari
Table 3. Relationships between physicochemical parameters determined in Eber Lake water and pearson correlation coefficients

°C pH Coz.02 O2sat  Renk AKM  BOIs CI S04 °dH Mg*?2 Ca* NHz*-N  NO2--N PO, Kl-a
°C 1 -0814 -0,477 -0,526 0,160 0,855 0,541 0,259 -0,204 0,204 -0,570 0,989** 0,623 0,930* 0,980** 0,285
pH 1 0,895* 0,920 0,102 -0,659 -0,336 0,086 0,689 -0,183 0402 -0,866  -0,956* -0,611  -0,905* -0,168
Coz.02 1 0,998** 0,339 -0,362 -0,105 0,396 0,922 -0,105 0,238  -0,557 -0,984**  -0,237 -0,634  -0,132
Oz sat. 1 0,309 -0,407 -0,129 0,355 0,900 -0,112 0,258 -0,604 -0,991**  -0,288 -0,676  -0,129
Renk 1 -0,225 0,693 0,969** 0,640 0,768 0,601 0,208 -0,258 0,022 0,023  -0,733
AKM 1 0,058 -0,042  -0,220 -0,331 -0,855 0,793 0,476 0,946* 0,857 0,564
BOI;s 1 0,609 0,162 0,892* 0,177 0,583 0,230 0,344 0,455  -0,209
CI 1 0,714 0612 0,444 0,282 -0,296 0,183 0,106  -0,648
SO42 1 0,132 0,298  -0,263 -0,860 -0,037 -0,390  -0,322
°dH 1 0,582 0,294 0,164 -0,077 0,148  -0,556
Mg 1 -0,470 -0,313 -0,765 -0,594 )
0,905*
Ca 1 0,693 0,867  0,983** 0,183
NH4*-N 1 0,389 0,757 0,174
NO2-N 1 0,883* 0,496
POs 0,333
Kl-a 1

* korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemli (p < 0,05); ** korelasyon 0,01 seviyesinde énemli (p < 0,01). °C:Sicaklik E.I: Elektriksel iletkenlik, C6z. Op: Coziinmiis O, O, sat.: O,
doygunlugu, AKM: Askida kat: madde, BOIs: Biyolojik oksijen ihtiyaci, CI": Kloriir, SO42: Siilfat, °dH: Toplam sertlik, Mg: Magnezyum, Ca: Kalsiyum, NH4*-N: Amonyum azotu,
NO,--N: Nitrit azotu, PO4: Toplam fosfat, Kl-a: Klorofil- a



158

Glimiis & Akk6z 2020 - LimnoFish 6(2): 153-163

Tartisma ve Sonug¢

Sicaklik, suyun kimyasal, fiziksel ve biyolojik
aktivitelerini  etkiler =~ ve  birgok  etmenin
konsantrasyonunu degistirir. Sicaklik ile sudaki
organizmalarin metabolizma, viskozite ve solunum
hiz1 artar (Atict vd. 2005). Eber Golii'nde ¢alisma
stirecinde tespit edilen ortalama sicaklik degerleri
13,8 °C' dir. Eber Golii'nde en diisiik sicaklik kisin
3,6 °C en yiiksek ise yazin 31 °C olarak tespit
edilmistir. Yazin besinci istasyon haricinde SKKY
(2015)" ye gore I-II. simif su kalitesinde oldugu
belirlenmistir. Ulkemiz bazi géllerinde yapilan
calismalarda Cavuscu GoOli ortalama sicakligl 18,2
°C (Asikkutlu vd. 2014), Derbent Baraj Golii
ortalama sicakligi 15,6 °C (Tas 2006), Yenisehir
Goli'niin  sicakhigr 14,6-29,7 °C arasinda (Tepe
2009), Eber Golii'nde ortalama 16,7 °C (Icaga 2007),
Egirdir Golii'nde sicaklik yaz mevsiminde 28,9 °C
(Sener vd. 2013) bulunmustur. Bu ¢alismalarda Eber
Goli sicaklik degerlerine benzer sonuglar rapor
edilmigtir. Yazin besinci istasyonun su Kalitesi
sicaklik degeri bakimindan III. sinifta olmasinin en
biiyliik nedeni Akarcay' in goéle bu noktadan giris
yapmasi ile istasyonda ki sularin yogun kirlilige
maruz kalmasi ve bu istasyonun asir1 siglasmasi
olarak gosterilebilir. Calisma boyunca sicaklik
degisimleri istatistiksel a¢idan incelendiginde
ornekleme noktalari arasinda belirgin bir istatistiksel
fark bulunmamstir (p>0,05).

