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Oz

Bu calismada dogal ve yapay su kaynaklarinin su kalitesini etkileyen etkenlerden birisi olarak saptanan deniz seviyesine
olan yiikseklikten kaynakli meteorolojik degisimlerin CBS ortaminda bir degerlendirmesi yapilmigtir. Ordu ili smirlari
icerisinde 68 m rakima sahip Gaga Golii Sulak Alani’nin ve 1732 m rakima sahip Cambags1 Goleti’nin fiziksel ve
kimyasal su kalitesi degerlerinin kargilagtiritlmasi ve iki ¢aligma noktasi arasindaki rakim farkinin bu su ekosistemlerinin
su kaliteleri (zerindeki etkileri mekénsal olarak analiz edilmistir. Gollerdeki yilizey suyu kalitesinde olusabilecek
etkilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in 3 mevsim siirdiiriilen 6lgiim ¢aligmalarindan elde edilen bulgular dagilim haritalart
vasitastyla karsilagtirilmistir. TUm veri analizi sonuglariyla beraber her iki su ekosisteminin bulundugu bolge arasindaki
meteorolojik, ekolojik ve sosyolojik farkliliklar g6z oniine alinarak cevre kalite standartlarinda goriilen etkilerin
degerlendirmesi yapilmis ve bolgeye 6zgli yogun mevsimsel gecisler yasanmasi nedeniyle bazi fiziko-kimyasal
parametrelerin olumsuz yonde etkilendigi goriilmistiir. Caligmanin son boliimiinde arazi kullanim farki, noktasal ve
yayili kirletici kaynaklara olan yakinligin olusturdugu trofik diizeydeki degisimlerin sonuglari tartisilmis ve Yerusti Su
Kalitesi Yonetmeligi cercevesinde smiflandirma kriterleri géz Oniine alinarak bu su kaynaklarinin daha verimli
kullanimi, korunmasi ve strdurilebilir yonetimi konusunda bazi 6neriler gelistirilmistir.

Anahtar Sozcikler: Su kalitesi, Gél, Sulak alan, CBS, Konumsal analiz

Evaluation of the Impacts on Water Quality from Meteorological Changes Due
to Differences in Altitude by GIS: A Comparison for Two Morphologically
Different Lakes

Abstract

In this study, an assessment of the meteorological changes of natural and artificial water resources due to elevation to
sea level, which is determined as one of the factors affecting water quality, is made in GIS environment. The
comparison of physical and chemical water quality values of Gaga Lake Wetland with 68 m altitude and Cambas1 Pond
with 1732 m altitude in Ordu province and the effects of altitude difference between two study points on water quality
of these ecosystems were spatially analyzed. In order to better understand the effects of surface water quality in the
lakes, the results obtained from the 3 seasons measurement studies were compared with the distribution maps. With all
data analysis results, assessment of environmental quality standarts was made by considering the meteorological,
ecological and sociological differences between of the regions where both water ecosystems are located and it was
found that some physico-chemical parameters were negatively affected due to the intense seasonal transitions. In the
last part of the study, results of differences in land use, trophic changes caused by proximity to point and diffuse
pollutant sources are discussed. And also some suggestions have been developed for the sustainable management,
protection and more efficient use of these water resources by taking into consideration the classification criteria within
the framework of the Regulation on Surface Water Quality.
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1. Giris

Diinyanin % 70'1 sularla kapliyken bu miktarin ¢ok az bir kismini tath sular olugturmaktadir.
Icme ve kullanma suyu olarak tatl sulardan yararlanilmakta ve bu durum kullamlabilir su
kaynaklarinin hizla azalmasina neden olmaktadir. Diinyada hizla artan niifus, endiistrilesme,
bilingsiz tuketim vb. nedenden dolay: su tiiketimi hizla artmaktadir. Su tiiketiminin ¢ogu dogal
gollerden, yapay gol ve goletlerden saglanmakta ancak yetersiz kalinan durumlarda nehir, irmak ve
dere gibi yer(sti sularindan ve sulak alanlardan karsilanmaktadir. Dogal goller veya sulak alanlar
gibi yapay goller, goletler veya sulak alanlar da olusumlarindan itibaren kendi ekosistemlerini
kurmakta ve yasam dongiisiinii saglamaktadir. Goller, sulak alanlar veya goletler ister yapay olsun
ister dogal, yasam dongiisiinii saglamak ve ekosistemin siirdiiriilebilirligi i¢in su kalitesinin istenilen
ve dongiiye yetebilen miktarda madde ve parametreleri saglamasi gerekmektedir.

Giliniimiizde, yiizey su kalitesinin bozulmasi ve gol Otrofikasyonunun kontrolii kritik bir
problemdir. (Raicevic vd., 2011). Ulkemizdeki dogal géller ve sulak alanlarda karsilasilan baslica
sorunlar; su miktarindaki azalmalar, biyolojik ¢esitliliklerin tehdit altinda olmas1 ve su kaynaklarina
olan asir1 nutrient girisi vb. gosterilebilir. Ozellikle sulak alan ve si1g géllere nutrient artisina olan
ekolojik tepkilerin (6trofikasyon gibi) biiyiikliigiinlin ve yoneliminin tahmin edilmesi dolayisiyla bu
kaynaklarin yonetilmesi zordur (Pusceddu, 2007). Genellikle, otrofikasyon yiizey suyunda dogal
bir proses olarak goriinse de, su havzalarindan ve diger insan kdkenli kaynaklardan gelen dissal
girdiler bu 6nemli sorunun baslica etkenleridir (Tsagli, 2006).

Dogal su kaynaklarinin, hizla artan niifus ve endiistrilesme sonucunda azalmasi hatta
kirletilerek kontrolsiiz bir sekilde dogaya desarj edilmesi var olan sucul ekosistemlerinin de
kullanilamaz hale gelmesine neden olmaktadir. Buna bagli olarak su ve sedimanda biriken
kirleticiler fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin bir sonucu olarak besin zincirinde
depolanabilir veya serbest kalarak Uzerindeki su kolonuna gecerek kalitesini bozabilir (Bakan,
1995; EC,2000). Gollerin; surdurulebilir su kaynaklari yonetimindeki bosluklarin olmasi, gol
havzalarinda insan faaliyetleri, kentsel, tarimsal ve sanayi atiklarindan kaynaklanan sebepler
dolayisiyla su Kkalitesinin bozulmasinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir (OSIB, 2017). Su
kaynaklarimin hizli bir sekilde Kirletilmesi ve azalmasi insanlari yeni su kaynaklari bulmaya
yoneltmistir. Dolayisiyla, pek cok akarsu havzalarina yapay goletler insa ederek gerek yiizeysel
akiglardan gerekse atmosferik su dongiisiinden yagmurlardan yararlanilarak golet doldurulmaya
calisilmaktadir, ancak insa edilen bu yapay géletlerin igme-kullanma veya sulamaya yonelik su
kalitesini de saglamasi gerekmektedir. GOl ve/veya goblet gibi su kaynaklarinin kontroli ve

yonetimi, su kiitlesi ve onu cevreleyen bolge arasindaki karisik etkilesimlerin (rakim fark,
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meteorolojik faktorler, arazi kullanimindaki degisikliler, kirletici kaynaklara olan yakinlik gibi)
analiz edilmesini gerektirir (Christophoros ve Fytianos, 2006).

Gollerin veya sulak alanlarin su kalitesini belirleyen pek c¢ok organik ve inorganik
kirleticilerden kaynakli parametreler bulunmaktadir. Bu kirletici parametrelerin gollere veya sulak
alanlara karisiminin bircok yolu bulunmakta ve bu kirleticilerin sucul ortama gegisini etkileyen
cesitli faktorler bulunmaktadir. Kirleticilerin kaynagindan ¢ikis ve sucul ortama gegisine kadar olan
suregte bolgenin iklimsel (sicaklik, yagislar vb.), cografik (bitki ortiisii, yeryiizii sekli vb.), jeolojik
(toprakta bulunan maddeler, topragin cinsi, topragin sizdirma ve ¢oziinme 6zelligi vb.), atmosferik
(basing degisimi, havadaki gazlarin tasinim orani vb.) 6zellikleri kirleticilerin sucul ortama gegcisini
artirma veya azaltma yoniinde etkilemektedir. Bu 6zelliklerin hepsinin ortak paydada bulustugu ve
bu ozelliklerin degisim gostermesini saglayan faktorlerden biri yiikseklik yani bolgenin deniz
seviyesine olan mesafesidir.

