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Ozet: Karagol, Sivas Ili Hafik ilgesi Cimenyenice kdyii ile Zara ilgesi Bulakbasi koyleri
arasinda bulunan kiiciik bir goldiir. G61 1300m rakiminda 5-6 ha biiyiikliigiinde ortalama 4-
5 m derinliktedir. Obruk tiiriinde bir jeolojik olusum olup, etrafi cam agaclari ile kaplidir.
Calismada Karagdl (Hafik- Sivas)’iin Su kalitesi 6zelliklerini belirlemek amaglanmustir.
Calismaya Kasim 2011 tarihinde baglanmig olup su 6rneklerinde su kalitesi parametrelerin-
den ¢oziinmiis oksijen (C.0), tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik (E.I), askida
katt madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), toplam alkalinite, toplam sertlik, top-
lam amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat, siilfat, siilfit, serbest klor, sodyum, magnezyum,
kalsiyum, demir, kursun, bakir ve kadminyum analizleri 12 ay boyunca aylik olarak yapil-
mugtir. Yapilan ¢aligma sonucunda Karagdl (Hafik-Sivas) mevcut su kalitesi durumu belir-
lenmis ve su kalitesi parametrelerinim aylara gore degisimleri gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, G6l, Karagol, Hafik, Sivas
Investigation the Water Quality of Karagol (Hafik-Sivas)

Abstract: Karagdl, with the village of Sivas Province Hafik Cimenyenice Zara County
township is a small lake located between the villages of Bulakbasi. 1300m altitude average
of 5-6 ha of the lake at a depth of 4-5 m. Obruk a type of geological formation, and is cov-
ered with pine trees around.

This study was being carried since November 2011 and so on Samples that used for water
quality parameters analysis were collected once in a month. Water quality parameters, dis-
solved oxygen (DO), salinity, pH, temperature and electrical conductivity (E.I) was meas-
ured directly in the field with the help of devices. Other water parameters as suspended
solids (TSS), chemical oxygen demand (COD), total alkalinity, total hardness, total ammo-
nia nitrogen, nitrite, nitrate, ammonia, phosphate, sulfate, sulfite, free chlorine, sodium,
magnesium, calcium, iron, lead, copper and cadmium are analyzed. In this study conducted
for Karagdl (Hafik-Sivas) water quality of the stream is followed by water quality methods
during a year.

Keywords: Water Quality, Lake, Karagol, Hafik, Sivas

1. GIRIS

Sulak alan; dogal veya yapay, devamli veya ge¢ici, sular1 durgun veya akimtili, tatli, act
veya tuzlu, denizlerin gel git hareketlerinin ¢ekilme devresinde alt1 metreyi gegmeyen de-
rinlikleri kapsayan, biitiin sular, batakliklar, s1g gol ve goletler, sazlik, 1slak ¢ayir ve turbi-
yeler sulak alanlar kapsamindadir.

Sulak alanlar; gerek ekolojik dengenin saglanmasinda gerekse biyolojik ¢esitliligin korun-
masinda bilylik 6nem tagimalarinin yani sira yore ve iilke ekonomisine ¢ok biiyiik katkilar1
olan ekosistemlerdir. (Can ve ark., 2012)

Gilinitimiizde; hizli niifus artis1, sanayinin gelismesi, asir1 kentlesme sonucunda ortaya ¢ikan
altyap1 eksikligi, artan tarim ve hayvancilik faaliyetleri ile evsel atik su artis ile plansiz
yapilan regiilasyon ¢alismalar1 ¢evre kirliligine sebep vermektedir. Cevre kirliliginin sonu-
cunda alic1 ortam olan gdl, gélet ve akarsularin su kalitesinin ve dogal dengesinin bozulma-
sina yani su kirliligine neden olmaktadir. Baslica kirleticiler organik ve inorganik maddeler,
tozlar, mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler, agir metaller, askida kati maddeler, rad-
yoaktivite, yaglar, petrol {irlinleri, atik su vb dir (Ellis, et. Al. 1989). Cesitli insan aktivitele-
11 sonucunda olusan ve ¢ok degisken yapiya sahip olan atik sular, nehir, gl ve deniz gibi
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alic1 ortamlara bosaltildiklarinda ortam suyunun fizikokimyasal ve biyolojik yapisini dne m-'SSN 13073311

li 6l¢iide degistirmekte ve suyun dip yapisinda da onemli degisikliklere neden olmaktadir (
Unlii ve ark., 2008)

Gole giren kirleticilerin biiyiik bir kismi akarsular, yagmur sulari, endiistriler ve drenaj
yoluyla tasinmasina ragmen atmosferle kirlilik tasinimi da onemsenecek diizeydedir. At-
mosferler g¢esitli maddelerin kiikiirt ve azot oksitleri, hidrokarbonlarin uzun mesafelere
taginmasina sebep olur. Suyun kalitesini degistiren ¢esitli faktorlerin bilinmesi, kullanim
amacina uygunlugun degerlendirilebilmesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. (Akyurt,
1993)

Goller; biiytik arazi parcalarinin drenaj sularini aldiklarindan gdl ve golii ¢evreleyen kara
arasinda siirekli bir aligveris vardir. Yiizey ve yiizey alt1 akislar1 gole girer ve ¢ikar. Bu
akiglarda cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenleri, organik maddeleri, tortu ve diger
birgok maddeyi beraberinde siiriikler. Bu akiglarin hiz1 géliin cografi yapisi, iklim ve mev-
simsel sartlara bagl olarak farklilik gosterebilmektedir( Unlii ve ark., 2008).