pH canli yagamini etkileyen onemli faktorler
arasinda yer almaktadir. Caligma siirecinde ortalama
pH degeri 8,69 (7,72-9,72) olarak bulunmustur. pH
ikinci, TUglincli ve dordiincii istasyonlarda tiim
mevsimlerde SKKY (2015) ve EPA (2009)
kriterlerini asmustir. Kisimn birinci ve dordiinci
ilkbahar da ikinci istasyonlarda EC (2015) kriterini
agmistir.  Calisma  boyunca pH  degisimleri
istatistiksel agidan incelendiginde besinci istasyonda
diger ornekleme noktalarina gore anlaml bir farkin
oldugu goriilmistiir (p<0,05). Eber Golii'nde
ortalama pH degeri 9,25 olarak tespit edilmistir
(YYasan 2007). Bu deger ¢alismamizda buldugumuz
degerle uyumludur. Ulkemizdeki diger ¢alismalarda
da benzer sonuglar bulunmustur. Sivas Kurugdol
Golii'nde 8,58-8,99 arasinda (Mutlu vd. 2013), Isikli
Golii'nde 6,79-9,57 (Tekin-Ozan ve Aktan 2012),
Apa Baraj Goli'nde 7,83-9,66 (Oztiirk ve Akkoz
2014), Karkamis Baraj Goli'nde 7,84-9,13 (Tepe ve
Kutlu 2019) arasinda bulunmustur. Eber Golii bazik
karakterli su smifindadir. Suda ki pH degeri goldeki
fotosentez miktar1 ve gdliin hidrojeolojik yapisi ile
yakindan iliskidir (Garg vd. 2010). Sig bir gol
olmasindan dolay1 gdl suyunda yil boyunca asiri
fitoplankton gelisimi gdzlenmistir. Fitoplanktonun
her mevsimde goriilmesi pH degerinde yiikselisine

neden olmustur. pH degeri yiiksekligi de goliin bazik
karakterde olmasini agiklamaktadir.

Su kalitesi kontrolinde ve sucul hayatin
devamliliginda takip edilen en &nemli kriterlerden
biri olan ¢oziinmiis oksijen; sicaklik, basing ile
birlikte bitkilerin fotosentez miktarina ve gollerin
otrofik durumuna gore farklilik gosterebilir (Kose vd.
2015). Caligma siirecinde ortalama ¢éziinmiis oksijen
degeri <2-15,56 mg/L olarak bulunmustur.
Cozinmiis oksijen SKKY (2015) kriterine gore
ilkbaharda birinci ve besinci, sonbaharda birinci ve
besinci, kisin birinci dordiincii ve yazin biitiin
istasyonlarda IV. kalitede, kisin iigiincii istasyonda
ise III. kalitede bulunmustur. Calisma boyunca
¢Oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degisimleri
istatistiksel ~agidan incelendiginde  G6rnekleme
noktalar1 arasinda belirgin bir istatistiksel fark
bulunmamistir (p>0,05). Uluabat Goli' nde yillik
ortalama ¢Oziinmiis oksijen II. kalite (Elmact vd.
2010), Bafa Goli' nde ortalama 5,5 mg/L (Yabanl
vd. 2011), Egirdir Goli'nde 7,27-10,93 mg/L
arasinda (Bulut ve Kubilay 2019) bulunmustur.
Basyigit ve Tekin-Ozan (2013) Karatas Gélii'nde yaz
mevsiminde ¢ozinmiis oksijenin azaldigini tespit
etmislerdir. Oztiirk ve Akkdz (2014) Apa Baraj
Golii'nde en diisiik ¢oziinmiis oksijen miktarini yazin
4,36 mg/L olarak Olgmiistiir. Diger gollerde de
¢Oziinmils oksijen yazin diismesine ragmen Eber
Goli’'nde degerler dogal yasami tehdit edecek
boyuttadir. Eber Goli'nde Akarcay'n gole giris
noktast olan besingi istasyonun ki haricinde
SKKY'ye gore 1V. kalitede olmasi géle endiistriyel,
tarimsal ve evsel atik sularin karigiminin fazla
oldugu, askida madde miktarmin fazlaligi, 6rnek
alman mevsimlerde iklimin kurak ge¢mesi ve su
seviyesinin diigmesi gibi nedenlerin ¢ozlinmiis
oksijen ve oksijen doygunlugunu olumsuz yonde
etkiledigi distintilebilir. Yazin tim istasyonlarda
¢Oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugunun IV.
kalitede olmasina sicakhigin da etki ettigi
soylenebilir. Ozelikle yazin goriilen balik dliimleri
¢Oziinmils oksijen miktarinin diisiik olmasinin
gostergesi olabilir.