Deniz seviyesinden yiiksek (daglik alanlar gibi) sistemlerde, karmagsik topografya, sert iklim
kosullar1 ve kisa siiren biiyiime sezonlar1 vb. hakim kosullar oldugundan Ozellikle bu alanlardaki
topragin ve yiizey su kaynaklarinin fiziko-kimyasal yapilarinin muhafaza edilmesi ve biyolojik
topluluklari etkileyen siireglere karsi konulmasi gii¢lesir. Yiksek rakim iklimsel degisimler yaninda
dis kaynakl kirletici ve nitrient girdilerine kars1 savunmasiz bir ekosistem olusturur (Baron ve ark.,
2009). Yine, bozulmamis, referans nokta ozelligi tasiyan dag gollerinin ekolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi, gelecekte ne tiir degisimin oldugunu gérmek acisindan oldukg¢a 6nemlidir (Tas, 2016).
Deniz seviyesinden yiiksek bolgelere ¢ikildikca bir¢ok alanda (iklimsel, oksijen miktari, atmosfer
basinci, ekolojik farklilik, insan yasami) degisimler gozlenmektedir. Bu degisimler kalitatif ve
kantitatif olarak gozlemlenebilir ve fark edilebilir sonuglar ortaya konulabilmektedir. Rakim
yiikseldik¢e iklim kosullar1 farklilagir. Bunun sebebi artan rakimin sicaklik, nem, yagis, radyasyon
ve rizgar gibi iklim elemanlar tizerindeki etkileridir. Ayni1 enlemde bulunan farkli yiikseklikteki
alanlarda farkli sicakliklar goriilmekte olup deniz seviyesinden yiiksege ¢iktikca her 100 m kuru
havada sicaklik 1°C, nemli havada 0.6°C diismektedir. Yiiksek rakimda gece giindiiz aras1 sicaklik
farklar1 yiksektir. Her yliz metrelik rakim artisinda atmosfer sicakliginda 0.6°C azalma
gozlenmektedir. [liman iklim kusaginda, her hangi bir ekolojide rakimin artmasi sonucu atmosfer
sicaklig1 azalmakta ve yagis miktar1 artmaktadir. Hava akimi yiiksek rakimli bolgelerden gegerken
tasimis oldugu nemin biiyiik bir kismini1 yagis seklinde birakmaktadir. Isik gol ekosistemi igin
onemli bir yere sahip olup gol icerisindeki canli yagamini etkileyen bir faktordiir. Yiiksek rakimli
yerlerde 151k yogunlugu ve giines radyasyonu artar. Kii¢iik ve yumusak pigmentsiz canlilar 1siktan
korunmak i¢in suyun alt tabakalarina go¢ ederler. Cilinkii dip ortamda yasayan canlilarin
yumurtalart 1sik, UV, floresans ile direkt etkilenir. Yiiksek rakimda gece sicakliklarinin diisiik

olmas1 sonucunda bitkiler giindiiz iirettikleri fotosentez iiriinlerini, gece uygun sicaklik olmadigi
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icin daha az tiiketirler. Gece sicakliginin yliksek oldugu yerlerde giindiiz iiretilen fotosentez
tiriinlerinin biiyiik bir kismi gece tiiketilmektedir (Guner, 2011; KUDAKA, 2016).

Bu ¢alismada rakim farkinin etkiledigi ¢evresel, iklimsel ve cografik sartlarin, ekolojik olarak
onemli yiizey sular1 olan farkli morfolojik yapidaki iki lentik sistemin c¢esitli su kalite
parametrelerinin  gostermis oldugu farkliliklar incelenerek ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ortaminda tematik haritalandirma ydntemiyle verilerin karsilastirilmasi yapilmistir. Boylelikle,
yiikksek rakimli veya diisiik rakimli bolgelerde hava ve toprak kirliliginin basing, sicaklik gibi
meteorolojik etkenlerin altinda gollerin su kalitesini nasil etkiledigi incelenmistir. Ornek ¢alisma
alan1 olarak Ordu ili Fatsa ilgesinde bulunan Gaga Golii Sulak Alanmi (rakim 68 m) ve Ordu ili

Kabadiiz il¢esinde Cambas1 Yaylast mevkiinde bulunan Cambas1 Goleti (rakim 1732 m) segilmistir.

2. Materyal ve Yontem

(Calisma iki asamadan meydana gelmektedir. Birinci asamada, ¢alisma alanlart olarak segilen
ayni bolgede fakat farkli rakimlarda yer alan iki golde; Gaga GOlu Sulak Alant ve Cambasi Goleti
cografik oOzellikleri hakkinda genel bir arastirma yapilmis ve literatirde yer alan bilgiler
derlenmistir. Calisma alan1 olarak secilen Gaga Golii Sulak Alan1 ve Cambasi Gdleti; Karadeniz
Bolgesi Ordu il smirlar igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1a). Iki gol arasindaki rakim farki 1664
m'dir (Sekil 1b). Gaga Goli Sulak Alani su kalitesi parametreleri analiz sonuglari i¢in Candan
(2011) tarafindan sonuglandirilmis tez arastirma bulgulari, Cambas1 Géleti su kalitesi parametreleri
analiz verileri ise Topkara’nmin 2011 yilinda yapmis oldugu tez galismasi bulgularindan eclde
edilmistir. iki golde kalite karsilastirmas1 yapabilmek ve sucul ortamda meydana gelen degisimleri
ortaya koyabilmek igin bu ¢alismada kullanilan tiim veriler mevsimsel olarak (ilkbahar karisim
sezonu, yaz blylime donemi ve sonbahar karisim sezonu) derlenmistir. Ornekleme noktalarinin
koordinatlari, rutin parametre analizleri; sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, iletkenlik, TCM, toplam
sertlik, sulfat (SO4), amonyum (NHs), nitrit (NO2), nitrat (NO3), fosfat (PO4), kalsiyum (Ca*?),
magnezyum (Mg*?) ve klorofil-a analiz sonuclar1 bilgisayar ortamina aktarilarak maksimum,
minimum ve ortalama degerler saptanmustir. Ikinci asamada ise, ArcGis 10.5 paket programinda her
bir parametre icin ortalama deger bazinda tematik haritalandirma islemi gerceklestirilmistir. Her iki
g0l icin Shapefile dosyas1 Google Earth Pro programindan alinan maksimum ¢oziiniirliikteki uydu
goruntdlerinin ArcMap ortaminda islenmesi ile hazirlanmistir. Goéllerin su kalitesi parametreleri
(sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, pH, iletkenlik, TCM, toplam sertlik, amonyum,
nitrit, nitrat, silfat, fosfor, kalsiyum, magnezyum) icin tematik haritalar olusturulmustur. TUm
mekansal analizler, Spatial Analyst modiilii yardimiyla IDW-Ters mesafe agirlikli enterpolasyon

teknigi ile kullanilarak yapilmis ve meteorolojik degisimlerin gollerin su kalitesi iizerinde yol actig1
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etkileri karsilastirmak icin Oretilen haritalar degerlendirilmistir. IDW enterpolasyon teknigi,
enterpole edilecek yiizeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalardan daha fazla agirliga sahip
olmasi esasina dayandirilir ve oOrneklem, nokta verilerinden enterpolasyonla grid Uretmede
cogunlukla tercih edilen ortak bir ydntemdir (Arslanoglu ve Ozgelik, 2005).

Calismanin son kisminda ise, gollerde morfolojik ve batimetrik farkliliklarin yol agtig1 yiizey
suyu kalitesinde gorilen iklime bagh degisimler dikkate alinarak, deniz seviyesine olan ylkseklik
farkinin gosterilebilecegi dogrudan ve dolayli etkiler tartisilmis, ayrica siirdiiriilebilir su kaynaklar

yonetimi i¢in onerilerde bulunulmustur.