Akarsulara gore akis kisitlamasi olan gdldeki kirliligin boyutlar1 daha farklidir. Bir g6liin
drenaj alanindaki kaya tipi, g6l suyunun inorganik bilesimini belirleyen en 6nemli etkendir.
Ozellikle disartya akis1 olmayan géllerde agir metaller, zirai ilag ve suni giibre kalintilar1 ile
pestisit gibi kirleticilerin giderek kirlilik potansiyelini artirmalari yiizey sulari arasinda
kirlenmeye karsi en hassas su grubunu olusturan gdllerin korunmasinda ne denli hassas
olunmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Cakmak ve Demir, 1997).

Su ortamlarinda kirlenmeyi belirleyen belli bagh kriterler fizikokimyasal ve biyolojik fak-
torlerdir. Bir suda yasayan canlilarin; biyolojik ¢esitlilik, besin zinciri su kalitesi ve suyun
biyolojik yonden temizlenmesi gibi faktorler agisindan biiyiik bir 6nemi vardir. Gélde fizi-
kokimyasal parametrelerin aylik degisimlerinin incelenmesi ve degisen parametrelerin su
kalitesini nasil etkilediginin incelenmesi gerekmektedir. Bu sebeple dogal bir ekolojik ya-
piya sahip olan Karagdl (Hafik — Sivas) 1971 yilinda Iran’in Ramsar kentinde kabul edilen
“Ozellikle Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alanlar
Hakkinda Sézlesme” veya kisa adi RAMSAR olan s6zlesme hiikiimlerine gore koruma
altina alinmis dogal bir goldiir.

Bu ¢aligmanin amaci; 2011 Kasim- 2012 Ekim aylar1 arasinda bir y1l boyunca aylik olarak
g06liin biitiiniinii temsil eden bir nokta drnekleme istasyonu olarak belirlenmis ve bu 6rnek-
leme istasyonundan alinmis olan su 6rneklerini analizi ve dogal bir ekolojik yapiya sahip
olan, kirlenmeye karsi en hassas su grubunu olugturan golleden olan Karagdl (Hafik — Si-
vas)’iin su kalitesinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait parametreleri su kalitesi ve su
driinleri yetistiriciligi agisindan irdeleyerek, mevsimsel degisimlerini arastirmak, diger
kirletici kaynakalrin g6l suyuna etkisini incelemek ve goliin suyunu su Kirliligi ve Kontrol
yonetmeligi (SKKY) ‘ne gore simiflandirmaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Karagél; Sivas ili Hafik ilgesi Cimenyeni Kdyii ile Zara Ilgesi Budakbas koyii arasinda
bulunan kii¢iik bir goldiir. Gol; denizden 1300 metre yiiksekliginde 5-6 ha biiyiikliigiinde
ve ortalama 4-5 m derinliktedir. Karagol (Hafik — Sivas) obruk tiiriinde bir jeolojik olusum
olup, etrafi agaglar ile kaplidir. GOl; su kuslart i¢in dnemli bir yasama alani oldugu igin
RAMSAR sozlesmesi kapsaminda koruma altina alinmis olup, sportif balik¢ilik ile ¢evre-
sinde agac¢ ve yesil alanlarin bulunmasi ile yore halkini piknik alani olarak da ¢ekmektedir.
Goliin ¢ok alanda kullanilmasi bélge igin olan 6nemini her gegen giin arttirmaktadir. Kara-
g0l (Hafik — Sivas)koruma altinda olmas1 sebebiyle golde ticari balik¢ilik yapilmamaktadir.
Bu da goldeki balik popiilasyonlart ile sucul canlilarin artmasina sebep olmaktadir.
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Resim 1. Sivas ili ve Karag6l (Hafik Sivas) Goliiniin Konumu

Kasim 2011 tarihinde baslanan bu ¢alisma, bir yil siirdiiriilmiistiir. Su kalitesini olusturan
bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin analizlerinde kullanilacak numuneler ayda bir
toplanmis olup Kasim 2012 tarihine kadar devam etmistir. Numune toplamaya ¢ikmadan
bir giin dnce, arazide kullanilacak tiim ekipmanlar, arazi tipi 6l¢iim cihazlari ve cam numu-
ne kaplarinin bakim ve temizligi yapilarak hazir hale getirilmistir. Numune kaplart asit
soliisyonuna daldirilip, sonrasinda saf suyla yikanip etiivde kurutulmustur. Su 6rneklemele-
ri, numune kaplarimin calkalanarak, su ylizeyinin yaklasik 15cm altina daldirilarak suyun
kendi cazibesi ile numune kaplarinin doldurulmasi saglanmustir.