fletkenlik Eber Gélii'nde ortalama 1740 (697-
2590) uS/cm olarak bulunmustur. Uslu ve Tirkmen
(1987)" nin su iriinleri i¢in su kirliligi ve kontrol
protokoliinde verilen 150-500 pS/cm araligimin ¢ok
istiinde bulunmustur. Yazin besingi istasyonda TSE
(2005) ve EC (2015) kriterlerinin verdigi st limit
olan 2500 pS/cm gectigi tespit edilmistir. Calisma
boyunca iletkenlik degisimleri istatistiksel acgidan
incelendiginde 6rnekleme noktalar1 arasinda belirgin
bir istatistiksel fark bulunmamistir (p>0,05). Eber
Golii'nde elde ettigimiz degerler tiim istasyonlarda
elektriksel iletkenligin kis mevsiminde diismesinin
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nedeni ki aylarinda yagislarin artmast ve su
sicakliginin diigsmesi olarak gosterilebilir.

GOl suyunda askida bulunan organik atiklarin
biiyiik bir kism1 bitki kalintilari, dogal ve tarimda
kullanilan giibreler, humus, evsel ve endiistriyel kirli
sularin gble karigmasi ile meydana gelir. Yiizey sulart
tagidiklar1  askida ve ¢Ozinmiis maddelerin
yogunluguna, yagis rejimine, planktonlarin ¢ogalma
hiz1 ve yogunluguna gore renk bakimindan farklilik
gosterirler (Mert vd. 2008). Mutlu vd. (2013)
tarafindan yapilan bir ¢alismada Kurugdl' de askida
kat1 madde en diisiik 0,05 mg/L ile Subat, en yiiksek
6,86 mg/L ile Eyliil ayinda bulunmustur. Uluabat
Goli'nde Elmaci vd. (2010) yillik ortalama askida
katt madde wmiktarim 38,27 mg/L  olarak
Olemiislerdir. Yaptigimiz calismada askida kati
madde Eber Gélii'nde ortalama 21,2 (1,2-102) mg/L
olarak bulunmustur. Bu sonug diger ¢alismalardan
oldukca yiiksektir. Askida katt madde sonbaharda
ticlincii ve kisin dordiincii istasyonlar haricinde TSE
(2005) ve WHO (2017) kriterini agsmustir. Calisma
boyunca askida katt madde degisimleri istatistiksel
acidan incelendiginde 6rnekleme noktalari arasinda
belirgin bir istatistiksel fark bulunmamustir (p>0,05).

