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Ozet

Gokgol, Ordu ili Golkdy ilge merkezinde yer alan tektonik orijinli kiigiik bir goldiir. 840 m
rakimda olan g6liin alan1 yaklagik 2 dekar, ortalama derinligi 8.5 m civarindadir. Bir park alani
icinde bulunan Gokgol’lin ¢evresine peyzaj uygulanmistir. Yore halki i¢in dinlence, eglence
alani olarak kullanilmaktadir. Bu arastirmada, Gokgol’iin 2009 yili yaz aylarinda bazi fiziko-
kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Gokgdl; zayif asidik karakterde, ¢6zlinmiis oksijen icerigi az,
iletkenligi yiiksek, ¢ok sert su 6zelligine sahip, fosfor basta olmak tizere besleyici elementler ve
mineral konsantrasyonu oldukga fazla olan bir goldiir.

Anahtar kelimeler: Gol, fiziko-kimyasal 6zellik, tatli su, su kalitesi

INVESTIGATING OF SOME PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF LAKE
GOKGOL IN ORDU-TURKEY

Abstract

Lake Gokgol is a small lake which tectonic origin in the center of G6lkdy district in Ordu. The
lake is at 840 m, means depth 8.5 m, and has an area about two decares. The surrounding of
Lake G6kgol which located in a park area has application landscape. It is used as a recreation
and picnic area for local people. In this study, some physico-chemical properties of the lake
were examined in the summer of 2009. Lake water is weak acidic and low in dissolved oxygen.
Also, it has a high conductivity and very hard water. The Lake is quite rich in terms of mineral
concentration, nutritive elements and particularly phosphorus.

Keywords: Lake, physico-chemical properties, freshwater, water quality

1. GiRiS

Goller; hidrolojik dongiideki rolii, biyolojik ¢esitliligi, balik¢ilik, rekreasyon, turizm gibi
birgok 6zellikleriyle dnemli doga alanlaridir. Goéller, olduk¢a biiyiik arazi pargalarinin drenaj
sularini aldiklarindan gol ve golii cevreleyen kara arasinda siirekli bir aligveris vardir. Yiizey ve
yilizey alti akiglar1 gole girer ve ¢ikar. Bu akislar da gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
bilesenleri, organik maddeleri, tortu ve diger pek ¢ok maddeyi beraberinde siiriikkler. Bu
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akislarin hizi goliin cografik yapisi, iklim ve mevsimsel sartlara bagl olarak farklilik
gosterebilmektedir (Unlii ve ark., 2008).

Goliin jeolojik yapisi, gol suyunun inorganik bilesimini belirleyen en 6nemli unsurdur.
Durgun sistemler (lentik) olan goller akarsulara gore akis kisitlamasi oldugu i¢in lotik
sistemlerle karsilastirildiginda kirliligin boyutlar1 farklihk gosterir. Ozellikle disartya akist
olmayan gollerde kirlenme boyutlar1 ¢ok hassas noktalara ulasabilir. Gollerde baslica kirleticiler
organik ve inorganik maddeler, tuzlar, mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler, agir metaller,
askida kat1 maddeler, radyoaktivite, yaglar, petrol {irlinleri, atik 1s1 vb.’dir (Ellis ve ark., 1989).
Kirlilik nedeniyle yurdumuz ve diinya golleri biiyiikk bir baski altindadir. Bu nedenle
kullanilabilir tatli su yetersizligi diinyanin en énemli sorunlarindan birini olusturmaktadir.

Suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri sucul flora ve faunayi etkiler. Aym
zamanda tiirlerin kompozisyonunu, prodiiktivitesini, bolluk durumlarini ve fizyolojik
durumlarimi da degistirir. Bu nedenle; igme, kullanma, su iiriinleri tretimi ve rekreasyonel
amaclarla kullanilan yiizeysel sularin &zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi, ekolojik yapisinin
bozulmamasi, korunmasi ve durumun siirekliliginin saglanmasi gerekir. Sucul ekosistemlerin
hangi amaglarla kullanilabilecegini tespit etmek icin ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekir. Bu amagcla, bugiline kadar bilimsel bir calismanin yapilmadigt Orta Karadeniz
Bolgesi’nde Ordu ili Golkdy ilce merkezinde yer alan Gokgol’iin bazi fiziko-kimyasal
ozellikleri incelenerek suyun bazi ekolojik oOzellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Analiz
sonuglart Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY)’ne gore degerlendirilmis, goller, goletler,
batakliklar ve baraj hazneleri igin verilen Otrofikasyon kontrolii smir degerleri ile
karsilagtirtlmistir (SKKY, 2004).