Alman su 6rnekleri analiz igin en ge¢ 2 saat icerisinde laboratuara taginmistir. Sicaklik, pH,
¢Oziinmiis oksijen, tuzluluk ve elektriksel iletkenlik parametreleri arazi tipi cihazlar yardi-
miyla sahada Ol¢iilmiistiir. Coziinmiis oksijen ve sicaklik YSI marka 52 model oksijen
metre, pH 6l¢iimii Orion marka 420A model pH metre, elektriksel iletkenlik (NS/cm) ve
Tuzluluk (ppt) 6l¢timleri YSI marka 30/50 FT model iletkenlik 6lger kullanilmisgtir.

Su kalitesini belirleyen diger parametrelerden; toplam alkanite, toplam sertlik, nitrit, nitrat,
amonyum azotu, fosfat, siilfit, siilfat kloriir, sodyum, potasyum askida katt madde (AKM),
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), kalsiyum, magnezyum, demir, kursun, bakir ve kadmin-
yum analizleri yapmak icin su numuneleri Cumhuriyet Universitesi Hafik Kamer Ornek
Meslek Yiiksekokulu Labaratuvarlarina getirilmis ve aymi giin analiz edilmistir.

Toplam alkanite ig¢in siilfurik asitle, toplam sertlik icin EDTA ile titrasyon ydntemi kulla-
nilmigtir. Sonug degerleri de Mg/ CaCO; cinsinden ifade edilmistir. Kimyasal oksijen
seviyesi; kuvvetli kimyasal oksitleyiciler kullanilarak dogal ve kirletici organik yiikiin par-
¢alanmasi sirasinda kullanilan oksijen miktarini saptamaya dayanan demir amonyum siilfat
ile titrasyon yoluyla hesaplanmustir. Nitrit, nitrat, amonyum azotu (NH",), fosfat, siilfat ,
stlfit, kloriir, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum standart prosediirlere uygun olarak
su numunelerinin analizleri CECIL CE4003 marka spektropometre ile Merk fotometrik test
kitleri kullanilarak kursun bakir, demir ve kadminyum su numuneleri PERKIN ELMER
Marka ELMER ANALIST 800 Atomik Absorbsiyon Spektrometre ile laboratuarda belir-
lenmigtir. Askida katt madde (AKM) analizi ise, su, Whatman Marka 42 nolu 0,45 NM
membran filtrelerden siiziiliip, daha sonra filtre kagitlarinin 103°C’de 24 saat bekletilmesi
ile olusan agirlik farkindan hesaplanmustir.

Her parametrenin aylik ortalamalari, standart sapmalar1 ve grafikleri Microsoft Office Pro-
fessional Edition 2007 iiriiniiniin bir pargast olan Office Excel 2007 kullanilarak hazirlan-
mistir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI

Karagdl’de 6l¢iilen su kalite parametrelerinin mevsimsel degisimleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Karagdl (Hafik — Sivas)’iin Ortalama Su Kalitesi Parametrelerinin Mevsimsel 19SN-1307-3311
Degerleri ve Standart Sapmalari

Parametreler/Mevsimler Kis ilkbahar Yaz Sonbahar SD
Coziinmiis Oksijen(mg/L) 11,16 10,27 7,73 7,69 1,91
Tuzluluk (%) 0,06 0,15 0,26 0,21 0,09

pH 8,57 8,78 8,90 8,80 0,14
Elek. iletkenlik 123,67 179,00 275,33 253,67 69,70
Askida Kati Madde (mg/L) 0,47 1,43 3,93 5,10 2,15
Kim.Oksijen Th. (mg/L) 7,80 18,48 42,19 40,74 16,94
Nitrit (NO,)(Mg/L) 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01
Kloriir (Cl) (Mg/L) 21,86 60,13 14421 153,33 64,26
Fosfat (PO,) (Mg/L) 0,14 0,36 0,12 0,24 0,11
Siilfat (SO,) (Mg/L) 39,33 160,00 45,33 96,67 56,03
Sodyum (Na) (mg/L) 78,00 116,00 61,67 63,00 25,33
Potasyum (K) (mg/L) 4,70 10,51 4,45 7,07 2,81
Toplam Sertlik mg/L CaCO3 223,00 303,00 266,67 250,00 33,47
Toplam Alkanite mg/L CaCOs; 224,67 304,33 267,67 251,00 33,36
Mg (mg/L) 32,59 86,05 66,36 56,06 22,26
Ca (mg/L) 31,80 87,14 65,87 55,55 22,99
Fe (mg/L) 0,02 0,25 0,66 0,22 0,27
Amonyum Azotu (mg/L) 0,01 0,51 0,46 0,17 0,24
Nitrat (NO3) (mg/L) 0,48 5,96 3,28 1,62 2,38
Siilfit (mg/L) 0,83 1,63 5,13 5,27 2,31
Kursun (mg/L) 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Bakir (mg/L) 0,00 0,08 0,03 0,02 0,03
Kadminyum (mg/L) 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Sicakhik ( °C) 6,30 10,47 21,93 19,80 7,46