Sekil 1. Ordu ili simirlarinda arastirma yapilan noktalar ve yiikselti haritasi

2.1. Calisma Alanlarinin Tanim ve Ozellikleri

2.1.1. Gaga Golii Sulak Alani

40°58'25.0" Kuzey - 37°30'01.1" Dogu koordinatlarinda, Orta Karadeniz Bolgesi Ordu ili
Fatsa ilgesi Bolaman Cay1 Havzasi'nda bulunan Gaga Golii Sulak Alani, adini aldigi Gaga Golii’ne
30 m mesafede olup kiiglik su yollariyla g0le baglanmaktadir (Sekil 2). Deniz seviyesinden 68 m
yuikseklikte, 2300 m? yiizey alanina sahip olan Gaga Gélii Sulak Alani'nin ortalama derinligi 1.5 m,

cap1 100 m kadardir.
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Sekil 2. Gaga Goli Sulak Alani’nin uydu goriintiisii

Gaga Golii Sulak Alan1 deniz seviyesine olan yiiksekliginin (68 m) az olmasi nedeniyle 1liman
ve dort mevsim yagis alan Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Bu nedenle sulak alan bol miktarda
yagis alirken, yaz aylarinin serin ge¢mesinden dolayr buharlasma miktar1 az olmaktadir. Genel
anlamda sulak alan su seviyesini korumakta ancak c¢evresindeki tarim arazileri ve beseri unsurlar
nedeniyle ekolojik yapisi zamanla bozunuma ugramaktadir (Candan, 2011).

Gaga Golii Sulak Alani jeolojik yapist: Ust Kretase-Paleosen; volkanitler, klastiklerden olusan
bir yapisal alan igerisinde bulundugu goériilmiistiir (Senel ve ark., 2001). Sulak alan, Fatsa-Camas
Karayolunun 6. kilometresinde olup kara yoluna olan uzakligi 150 m ve cevredeki yerlesim
alanlarina olan mesafesi 200-450 m arasindadir.

Gaga Golu Sulak Alani ¢evresinde yogun olarak findik tarim arazileri bulunmaktadir. Sulak
alan1 ¢cevreleyen bu tarim arazileri dogal ve giizel bir yesil alan gériinlimiinde ancak bu giizel alanin
diger yliziinde, sulak alanin sucul ekosistemini ve su kalitesini kirleten zirai tarim ilaglar
bulunmaktadir. Sulak alanin ¢evresinden gelen zirai temelli atiklar sucul ortamin azot ve fosfor
dengesini bozma ve toksik madde bulunabilme veya miktarini artirabilme egilimde olabilmektedir
(Tas, 2012).Yerlesim alanlar1 ve hayvancilik kaynakli diger bolgesel atiklar, yagislar etkisiyle

sizint1 ve/veya dogrudan sulak alanlara karisarak su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

2.1.2. Cambasi1 Goleti

40°38'26.7" Kuzey - 37°5623.7" Dogu Orta Karadeniz Bolgesi Ordu ili Kabaduz ilgesi
(Cambas1 Yaylasi mevkiinde bulunan Cambasi Goleti, Kabalak Deresi tizerindedir (Sekil 3). Goletin
cevresi 810 m, yiizey alan1 ise 20581 m?dir. DSI tarafindan sulama amacgh olarak goévdesi harg
kargir betondan insa edilmis ve aktif gol hacmi yaklasik 0,080 hm?® olan bir gélettir (CSB, 2017).
Goletin bulundugu bolgede 2010 yilinda yapim galismalart baslayan ve 2017 yilinda bir kisim

sosyal tesisleriyle hizmete agilan Cambag1 Kayak Merkezi bulunmaktadir.
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Sekil 3. Cambasi Goleti'nin uydu goriintiisii

Cambas1 Goleti Karadeniz ikliminin hakim oldugu bir bolgede oldugundan dort mevsim yagis
alir. Goletin deniz seviyesine olan yiiksekligi 1732 m'dir. Bu nedenle yaz ve kis aylarindaki iklim
ozellikleri denize yakin mesafede olan bolgelerden farklilik gosterebilmektedir.

Cambas1 Goleti’nin kiyr seridine gore daha yiiksek olmasi nedeniyle kis mevsimleri daha
soguk geemektedir. Yagislar genelde kis ve ilkbahar aylarinda etkili olmaktadir. Yiikseltinin fazla
olmasindan dolay1 yaz aylart serin gegcmektedir. Kasim aylarinin sonundan subat ayinin sonuna
kadar yer yer kar yagislar1 gozlemlenmektedir. Aralik, ocak ve subat aylarinda gol ve ¢evresi
karlarla kaphdir. Ilgenin iklimi, yiiksekligi 2000 metreyi gecen Giresun Daglari’nin etkisinde
kalmaktadir (Topkara, 2011).

Ordu ilinde hayvancilik yapanlar igin mera alan1 énemli bir sorundur. Ordu ilinde ana gecim
kaynagimin findik olmasi nedeniyle arazilerin ¢ogunlugu findik tarim arazisidir. Bu da mera alam
sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Cambagst Goleti'nin bulundugu yaylada yapilmasi planlanan mera
alan1 tahsis ¢alismalar1 sonucunda bu alanlardan yiizeysel akisla golete farkli 6zellikte kirleticilerin
karismas1 muhtemeldir. Mera 1slah ¢alismalari sonucu topraga uygulanacak zirai ilaglar ve suni
gubre kaynakli organik ve inorganik kirletici maddelerin yagislarla birlikte goleti besleyen Kabalak
ve Oba derelerine karisarak goletin kirlilik yuk{nd arttirmasi 6ngorilen bir sonugtur.

Gaga GoOlu Sulak Alani su kalitesini tespit i¢in yapilan onceki calismalar mevsimsel olarak
baz1 parametreler igin artis olmakla birlikte her ii¢ donem igin (ilkbahar, yaz ve sonbahar) ortalama
degerler bazinda 6nemli bir degisim gostermemektedir. Fakat mevsimsel olarak yasanan bazi
parametrelerdeki artiglarin nedenininhem degisen iklim kosullar1 hem de sulak alani gevreleyen
findik tarim arazilerindeki mevsimsel bakim ve hasat ¢alismalarinin oldugu diisiiniilmektedir.

Cambas1 Goleti su kalitesi parametre analiz sonuglari, mevsimsel olarak ¢ok buyik bir
degisimin olmadigimi gostermistir. Cambagi Goleti’nin su kalite analizinde bazi parametrelerin gok
diisiik ¢ikmasinin nedeni goliin deniz seviyesinden 1732 m yiiksekte olmasi ve bu durumun da
goletin bulundugu bolgenin iklim kosullarini, atmosfer basincini, havada bulunan oksijen miktarini

etkilemesidir. Bu durumun goliin su kalitesini de olumlu etkiledigi goriilmektedir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Rakimsal Fark Etkisinin Karsilastirilmasi

Gaga GoOlii Sulak Alan1 ve Cambagi Goleti'nin bulundugu bdlgeler arasindaki rakim farki
1664 m olup bu farktan dolay1 bolgesel degisimler gozlenmektedir. Bazi fiziksel ve kimyasal su
kalitesi parametreleri (sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, pH, iletkenlik, toplam
¢ozlinmiis kat1 madde (TCM), toplam sertlik, amonyum-azotu, nitrit-azotu, nitrat-azotu, silfat, orto-
fosfat, toplam fosfat, kalsiyum, magnezyum ve klorofil-a) {izerinde olusan atmosferik ve ekolojik

etkiler mevsimsel ve yillik ortalama analiz sonuglariin degismesine neden olmaktadir.

3.1.1. Sicaklik Degeri

Sicaklik degeri gollerin ve sulak alanlarin yagamsal dongiilerine olan etkisinin yaninda,
fiziksel ve kimyasal birgok parametresini de dogrudan ya da dolayl olarak etkilemektedir. Sicaklik
degeri nasil zincirleme reaksiyon baslatarak etkiler gdsteriyorsa sicaklik degerini de etkileyen bazi
durumlar vardir.

