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Gelis: Bu ¢alisma; Subat 2016 — Ocak 2017 tarihleri arasinda Gelence Deresi lizerine kurulmus olan Tekirler
03/08/2024 Baraj1 (Nallithan — Ankara)‘nda belirlenen {i¢ (3) istasyonda aylik drnekleme gergeklestirilmistir. Tekirler
Kabul Edilis: Baraj Golii ¢evresindeki tarim arazilerinin sulama suyu ihtiyacini karsilamak tizere 2001 yilinda insa
14/08/2024 edilmistir. Bu ¢calismanin temel amaglari; Tekirler Baraj Goliinde dlgiilen fizikokimyasal parametreler ile

agir metal iceriginin aylik ve mevsimsel degisimlerini gdzlemek, barajin su kalitesi 6zeliklerini ve sucul
yasam agisindan uygunluk seviyesini belirlemek, ayrica Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Tiirkiye
Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY) tarafindan belirlenen standartlara gore
degerlendirmektir. Toplam dokuz tane fizikokimyasal parametre ile 7 agir metal parametresi

Goleti incelenmistir. Tekirler Baraj Goleti’nin su kalitesi Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi
¢ Su Kalitesi (YSKYY)’nin su kaynaklar1 siniflarina gore I —III sinif olarak bulunmustur. Fiziksel ve kimyasal analiz
bulgulari karsilastirildiginda bu baraj géliniin oligotrofik karakterde oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar
1s18inda; Tekirler Baraj Goli'niin su kalitesinin sucul organizmalarin yagamasi ig¢in uygun oldugu
belirlenmis, bu su kaynaginin kirlilik baskisi altinda oldugu ve baraj g6éliniin suyunun daha da
kirlenmemesi ve mevcut su kalitesinin korunmasi agisindan diizenli olarak izlenmesi ve gerekli tedbirlerin
alinmasi igin yetkili organlara bilgi verilmesi sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler:
e Nallithan
o Tekirler Baraj

Research on Water Quality Parameters of Tekirler Dam Lake (Nallihan—Ankara)

Article Info Abstract

Received: This study; Monthly sampling was carried out at three (3) stations determined in Tekirler Dam
03/08/2024 (Nallihan-Ankara) built on Gelence Creek between February 2016 and January 2017. Tekirler Dam
Accepted: Lake was constructed in 2001 to meet the irrigation water needs of the agricultural lands around it.
14/08/2024 The main objectives of this study are to observe the monthly and seasonal changes in the
Kevwords: physicochemic_al parameters and heavy metal content r_neasured in Tekir_ler_Dam Lake, to determin_e
L. Nalllhan- the water quality properties of the dam and the suitability level for aquatic life and also to evaluate it

; according to the standards determined by the World Health Organization (WHQ) and Turkish Surface
o Tekirler Dam Lake  water Quality Management Regulation (SWQMR). A total of nine physicochemical parameters and
o Water Quality 7 heavy metal parameters were examined. The water quality of Tekirler Dam Reservoir was found to
be class I-I11l according to the water resources classes of the Surface Water Quality Management
Regulation (SWQMR). When the physical and chemical analysis findings were compared, it was seen
that this dam lake has oligotrophic character. In the light of these results; It has been determined that
the water quality of Tekirler Dam Lake is suitable for the life of aquatic organisms, that this water
source is under pollution pressure and that the water of the dam lake should be regularly monitored to
prevent further pollution and to protect the current water quality and that the authorized bodies should
be informed in order to take the necessary measures.
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GIRIS
Hizla bityiiyen sehirlerle birlikte artan su talebi ve siirekli degisen atik desarj oranlart mevcut tath suyun kalitesini etkilemektedir.
Su kalitesini en kolay degistirebilen etken maruz kalinan insan faaliyetleridir. Sularin fizikokimyasal yapisini olusturan

parametreler, su yatagmin jeolojik yapisina ve kaynaga etki eden antropojenik faaliyetlere bagli olarak kaynaktan kaynaga
degiskenlik gosterir. Bu sebeple her tatli su kaynagi kendi i¢inde etkin bir izleme gerektirir (Mdee vd.,2024).