2. MATERYAL VE YONTEM
Arastirma alam

Ordu ili Golkoy ilce merkezinin hemen giineyinde yer alan Gokgol, Cermik Goli
kompleksinin (Gokgol-Uyuz Golii) bir pargasidir. Gol, fay kaynagimin yiizeye ulastigi kesimde
olusmus kiiciik gollerimizdendir (Ozdemir, 2006). Dolayisiyla gdliin olusum sekli tektonik
orijinlidir. Gokgdl 840 m rakimda, 40°41°04.93"’ kuzey enlemi ile 37°36°46.05’ dogu boylam1
arasinda yer alir. Goliin alan1 2020 m? (yaklasik 2 dekar), cevresi 168 m, ¢ap1 48 m’dir. Goliin
ortalama derinligi 8.5 m, maksimum derinligi 10 m civarindadir. Yeralti kaynak sulari ve
yagmur sulariyla beslenen goliin yiizeyden bir kanalla ¢ikisi bulunmaktadir. G6l park alani
icinde yer almaktadir ve g¢evresine peyzaj uygulanmistir. Yore halki dinlence, eglence alam
olarak kullanildig1 g6lde 6zellikle yaz aylarinda serinlemek amaciyla yiizmektedirler (Sekil 1).

Arastirma alaninin da ig¢inde bulundugu Bolaman Cay1 Havzasi’nda, mevsimlere diizenli
dagilis gosteren yagislarla, en diisiik sicaklik ortalamasi 5-6 °C, en yiiksek sicaklik ortalamasi
da 20-22 °C dolayinda olan, orta kusak iklimlerinden oseanik orta kusak iklim (Britanya iklimi)
ozellikleri goriilmektedir. 925 m yiikseltide 40° 41° N enleminde yer alan G6lkdy meteoroloji
istasyonu verine gore; kuzeyden giineye dogru yiikseltinin artmasi ve denizel etkilerin daha az
hissedilmesi nedeniyle aylik ve yillik sicaklik ortalamalart azalmaktadir. Yilin biiyiik bir
boliimiiniin nemli gectigi G6lkdy ¢evresinde, sadece Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yar1
kurak kosullar belirirken, Haziran ay1 nemli iklim 6zelligi gostermektedir. Golkoy’de en yiiksek
ve en disik sicakliklarin 6lgiilmesi, bu kesimde karasal etkilerin daha fazla hissedildigini
gostermektedir. Dolayisiyla i¢ kesimlerde ki mevsimi daha uzun ve karasal etkiler daha
fazladir.
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KARADENIZ

S/

Sekil 1. Gokgol’lin genel goriiniisii

Mart ayindan itibaren artmaya baslayan buharlasma, Golkdy’de Temmuzda en yiiksek degere
(233.4 mm) ulasmakta, yillik olarak da 1083 mm’yi bulmaktadir. En fazla bulutlu gecen aylar
Mayis ve Hazirandir. Golkdy’de en yagisli mevsim ilkbahardir, en az yagis yaz aylarinda
diismektedir. G6lkdy’de yilin biiyiik bir bolimii kapali ve bulutlu giinlerle gegmesine karsilik
(300 giinden fazla), yagis miktarlari daha diisik degerdedir (Ozdemir, 2006). Ancak
aragtirmanin yapildigt Temmuz 2009’da Ordu’da asir1 yagislar nedeniyle sel olayr yasanmis,
191.3 kg aylik toplam yagis kaydedilmistir. En yiiksek ortalama sicaklik da bu ayda 24.2 °C
olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 2).

Aragtirma yapilan alanimin litolojik yapisim1 volkanik formasyonlar ve kirectaglar
olusturur. Derinlerden yiizeye ulasan karbondioksitli sularin yiizeyde biraktiklar1 tortular
birikerek kiiclik ¢apli travertenleri olusturmuslardir. Golkdy yakininda Uyuz Golii olarak da
bilinen Cermik Goli (Gokgol bu kompleks icinde yer alir) CO;’li sularin olusturdugu
travertenler i¢inde adeta dolin durumundadir. Bol hisirt1 ile yilizeye ulasan CO;’li sular yiizeyde
kabarciklar halinde patlar. Giiniimiizde ¢okel birikmesi s6z konusu degildir (Ozdemir, 2006).