Karagol’iin sicaklik dereceleri aylara ve mevsimlere gore 6nemli degisiklikler gostermistir.
Subat 2012°de en diisiik 4,10 ° C olarak dl¢iilen su sicakligi, Eyliil 2012°de 25,9 °C olarak

Olciilmiis ve yillik ortalama 14,6°C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 1. Aylik Istasyonlarin Sicaklik (°C) Dereceleri

Sularin asidik ve bazlik durumunu gosteren pH degeri, Karagdl’iin bazik oldugunu goster-
mistir. Bu ¢alisma boyunca pH deger en diisiik 8,52 ile Subat ayinda, en yiiksek 8,95 ile
Eyliil ayinda ve ortalamasi 8,76 olarak hesaplanmistir. Ayrica mevsimsel olarak hesaplanan
ortalamalar1 kis 8,57, ilkbahar 8,78, yaz 8,90 ve sonbahar 8,80 olarak bulunmustur.
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8,6 \\L
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Sekil 2. Aylik pH Degerleri

Aragtirma boyunca ¢ozlinmils oksijen miktar1 ayalar ve mevsimler arasinda farkliliklar
gostermis olup, en diisiik degeri 6,40 mg/L (Eyliil 2012), en yiiksek deger 11,52 mg/L (Su-
bat 2012) ve yillik ortalama 9,21 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Goliin ¢dzlinmiis oksijen mik-
tarlari; kis 11,16 mg/L, ilkbahar 10,27 mg/L, yaz 7,73 mg/L ve sonbahar 7,69 mg/L olarak
bulunmustur.
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Sekil 3. Aylik Coziinmiis Oksijen Degerleri (mg/L)

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI); Subat 2012°de 7,00 mg/L iken her ay yapilan 6lgiimlerde
gorildiigii gibi yaz aylarinda daha da artis gostermis ve Eylil 2012°de 54,70 mg/L’ye
ulagsmistir. Yillik ortalama KOI degeri 27,30 mg/L hesaplanmistir. Gélde KOI degerleri
aylar ve mevsimler arasinda biiyiik farkliliklar gostermistir. KOI” nin mevsimsel ortalama-
lariKis 7,80 mg/L, ilkbahar 18,48 mg/L, yaz 42.90 mg/L ve sonbahar 40,74 mg/L olarak
bulunmustur.

60,000
50,000 /'_‘\
40,000
K \
ud 30,000
E \
20,000
10,000 X
0,000
O/ S M N/ M|H| T|A|E|E|K|A
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(mg/L) 7,60(7,00/11,0120,1/24,3|31,6/40,2|54,7|54,7/49,617,9(8,80

Sekil 4. Aylik Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI) mg/L Degerleri

Karagol’de tuzluluk; mevsimler arasinda biiytik farkliliklar gostermistir. Tuzluluk kis ayla-
rinda diismiis, buharlasmanin fazla, su seviyesinin azaldig1 yaz aylarinda artig gostermistir.
Yillik ortalama tuzluluk 0,17 ppt, en disiik Subat 2012°de 0,05 ppt, en yiiksek Eyliil
2012°de 0,30 ppt olarak oOl¢iilmiistiir. Goldeki mevsimsel tuzluluk ortalamalart; kis 0,06
ppt, ilkbahar 0,15 ppt, yaz 0,26 ppt ve sonbahar 0,21 ppt olarak bulunmustur.

Karagol’de elektriksel letkenlik (E.I.) degerleri mevsimsel olarak ¢ok biiyiik farkliliklar
gostermistir. Elektriksel iletkenlik, tuzluluk degerine bagli olarak buharlasmanin fazla su
seviyesinin diisiik oldugu yaz aylarinda artis, kis aylarinda ise diisiis gdstermistir. En diisiik
Subat 2012°de 118,00 us/cm, en yiiksek Eyliil 2012°de 338,00 ps/cm ve yillik ortalama
207,91 ps/cm olarak dl¢iilmiistiir. Goliin Elektriksel Iletkenlik ortalamalari; kis 123,67
ps/cm, ilkbahar 179,00 ps/cm, yaz 275,33 ps/cm ve sonbahar 253,67 ps/cm olarak tespit
edilmistir.
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Goldeki Askida Katt Madde (AKM) degerleri aydan aya ve mevsimden mevsime farklilik-' SN 1307-3811

lar gostermis olup en yiiksek degeri olan 7,20 mg/L’ye Eyliil 2012°de ulagmistir. Daha
sonra yil icerisinde gerceklesen en diigiik seviyesi olan 0,30 mg/L’ye (Subat 2012) kadar
inmigtir. Yaz aylarinda yiikselise ge¢mis, kis aylarinda diigmiistiir. AKM nin yillik ortala-
masi 2,73 mg/L’dir. A.K.M.” nin mevsimsel ortalamalar1 ise; kis 0,47 mg/L, ilkbahar 1,43
mg/L, yaz 3,93 mg/L ve sonbahar 5,10 mg/L olarak tespit edilmistir.