Yiiksek sicakliklarda suyun igindeki ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasi, sucul organizmalarin yasamini olumsuz etkileyebilir
(Jaffar vd., 2020). Ayrica, bu durum organizmalarin metabolik hizlarini da etkileyebilir. Sicaklik degisikliklerinin nedenleri
arasinda hava kosullari, akarsu kenarindaki g6lgeleyici bitki ortiisiiniin kaldirilmasi, su sogutma sistemlerinden desarj edilen su,
kentsel yagmur suyu ve akarsuya karisan yeralti suyu akiglari bulunur (Bhateria ve Jain, 2016). Kimyasal maddelerin
¢oziintirliigl, reaksiyon hizlar1 ve dengeler sicakliga bagli olarak degisebilecegi i¢in, bu degisiklikler su kalitesini ve kimyasal
bilesimini de etkileyebilir (Falowo vd., 2019).

Su kalitesini izleme calismalarinda, suyun asidite veya bazlik seviyesini degerlendirmek ve olas1 degisimlerde 6nlem almak i¢in
pH degerinin diizenli olarak takip edilmesi gereklidir. pH seviyesi, suyun oksijen ¢dziiniirliigiinii dogrudan etkiler. Ozellikle

yiiksek asidik seviyelere sahip sular, oksijenin ¢oziiniirliigiinii azaltarak sucul organizmalar i¢in yasam kosullarini1 zorlastirabilir
(Akhtar vd., 2021).

Suyun elektriksel iletkenligi, suyun igindeki ¢6ziinmiis iyonlar ve tuz konsantrasyonu hakkinda bilgi veren 6nemli bir
fizikokimyasal parametredir. Elektriksel iletkenlik, suyun tuzluluk seviyesini gosterir ve yliksek iletkenlik seviyeleri, suyun
tuzlulugunun arttigini ve tuz kirliliginin varligini isaret eder (Xiong vd., 2023). Bu nedenle, elektriksel iletkenlik ve dolayisiyla
tuz orani 6l¢iimleri, sucul ekosistemlerin sagligi ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Agir metaller, yiiksek atom agirligina sahip ve genellikle toksik olan metal elementlerdir. Bu metaller, gesitli yollarla su
kaynaklarina karisarak su kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir. Kursun, civa, kadmiyum ve arsenik gibi agir metaller, uzun siire
maruz kalindiginda zehirleyici etkilere neden olabilir ve hem sucul ekosistemlerde hem de insanlar i¢in ciddi saglik riskleri
olusturabilir. Agir metaller, sucul organizmalar tarafindan viicutlarina alinarak biyokiimiilasyon yoluyla besin zincirinde
birikirler. Bu durum, sucul organizmalarin toksik etkilere maruz kalmasina ve besin zincirinde yiiksek diizeylerde birikime neden
olur (Goodyear ve McNeill, 1999; Kouba vd., 2010). Ayrica, agir metaller su igerisinde kimyasal reaksiyonlara girerek suyun pH
degerini, oksijen ¢oziintirligiini ve diger kimyasal parametreleri etkileyebilir. Agir metallerin akut veya kronik birikimi, sucul
organizmalarin biiyiimesi, iiremesi ve geligsmesi iizerinde olumsuz etkilere yol agabilir. Bu etkiler, sucul ekosistemlerde tiir
cesitliligini ve popiilasyonlarin sagligint da olumsuz yonde etkileyebilir (Vernay vd., 2007; Abdel-Baki vd., 2011).