Gokgol’de arastirma siliresince yapilan nitel gozlemlerde balik v.b. sucul faunaya
rastlanmamustir. GOl kiyisina peyzaj uygulanarak betonlastirilmistir, dolayisiyla goliin litoral
zonunda hidrofitler bulunmamaktadir.

Gokgol’iin fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in 2009 yili yaz aylarinda periyodik
olarak her ay golii en iyi temsil edecek olan orta bolgesinde belirlenen istasyondan
epilimniyondan (0-30 ¢cm) 6rnekleme ve analiz yapilmistir. G6l suyunun fiziksel 6zelliklerinden
sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis katilar (TDS) multiparametre
cihazi ile 151k gecirgenligi secchi diski kullanarak yerinde tespit edilmistir. Diger kimyasal
analizler i¢in, drnekleme kaplarina alinan numuneler hava ile temasi kesilecek sekilde tam
doldurularak analizi hemen gergeklestirmek iizere ODU Biyoloji Béliimii Hidrobiyoloji
Arastirma Laboratuvarina getirilmistir. Analizler HACH LANGE test kitleri kullanarak UV-
VIS fotometrede olciilmiistir (HACH LANGE DR 2800). Cizelge 1’de yapilan analizler ve
kullanilan yontemler verilmistir.
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Sekil 2. Ordu ili sicaklik-yagis grafigi (2009)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Gokgol’de 2009 yili yaz aylarinda yapilan arastirmada elde edilen fiziko-kimyasal
parametrelere ait analiz sonuglar1 Cizelge 2 ve 3’de verilmistir. Analiz sonuglar1 Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’ne gore degerlendirilmis (SKKY, 2004) ve golin su kalite sinifi
belirlenmeye ¢alisiimustir.

Suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesi olan pH sudaki canli yasamini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Canlilar genelde 6.5-8.5 pH araliginda iyi gelisim gosterirler. Gokgol’iin ortalama pH
degeri yiizey suyunda 6.31, 5 m derinlikte yaklasik olarak 6’dir. Bu degere gore Gokgol’de
pH< 7 oldugu icin zayif asidik karakter gostermektedir. SKKY’ye gore goliin su kalitesi 1.
smiftir (Cizelge 4). Analiz sonucu; goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin
otrofikasyon kontrolii sinir degerleri ile karsilastirildiginda, Gokgol’lin gesitli kullanimlar igin
degerlendirilebilecegi goriilmektedir (SKKY, 2004). Cermik Golii kompleksinde derinlerden
yiizeye ulasan karbondioksitli sular (Ozdemir, 2006), Gokgol’iin asidik 6zellikte olmasina
neden olmusg olabilir.

Su sicakligr; sucul ekosistemde biyotik faktorler {izerinde oldukga etkili olan bir faktordiir.

Ureme, beslenme ve metabolik faaliyetlerde 6nemli olup, biyolojik aktivite hizini artirir,
oksijen doygunlugunu azaltir. Aragtirmada go6liin ortalama su sicakligi yiizeyde 23.2 °C, 5 m
derinlikte 20.75 °C’dir. Bu degere gore goliin su kalitesi I. siniftir.
Coziinmiis oksijenin suda ¢oziinebilirligi sicaklikla ters orantilidir. Ayrica gol yiizeyinin dalgali
olmasi, nem igeriginin fazla olmasi oksijenin ¢oziinebilirligini artirmaktadir. Suda tuz
yogunlugu artarken ¢oziinen oksijen miktart da azalmaktadir (Cirik ve Cirik, 1999). Gokgol’de
yaz aylarinda ¢oziinmiis oksijen miktar1 yiizey suyunda 4.45 mgL™ (%52.6), 5 m derinlikte 2.09
mgL™ (%25.2) olarak olgiilmiistiir. SKKY’ye gore Gokgol'iin yiizey suyu IIL smif kalite
ozelligi gosterirken, 5 m derinlikteki su I'V. sinif su kalitesindedir (oksijen doygunlugu < 40).

Coziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonu; goller, gdletler, batakliklar ve baraj haznelerinin
otrofikasyon kontrolii sinir degerleri ile karsilastirildiginda (7.5-5.0 mgL™?), Gokgoliin gesitli
kullanimlar igin uygun olmadig goriilmektedir (CO<5 mgL™) (SKKY, 2004). Sucul ortamlarda
¢Oziinmiis oksijen degeri, sicakligin yaninda bitkilerin fotosentez hizina ve gollerin trofik
diizeyine bagl olarak farklilik gosterir (Akbulut ve Yildiz, 2001). Elektriksel iletkenlik (EC),
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sudaki toplam ¢dziinmiis madde miktarimin bir gostergesidir. EC jeolojik yapiya ve yagis
miktaria bagl olarak degisim gosterir. Balik¢ilik agisindan uygun olan sularim EC degerleri
genellikle 150-170 pScm™ arasinda degisir (Bremond ve Vuichard, 1973).

Cizelge 1. Gokgol’in fiziko-kimyasal 6zelliklerini tespit etmek i¢in kullanilan yontemler

Parametreler Yontem

pH CyberScan PC 300 multiparametre
Sicaklik (°C) CyberScan DO 100 multiparametre
Coziinmiis oksijen (mgL™), (%) CyberScan DO 100 multiparametre
fletkenlik (uScm™) CyberScan PC 300 multiparametre
Toplam ¢éziinmiis madde (mgL™) CyberScan PC 300 multiparametre
Amonyum-N (mgL™) Nessler

Nitrit-N (mgL™) Diazotitasyon

Nitrat-N (mgL™) Kadmiyum indirgemesi

Siilfat (mgL™) Baryum stilfat

Fosfat-P (mgL™) Fosformolibden mavisi

Fosfat (mgL™) Fosformolibden mavisi

Ca (mgL™?) EDTA Titrimetrik

Mg (mgL™) EDTA Titrimetrik

Toplam sertlik (mgL™ CaCO,) EDTA Titrimetrik

Askida katt madde (AKM) (mgL™) Gravimetrik

Isik gecirgenligi (m) Secchi diski

Disariya akintist olan gollerde toplam ¢dziinmiis madde miktar1 100-200 ppm arasindadir.
Akintis1 olmayan kapali gollerde buharlasma ¢oziinmiis katt madde miktarini artirir (Tanyolag,
2009). EC degeri Gokgol’de ortalama olarak yiizeyde 1294.3 pScm™, 5 m’de 1278.5 uSem™
olarak Ol¢iilmiistir. Bu yiiksek degerler golde ¢6ziinmiis kati maddelerin fazlaligin
gostermektedir. Ayni zamanda goliin sadece bir kii¢iik kanalla disartya akintisi vardir, yani yari
kapali goldiir. Bu parametre bakimindan g6l balik yasami i¢in uygun degildir. EC degeri, su
triinleri standartlar1 ve yiizeysel su kaynaklarmin kirlenmeye karsi korunmasi hakkindaki
protokolde belirtilen (Uslu ve Tiirkman, 1987) degerlerin (150-500 pScm™) ¢ok iizerinde yer
almaktadir. Ayni ilgede bulunan Ulugdl’de iletkenlik degeri 187.46 uScm™ olarak 6lgiilmiistiir
(Tas ve ark., 2010).

Dogal sularda ¢oziinen maddelerin veya minerallerin toplam miktarinin bilinmesi, suyun
kimyasal igerigini tanimlamada yararli bir parametredir. Ayn1 zamanda suyun verimlili§ine
katkida olan dip yapisi hakkinda genel bir bilgi verir (Tanyolag, 2009). Toplam ¢dziinmiis
maddeler (TDS) dogal kaynaklardan, evsel ve endiistriyel atik sulardan ve tarimsal alanlardan
kaynaklanir. TDS miktarina katkida bulunan baslica iyonlar karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat,
nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum vb’dir. Ayrica silt, kil, organik yapidaki
kiiglik partikiiller, inorganik maddeler, ¢oOziinebilen organik bilesikler, plankton ve diger
mikroskobik organizmalar TDS’yi olustururlar. Gokgol’de Olgiilen ortalama TDS degeri
yiizeyde 649 mgL™, 5 m’de 638.5 mgL™’dir. TDS degerine gore Gokgol’iin su kalitesi II.
smuftir (SKKY, 2004).
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Secchi diski (SD) derinligi, suyun bulanikliligini ya da su gévdesinde seffafligi belirlemek
icin kullanilan basit ve ucuz bir yontem olup, géliin 6trofik yapisinin belirlenmesinde kullanilan
en Onemli parametrelerden biridir. SD derinligi, goldeki dtrofik seviye ve askida katt madde
(AKM) miktar1 ile dogrudan iliskilidir. Bu derinlik mevsimlere, suda asili olan veya ylizen
partikiillere, havanin riizgarh olusu, gelen 15181n siddeti ve gelme agisina, ¢evre ylikseltisine ve
su derinligine bagli olarak degismektedir. Bunun yani sira fitoplankton yogunlugu ve gole
ulasan sel sulari bulaniklig: etkilemekte, SD derinliginin az Ol¢iilmesine neden olmaktadir.
Gokgol’de yaz aylarinda 6lgiilen ortalama SD derinligi yaklagik olarak 2 m’dir (1.97 m).