Karagdl’de nitrit, nitrat, ve amonyum azotu( NH",) seviyeleri ¢calisma siiresince kig aylarin-
da diger aylara gore daha diisiik degerlerde oldugu kaydedilmistir. Goldeki mevsimsel nitrit
seviyeleri ortalamasi; kig 0,001 mg/L, ilkbahar 0,002 mg/L, yaz 0,005 mg/L ve sonbahar
0,004 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrit en yiiksek Eyliil 2012°de 0,007 mg/L ve ortalama
degeri 0,003 mg/L’dir.

8,000
7,000 F—é\
6,000

5,000

4,000 / \

3,000

2,000

1,000 / \\

0,000

mg/L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
——NITRAT |0,410/0,360(3,920/6,790(7,180/4,680(3,200/1,960(2,720(1,240(0,890(0,660

Sekil 5. Aylik Nitrat (mg/L) degerleri

Goldeki nitratin yillik ortalamas: 2,83 mg/L, yil boyunca en disiik 2012 Subat ayinda 0,36
mg/L ve en yiiksek degeri 2012 Mayis ayinda 7,18 mg/L olarak kaydedilmistir. Nitrat de-
gerlerinin mevsimsel ortalamalar1 kis 0,48 mg/L, ilkbahar 5,96 mg/L, yaz 2017 mg/L ve
sonbahar 1,62 mg/L olarak belirlenmistir.

Amonyum Azotu (NH";)’nun mevsimsel ortalamalar1 kis 0,011 mg/L, ilkbahar 0,51 mg/L,
yaz 0,46 mg/L ve sonbahar 0,17 mg/L’dir. Amonyum Azotu en diisiik degerini Subat
2012’de 0,008 mg/L, en yiiksek degeri Mayis 2012’de 0,83 mg/L ve yillik ortalama 0,28
mg/L olarak tespit edilmistir.

Karagol’de Toplam Alkanite ve Toplam Sertlik degerleri birbirine paralellik géstermis olup
sonuglar olduk¢a birbirine yakin bulunmustur. Golde toplam alkanite ve toplam sertlik
degerleri kis aylarinda diisiis, ilkbahar aylarinda artis géstermistir. En diisiik toplam alkani-
te degeri Subat 2012°de 221,00 mg/L CaCOg, en yiiksek Mayis 2012°de 318,00 mg/L Ca-
COg3 ve yillik ortalama 261,91 mg/L CaCO; olarak tespit edilmistir. Toplam alkanite dege-
rinin mevsimsel ortalamalari; kis 224,67 mg/L CaCQOs, ilkbahar 303,00 mg/L CaCOs, yaz
266,67 ve sonbahar 250,00 mg/L CaCOj olarak gerceklemistir. En yiiksek toplam sertlik
degeri Mayis 2012°de 317 mg/L CaCOs, en diigiik Subat 2012°de 219,00 mg/L CaCOj3 ve
yillik ortalama 260,66 mg/L CaCOj; olarak belirlenmistir.

Karagol’de siilfat degeri aydan aya ve mevsimden mevsime ¢ok farkliliklar gostermistir. En
yiiksek Nisan 2012°de 227,00 mg/L, en diisiik Eyliil 2012°de 14,00 mg/L ve ortalama 85,33
mg/L. olarak belirlenmistir. Siilfatin mevsimsel ortalamalari; kis 39,33 mg/L ilkbahar
160,00 mg/L, yaz 45,33 mg/L ve sonbahar 96,67 mg/L olarak hesaplamustir.

Golde siilfit ortalamasi 3,21 mg/L seviyesinde c¢ikmustir. En diisiik Subat 2012°de 0,30
mg/L ve en yiiksek Eyliil 2012’de 6,90 mg/L olarak tespit edilmistir. Siilfitin mevsimsel
ortalamalar kis 0,83 mg/L, ilkbahar 1,63 mg/L, yaz 5,13 mg/L ve sonbahar 5,27 mg/L
olarak belirlenmistir.

41



Arastirma/Research Article MUTLU ve Ark. ﬂ llnten

Toplam Sertlik ve Alkanite

350,000

300,000
250,000 v

200,000

150,000

mg/LCaCO,

100,000

50,000

0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

—+=—TOPLAM SERTLIK ~ [222,0[219,0289,0303,0(317,0(1297,0{241,0262,0/267,0249,0 234,0/228,0
—m— TOPLAM ALKANITE [225,0[221,0290,0305,0(318,0(300,0(240,0 263,0/268,0(250,0 235,0/228,0

Sekil 6. Aylik Toplam Sertlik mg/L CaCO3 degerleri

Karagdl’iin kloriir degerleri aylardan aya ve mevsimlerden mevsime degisiklik gostermistir.
En yiiksek Eyliil 2012°de 196,14 mg/L en diisiik Subat 2012’de 12,30 mg/L ve yillik orta-
lama 94,88 mg/L olarak bulunmustur. Golde kloriir degeri Mart ayindan Eyliil ayina kadar
artis gostermis, Eyliil ayindan Subat ayina kadar ise diislis gostermistir. Kloriiriin mevsim-
sel ortalamalari; kis 21,86 mg/L, ilkbahar 60,13 mg/L, yaz 144,21 mg/L ve sonbahar
153,33 mg/L olarak tespit edilmistir.