Eber Golii'nde ortalama bulaniklik degeri 56,4
(5,2-257) NTU olgtilmiigtiir. Diger c¢alismalarda
Bulut vd. (2012) Civril Golii'nde ortalama bulanik
degerini 5,6 NTU, Bulut ve Kubilay (2019) Egirdir
Goli'nde ortalama bulaniklik degerini 1,08 NTU
olarak tespit etmislerdir. Eber Goli suyunda
bulaniklik sonuglar1 tiim istasyon ve mevsimlerde
TSE (2005) ve WHO (2017)" de wverilen smuir
degerlerden yiiksek bulunmustur. Eber Golii'nde
belirlenen istasyonlardan mevsimsel olarak alinan su
orneklerinde renk degerleri en yiiksek 161 Pt-Co ile
yazin ili¢lincii ve dordiincii istasyonda, en diisiik 32
Pt-Co ile sonbahar besinci istasyonda bulunmustur.
Ortalama renk degerlerinde en yiiksek deger ikinci
istasyonda 103 Pt-Co, en diisiik deger ise birinci
istasyonda 62,7 Pt-Co olgiilmiistiir. Elde edilen biitiin
renk degerleri TSE (2005), WHO (2017) ve EC
(2015)  kriterleri sinir degerlerini agmustir. Renk
SKKY (2015) kriterlerine gore biitiin istasyonlarda
I. ve III. kalitede bulunmustur. Caligma boyunca
bulaniklik ve renk degisimleri istatistiksel acidan
incelendiginde 6rnekleme noktalar1 arasinda belirgin
bir istatistiksel fark bulunmamistir (p>0,05).
Bulaniklik ve renk en yliksek degere yazin askida kati
madde ise en yiiksek degerlere ilkbahar mevsiminde
ulagmistir. Eber Golii'nde 6lgiilen askida kat1 madde,
bulaniklik ve renk parametreleri mevsim degisimleri
ile paralellik gostermektedir.

Sudaki sertlik biiyiik oranda temas ettigi toprak
ve kaya yapilarindan kaynaklanir. Yeryiizi iizerine
diisen yagmur sular1 pek ¢ok dogal suda bulunan
katilar1 onemli oranda ¢6zebilme yetenegine sahiptir.

Genellikle sert sular toprak yiizeyinin kalin ve kire¢
tast olusumlarinin bulundugu bolgelerde meydana
gelir. Yumusak sular toprak yiizeyinin ince ve kireg
tas1 olusumlarinin seyrek oldugu veya hi¢ olmadigi
bolgelerde meydana gelir. Sertlik ¢ok degerlikli
metal katyonlardan meydana gelmektedir. Baslica
sertlik olusturan katyonlar iki degerlikli kalsiyum,
magnezyum, stronsiyum, demir iyonu ve manganez
iyonudur (Sawyer vd. 2003). Eber Golii'nde ¢alisma
stirecinde tespit edilen ortalama toplam sertlik
degerleri 18,2 °dH (32,12 Fs°)' dir. Eber Gdlii'nde
ortalama magnezyum 31,97 mg/L' dir. Calisma
boyunca magnezyum degisimleri istatistiksel agidan
incelendiginde besinci istasyonda diger ornekleme
noktalarina gére anlamhi bir farkin oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Ulkemiz baz1 gollerinde
yapilan ¢alismalarda da Egirdir Golii'nde 18-23 Fs°
(Bulut ve Kubilay 2019), Cavusgu Golii'nde 9,07-
13,36 °dH (Asikkutlu vd. 2014), Kabalar Gole'tinde
26,7-31,8 Fs° (Sagin ve Sen 2018)' dir, Eber Golii'nde
ortalama kalsiyum 62,7 mg/L 'dir. Gaga GoOli' nde
47,22 mg/L (Tas 2011), Bayindir Baraj Golii'nde 44
mg/L (Atict vd. 2005) bulunmustur. Uluabat
Goli'nde 37,83 mg/L (Elmaci vd. 2010), Cavusgu
Goli'nde 13,15 mg/L (Asikkutlu vd. 2014) olarak
bulunmustur. Bu c¢alismalarda Eber Golii toplam
sertlik, magnezyum ve kalsiyum degerlerine benzer
sonuglar rapor edilmistir. Kalsiyum/magnezyum
orani kirlenmemis sularda 4-5/1'dir, bu oran
kirlenmeye maruz kaldiginda degisim gosterir
(Hiitter 1984). Eber Goli'nde bu oran genelde
farklilik gostermistir. Bu oranin jeolojik sebeplerden
olabilecegi gibi su kirliliginden de
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Magnezyum
sadece yaz mevsiminde ikinci istasyon haricinde TSE
(2005) de verilen 50 mg/L sinir degerini asmustir.
Kalsiyum TSE (2005) de verilen 200 mg/L sinir
degerini hi¢ bir Olgiimde ge¢cmemistir. Caligma
boyunca toplam sertlik ve kalsiyum istatistiksel
acidan incelendiginde 6rnekleme noktalar1 arasinda
belirgin bir istatistiksel fark bulunmamistir (p>0,05).