Cizelge 2. Gokgol’de yiizey ve 5 m derinlikte yerinde yapilan analiz sonuglari

Aylar

Parametreler Haziran’09  Temmuz’09  Agustos’09 Ortalama

Yiizey 5m Yiizey 5m Yiizey 5m Yizey 5m
pH 6.22 587 64 6.06 6.32 592 631 599
Sicaklik (°C) 193 165 235 20 268 215 232 20.75
Coziinmiis oksijen (mgL™) 362 168 4.1 265 563 153 445 2.09
Oksijen doygunlugu (%) 437 235 493 33 65 174 526 252
iletkenlik (uScm™) 1294 1218 1269 1228 1320 1329 1294.3 12785
T. ¢oziinmiis madde (mgL™) 649 625 635 608 663 669 649 638.5
Isik gegirgenligi (m) 2.26 1.92 1.72 1.97
Cizelge 3. Gokgol yiizey suyunda yapilan analiz sonuglari

Aylar

Parametreler Haziran’09 Temmuz’09 Agustos’09 Ortalama
Amonyum-N (mgL™) 0.22 0.7 1.2 0.7
Nitrit-N (mgL™) 0.022 0.03 0.045 0.032
Nitrat-N (mgL™) 0.2 31 3.9 2.4
Siilfat (mgL™) 88 86 82 85.33
Fosfat-P (mgL‘l) 0.336 0.398 0.421 0.385
Fosfat (mgL™) 1.03 1.22 1.42 1.22
Ca (mgL™) 256.52 303.58 306.21 288.77
Mg (mgL‘l) 51.52 25.76 23.56 33.61
Toplam Sertlik (mgL™ CaCO3) 853.3 864.96 892.56 870.27
Seston (AKM) mgL™ 1.4 0.2 2.0 1.2

OECD raporuna gore ortalama SD derinligi >6 m olan goller oligotrofik, 6-3 m olan géller
mezotrofik, <3 m olan goller otrofiktir (Vollenweider ve Kerekes, 1982). Bu parametre
bakimindan Gokgol dtrofik 6zellik tagimaktadir.

Suda bulunan askida kati madde (AKM) miktar1 (seston) allokton ve otokton kaynakli
maddeler nedeniyle degisir. Seston alict su ortamlarina evsel ve endiistriyel atik sularla da
tasinir. Bunun sonucunda suyun bulanikligi artar, 151k gegirgenligi azalir, fotosentez olay1
olumsuz yonde etkilenir. Sedimantasyon sonucu tabanda yasayan bentik canlilarin
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substratumlar1 olumsuz etkilenir. AKM degerinin, 25-80 mgL™ aras1 normal oldugu, 80 mgL
Lnin tistiindeki degerlerin sudaki canlilar agisindan sakincali olabilecegi belirtilmektedir.

Gokgol’de AKM miktart ortalama 1.2 mgL™ olarak él¢iilmiistiir. En fazla Agustos ayinda
(2 mgL™ kaydedilmigtir. Elde edilen bu degerlerin SKKY’de belirtilen 6trofikasyon kontrolii
sinir degerlerinin (5-15 mgL™) altinda oldugu gériilmektedir. Gol, park iginde bulundugundan
ve gol cevresi betonlagtirildigindan dolayr gole evsel ve endiistriyel atik su ve erozyon girdisi
s6z konusu degildir. Ulugél’de de AKM miktar1 az olup, ortalama 1.24 mgL™ 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4. Gokgol lin baz1 parametrelerinin su kalite siniflar1 ile karsilastirilmasi (SKKY, 2004)