Bilim insanlari, su kalitesini degerlendirmek ve korumak amaciyla ¢esitli ¢calismalar yiiriitmektedir. Bu ¢alismalar kapsaminda
fizikokimyasal parametrelerin konsantrasyonlarimin belirlenmesi temel bir rol oynamaktadir. Ayrica, bu ¢aligmalar gesitli indeks
hesaplamalari, cografi bilgi sistemleri ve sitotoksisite gibi modern yontemleri de icermektedir (Mutlu, 2019; Dikmen vd., 2020;
Emin vd., 2020; Demir vd., 2021; Mutlu, 2021; Mutlu vd., 2023; Soare vd., 2020; Ipek vd., 2024; Tokatli vd., 2024). Bu tiir
bilimsel ¢alismalar, yerel yonetimlerin ve hiikiimetlerin tatli su kaynaklarint etkili ve verimli bir gekilde yonetebilmeleri igin
kritik oneme sahiptir (Xu vd., 2024). Diinya genelinde yapilan bu arastirmalar, su kaynaklarimin korunmasi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in 6nemli katkilar saglamaktadir (Fawell ve Nieuwenhuijsen, 2003; Tepe vd., 2011; Sutan vd.,
2016; Fural vd., 2021; Emin Gilizel ve Mutlu, 2023).

Ankara’nin Nallihan ilgesi sinirlarinda bulunan Tekirler Baraj Goleti bir yil boyunca, aylik alinan su numunelerinin analizi
yapilmak suretiyle takip edilmistir. Bu c¢alisma ile Tekirler Baraj Goleti’ndeki agir metal kirliligi ve giibreleme kaynakli
kirliliklerin varligr aragtirilmistir.  Golet, bolgedeki su kaynaklarini zenginlestirmek ve tarimsal sulama amaglariyla
kullanilmaktadir. 2060 dekar zirai arazinin sulanmasini saglamaktadir. Bu da ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Cahsma Alami ve Orneklerin Toplanmasi

Nallihan Tekirler Goleti, Ankara’nin Nallihan ilgesi sinirlarinda, Gelence Deresi iizerinde yer almakta olup, sulama amaciyla
2001 yilinda insa edilmistir ve 2008 yilinda hizmete girmistir. Golet, 393 metre rakimda bulunmakta ve temelden yiiksekligi 22
metredir. Goletin govdesi zonlu toprak dolgu tipindedir. Géletin su biriktirme kapasitesi 1,60 milyon m? olup, 2.060 dekar tarim
arazisinin sulanmasini saglamaktadir (URL-1).

Nallthan ilgesinin iklimi, i¢ Anadolu ve Bat1 Karadeniz bélgelerinin iklim 6zelliklerini yansitmaktadir. Tlkbahar, sonbahar ve kis
aylarinda yagigh bir iklim hakimken, yaz aylarinda yagis miktar1 oldukga disiiktiir. Kis mevsimi asir1 soguk olmamakla birlikte
yagish gegmektedir.

Nallthan Daglar1, cam ormanlar1 ve mese agaglar ile kaplidir. Ozellikle kuzey ve bat1 yonlerinde orman yogunlugu artmaktadir.
Dogu ve giiney bolgelerindeki daglar ve tepeler ise genellikle ¢iplak ve bitki ortlisiinden yoksundur. Tekirler Baraj Goleti ilgenin
batisinda yer almaktadir. Goletin giineyi tarim arazileri ile gevriliyken, dogu, kuzey ve bati taraflar1 kayaliklar ve seyrek
ormanlarla kaplidir (URL-2). Ayrica, gélette pullu sazan (Cyprinus carpio) bulunmaktadir (URL-3).
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Su numuneleri, Subat 2016 ile Ocak 2017 arasinda her ay bir kez olmak tizere ti¢ farkl istasyondan toplanmustir. Numuneler
steril, tek kullanimlik 1000 ml'lik siselerde, ylizeyin yaklagik 50 cm altindan suyun kendi cazibesi ile alinmustir. Ornekler, fiziko-
kimyasal analiz yapilana kadar +4°C'de saklanmustir.