(Calisma alanlarinin bulunduklari rakim fark: oldukea fazladir ve bu durumun gollerin sicaklik
degerlerini mevsimsel olarak etkiledigi goriilmiistiir (Tablo 1). Gaga Go6li Sulak Alani yizey suyu
yillik ortalama sicaklik degerinin 20.8°C (maksimum 30°C ile Temmuz ayi-yaz ddéneminde),
Cambag1 Goleti yiizey suyu sicakligi ise 14.9°C (maksimum 21°C ile Agustos ay1-yaz mevsiminde)
oldugu gorulurken, en diisiik sicakliklarin ise her iki gélde de ilkbahar basinda, Mart ayinda 8.3°C
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek kotta bulunan Cambasi Goleti’nin tim dénemlerde daha soguk bir
ylizey suyuna sahip oldugu soylenebilir. Cambasi Goleti Turnasuyu Havzasi’nin yukarisinda
bulunan ve havzayr besleyen bir lokalitede yer alir. Asagi havzada yapilan bir g¢alismada,
subtropikal iklim kusaginda bulunan Tiirkiye’de son yillarda yeterli yagisin diigmemesinin yeriistii
sulariin ekolojik yapisini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir. Bununla birlikte, tarimsal ve
evsel kaynakli antropojenik etkilerin ilerleyen zamanda su kalitesini olumsuz yonde etkileyebilecegi
belirtilmistir (Tas ve ark., 2019). Bu durum hem deniz seviyesinde hem de yiiksek rakimlarda
bulunan su kiitleleri i¢in gegerlidir. Calisma alanlarinda sicaklik degisimi i¢in olusturulan dagilim

haritas1 Sekil 4’te verilmistir
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Tablo 1. Calisma alanlarinda mevsimsel sicaklik degisiminin ort., min. ve maks. degerleri

Sicaklik [°C] GAGA GOLU En Yuksek En Diisiik CAMBASI En Yuksek  En Diisiik
SULAK ALANI GOLETI (rakim:
(rakim: 68 m) 1732 m)
Ilkbahar | 16.97 25.7 8.3 10.13 12.6 8.3
Yaz | 25.93 30 23.3 19.23 21 18.1
Sonbahar | 19.50 26.1 11.2 15.40 17.8 134

LEJANT

®  SUKALITELER! INCELENEN GOLLER
I PLOT BOLGE CRDU 1LY

Sekil 4. Gollerde rakimsal farkin olusturdugu sicaklik dagilim haritasi

Rakim farki 1664 m olan bu iki ¢alisma alaninin su sicakligi degerleri aylar bazinda 6l¢iilmiis
ve mevsimsel olarak ortalama degerler saptanarak ¢aligma alanlarinin mevsimsel sicaklik
farklarinin ortalama 4°C ile 6°C arasinda degisim gosterdigi gozlemlenmistir. GOl suyunun sicakligi
golin cografi konumuna, derinligine, alanina, erimis madde miktarina, mevsimlere ve sogurulan
enerjiye bagli olarak degisir (Tas ve ark., 2010). Yine, suyun isinmasina etki eden faktorler
arasinda; dogrudan giines 1s1masi ve absorbsiyon, atmosferin 1s1 iletkenligi, su ylizeyindeki su

buharinin yogunlagmasi, gel-git olaylar1 ve ylzeyden esen riizgarlar gosterilebilir.

3.1.2. Coziinmiis Oksijen Degeri

Gollerin ve sulak alanlarin su kalitesinde belirleyici parametrelerden birisi olan ¢oziinmiis
oksijen (CO) miktar1 sucul ekosistem igerisinde yasayan canlilarin yasamlarin1 devam ettirmesi i¢in
onemli bir yere sahiptir. Ayrica su igerisinde bulunan organik maddeleri parcalayan aerobik
mikroorganizmalarin faaliyetlerini stabil diizeyde tutmak ve devam ettirmek ve suyun organik
madde yukinl azaltmak igin de énemlidir. CO miktart suyun ekolojik kararliliginin ¢gok dnemli bir
Olciitiidiir (Tas ve Koloren, 2017). Goller ve sulak alanlarin CO miktarin1 dogrudan veya dolayh
olarak etkileyen bir¢ok parametre bulunmaktadir. Bunlar genel olarak; su sicakligi (ters orantili), su
yiizeyinde atmosferik gazin kismi basinci (yukseklik ya da derinlik; dogru orantili), suda ¢6ziinmiis
tuz yogunlugu (ters orantili), su i¢inde gerceklesen biyolojik olaylardir (Tas, 2006; Guner, 2011).
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Deniz seviyesinden yiiksek rakimli bolgelere ¢ikildik¢a basincin azalmasi, havadaki oksijen
miktariin azalmasi ve sicakligin azalmasi gibi etkenler sucul ortam igerisindeki CO miktarinda
dolayli olarak yiikseklik faktoriiniin de etkili oldugunu gostermektedir. Gaz ¢ozUunurlugi sicaklik ile
onemli ol¢iide degisir. Tatli sularda ¢oziinmiis oksijenin doygunluk degeri 1 atm hava basincinda ve
0°C'de 14.6 mg/L'den 35°C'de 7 mg/L'ye kadar diiser. Doygunluk, atmosferik oksijen ile su
ortamindaki ¢oziinmiis oksijenin dengede oldugu konsantrasyondur. Baska bir ifade ile su
ortaminda bulunabilecek maksimum ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonudur. Dogal su ortamlarinda
¢Oziinmiis oksijen doygunluk konsantrasyonunu etkileyen parametreler; suyun safligi, suyun
sicaklig1 ve agik hava basincidir (su ortaminin rakimi) (Giinay, 2018).

Gaga GoOlii Sulak Alani, diger ¢calisma alan1 olan Cambagsi Goleti'ne gore diger etkenlerin yani
sira deniz seviyesine yakin mesafede oldugu i¢in su sicakligi daha yiiksek olmasina ragmen rakim
farkindan kaynakli basing degeri ve havadaki oksijen miktarinin bdlgede daha fazla olabilecegi
sOylenebilir. Gaga Goli Sulak Alani'nin mevsimsel analiz bazinda CO degeri yillik ortalamasinin
(9.1 mg/L O2) Cambas1 Goleti’ne (6.38 mg/L O2) nazaran daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir
(Tablo 2). Bunda sulak alanin su bitkilerinCe zengin olmasi da etkilidir. Gollerde CO degisimini

yansitan dagilim haritas1 Sekil 5a’da verilmistir.

Tablo 2. Calisma alanlarinda mevsimsel ¢oziinmiis oksijen degisiminin ort., min. ve maks. degerleri

Coziinmiis  GAGA GOLU EnYiksek  En Diisiik CAMBASI EnYiksek  En Diisiik
Oksijen [mg/L]  SULAK ALANI GOLETI (rakim:
(rakim: 68 m) 1732 m)
likbahar | 9.40 (%99) 11.8 6.1 7.2 (%69) 77 6.6
Yaz | 9.23 (%116) 10.6 8.1 5.9 (%73) 6.3 5.6
Sonbahar 10.20 (%115) 11.3 8.3 6.1 (%72) 6.3 5.8

Gaga GOl Sulak Alani'min oksijen doygunluk degerinin Cambasi Gdletinin oksijen doygunluk

degerinden yliksek oldugu mevsimsel analiz sonuglarimin ortalamasindaki farktan goriilmektedir
(Tablo 2).
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Sekil. 5. Gollerde (a) ¢oztinmiis oksijen (b) doygunluk degisiminin mekansal analizi (y1llik ortalama olarak)

Cambas1 Goleti deniz seviyesine olan yiiksekliginden kaynakli sicakligin az oldugu bir
bolgede bulunmasindan dolay1 CO degerinin Gaga Golii Sulak Alani'na kiyasla daha yliksek olmasi
gerekirken, bolgenin deniz seviyesine yakin diger bolgeye kiyasla havanin oksijen miktarinin az
olmas1 ve basincin diisiik degerde olmasindan dolayr CO degerinin diisiik oldugu gézlemlenmistir.
Bu nedenler diginda ¢evresel diger faktorlerin de bulundugu goz ardi edilmemelidir.

Gaga Golii Sulak Alani'ndaki oksijen doygunluk degerinin yiiksek olmasinin nedenlerinden
biri, deniz seviyesine olan yiiksekliginin diger ¢alisma alanina kiyasla yakin olmasi nedeniyle bu
bolgedeki atmosferik basincin yiiksek olmasi gazlarin ¢ozlniirliigiinii arttirdigr i¢in oksijen
doygunlugunun da artig1 gériilmektedir (Sekil 5b).