Su Kkalite siniflar:

Su kalite parametreleri Gokgol Simif

| 1 1 v
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30 23.2 |
pH 6585 6585 6.0-9.0 3;21'3&2 631 |
Coziinmiis oksijen (mgL™) 8.00 6.00 3.00 <3 4.45 1l
Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40 52.6 i
Amonyum-N (mg NH,*-N L™) 0.2 1 2 >2 3.09 v
Nitrit -N (mg NO,-N L) 0.002 0.01 0.05 >0.05  0.032 I
Nitrat -N (mg NOs-N L% 5.00 10.00  20.00 >20 2.4 |
Toplam fosfor (mg PO,-P L™) 0.02 0.16 0.65 >0.65 0.385 |V
Siilfat iyonu (mg SO, L™Y) 200.00  200.00 40000  >400 8533 |
Toplam ¢oziinmiis madde (mgL™®) 500 1500 5000 >5000 649 1]

Sularda bulunan baslica azotlu bilesikler, azalan oksidasyon kademesine gore nitrat azotu
(NO3™-N), nitrit azotu (NO,-N), amonyak azotu (NH3-N) ve organik azottur (Org-N). Bu azotlu
bilesikler oOlgiilerek, suyun kalitesi hakkinda karar verilebilmektedir. Temiz ve bol oksijenli
sularda NH," bilesikleri cok diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Sucul canlilarin atik maddesi
olup tekrar organizmalar tarafindan absorblanir (Cirik ve Cirik, 1999). Amonyum (NH,")
birgok alg ve yiiksek bitkiler tarafindan dogrudan alinabilir. Genellikle 1 mgL™ veya daha az
olmasi gerekir. Gokgol’de ortalama NH,'-N degeri 0.7 mgL™ olarak kaydedilmistir. Bu
parametre bakimindan su kalitesi II. siniftir (SKKY, 2004).

Nitrit (NO,’), amonyumdan nitrata ulagsan biyolojik oksidasyonda ara iiriindiir. NO, ’nin
cogunlukla dogal sularda konsantrasyonu diigiiktiir, fakat organik pollusyonun ve oksijenin
distik oldugu yerlerde yiiksek konsantrasyonlara ulasabilmektedir (Egemen, 2006). Gokgol’de
ortalama NO,-N 0.032 mgL™ olarak tespit edilmistir. Bu degere gore gol suyu su kalitesi
bakimindan III. smftir (SKKY, 2004). Golde, CO ¢ok az oldugu igin NO,-N yiiksek
kaydedilmistir.

Nitrat (NOgy"), oksijence zengin sularda azotun ¢ok yaygin goriilen mineral sekli olup, algal
biiyiimeyi sinirlayabilen veya artirabilen 6nemli bir faktordiir. Yiizey sularinda eser miktarlarda
bulunmaktadir. Oligotrofik sularda azot miktar1 diisiik, 6trofik sularda ise oldukca yiiksektir.
Fitoplanktonun yogun bir sekilde gelismesi i¢in vazgegilmez bir element olan NO3-N sularda
1-10 mgL ™" arasinda bulunur. Gokgol’de ortalama NO3-N 2.4 mgL™ kaydedilmistir. Bu degere
gore gol suyu 1. simif su kalitesindedir (SKKY, 2004).
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Siilfat iyonu (SO,4"), biyolojik verimin artmasi i¢in dogal sularda bulunmahidir. Yeterince
bulunmamasi durumunda fitoplankton gelisimi engellenir, bitkilerin biiyiimesi yavaslar. Dogal
gollerin SO, degerleri 3-30 mgL* arasindadir (Atict ve Obali, 1999). Sucul ortamlarda cesitli
enddistri atiklari, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklarin neden oldugu siilfat artis1 kirliligin bir
gostergesidir. Siilfat igeriginin 250 mgL™’den fazla olmasi ciddi derecede kirlenmeye isaret
etmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970). Gokgol ¢evresinde evsel, endiistriyel bir kirlilik
kaynag1 yoktur. Park alani i¢cinde bulunan kafeteryanin atik sulari gole bosaltilmamakta, bir
kanala verilmektedir. Gokgol’de ortalama 85.33 mgL™ SO,” él¢iilmiistiir. Goliin su kalitesi bu
degere gore I. simiftir (SKKY, 2004). Narligél’de yapilan arastirmada 3.84-9.6 mgL™ araliginda
SO, tespit edilmistir (Durak ve ark., 1997). Kara ve Bahadiroglu (2001)’nun belirttigine gore,
ortalama SO,” degeri Kumasir Golii’nde 29.26 mgL™, Aksehir Géli’nde 500 mgL™, Beysehir
Golii'nde 50 mgL™, Egirdir Goli'nde 18 mgL™’dir. Golkdy ilgesinde bulunan Ulugdl’de
ortalama SO,~ 2.5 mg Lt kaydedilmistir (Tas ve ark., 2010).