Sekil 1: Tekirler Baraj Goleti ve istasyonlari uydu goriintiisii

Fizikokimyasal Analizler

Su numuneleri 2016 - 2017 yillar1 arasinda Ankara’nin Nallihan il¢esindeki Tekirler Baraj Goleti’nden 3 istasyondan aylik olarak
alinmistir. Toplamda 16 su kalitesi parametresi 6l¢iilmiistiir. Su sicakligi, pH, tuzluluk, elektriksel iletkenlik (EI) ve ¢oziinmiis
oksijen (CO) parametreleri tasinabilir ¢ok parametreli bir cihaz (Hach Lange, HQ40D) kullanilarak yerinde dl¢iilmiistiir. SO4,
S0O3, PO4-P ve Cl parametreleri ise spektrofotometre (WTW 7600 UV-VIS) ile 6lgiilmiistiir. Demir, kursun, bakir, kadmiyum,
civa, nikel ve ¢inko dl¢iimleri igin (Spectro-SpectroBlu) ICP-OES cihazi kullanilmistir. Tiim kimyasal analizler, Kastamonu
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari'nda (Tiirk Akreditasyon Kurumu tarafindan akredite edilmistir) gerceklestirilmistir.

istatistiksel Analizler

Fizikokimyasal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde, her bir parametre igin aylik ortalama degerler, standart sapmalar ve
mevsimsel ortalama degerler hesaplanmis ve sonuglarin tablolart SPSS istatistik programi kullanilarak hazirlanmistir. Bu
tablolara ait grafikler ise Excel programinda olusturulmustur.

Tekirler Baraj Goleti suyunda tespit edilen fizikokimyasal parametreler ile agir metal konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiksel
iliskileri analiz etmek amaciyla SPSS-22 Statistic programi kullanilmistir. Pearson korelasyon analizi, bu parametreler arasindaki
iligkileri incelemek igin tercih edilmistir (Cizelge 1.).

Cizelge 1: Pearson Korelasyon Analizi’nde korelasyon biiyiikligi deger araliklari

Deger Arahg: Korelasyon
-1.0ile -0.7 aras1 Cok Giuglu Negatif Korelasyon
-0.7 ile -0.5 aras1 Giiglii Negatif Korelasyon
-0.5ile -0.3 aras1 Orta Derecede Negatif Korelasyon

-0.3 ile 0 aras1 Zayif Negatif Korelasyon

0 ile 0.3 aras1 Zayif Pozitif Korelasyon

0.3 ile 0.5 aras1 Orta Derecede Pozitif Korelasyon

0.5 ile 0.7 aras1 Giiclii Pozitif Korelasyon

0.7 ile 1.0 aras1 Cok Giiglii Pozitif Korelasyon
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Korelasyon katsayisinin degeri -1 ile +1 arasinda degismektedir. +1 degeri mitkkemmel pozitif iliskiyi gosterirken (bir degisken
arttikga diger degisken de sira diizeyinde artar), -1 degeri milkemmel negatif iliskiyi gostermektedir (bir degisken sira diizeyinde
arttik¢a digeri azalir). 0 degeri ise degiskenler arasinda herhangi bir korelasyon olmadigini, yani degiskenler arasinda sistemli bir
iliski bulunmadiginin goéstergesidir (URL1). Korelasyonun p degeri istatistiksel anlamlilik diizeyinin belirlenmesinde kullanilir
(Kul, 2014).

Bu analizler, su kalitesi parametreleri ile agir metal konsantrasyonlar1 arasindaki iliskilerin daha iyi anlagilmasini saglamis ve
elde edilen verilerin yorumlanmasina katkida bulunmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Tekirler Baraj Goleti’nin su kalitesi hakkinda yapilan bu arastirma, farkli zamanlarda ve istasyonlarda alinan 6rneklerin analiz
sonuclarina gore suyun biiyiik Ol¢iide birinci siif kaliteye sahip oldugunu gostermektedir. Coziinmiis oksijen (CO)
konsantrasyonun degisiklik gostermesi mikrobiyal aktivite, organik madde konsantrasyonundaki degisimler, basing ve sicaklik
gibi faktorlere bagli olabilmektedir. Tekirler Goleti'nde yaz aylarinda bile sicaklik 25°C'nin altinda kalmistir. Tuzluluk seviyesi
ise sonbaharda en yiiksek olarak %00.11, elektriksel iletkenlik ise en yiiksek 281.4 olarak kaydedilmistir. Bu parametreler i¢in
golet I.Sinif su kalitesi 6zelligindedir (Cizelge 3. A; B; D; E).