Deniz seviyesine yakin olan bolgedeki sulak alanin, uzak olan bolgedeki golete kiyasla
oksijen doygunlugunun fazla olmasinin diger bir nedeni de giines 15181nin yiiksek rakimli yerlerde
yogun bir sekilde gelmesi sonucu su bitkilerinin daha fazla fotosentez olay1 gerceklestirmesi ve
bununla beraber solunum olaymin da artmasi anlamina gelmektedir. Ayrica diger fiziksel ve
kimyasal parametrelerin veya cevresel etkilerin gz ardi edilmemesi gerekmektedir.

S1g sularda alglerin asir1 gelismesi ya da diger su bitkileri fotosentez yoluyla oksijen Ureterek

¢Oziinmiis oksijenin doygunlugunun {izerine ¢ikmasi sonucu su ortami asir1 doygun hale gelebilir.
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Diger taraftan, bitkiler solunum yoluyla oksijen harcadiklarinda atmosferden kazanilan oksijenden

daha fazlas tiiketilir ve ¢ozlinmiis oksijen eksikligi ortaya ¢ikar (Glinay, 2018).

3.1.3. pH Degeri

Yer lstii su kaynaklarinin kimyasal parametrelerinden biri de pH'dir. Bu parametre suyun
asitlik veya bazlik derecesini ifade ettiginden sucul ekosistemdeki canlilarin yagamlarini siirdiirmesi
acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. GOl ve sulak alanlardaki pH degerini dogrudan veya dolayl
olarak etkileyen ¢ok sayida degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler; jeolojik yap1 (golde), tuzluluk,
biyolojik faaliyetler, atmosferik CO2, asit yagmuru, fosil yakitlarin yanmasidir. Diisiik pH 6zellikle
agir metallerin toksik etkilerini de 6nemli Olclide etkiler; civa ve aliiminyum gibi agir metaller
topragin asidifikasyonu sonucu ¢oziiniirler ve sucul ekosisteme tasinirlar. Gol suyu i¢inde pH'in
dismesi aliiminyum gibi agir metallerin sedimandaki ¢ozinirligini arttirir. Yaz aylarinda
gbzlenen yiiksek fotosentez orami suda pH'in yiikselmesine neden olur. Yaz aylarindaki asiri
buharlagsma nedeniyle de pH 12'ye kadar cikabilir (alkali madde birikmesiyle). Gollerdeki veya
sulak alanlardaki mevsimsel degisimler, bitki ortiisli, deniz seviyesine olan yiikseklikten kaynakli
basing dalgalanmasi1 ve atmosferde bulunan gazlarin ¢okelmesi gibi olaylarin dolayl olarak pH
degerini etkiledigi bilinmektedir (Glner, 2011).

Atmosferik ¢okelmenin su ortami ve canlilara etkileri de oldukga 6nemlidir. Yizeysel suya
atmosferik ¢Okelme yoluyla giren Kirleticiler genelde partikillerin yiizeyine tutunurlar veya
coziinerek suda kalirlar. Ayrica, atmosferik ¢okelmeyle tath su gollerinde asidite artmakta, bunun
neticesi canli tiirlerinde azalmalar ve yok olmalar gézlenmektedir (Bayraktar ve Turalioglu, 2004).
Deniz seviyesine olan yukseklik arttik¢a agik hava basincindaki azalma nedeniyle sudaki gazlarin
¢ozlnlirliigliniin azalmasi, yiikseklere ¢ikildikca sicakligin degisim gostermesi ve bitki 6rtustunin
degisim gostererek karbondioksitin tutulma miktarindaki degisimler pH degerini etkilemektedir. Bu
etkilerin arastirma alanlar1 olan Gaga GOl Sulak Alan1 ve Cambasit Goleti'nin pH degeri analiz
sonuglarmin mevsimsel ortalama degerlerinde de birbirinden farklilik gosterdigi goriilmektedir

(Tablo 3). Gollerdeki pH degisimi mekansal analizi Sekil 6’da haritalandirilmisgtir.

Tablo 3. Calisma alanlarinda mevsimsel pH degisiminin ort., min. ve maks. degerleri

pH  GAGAGOLU EnYiksek  En Diisiik CAMBASI EnYiksek  En Diisiik
SULAK ALANI GOLETI (rakim:
(rakim: 68 m) 1732 m)
likbahar 7.9 8.0 7.6 6.8 6.9 6.6
Yaz 8.5 9.0 1.7 6.8 7.0 6.7

Sonbahar 7.8 8.7 7.3 6.7 6.8 6.7
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Sekil 6. Gollerde pH degisiminin mekansal analizi (yillik ortalama olarak)

3.1.4. Tletkenlik ve Toplam Coziinmiis Kati Madde (TCM) Miktar

Gollerde veya sulak alanlarda iletkenlik; yagislar sonucu olusan yiizeysel akislardan,
baglantili olan su kollarinin gectigi alanlardan tasimis oldugu allivyonlardan, sucul ortam icerisinde
dis etkenlerden kaynakli olusmus ¢ozeltilerden gelen iyonlardan olusur. iletkenlik degerini
etkileyen faktorler; sicaklik, iyon konsantrasyonu, tuzluluk vb. olarak siralanabilir, ancak bu
faktorler tizerinde dolayli yoldan etki ederek iletkenligi de etkileyebilecek nedenler bulunmaktadir.
Yukseklik arttik¢a sicakligin azalmasi, dolayisiyla buharlasmanin azalmasi, su igerisindeki hem
tuzluluk miktarinin hem de iyon konsantrasyonunun seyreltik kalmasi, ayni zamanda yiiksek
bolgelerde basincin azalmasi gazlarin ¢oziiniirliigiinii de etkilemektedir. Tiim bu nedenlerden dolay1
deniz seviyesine olan ylikseklik faktorii de iletkenlik degerini dolayl1 olarak etkileyen bir faktordiir.

Denizden 68 m yikseklikte yer alan Gaga Golii Sulak Alani iletkenlik degerinin, 1732 m
rakima sahip Cambasi Goleti iletkenlik degerinden oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4).
Aradaki bu fark deniz seviyesine olan yiiksekligin dolayli yoldan (deniz Usti atmosferik etkilerin
denize daha yakin olan g6l yiizeyine daha fazla niifuz etmesi) iletkenlik degerini etkilemis
oldugunun bir gostergesidir. Cambas1 Goleti suyunun Gaga Golii Sulak Alani suyuna gére daha az

iyon igerigine sahip bir su oldugunu gosterir mekansal analiz Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 4. Calisma alanlarinda mevsimsel iletkenlik degisiminin ort., min. ve maks. degerleri

Iletkenlik GAGA GOLU En Yuksek En Diigiik CAMBASI En Yiksek  En Diisiik
(uS/cm)  SULAK ALANI GOLETI (rakim:
(rakim: 68 m) 1732 m)
Ilkbahar 483 552 397 33 36 30
Yaz 296 434 190 34 35 30

Sonbahar 429 521 253 33 35 32
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Sekil 7. Gollerde iletkenlik degisiminin mekansal analizi (yillik ortalama olarak)

Suyun tadm etkileyen en &nemli etken, sudaki ¢oziinmiis maddelerdir. Ornegin tuz, kireg,
demir, aliminyum vs. suda ¢oziinen maddelerdir. Sudaki ¢6ziinmiis maddeler ne kadar ¢ok ise
suyun kendi dogal tad1 o kadar bozulur. Jeolojik yapiya, sicaklik ve yagis miktarina bagl olarak
degisen suyun elektriksel iletkenligi ayn1 zamanda sudaki toplam ¢oziinmiis madde miktarinin da
bir gostergesidir (Tas, 2006; Tas ve Koldren, 2017). Tabiatta sular, kaynaklarima gére, TCM
degerleri agisindan farkliliklar gosterir. 1500 mg/L TCM degeri “Tatli Su” kaynaklar1 i¢in iist
limittir. 1000 ~ 5000 mg/L TCM’ye sahip sular genel olarak “Aci Su” olarak tabir edilirken,
5000~15 000 mg/L TCM’ye sahip sular “Cok Aci Su” ve daha yiiksek konsantrasyonlarda TCM
iceren sular, “Tuzlu Su” olarak tanimlanir (Royal, 2016). Gaga Golii Sulak Alan1 ve Cambas1 Goleti
kimyasal su kalite parametrelerinden biri olan TCM degeri, iletkenlik degerinde oldugu gibi
¢ozlinmiis maddelerden kaynakli bir degerdir. Bu nedenle iletkenlik degerini dogrudan veya dolayl
olarak etkileyen faktorler blyik olclide TCM degerini de etkilemektedir. iki sucul ortam arasindaki
farkin mevsimsel analiz sonuglarinin istatistiki ortalamalar1 ve rakima bagli olarak mekansal

analizleri Tablo 5 ve Sekil 8’de gosterilmistir.