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en 6nemlisidir. Ozellikle
ototrof ve heterotrof organizmalarin biiyiimelerinde sinirlayici etki gosterir. Dogal sularda
toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bolgenin jeolojik yapisinin kimyasal
igerigine, suya karisan organik madde ve evsel atik 6zellikle deterjan olup olmadigina ve sudaki
organik metabolizmaya baghdir. Fosfor su ortaminda meydana gelen trofikasyonun en temel
elementidir (Harper, 1992). Kirlenmemis dogal sularda oldukg¢a kiigiik miktarlarda bulunur ve
gollerin verimliligini belirler (Tepe ve Boyd, 2003). Nisbet ve Verneaux (1970) fosfat igeriginin
0.15-0.30 mgL™ olan sularda prodiiktivitenin yiiksek oldugunu ancak bu degerin 0.30 mgL ™’yi
asmasi halinde suyun kirlenmis sayilacagim belirtmektedir. Fosfat igeriginin 0.50 mgL™yi
asmasi halinde ise asir1 kirlenme ve 6trofikasyon s6z konusudur. Thomann ve Mueller (1987)’¢e
gore toplam fosfor <10 pgL™ ise gol oligotrofik, 10-20 pgL™ ise mezotrofik, >20 pgL™ ise
otrofiktir. Gokgol’de ortalama toplam fosfor degeri oldukga yiiksek kaydedilmistir (0.385 mgL"
1), Bu degere gore goliin trofik seviyesi dtrofiktir. SKKY (2004)’ye gore gol suyu IIL. simf
kalitede olup; goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin 6trofikasyon kontrolii sinir
degerleri (0.005-0.1 mgL™?) ile karsilastirildiginda sinir degerlerini asmaktadir. Goliin ilge
merkezinde park icinde bulunmasi, rekreasyonel amacl kullanimi, géliin bulundugu arazinin
egimli olmasi nedeniyle yagmur sulariyla yiizeysel sularin gole ulagmasi fosfor degerini artiran
etkenler olabilir. Ancak, fosforun yiiksek c¢ikmasinin asil nedeni goéliin jeolojik yapisindan
kaynaklidir. Ulugél’de yaz aylarinda ortalama toplam fosfor 0.018 mgL™ kaydedilmistir (Tas
ve ark., 2010).

Kalsiyum (Ca) dogal sularda en bol bulunan elementlerden biridir. Algler ve yiiksek
bitkiler igin nemlidir. Dogal sularin Ca igerigi 150 mgL™"ye kadar ulasabilirken, 25 mgL™
civarinda iken prodiiktivite maksimuma ulasir, 12 mgL *’nin altinda ise prodiiktivitenin iki kat
azalacagi belirtilmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970; Bremond ve Vuichard, 1973). Genellikle
sudaki Ca iyonu kaynagi karbonatli ve siilfatl kalsiyum mineralleri teskil eder. Bu nedenle
sularda, ¢ok degisik konsantrasyonlarda Ca bulunabilir. Ca suya sertlik 6zelligi veren en dnemli
iyondur (Gtiler ve Cobanoglu, 1997). Sularda Ca ve M iyonlarina bakarak sertlik tayini yapilir.
Bazi arastiricilara gore; kalsiyum 10 mg’den azsa yumusak su, 20-25 mg ise orta sert su ve 25
mg’den fazlaysa sert su olarak tanimlamir (Tanyolag, 2009). Gokgdl’de ortalama 288.77 mgL™
Ca kaydedilmistir. Arastirma yapilan alaninin litolojik yapisim volkanik formasyonlar ve
kiregtaslar1 olusturdugu i¢in Ca iyonu yiiksek kaydedilmistir. Bu yiiksek deger g6liin ¢ok sert su
ozelliginde oldugunu géstermektedir.