pH degeri, ekosistemin biyolojik bilesimini etkileyen 6nemli bir parametredir. Tekirler Baraj Goleti'nde pH degeri sonbaharda
en yiiksek 8.92, ilkbaharda ise en diisiik 8.53 olarak 6l¢iilmistiir (Cizelge 3. C). Genel olarak pH seviyeleri y1l boyunca yiiksek
seyretmistir, bu da golet suyunun YSKY'e gore I1I. Siif sular kategorisinde yer almasina neden olmustur. Bununla birlikte pH
degeri suyun kalitesi i¢in dogrudan bir referans olmasa da hijyen kalitesini belirlemede 6nemli bir kriter olarak kabul
edilmektedir.

Golette fosfat, siilfat, siilfit, kloriir ve agir metal konsantrasyonlart mevsimsel degisimler gosterse de higbir zaman YSKY’de
belirtilen iist sinirlara yaklagmamustir. Goletin su kalitesi bu parametreler agisindan I.Simif 6zelliktedir (Cizelge 3. F-P).

Bu ¢aligmada elde edilen veriler ile yapilan Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore CO, pH, tuzluluk, sicaklik ve elektriksel
iletkenlik parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli ve ¢ok giiclii pozitif korelasyon gozlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2: Pearson Korelasyon Analizi