Tablo 5. Calisma alanlarinda mevsimsel TCM degisiminin ort., min. ve maks. degerleri

TCM (mg/L) GAGA GOLU En Yuksek  En Diisiik ~ CAMBASI GOLETI En En Diisiik
SULAK ALANI (rakim: 1732 m) Yiiksek
(rakim: 68 m)
Ilkbahar 242 277 200 16 18 14
Yaz 148 217 95 17 18 15

Sonbahar 214 260 126 17 17 16
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Sekil 8. Gollerde TCM degisiminin mekansal analizi (y1llik ortalama olarak)

Gaga Goli Sulak Alani'nin TCM miktarinin Cambasi Goleti'ne gore daha fazla olmasinda, su
yollariyla baglh bulundugu Gaga Go6lii'niin olusum sekli ve ¢evresindeki tarim arazilerinden karisan
atiklar baslica unsurlardir. Go6l, heyelan enkazinin olusturdugu cukurlugun sularla dolmasi
sonucunda olusmustur. Olusum sekliyle Gaga Go6lii, Karadeniz Bolgesi’nde 6rnekleri goriilen tipik

heyelan setti géllerinden farklidir (Akkan ve Giirgen, 1993; Tas, 2012).

3.1.5. Amonyum-Azotu, Nitrit-Azotu ve Nitrat-Azotu Degerleri

Azot su ekosistemi i¢in 6nemli bir kimyasal parametre olup ayn1 zamanda sinirlayici bir besin
maddesi olarak kabul edilir. Azot canlilarin yasamlar1 i¢erisinde bulundugundan canlilardan dogaya
karisan organik maddelerin de yapisinda bulunmaktadir. Azot atmosfer igerisinde gerceklesen
olaylarda, canli kalintilarindan dogal olarak su ekosistemine karisabildigi gibi suni islemler sonucu
yani inorganik gilibreleme sonucu da yagislar ve yiizeysel akislar nedeniyle su ekosistemine
karismaktadir. Dilnya genelinde, azot ve fosforun asir1 sekilde girisiyle meydana gelen gol
otrofikasyonu, su kalitesinin kdtiilesmesine ve biyogesitliligin onemli 6l¢iide azalmasina neden
olmaktadir (Kristensen ve Hansen, 1994; Dodson ve ark., 2000). Azotlu bilesikler suyun kalitesi
hakkinda bilgi verebilen parametrelerdendir (Tas ve Koldren, 2017).

Dogada gerceklesen azot dongiisiinde oksitleyici olarak oksijen kullanildigindan bu durum su
ekosisteminde oksijen eksikligi de yaratmaktadir. Nitrifikasyon bakterilerinin etkinligi sicaklik ile
dogru orantili olmasindan dolayr deniz seviyesinden yiikseklere c¢ikildikca azalan sicaklik,
nitrifikasyon bakterilerinin etkinligini azaltma yoniinde etki edebilecegi gibi azot ve tiirevlerinin
miktarlari1 da etkileyebilecektir. Ancak arastirma alanlari arasindaki rakim kaynakli sicaklik
degisimleri ve sonucundaki amonyum, nitrit ve nitrat degerlerindeki farliliklarin ¢ok belirgin
olmadig1 goriilmektedir (Tablo 6). Bunun nedeni olarak, hem Gaga Golii Sulak Alani hem de

(Cambasi Goleti icin bu degerler arasindaki farki dengeleyebilecek ortam kosullarinin etkin olmast
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gosterilebilir. Rakima bagl olarak her iki gbldeki azot kaynakli kirliligin mekansal analizleri Sekil
9(a), (b) ve (c)’de gosterilmistir.

Tablo 6. Calisma alanlarinda mevsimsel amonyum, nitrit ve nitrat azotu degisiminin ort., min. ve maks.

degerleri
Parametre  GAGA GOLU En Yuksek  En Diisiik CAMBASI En Yiksek En Diisiik
SULAK ALANI GOLETI
(rakim: 68 m) (rakim: 1732 m)
Amonyum Azotu
(mg/L NH4-N)
Tikbahar 0.07 0.12 0.01 0.10 0.11 0.09
Yaz 0.38 0.62 0.11 0.73 1.15 0.14
Sonbahar 0.65 0.67 0.62 1.31 1.35 1.27
Nitrit Azotu
(mg/L NO2-N)
Tikbahar 0.013 0.02 0.001 0.003 0.004 0.002
Yaz 0.013 0.02 0.001 0.009 0.013 0.002
Sonbahar 0.213 0.32 0.03 0.016 0.018 0.014
Nitrat Azotu
(mg/L NO3-N)
Ilkbahar 0.70 1.1 0.2 0.40 0.5 0.3
Yaz 0.17 0.2 0.1 0.93 1.3 0.3
Sonbahar 0.30 0.3 0.3 1.50 1.7 1.3
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Sekil 9. Gollerde (a) amonyum, (b) nitrit ve (c) nitrat azotu degisiminin mekansal analizi

3.1.6. Orto ve Toplam Fosfor Degerleri

Fosfat gollerde ve sulak alanlar gibi durgun sularda azotla birlikte 6trofikasyona neden olan
en temel besin tuzudur. Ancak, fosfat anahtar bir rol oynar, fazla olmasi durumunda algler ve
makrofitler hizla ¢ogalmaya baslar. Fosfat; azot ve tirevleri gibi dogal siireglerle su ortamina
karigabilecegi gibi inorganik giibreler vb. yapay yollar ile de sucul ekosistemlere asiri miktarlarda
giris yapabilir. GoOllerde nitrientlerin birikmesi de su kalitesi igin ciddi bir tehdit olarak
gorilmektedir (Beklioglu ve ark., 2003). Kirlenmemis dogal sularda olduk¢a diistik

konsantrasyonlarda bulunan fosfat ortamin verimliligi hakkinda bilgi verir (Tepe ve Boyd, 2003).
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Gaga Golii Sulak Alan1 ve Cambasi Goéleti kimyasal su kalitesi parametreleri olan fosfat
degerlerinin mevsimsel analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi yapildiginda, genel anlamda sonbahar
doneminde her iki aragtirma alani i¢in de artis gosterdigi, en yliksek degerlerin ise yaz mevsiminde
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 7). Ozellikle deniz seviyesinde yer alan géllerde azot ve fosfor
konsantrasyonlarinin degisiminde mevsimlerin istatistiki olarak anlamli bir fark olusturdugu ve yaz
mevsiminde organik karbon igerigindeki artisa paralel olarak niitrient seviyelerinin de arttig1
yapilan ¢aligsmalarda da agik¢a gézlemlenmistir (Ciice ve Bakan, 2017a ve 2017b). Bunun nedeni
sonbahar déneminde bdlgenin fazla miktarda yagis alarak bitkisel, hayvansal atiklarin veya
kalintilarin ¢iiriimesine elverisli bir ortamin olugsmasidir. Ayrica Gaga G6lii Sulak Alani'nin fosfat
degerlerinin Cambas1 Goleti fosfat degerlerinden yiiksek olmasinin sebebi, golete gore nispeten ¢ok
kiigiik yiizey alani ve s1g olmasina ragmen sulak alani gevreleyen bolgeden niitrient akisina izin

veren kaynaklarin (findik bahgelerinin bulunmasi) olmasidir (Sekil 10(a) ve (b)).