Yeni kirlenmis sularda azotun biiyiik bir kism
organik azot ve amonyak formundadir. Zaman
gectikee organik azot yavas yavas amonyum azotuna
donisiir ve daha sonra eger ortam aerobik ise
amonyumun nitrit ve nitrata oksidasyonu meydana
gelir. Bu siire¢ de cogunlukla organik ve amonyum
azotu igeren sularin yakin zamanda kirlendigi
distintlir (Sawyer vd. 2003). Eber Goli'nde
amonyum azotunun yillik ortalamast (2,55 mg/L)
SKKY (2015)' ye gore IV. smiftadir. TSE (2005) ve
EC (2015) kriterlerini agmustir. Nitrit azotunun
ortalama yillik degeri (0,846 mg/L) SKKY (2015)' ye
gore IV siniftadir. TSE (2005), WHO (2017) ve EC
(2015) kriterlerini agmigtir. Nitrit organik kirlilige
maruz kalan oksijen seviyesinin az oldugu sularda



160

Giimis & Akkdz 2020 - LimnoFish 6(2): 153-163

yiiksek miktarda bulunabilir ve bu yliksek degerler
evsel kirlenmenin neden oldugunu disiindiiriir
(Egemen ve Sunlu 1999). Elde ettigimiz diisik
oksijen ve yliksek nitrit azotu bulgulart kentsel
atiklarin ya hi¢ aritilmadan ya da yeterli sekilde
aritilmadan desarj edildigi ve bdlgede kullanilan
tarimsal ilag ve giibrelerin Eber Golii igin yogun bir
baski olusturdugunu gostermektedir. Nitrat sularda,
bitkisel ve hayvansal artiklarin proteinlerinin
ayrigmast ile ortaya  cikan amonyagin
oksitlenmesinden ve tarimda kullanilan nitrath
giibrelerden kaynaklanmaktadir (Barlas 2011). Nitrat
azotunun ortalama yillik degeri (1,45 mg/L) SKKY
(2015)' ye gore 1. sinif igerisinde kalmistir. TSE
(2005), EC (2015), WHO (2017) ve EPA (2009)
kriterlerini asmamistir. Calisma boyunca amonyum
azotu, nitrit azotu ve nitrat azotu degisimleri
istatistiksel ~agidan incelendiginde  6rnekleme
noktalar1 arasinda belirgin bir istatistiksel fark
bulunmamistir (p>0,05). Amonyum azotu, nitrit
azotu ve nitrat azotu degerleri ¢oziinmiis oksijen
diisiik oldugu yaz mevsimde diger mevsimlere gore
onemli derecede yiiksek bulunmustur.