(0 | Tuzluluk | pH | Sicakik 3 Klorlir | Fosfat | Sifat | Silft | Demir | Kurun | Bakr |[Kadmiyum| Cva Nikel | Cinko
(0 1 0880 | 0882 | 078" | 0847" | 0405 | 0618 | 07257 | 0676" | 0755 | 0818" | 079" | 0144 | 076" | 0630 | 082"
Sig. (2-tailed) 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0024 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0403 | 0000 | 0000 [ 0000
Tuzluluk | 0.880" 1 0897 | 0964 | 0987" | 0541" | 0813" | 088" | 082" | 057" | 07%0" | 0727 | 0431 | 0695 | 0670" | 0868”
Sig. (24ailed)| 0000 0000 | 0000 | 0000 [ 0001 | 0000 | 0000 [ 0000 [ 0000 [ 0000 [ 0000 [ 0447 | 0000 [ 0000 | 0000
pH 088" | 0897 1 0909" | 0868™ | 0206 | 0745 | 0535" [ 065" | 053" | 083" [ 064" | 0262 | 0702" | 078" | 0.847"
Sig. (2tailed)[  0.000 | 0000 0000 | 0000 [ 0117 | 0000 | 0001 | 0000 [ 000 | 0000 | 0000 | 0122 | 0000 [ 0000 | 0000
Sicakik | 0878 | 0964” | 0909" 1 0964" | 0582 | 0700" | 0609" | 07517 | 0504" | 0864" | 0612" | 0090 | 063" | 073" | 0913"
Sig.(-alled)| 0000 | 0000 | 0000 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0002 | 0000 | 0000 | 0600 | 0000 | 0000 [ 0.000
fi 0847 | 0987 | 0868" | 0964” 1 0603" | 0812" | 0617" | 0767" | 04917 | 0795" | 0864" | 0138 | 0646" | 0689" | 0837"
Sig. (Mtailed)[ 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0002 | 0000 [ 0000 | 042 | 0000 | 0000 [ 0000
Korir | 0405 | 054" | 0266 | 0582 | 0603" 1 026 | 0264 | 03 [ 018 | 058" [ 028 | 0094 | 0338 [ 043" [ 058"
Sig. (Malled)| 0014 | 0001 | 0117 | 0000 | 0000 018 | 0120 | 0040 | 0457 | 0001 | 018 | 0586 | 0044 | 0007 [ 0000
Fosfat | 0618" | 0813" | 0745 | 070" | 0812" | 0206 1 0436" | 065" | 0377 | 058" | 088" | 0205 | 069" | 057" | 05%3"
Sig. (2tailed){ 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0.8 0008 | 0000 | 0024 | O0OL | 0000 | 029 | 0000 | 0000 | 0000
Sifft | 0725" | 068" | 0535 | 0609" | 0617" | 0204 | 043%" 1 0829" | 0881" | 0299 | 044" | 0172 | 04%0" | 0057 | 058"
Sig.(Mtailed){ 0000 | 0000 | 0001 | 0000 | 0000 | 0120 | 0008 0000 | 0000 [ 007 | 0000 | 0316 | 0002 [ 0740 | 0000
Sifft | 0676" | 0812" | 0865" | 07517 | 0767" | 034" | 065" | 089" 1 085" | 0436" | 065" | -0.183 | 0548" | 0289 | 035"
Sig. (2tailed){ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0040 | 0000 | 0.000 0000 | 0008 | 0000 | 0284 | 0001 | 008 ([ 0000
Demir | 0755 | 0572" | 053" | 0504" | 04917 | 0128 | 0377 | 088L" | 065" 1 0358 | 084" | -0095 | 064" | 0152 | 0568"
Sig.(Mtailed){ 0000 | 0000 | 0001 | 0002 | 0002 | 0457 | 0024 | 0000 | 000 002 | 0000 [ 0580 | 0000 | 0378 | 0000
Kursun | 0818" | 0790 | 0839" | 0864" | 0795 | 0518" | 0528 | 0299 | 043" | 035 1 0488 | 0288 | 0708" | 0917 | 0867
Sig.(2tailed){ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0001 | 000¢ | 0076 | 0008 | 0032 0003 | 0089 | 0000 [ 0000 | 0000
Bakir | 0798" | 0727 | 0694 | 0612" | 0664" | 0228 | 068" | 074" | 0659 | 0842" | 048" 1 001 | 084" | o0dor | 068"
Sig. (2tailed)| 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0281 [ 0000 [ 0000 [ 0000 [ 0000 [ 0003 0950 | 0000 [ 0015 | 0000
Kedmiyum | 0144 | 0131 | 0262 | 009 | 0138 | 0094 | 0205 | 0172 | 018 | -009 [ 0288 | -00u 1 019 | 0288 | 0068
Sig.(tailed)| 0403 | 0447 | 0122 | 0600 | 0423 | 058 | 0229 | 0316 | 028 | 0580 | 0089 | 0950 0455 | 0089 [ 0%
Cva 0736" | 0895 | 0702 | 0653 | 0646" | 033" | 069" | 04%0" | 0548" | 0634" | 0708" | 080" | 0129 1 0700" | 078"
Sig. (2tailed)| 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0044 [ 0000 [ 0002 [ 0001 | 0000 [ 0000 | 0000 [ 045 0.000 | 0,00
Nikel | 0630" | 0670" | 0728" | 0723" | 0689" | 0439" | OS7L" | 0057 | 0289 | 0152 | 097" | 040" | 0288 | 0700 1 0725"
Sig. (2tailed){ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0007 | 0000 | 0740 | 0088 | 0378 | 0000 | 0015 | 0089 [ 0.000 0.000

Ginko | 085" | 0868" | 0.847" | 0983 | 0837" | 058" | 055" | 058" | 0635 | 0568" | 0867 | 065" | 0088 | 078" | 075" 1

Sig. (2-tailed)| 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 06%5 | 0000 | 0.000

**, Korelasyon 0.01 seviyesinde (2 kuyruklu) anlamlidir,

. Korelasyon 0,05 seviyesinde (2 kuyruklu) anlambidir,
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Cizelge 3: Tekirler Baraj Goleti’'nde parametrelerin mevsimsel degisimi. (A- pH, B- Tuzluluk, C- pH, D- Sicaklik, E- El, F- Fosfat,
G- Siilfat, H- Siilfit, I- Kloriir, J- Demir, K- Kursun, L- Bakir, M- Kadmiyum, N- Civa, O- Nikel, P- Cinko)