Tablo 7. Caligma alanlarinda mevsimsel orto-fosfat ve toplam fosfor degisiminin ort., min. ve maks.

degerleri
Parametre ~ GAGA GOLU En Yiksek  En Diisiik CAMBASI En Yiiksek En Diisiik
SULAK ALANI GOLETI
(rakim: 68 m) (rakim: 1732 m)
Orto-Fosfat
(mg/L PO4-P)
Ilkbahar 0.44 0.54 0.34 0.32 0.33 0.30
Yaz 0.49 0.56 0.37 0.37 0.48 0.19
Sonbahar 0.53 0.54 0.52 0.51 0.52 0.49
Toplam Fosfor
(mg/L P)
likbahar 141 1.63 1.05 1.00 1.02 0.98
Yaz 1.50 1.75 1.13 1.32 1.35 1.29
Sonbahar 1.63 1.65 1.61 1.43 1.49 1.38
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Sekil 10. Gollerde (a) orto-fosfat ve (b) toplam-fosfat degisiminin mekansal analizi (yillik ortalama olarak)

3.1.7. Kalsiyum, Magnezyum ve Toplam Sertlik (CaCO3) Degeri

Kalsiyum ve bilesikleri suya sertlik 6zelligi veren en 6nemli iyonlardan oldugundan g¢ok
degisik konsantrasyonlarda sucul sistemlerde bulunabilirler. Genellikle sudaki kalsiyum iyonu
kaynagini karbonathi ve siilfatli kalsiyum mineralleri teskil eder (Tas, 2011). Bitkiler topraktan
aldiklar1 mineralleri belirli kisimlarinda depo ederler, ancak yaprak kisminda biriken kalsiyumun
bitkinin mevsimsel yaprak dokiimii zamaninda tekrar topraga dénmesi topragin mevsimsel olarak
kalsiyum miktarinin artmasina olanak saglamaktadir. Gaga Goli Sulak Alani ¢evresinde bulunan
findik tarim arazilerinin, kigin yasanabilecek don olaylarina veya gelisim zamanindaki topraktaki
haserelere karsi korunabilmesi icin bahgelere atilan kireg, topragin kalsiyum minerali agisindan
zenginlesmesine ve Yyuzeysel akiglar ile yikanarak sulak alana karigsmasiyla da suyun sertlik
derecesinin artmasina yol agmaktadir. Cambasi Goleti yakin g¢evresinde findik tarim arazisinin
bulunmamasi mevsimsel degisimlere gore sertlik degerinin Gaga Golii Sulak Alani'na kiyasla daha

diistik degerlerde olmasinin nedenleri arasinda yer almaktadir (Tablo 8).
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Tablo 8. Calisma alanlarinda mevsimsel toplam sertlik degisiminin ort., min. ve maks. Degerleri

Parametre ~ GAGA GOLU EnYiksek  En Diisiik CAMBASI EnYikksek  En Diisiik
SULAK ALANI GOLETI
(rakim: 68 m) (rakim:1732 m)
Kalsiyum
(mg/L Ca*?)
likbahar 80.74 98.88 64.68 0.33 0.30
Yaz 55.08 85.65 34.34 0.37 0.48 0.19
Sonbahar 85.26 95.52 68.73 0.51 0.52 0.49
Magnezyum
(mg/L Mg*?)
Ilkbahar 7.06 10.76 3.25 0.73 0.75 0.68
Yaz 7.52 9.53 6.18 1.13 1.32 0.77
Sonbahar 6.03 10.21 3.56 1.39 141 1.39
T. Sertlik
(mg/L CaCO3s)
likbahar 260 315 206 9 8 9
Yaz 215 382 111 14 12 16
Sonbahar 237 251 218 16 15 16

Gaga Golii Sulak Alani'nin ve Cambasi Goleti'nin kimyasal su kalitesi parametrelerinden
toplam sertlik miktarin1 incelerken degindigimiz gibi magnezyum ve kalsiyum sularda sertlige
neden olurlar. Géllerde magnezyum oranimin diisiik olmasi goliin fitoplankton verimliligini 6nemli
olgiide etkiler, bunun sonucunda gol oligotrofik 6zellik kazanir (Egemen, 2006). Ayrica toplam
¢ozlinmiis madde miktarin1 da etkilemektedir. Bu degerlerin arastirma alanlarina gore
karsilastirmasini yaptigimizda, toplam sertlikteki mevsimsel analiz sonuglarina gore olusan fark
kalsiyum ve magnezyum degerlerinde de gozlemlenmistir (Tablo 8). Daglardan gelen sular sert
degildir, bu bolgelerde yeraltt sular1 derinlikleri ylizeye yakindir. Yagmur sulari da yiiksek
kesimlerde ¢ok fazla kayacla karsilasmaz, boylece az miktarda tas ¢ozer ve yerlstl sularina karisir.
Kireg problemiyle fazla karsilasilmaz (Kirimker, 2014). Bu nedenlerden dolay1 deniz seviyesinden
yiikseklige bagl olarak, arastirma alanlarindaki su kalite degerlerinden toplam sertlik degerinin fark

edilir diizeylerde oldugu mekansal analiz sonucundan da goriilmektedir (Sekil 11(a), (b) ve (c)).
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Sekil 11. Gollerde (a) kalsiyum, (b) magnezyum ve (c) toplam sertlik degisiminin mekansal analizi

3.1.8. Klorofil-a Degeri

Tidm pigmentli alglerde bulunan Klorofil-a yiizey suyundaki planktonik alg biyomasi
hakkinda bilgi verir. Sucul ekosistemde biyolojik bir gosterge olarak klorofil-a pigmenti aym
zamanda suyun produktivitesini ve verimliligini de gosterir (Tas ve ark., 2019). Gaga GOlu Sulak
Alani'nin klorofil-a degerinin Cambasi Goleti'ne kiyasla her donem oldukca yiksek oldugu tespit
edilmistir. Bunun temel nedeni olarak her iki goliin morfolojik yapisinin farkli olmasi ve
meteorolojik olarak farkli etkenlere maruz kalmalar1 gosterilebilir. Sulak alanin dogal olusumlarla

meydana gelmesi nedeniyle dip kismi tamamen yerel toprak yiizeyle etkilesim halindedir ve bentik
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tabakanin daha yasli olmasi sebebiyle oksijen ihtiyact ve niitrient salim hizlar1 yiiksektir. Sulak
alanlar genel olarak yiiksek oranda fotosentetik aktiviteye sahiptir. Goletler ise kaplama
malzemeleriyle (jeomembran) yapay olarak olusturulmalarindan dolayr sudaki fotosentetik
aktiviteler kisith seviyede gelisim gosterir. Arastirma yapilan gblete baglh irili ufakli derelerin
getirmis oldugu aliivyonlar ve rizgar vb. etkenlerden dolayr golet igerisine tasinarak birikmis
organik kokenli diger tortulardan kaynaklanan bu tir aktivitelerde artis gdzlenebilmektedir. YUlzey
alan1 sulak alana gore oldukg¢a biiyiik olan yapay goletin 6trofik agidan daha iyi kalitede olmasinda
rakim yiiksekligine bagli iklim kosullar1 da etkendir. Keza, yiiksek bolgelere ¢ikildikga noktasal
kirlenme kaynaklarindan miimkiin oldugunca uzaklasilmakta ve oksijen doygunlugu agisindan
onemli olan sicaklik degerleri gibi bazi fiziko-kimyasal faktorler de degismektedir. Bu nedenle iki
arastirma alani arasinda donemsel olarak fotosentetik aktivite farki olusmaktadir (Tablo 9 ve Sekil
12). Bununla birlikte diger etkenlerin de (sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, karbondioksit, 151k, derinlik,

sucul flora vb.) g6z ardi edilmemesi gerekir.