Magnezyum iyonu (Mg) suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Mg klorofilin
bilesiminde bulundugundan klorofilli bitkiler ig¢in yasamsal onem tasir. Alg, mantar ve
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bakterilerde fosfor metabolizmasini diizenler. Gollerde Mg oraninin diisiik olmas: goliin
fitoplankton verimliligini Onemli Olgiide etkiler, bunun sonucunda gdl oligotrofik &zellik
kazanir (Egemen, 2006). Dogal sularda Mg 10-50 mg L* arasinda degisir. Gokgol’de ortalama
Mg degeri 33.61 mgL " dir.

Sularin en 6nemli 6zelligi sertliktir. Sularin sertligi, basta kalsiyum ve magnezyum
bikarbonat iyonlari olmak {izere, kalsiyum ve magnezyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum
nitrat ve az miktarda da demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir (Gtiler
ve Cobanoglu, 1997). Sularda sertlik suyun evsel ve endiistriyel kullanima uygunlugunun
belirlenmesi i¢in de 6nemlidir. Sularin sertligi bulunduklar1 yerin jeolojik yapilarina gore
degisir. Toplam sertlik degeri Gokgol’de ortalama olarak 870.27 mg CaCO,L™? kaydedilmistir.
Bu degere gore Gokgol ¢ok sert sular sinifina girmektedir. Klee (1990) yaptig1 sular sertlik
derecesine gore siniflandirma tablosuna gore de Gokgol suyu ¢ok sert su simnifina girmektedir
(30-50 d°H). Hatta alistlmisin diginda sert su sinifina (>50 d°H) ¢ok yakindir (48.73 d°H).
Yeralt1 sulart genellikle ylizeysel sulardan daha serttir. Cilinkii bu sular yeraltinda bulunan
madensel maddelerle daha ¢ok temastadirlar (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Sert su kayaglardaki
toprak alkali minerallerin pargalanmasindan ortaya cikmaktadir (Dayioglu ve ark., 2004).
Gokgol yer altt kaynak sular ile beslenmekte, tektonik orijinli, toprak yapisi volkanik ve
kalkerli yapida oldugu i¢in sert su 6zelligi gostermektedir. Ulugdl’iin suyu yumusak su (111.25
mg CaCO;L™) 6zelligi tasimaktadir (Tas ve ark., 2010).

Gokgol’in su kalitesi, Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi (YSKY, 2006)’nde yiizme ve
rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi gereken kalite kriterleri ile karsilagtirildiginda
uygun kalitede oldugu goériilmektedir (YSKY, 2006).

4. SONUC

Gokgol’tin  suyu zayif asidik karakterdedir. Coziinmiis oksijen icerigi ve oksijen
doygunlugu ¢ok azdir. Elde edilen bu sonuca gore gol III. smif su kalitesindedir. pH ve
¢Oziinmiis oksijen degerleri golde canli gesitliliginin olmamasi ile dogrudan ilgilidir. Suyun
elektriksel iletkenligi cok yiiksektir. Bunun nedeni golde ¢6ziinmiis kat1 maddelerin fazlaligidir.
Ayn1 zamanda gol yart kapali gol konumundadir. Bu parametre bakimindan gol balik yagami
i¢in uygun degildir. Toplam ¢6ziinmiis kati madde miktarina gore Gokgol’in su kalitesi II.
smiftir. Secchi diski derinligi golin otrofik seviyede oldugunu gostermektedir. Besleyici
elementlerden 6zellikle fosfor Gokgol’de yiiksek degerlerde 6l¢iilmiis, SKKY’ye gore gol suyu
IV. su kalite smifina dahil olmustur. Fosfor konsantrasyonu otrofikasyon kontrolii sinir
degerlerini asmustir. Gokgdl’{in, azotlu bilesiklerden NH, -N degerine gére su kalitesi II. sinif,
NO,-N degerine gore III. simf, NOz-N degerine gore 1. smuf kaydedilmistir. SO,
parametresine gore goliin su kalitesi 1. siiftir. Suya sertlik kazandiran Ca iyonu ¢ok yiiksek
kaydedilmistir. Bunun nedeni arastirma yapilan alanin litolojik yapisindan kaynaklanmaktadir.
Toplam sertlik degerine gore Gokgdl’iin suyu ¢ok sert sular sinifina girmektedir.
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