Mevsim Gélet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger | | Mevsim Gdolet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 9.40 £0.30 9.16 9.82 Sonbahar 3194019 2,96 3.43
Kis 10,31 £0.40 9.76 10,73 Kis 2,49 +0.55 1,73 2.96
Tikbahar 11,13 £0.09 11,00 11,28 ikbahar 3,18 £ 0.44 2.57 3.61
Yaz 10,22 10,57 9.60 10,96 “ Yaz 3,5240,06 342 3.63 n
Mevsim Gdolet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger | | Mevsim Gdlet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,09 +0,02 0.06 0,11 Sonbahar 0,0017 £0,0007 0,0007 0,0030
Kis 0,03 £0,03 0,01 0,07 Kis 00005 £ 0,0006 0.0000 00020
fkbahar 0,06 £0,02 0.03 0.08 flkbahar 0,0027 +0,0026 0,0000 0.0072
Yaz 0.09 £0.007 0.08 0.0 N [ya 0.0038 £0.0013 0.0022 0.0062_ |1
Mevsim Géolet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger | | Mevsim Gilet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 8.85 0,06 8.76 892 Sonbahar 1,1940.43 0,6 1.9
Kis 8,69 £0,07 8.62 3.8 Kis 0,27 £0.23 0 0.6
flkbahar 8.69£0.11 8.53 3.8 flkbahar 0,13£0.19 0 0.5
Yaz 884 £0.04 831 891 Yaz L2 £0.45 04 T«
Mevsim Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger || Mevsim Gdolet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 19.51 £4.32 13.9 24 Sonbahar 544 £2,24 3 10
Kis 6,58 £3.72 3.9 11,7 Kis 1674141 0 4
flkbahar 10,67 3,37 6.3 143 flkbahar 5,00 £3.39 1 11
Yaz 19.52 £2.67 163 27 [ [va 6.00 % 193 3 9
Mevsim Gilet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger Mevsim Gdlet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 277.66 +2.5 258.8 2814 Sonbahar 040 £ 0,38 0,001 1,04
K 260,19 £ 1.02 228,64 2614 Kiy 1,00 +1,00 0.00 3
[lkbahar 244,99 +12.89 2453 263,36 Ilkbahar 0,05£0,09 0,00 1,04
Vaz 26499 £3.82 261.86 27896 |3 | Yaz 046 +0.21 0.24 T v |
Mevsim Gélet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger | | Mevsim Gdlet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 0,023 +0,002 0,019 0,027 Sonbahar 0,002 £0,001 0,001 0,004
Kis 0,008 +0,012 0 0,026 Kis 0,0002 +0,0004 0,00 0,001
ilkbahar 0,015 £ 0,006 0,001 0,023 Ilkbahar 0,0006 £ 0,001 0,00 0,003
Yaz 0,017 £ 0,002 0,014 0,021 Yaz 0,0018 £ 0,001 0,001 0,004 g
Mevsim Gilet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger Mevsim Gdlet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 9,75 £0,50 9,09 10,07 Sonbahar 8.143.02 5 14
Kis 9,03£0,10 8.92 9.21 Kis 14+142 0,00 4
flkbahar 9,61+0,52 9.17 10.35 Ilkbahar 02+067 0,00 2
Vaz 9764028 9.36 10.01 Yaz 394285 0 o
Mevsim Gilet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger || Mevsim Gdolet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger
Sonbahar 5042 + 6,15 43,22 58,26 Sonbahar 134 £5.79 4 19
Kis 37.94£4.21 34.46 43.84 Kis 134141 0,00 4
ilkbahar 61,00 £ 14,41 432 78,60 Ilkbahar 374324 1,00 10
Yaz 7051£5.79 6271 78.68 |l | Yaz 14,0 £ 1,87 11 Tl ¢ |

CO ve kloriir arasinda orta dereceli pozitif korelasyon var gibi goriinse de p>0.005’tir ve aralarinda dogrusal bir istatistiksel iliski
olmadig1 goriilmektedir (Sekil 2).