Kloriir tiim dogal sularda genis bir konsantrasyon
araliginda bulunur. Suyun mineral igerigi arttiginda
kloriir konsantrasyonu da artar. Yiiksek bolgelerdeki
ve daglardaki kaynak sulari kloriir agisindan oldukca
fakirken nehir ve yer alti sularn1 genellikle bol
miktarda kloriir icerir (Sawyer vd. 2003). Asikkutlu
vd. (2014) Cavuscu Golii'nde ortalama klorir
degerlerini SKKY (2015) kriterine gore I. sinif
kalitede bulmusglardir. Mutlu vd. (2013) Kuru
Golii'nde ortalama kloriir degerini 13,57 mg/L tespit
etmislerdir. Hazar Goélii'nde Unlii vd. (2008) 354
mg/L ile 418 mg/L arasinda bulmuslardir. Bizim
calisgmamizda Eber Goli'nde ortalama kloriir
degerleri 241,8 mg/L bulunmustur. Eber Go6li
suyunda kloriir degerleri SKKY (2015) kriterine gore
yazin l¢iincii, dordiincii ve besinci istasyonlarda IV.
kalite de diger mevsimlerde tiim istasyonlarda II. ve
I11. kalitede bulunmustur. Kloriir degeri TSE (2005),
EC (2015), WHO (2017) ve EPA (2009) kriterlerine
gore yazin ikinci, {glincli, dordiincii, besinci ve
sonbahar {igiincli, dordiincii, besinci istasyonlarda
kriterlerinin sinir degerini agmustir. Calisma boyunca
kloriir degisimleri istatistiksel agidan incelendiginde
ornekleme noktalar1 arasinda belirgin bir istatistiksel
fark bulunmamustir (p>0,05). Buharlagsmanin ¢ok
yagisin az oldugu yaz ve sonbahar mevsiminde
klortir degerleri yiiksek ¢ikmistir. Gole giren temiz su
kaynaklarin olmamasi kloriiriin yiiksek olmasina
sebep olabilir. Elektriksel iletkenliginde yiiksek
olusu buldugumuz kloriir degerlerini
dogrulamaktadir.

Siilfat o6zelikle bitki biiylimesi olmak iizere
biyolojik verimin artmasi i¢in ortamda bulunmalidir.

En oOnemli ekolojik gorevi yeterli miktarda
bulunmamas1  durumunda  ortamda  bulunan
fitoplankton gelisimini olumsuz yonde etkiler
(Tanyolag 2000; Atict vd. 2005). Eber Golii suyunda
ortalama siilfat degeri 113 mg/L' dir. SKKY (2015)
kriterine gore I. kalitede, TSE (2005), EC (2015),
WHO (2017) ve EPA (2009) kriterlerinin belirledigi
stir  degerlerin  altindadir. Uluabat Golii'nde
ortalama stilfat degeri 54,8 mg/L (Elmac1 vd. 2010),
Egirdir Golii'nde ortalama siilfat degeri 26,57 mg/L
bulunmustur (Bulut ve Kubilay 2019). Eber Goli'nde
stilfat degerleri 1. kalitede olsa da diger gdllere gore
yiiksek olmasi gol c¢evresinde yogun ziraat
yapilmasinin sonucu olabilir. Calisma boyunca siilfat
degisimleri istatistiksel a¢idan incelendiginde
ornekleme noktalar1 arasinda belirgin bir istatistiksel
fark bulunmamistir (p>0,05).

Biyolojik oksijen ihtiyaci organik kirliligin en
onemli kriteridir. BOI, ayristirilabilir organik
maddelerin bakteriler tarafindan, acrobik sartlarda,
stabil hale getirilmeleri i¢in gerekli oksijen miktaridir
(Sawyer vd. 2003). Eber Gélii'nde ortalama BOIs
degerleri 2,3 mg/L' dir. Eber golii suyunda BOIls
degeri SKKY (2015) kriterine goére biitiin
istasyonlarda 1. kalitede bulunmustur. Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci, evsel ve endiistriyel atik sularm
organik Kirlilik derecesinin 6lgiilmesinde yaygin
olarak kullanilir. KOI degerleri BOI degerlerinden
her zaman yiiksektir ve biyolojik bozunmaya direncli
organik materyallerin fazla miktarda bulunmasi
durumunda arada ki fark daha da artabilir (Singh vd.
2005). Yiiksek KOI/BOI orani organik maddenin
mikroorganizmalar tarafindan ayrismayan asirt
miktarmn ifadesidir (Disli vd. 2004). KOI degeri
SKKY (2015) kriterlerine gore kisin ikinci besinci
istasyonlarda II. kalite diger mevsimlerde tiim
istasyonlarda III. ve IV. kalitede bulunmustur.
Calisma boyunca BOI ve KOI degisimleri
istatistiksel agidan  incelendiginde  Ornekleme
noktalar1 arasinda belirgin bir istatistiksel fark
bulunmamistir (p>0,05). Yaz aylarinda mikrobiyal
kirlenmenin artmasiyla organik maddelerin bozunma
hiz1 artmaktadir. Bu sebeple ¢oziinmiis oksijen azalir
ve KOI artar. Kis aylarinda yagisin ve riizgar
siddetinin artmasiyla golde sirkiilasyon olusur, goéli
besleyen su kaynaklarmin artmasi ile golde tekrar
oksijen seviyesi artar. Bu sonu¢ Eber Golii'nde kisin
azalan KOI miktarim1 agiklamaktadir (Singh vd.
2005).