Golde fosfat seviyesi ¢ok diisiik seviyelerde tespit edilmistir. En yiiksek Mayis 2012°de
0,49 mg/L, en diisiik Eyliil 2012°de 0,02 mg/L ve yillik ortalama 0,21 mg/L olarak tespit
edilmistir. Sucul yasamin verimliligini etkileyen 6nemi bir besleyici mineral olan fosfat
ilkbahar aylarinda artis gostermistir. Fosfatin mevsimsel ortalamalari; kis 0,14 mg/L, ilkba-
har 0,36 mg/L, yaz 0,12 mg/L ve sonbahar 0,24 mg/L olarak bulunmustur.

Karagol’de magnezyum ve kalsiyum degerleri birbirine paralellik gostermis olup dlgiilen
sonuglar birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Magnezyum ve kalsiyum degerleri kig mev-
siminde diismiis, ilkbahar mevsiminde artig gostermistir. En yiiksek magnezyum degeri
Mayis ayinda 95,42 mg/L, en diigiik Subat ayinda 27,18 mg/L ve yillik ortalama 60,26
mg/L olarak tespit edilmigtir. Kalsiyum degerlerinin mevsimsel olarak ortalamalari; kis
31,80 mg/L ilkbahar 87,14 mg/L yaz 65,87 mg/L ve sonbahar 55,55 mg/L olarak belirlen-
mistir. Kalsiyum degeri en diisiik Subat 2012°de 21,60 mg/L ve en yiiksek May1s 2012°de
93,28 mg/L olarak tespit edilmistir.

Karagol’de sodyum degeri aydan aya biiyiik farkliliklar gostermistir. Nisan aymdan Eyliil
ayma kadar diizenli olarak diisiis géstermistir. En yiiksek degeri Nisan 2012’de 123,00
mg/L, en diisiik degeri Eylil 2012°de 37,00 mg/L ve yillik ortalama 79,66 mg/L olarak
belirlenmistir. Sodyum degerinin mevsimsel ortalamalari; kig 78,00 mg/L, ilkbahar 116,00
mg/L, yaz 61,67 mg/L ve sonbahar 63,00 mg/L olarak tespit edilmistir.

Potasyum degerinin yillik ortalamast 6,68 mg/L olarak oOl¢iilmiistiir. En disiik Eyliil
2012’de 2,32 mg/L ve en yiiksek May1s 2012°de 14,26 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Potasyu-
mun mevsimsel degerleri; kis 4,70 mg/L, ilkbahar 10,51 mg/L, yaz 4,45 mg/L ve sonbahar
7,07 mg/L olarak tespit edilmistir.

Karagoliin kursun, bakir ve kadmiyum degerleri yil boyunca ¢ok diisiik seviyelerde bu-
lunmus olup, suda tespit edildikleri en yliksek miktar bile SKKY gore kabul edilebilir dii-
zeyin altinda kalmistir. Demir seviyesi ise, Ocak ve Subat 2012’de 0,01 mg/L ile en diisiik
seviyede tespit edilirken, en yiiksek Haziran 2012°de 0,84 mg/L ve ortalama 0,28 mg/L
olarak tespit edilmigstir. Demir’in mevsimsel degerleri; kis 0,02 mg/L, ilkbahar 0,25 mg/L
yaz 0,66 mg/L ve sonbahar 0,22 mg/L olarak bulunmustur.
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4. TARTISMA VE SONUC

Sivas ili Hafik ilgesi Cimenyenice Kdyii ile Zara Ilgesi Budakbas kdyii arasinda bulunan
yer alt1 kaynak sular1 ile yagis ve kar sulari ile beslenen etrafi agaglik olan Karagdl’iin suyu
hafif tuzlu, berrak ve kokusuzdur. Karagdl’de yapilan bir yillik ¢alismanin her ay 6l¢iilen su
kalitesi parametrelerinin mevsimlere gore ortalama degerleri ve standart sapmalar1 Tablo
1’de verilmistir.

Sucul ortamda kirlenmeyi belirleyen belli basli kriterler fiziko-kimyasal ve biyolojik faktor-
lerdir. Icinde yasayan organizmalara dogal bir ortam olusturan gol sular1 bircok fiziko -
kimyasal faktorlerin etkisi altinda kalmaktadir. Su kalitesinin fiziki-kKimyasal parametrelere
gore degerlendirilmesi suyun o andaki durumu hakkinda bilgi vermektedir (Dirican, 2008)

Su sicakligi; sucul canlilarin ve baliklarin biyolojik faaliyetlerini etkileyen en onemli fak-
tordiir. Su sicakliginda degismeler mevsimsel 1s1 degisimlerinden ileri gelmektedir. Karagol
karasal su karakteri gostermektedir. Y1l boyunca &l¢iilen su sicaklik farkliliklart golde ya-
sayan canlilart olumsuz etkileyecek diizeyde olmamistir. SKKY gore Karagol’iin sicaklik
yoniinden su kalitesi I. siniftir.