Tablo 9. Caligma alanlarinda mevsimsel klorofil-a degisiminin ort., min. ve maks. degerleri

Klorofil-a  GAGA GOLU En Yuksek En Diigsiik CAMBASI En Yiksek  En Diisiik
[ug/lt]  SULAK ALANI GOLETI
(rakim: 68 m) (rakim:1732 m)
Ilkbahar 1.48 2.52 0.93 0.15 0.18 0.12
Yaz 44,98 67.2 26.43 0.47 0.65 0.38
Sonbahar ‘ 50.06 118.29 15.93 0.35 0.39 0.31

Sekil 12. Gollerde klorofil-a degisiminin mekansal analizi (yillik ortalama olarak)

Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012) EK-5 Cevresel kalite standartlar1 uyarinca ve her iki
goliin otrofikasyon kriterlerine gore su kalite siniflari, bu g¢alismada elde edilen kimyasal
parametreler bazinda (ekolojik kriterler hari¢) degerlendirilmistir. Buna gore; yillik ortalama
¢cOziinmiis oksijen acisindan Gaga Goli Sulak Alani I. Smif, Cambas1 Géleti Il. Sinif iken, yillik

ortalama iletkenlik ve pH degerleri agisindan her iki goliin de I. Sif ya da yakin 6zellikte, 6zellikle
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azot icerikleri arasinda yillik ortalama amonyum azotu dikkate alindiginda her iki yeriistii su
kaynaginin da Il. Smif kalitede oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, fosfor igerikleri dikkate
alindiginda, orto-fosfat degerlerinin yaklagik olarak her mevsim iki goélde Ill. Sinif su kalitesi
sergiledigi fakat toplam fosfor Ol¢timlerinin IV. Sinif kalite ylizey suyuna sahip su o6zelligi
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica aym yonetmeligin Gtrofikasyon kriterlerine gore (Tablo 9),
oksitlenmis azotlu bilesikler (nitrit ve nitrat azotu) agisindan ilkbaharda Gaga Golii Sulak Alani,
sonbaharda ise Cambas1 Goleti’nin mezotrofik tistii duruma gectigi sOylenebilir. Yillik ortalama
toplam fosforun mevsimsel olarak (¢ dénemde de asir1 yiiksek olmasi beraberinde her iki su
kiitlesinin hiperdtrofik gol yapisina kisa siireli de olsa gecis yaptiklarini gostermistir. Ancak, gol
yiizeylerinden alinan Klorofil-a 6l¢iim sonuglarmma gore, Gaga Golii Sulak Alani ilkbaharda
oligotrofik yapida iken sonraki donemlerde (6zellikle sonbahar basinda 118 pg/L ile pik deger)
hiper-6trofik duruma ge¢mektedir (¢6ziinmiis oksijen oldukg¢a yiiksek olmasina ragmen). Cambasi
Goleti ise ¢coziinmiis oksijen icerigine gore her donem mezotrofik bandin iginde yer alirken sadece
klorofil-a parametresi s6z konusu oldugunda her ¢ donemde de oligotrofik durumunu (> 1pg/L)
korumaktadir.

Calisma alanlariin su kaliteleri arasindaki farkliligin tek sebebinin yiikseklikten ziyade
cevresel etkenler ve tarimsal faaliyetlerden kaynakli oldugu sdylenebilir. Deniz seviyesine olan
yukseklik klimatik faktorlerin farkli olmasia yol acar. Dolayisiyla iklimsel faktorler, 6zellikle
sicaklik, sucul ekosistemdeki ekolojik faktorler iizerinde dogrudan ve/veya dolayli olarak etkili
olarak bolgesel bitki florasinin ¢esitliliginin artmasi1 veya azalmasi gibi pek ¢ok ¢evresel sartlarda
degisiklikler yasanmasina yol agmaktadir. Yiksek rakimli yerlere cikildik¢a sicaklik miktarinin
azalmasi 1732 m yiikseklige sahip Cambasi Gdleti'nin de ylizey suyu sicakligini etkileyerek 68 m
yiikseklige sahip Gaga Golii Sulak Alani'nin su sicakligi degerinin altina diistiigii mevsimsel analiz
sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda gozlemlenmistir. Dogal sularin yasamsal dongiilerinin en
onemli kaynagi ve parametresi olan ¢6ziinmiis oksijen degeri, dogal sularda yasayan canlilarin
yasam kaynagi olmakla beraber gol veya sulak alan gibi durgun ve kirlenmeye miisait sularin
temizlenmesine yardimci bir kaynaktir. Cozlinmiis oksijen degeri de diger fiziksel ve kimyasal
parametreler gibi calisma alanlarmin deniz seviyesine olan yiiksekliginden etkilenmistir. Deniz
seviyelerinden yiiksek bolgelere cikildik¢a atmosferdeki oksijen seviyesindeki azalma ve yliksek
bolgelerde azalan basincin gazlarin ¢oziiniirliigiine etki etmesi bu etkilenmenin muhtemel sebebidir.

Yine su sicaklig1 da gazlarin ¢oziintirliiglinii dogrudan etkilemektedir.
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4. Sonug ve Oneriler

Ayni bolgede morfolojik olarak farkli yapidaki iki ylizey suyu kaynaginda (¢ mevsim
konumsal analizler {izerine odaklanmis bu ¢calismada, rakimsal farkliligin yiizey suyu kalitesine olan
etkileri degerlendirilmistir. Fiziksel ve kimyasal su parametreleri analiz sonuglarinin genel etkiler
altinda karsilastirilmast sonucu Gaga GoOlii Sulak Alani'nin sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH,
iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 gibi bircok parametresinin Cambasi Goleti'nden daha
yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Su kalitesindeki gézlemlenen bu farkin sebeplerinin iki
su ekosisteminin bulundugu boélge arasindaki rakim farki géz Oniine alinarak degerlendirilmesi
yapilmis ve bir¢ok parametrenin etkilendigi goriilmiistir.

Gaga GOlu ve sulak alani ile Cambasi Yaylast ve gevresi rekreasyonel olarak degerlendirilen
alanlardir. Gaga Goli 6zellikle yaz aylarinda, Cambas1 Goleti ise yaz ve kis aylarinda oldukga fazla
ziyaret edilmektedir. Yaz aylarinda yaylacilik faaliyetleriyle beraber kis aylarinda kayak tesisindeki
faaliyetler golet tizerinde bir baski unsuru olusturmaktadir.

Sonug olarak, Karadeniz bolgesinde yer alan ve deniz seviyesine olan yukseklikleri farkl: iki
lotik sistemin (Gaga Golii Sulak Alan1 ve Cambas1 Goleti) G¢ donem su kalitesi izleme sonuglari
karsilastirilan bu ¢alismada, s6z konusu su kaynaklarinin cografik ve degisken iklimsel ¢evresel
etkilerin altinda kalmis oldugu, bu su kaynaklarinin korunabilmesi yoniinde bazi dnleyici tedbirlerin
alinmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

Ozellikle 6trofikasyon tehdidi altina girmis olan Gaga Golii Sulak Alani i¢in dis kaynakl
nutrient (6zellikle fosfor) girdisinin azaltilmasi yoniinde bazi program ve/veya eylem planlarinin
hayata gecirilmesi gerekmektedir. Deniz seviyesine olan yiiksekligin dogal su kalitelerini etkiledigi
gozlemlenirken, su kalitelerindeki degisimlerin de kullanim amacini ya da dogal ekosistemini
etkiledigi unutulmamalidir. Rakim faktoriiniin ¢evresel agidan gdstermis oldugu etkiler sadece su
kitlerinin fiziko-kimyasal kalitelerinde degil, bu su kaynaklarindan dogrudan veya dolayli olarak
faydalanan bolgede yasayan yerel halkin bireysel veya isletme bazinda siirdiirdiigii tarim, balik¢ilik,
saz kesimi gibi farkli is alanlarinda ¢esitli olumsuz etkiler gosterebilmektedir. Bu konuyla ilgili
denize olan rakimsal farkin tarimsal Uriinlerin Gretimi ve Kalitesi, balik popiilasyonu ve ¢esitliligi
vb. ekolojik konular Uzerine hali hazirda arastirmalar yapilmis ve yapilmaya devam edilmesi,
bolgedeki su kaynaklarinin sirdurdlebilir yonetimi agisindan son derece Onemlidir. Su
kaynaklarindan verimli bir sekilde faydalanmak i¢in, su havzasindaki kirlilik durumunu belirlemek
amaciyla su kalitesinin incelenmesi ve izlenmesi, belirli zaman dilimlerinde kirlilik degisimini

etkileyen 6nemli faktorlerin tanimlanmasi ve uygun tedbirlerin alinmasi 6nem arz etmektedir.
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