Klorofil-a ve toplam fosfat seviyeleri Thomann
ve Mueller (1987) ve Carlson ve Simpson (1996)
trofik statii endeksine gore degerlendirildiginde
hiperétrofik, OECD (1982) verimlilik diizeyine

gore Otrofik ve hiperdtrofik oldugu tespit
edilmistir. Calisma boyunca Klorofil-a
degisimleri istatistiksel acidan incelendiginde
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ornekleme noktalar1 arasinda belirgin bir istatistiksel
fark bulunmamistir (p>0,05).

Eber Goli su kalitesinin fizikokimyasal analiz
sonuglart SKKY (2015)’ye gore oksijen doygunlugu,
KOI, BOIs, ¢dziinmiis oksijen, amonyum azotu, nitrit
azotu, IV. smif, renk, kloriir, III. stnif, pH II. sinif
arasinda degismistir. Carlson ve Simpson (1996)
Trofik statli indeksine gore toplam fosfat ve
klorofil-a parametreleri g6liin hiperdtrofik karakterde
oldugunu gostermistir. Akkan vd. (2018) Siddikh
Baraj Goliinde yaptiklar1 ¢alismada trofik seviyeyi
Carlson trofik statii endeksine gore trofik seviyede
tespit etmiglerdir.

Anova sonuglarina gére ¢ogu parametre besinci
istasyonda istatistiki olarak Onemli derecede
yiiksektir. Besinci istasyonun Akargay'in gole giris
noktasi olmas1 Eber Golii'niin Akargay'dan kaynakli
yogun bir kirlilik baskis1 altinda oldugunu
gostermektedir. Yaz mevsiminde gol derinliginin
diismesi ve ¢oziinmiis oksijenin <2 mg/L'nin altinda
olmas1 ikinci istasyon da balik dliimlerine neden
olmustur.

Sonuglar incelendiginde kirlilik parametrelerinin
bolgesel ve zamansal degisimlerinin énemli oldugu
tespit edilmistir. Eber GOl bir biitiin olarak ele
almmali, havzadaki noktasal ve yayili kirletici
kaynaklar belirlenmeli ve kontrol altina alinmalidir.
Akargay havzasinda bulunan Eber Goli sulak alani
Afyonkarahisar organize sanayi bolgesi iginde ve
disinda yer alan birgok sanayi tesisinin atik su aritma
sistemlerinin olmamasi, verimli ¢alistirilamamasi ve
atik sularin aritilmadan Akarcay’a desarj edilmesi,
bunun yaninda jeotermal sularin kullanim sonras1 ve
havzadaki tim yerlesmelerin atik  sularinin
Akargay’a bosaltilmasi hem Akarg¢ay’da hem de Eber
sulak alaninda su kirliligi sorununu ortaya ¢ikarmis,
bu durum Eber sulak alaninda dogal hayati olumsuz
etkilemistir. Akarcaym kirlilik yikii agisindan
rehabilite edilmesi ve kabul edilebilir seviyelere
cekilmesi ayn1 zamanda Eber Goli Havzasi'min ve
baghi bulundugu diger ekosistemlerin sagligi
acisindan katki saglayacaktir. Bunun yaninda su
kalite degisimlerini izleme ve degerlendirme
amaciyla modelleme calismalarinin  yapilmasi
alinacak tedbirlerin belirlenmesinde &nemli rol
oynayacaktir.
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