Sudaki pH degeri, suda bulunan CO, miktarindaki degisime orantili olarak degisim gosterir.
(Tas, 2010) pH’1n suda artmasi veya azalmasi bazi bilesiklerin toksitesini etkiler (Mutlu ve
ark., 2012). Karagd!l’iin pH degisikleri fazla olmamakla birlikte bazik 6zellik gostermekte-
dir. SKKY gore su kalitesi I — III sinif arasinda degismistir.

Toplam alkanite ve toplam sertlik degerleri Karagol’de y1l boyunca birbirine yakin ve para-
lel seyretmistir. Kiregli topraklardaki sularda toplam alkanite ve toplam sertlik degeri cogu
zaman birbirine yaklasik ve esittir. (Boyd ve ark., 1998) Calismada Karagdl’iin ortalama
alkanite degeri 261,82 mg/L CaCOj tespit edilmis olup bu degerin su kalite kriterlerine
uygun olup balik yetistiriciligi agisindan bir sorun teskil etmedigi goriilmistiir. G6liin top-
lam sertlik degeri, toplam alkanite degerinden 4-5 mg/L diisiik olup su kalitesi agisindan
sorun yaratacak bir durum olmadigi gorilmiistiir.

Dogal sularda en yaygin bulunan azotlu bilesikler, nitrit, nitrat ve amonyum azotudur. Bu
bilesikler dlgiilere suyun kalitesi hakkinda bilgi verebilmektedir. Azot bilesikleri suyun
kirliliginde 6nemli etkilere sahip olup ¢dzliinmiis oksijen ile otrofikasyona etkileri ¢ok bii-
yiiktiir. Caligmamizda nitrit, ve amonyum azotu seviyelerinin artig ve azalislari birbirine
paralel seyretmis, kis mevsiminde azalma, yaz mevsiminde artma g6zlenmistir. Nitrat ise
Nisan ve Mayis aylarindan artmis olup kabul edilebilir diizeyin altinda tespit edilmistir.
Bunun nedeni goliin ¢evresinde bulunan tarim arazilerinde Nisan — May1s aylarinda yogun
bir sekilde giibreleme isleminin yapilmis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Elektriksel iletkenlik (E.I.) sudaki toplam ¢dziinmiis madde miktarmin bir gdstergesi olup,lss,\mm'3311

jeolojik yapiya ve yagis miktarina bagli olarak degisim gostermektedir. (Temponeras ve
ark., 2000) Karagdl’de; E.I. ve tuzluluk degerleri birbirine paralellik gostermis olup kis
aylarinda diisiik, yaz aylarinda yiiksek olgiilmiistiir. Gol, Elektriksel Iletkenlik degeri yo-
niinden SKKY gore iyi durumdadir.

Yeralt1 kaynak sulari ile yapis ve kar sulari ile beslenen Karagol ( Hafik — Sivas )’de Agus-
tos ve Eyliil aylarinda KOI degerinin yiliksek olmasinin sebebi, etrafi ormanlik ve tarimsal
arazi olan ve ¢evresinde bu aylarda yogun olarak piknik yapilan gole, organik kirlilik yara-
tict kaynaklar (giibre, hayvan atiklari, insan ve evsel atiklar vb.) karigmasindan kaynakla-
nabilecegi diistiniilmiistiir.

AKM; kil ve gamur gibi inorganik maddelerden kaynaklanir. Su {irlinleri yetistiriciliginde
kabul edilebilir AKM sinir degeri 100 mg/L’dir. (Ntengwe, 2006) Karagdl’iin ortalama
degeri 2,73 mg/L olup SKKY gore II. Simiftir.

Su kaynaklarinda bulunan fosfor, 6trofikasyonun en temel elementidir. (Harper, 1992)
Fosfordan kaynaklanan su kirlenmesinin en biiyiik faktorii %83’liik bir oranla kanalizasyon
ve enddiistri atik sulari oldugu bilinmektedir. Kirlenmis dogal sularda fosfor 0,01 — 0,03
mg/L arasinda bulunur. G6liin ortalama fosfor degeri 0,21 mg/L olup, SKKY gore III. Sinif
sudur.

Suyun dogal anyonlarindan olan siilfat, biyolojik verimin artmasi i¢in dogal sularda bulun-
malidir. ( Tag ve ark., 2010) Su tiriinleri agisindan suda bulunmasi gereken en yiiksek siilfat
degeri 90 mg-L olarak belirlenmistir. (Kii¢iik, 2007) Calismada gélde tespit edilen ortalama
stilfat degeri 85,33 mg/L olup SKKY gore I. Smuftir.

Calismada Ol¢iilen siilfit Na,SO,4 sodyum siilfittir ve ortalama 3,21 mg/L olarak bulunmus-
tur. Su triinleri agisindan bulunmasi gereken en yiiksek siilfit miktar: 10 mg/L olup Karagdl
stilfit degeri bakimindan su kalitesi iyi durumdadir.

Ca™ ve Mg"™ sudaki en dnemli ¢dziinmiis kat1 maddelerdendir. Besin tuzlarinin tiim orga-
nizmalarin fizyolojik aktivitelerinde etkili oldugu bilinmektedir herhangi birinin eksikligi
organizmanin gelisimin olumsuz etkiler. Arastirmada Ca"™ ortalama degeri 60,09 mg/L
olup Karagél gibi biraz sert su dzelligi gosteren gol icin normal sinirlar igindedir. Mg*”
degerinin ortalama degeri de 60,26 mg/L olup biraz sert sularda Mg™ degeri 60-100 mg/L
arast kabul edildigi icin, Karagol’iin Mg"™* degeri normal sinirlar i¢indedir. Potasyum dogal
sularda 1-10 mg/L arasinda degisim gosterir (Boyd, 1998) ve potasyum i¢in ¢alismada 6,68
mg/L hesaplanmistir. Sodyum tuzu ise dogal sularda 2-100 mg/L arasinda bir deger gosterir
(Boyd, 1998) Ortalama sodyum degeri 79,66 mg/L ¢ikmistir. SKKY gore 1. Siniftir.

Kloriir iyonlart saglikli su i¢in bir gostergedir. Klor canli metabolizma i¢in énemlidir. Ca-
lismada goliin ortalama kloriir miktart 94,88 mg/L olarak bulunmus olup SKKY gore II.
Siniftir.

Calismamizda arastirilan agir metal elementleri kursun, kadmiyum, bakir ve demir element-
leridir. G61 suyu kursun ve kadmiyum elementi bakimindan I. Siniftir. Bakir elementi Ocak
ve Subat aylarinda gdl suyunda hi¢ tespit edilemezken, Nisan ve Mayis aylarinda birden
degeri artmig; Nisan ayinda 0,13 mg/L olarak en yiiksek degerine ulagsmistir. Bu yiikselme-
nin nedeni, gole yakin bulunan meyve bahgelerinin ilkbahar bakimi ve budama islemi sira-
sinda kullanilan bordo-bulamact (goztasi)’nin yogun kullamimindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Gol SKKY gore bakir elementi bakimindan I1. Siniftir.

Demir elementi; ¢calismamizda gol suyunda her ay tespit edilmis olup miktar1 ki aylarinda
diisiik iken, ilkbahar aylarinda en yiiksek seviyelere ulagsmistir. Calismada demir miktar1 en
yiiksek Haziran 2012°de 0,84 mg/L olarak tespit edilirken goliin yillik demir miktar1 0,28
mg/L olarak bulunmus olup SKKY gore I. Smuftir.

Sonug olarak; Karag6l(Hafik-Sivas) su Kalitesi, ekolojik 6zellikleri ve barindirdigi su kus-
lar1 ile Yukar1 Kizilirmak havzasinda RAMSAR sozlesmesi kapsaminda koruma altina
alinan bir gol olarak denmli bir yere sahiptir. Karag6liin suyu berrak ve kokusuzdur.

Karagol Goli SKKY ‘deki kita i¢i su kaynaklarinin siniflandirmasia gore I ve III sinif su
kalitesinde bulunmaktadir. G61 pH ve fosfor degeri agisindan III sinif su kalitesindedir.
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SKKY ‘ne gore o gruba ait en diisiik kalite sinifi o grubun sinifi belirlediginden Karagol
Goli III sinif kalitede bir su olarak kabul edilecektir. Bu sebeple Karag6l yagis havzasi ile
beraber ele alinmali havzadaki kirletici kaynaklar tek tek tespit edilmeli, gol ¢evresindeki
tarim arazilerinin drenaj sularmin géle girisi onlenmeli, ¢evresinin piknik alani olmasi se-
bebiyle; gole kat1 atiklarin karigmasinin 6niine gecilmelidir.

Goldeki fosforun kontrol altina alinabilmesi i¢in tarim arazilerinin drenaj sularinin bir mer-
kezde toplanarak ileri aritma yontemleri ile aritilmasi bir zorunluluk teskil etmektedir.

RAMSAR sozlesmesi kurallar1 geregince goliin korunmasina yonelik yasalarin uygulanma-
st konusunda titizlik gosterilmeli, gole yapilan baskilar azaltilmali ve goliin su seviyesi
ekolojik dengeleri bozmayacak sekilde korunmalidir. Ayrica gélde yasayan su canlilar1 ve
baliklarin yasaminin tehlike altina girmemesi igin gerekli tedbirle ivedikle alinmalidir.

Karagol Golii; su iiriinleri yetistiriciligi agisindan ekonomik olmayacag: diigiiniilmiis olup,
bu su kaynaginin daha da kirlenmemesi ve iginde yasayan canlilarin hayatinin tehlike altina
girmemesi i¢in periyodik olarak siirekli izlenmesi gereklidir. Verileri tam olarak degerlen-
dirilecek sekilde yiriitiilen bir izleme programi goliin su liriinleri ve su kalitesi yonetimi
icin yararli bilgiler saglayacaktir.
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