Sicaklik, kadmiyum digindaki tiim parametrelerle anlamli, giiclii ve ¢cok gii¢lii pozitif korelasyon gosterirken, ¢inko ile arasindaki
¢ok gii¢lii pozitif korelasyon dikkat ¢ekmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Cozliinmiis Oksijen ve Kloriir konsantrasyonlar1 arasindaki iliskisiz korelasyon

Sicaklik ve g¢inko parametrelerinin birbirlerinde agikladiklar1 varyans miktari korelasyon katsayimin karesine esittir ve buna
determinasyon katsayisi (R?) denir (URL*). Bu iki parametrenin determinasyon katsayis1 0.83’tiir. Yani sicakligin mevsimsel
olarak degistigini bildigimize gore ¢inko konsantrasyonunun % 83’ istatistiksel olarak sicaklik degisimlerinden kaynaklidir

diyebiliriz. (Sekil 3).
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Sekil 3: Sicaklik ve Cinko konsatrasyonlarinin korelasyonu

Cinko, sicaklik disinda CO, tuzluluk, pH, Ei ve kursun parametreleri ile de yiiksek diizeyde pozitif anlamli korelasyon

gostermektedir.

Kadmiyum konsantrasyonunun herhangi parametreyle istatistiksel olarak dogrusal parametrik bir iligkisi goriilmemektedir.
Kadmiyum nispeten nadir bulunan bir elementtir ve dogada saf metal olarak bulunmaz. Esas olarak ¢inko, kursun ve bakir siilfiir
cevherleri ile birlikte olusur. Kadmiyum, yirminci yiizyilda ¢inko aritma endiistrisinin bir yan iiriinii olarak ticari tretilmistir
(URL?Y). istatistiksel olarak pH, ¢inko, kursun ve nikel ile parametrik olmayan orta diizey pozitif bir iliskisi vardir (Cizelge 4).
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Cizelge 4: Spearman’rtho Korelasyon Analizi

Demir Kursun Bakir |Kadmiyum Civa Nikel Cinko pH
Demir 1.000] 0.504™| 0.8587" 0.231] 0.654" 0.260] 0.67177| 0.619
Sig. (p) 0.002 0.000 0.176 0.000| 0.126] 0.000)] 0.000)
Kursun 0.50477 1.000 5607 0.560""| 0.82077| 0.930"7 0.887" 0.929™
Sig. (p) .002 .000 0.000 0.000] 0.000) 0.000)] 0.000)
Bakir 0.8587] 0.560™" 1.000 0.149| 0.7977 0.4127 0.7247] 0.696
Sig. (p) 0.000| 0.000 0.385 0.000] 0.012 0.000)| 0.000)
Kadmiyum 0.231] 0.560™ 0.149 1.000 319 0.5357° 0.398°| 0.4927
Sig. (p) 0.176] 0.000 0.385 0.058| 0.001 0.016] 0.002
Civa 0.6547 0.820" 0.7977 0.319 1.000] 0.744 0.853"] 0.8287
Sig. (p) 0.000| 0.000 0.000 0.058 0.000) 0.000) 0.000)
INikel 0.260] 0.930" 0.4127 0.535" 0.744™ 1.000| 744" 8107
Sig. (p) .126] 0.000 0.012 0.001 0.000, 0.000] 0.000)|
Cinko 0.67177] 0.8877 0.72477 0.398°| 0.85377| 0.744™ 1.000] 0.9287"
Sig. (p) 0.000| 0.000) 0.000 0.016 0.000] 0.000) 0.000)
IpH 0.6197] 0.929" 0.6967 0.492"" 0.828"7| 0.810"7 0.9287 1.000
Sig. (p) 0.000| 0.000 0.000 0.002 0.000] 0.000| 0.000]
*%*_ Korelasyon 0,01 sevivesinde (2 kuyruklu) anlamlidir.
* . Korelasyon 0.05 sevivesinde (2 kuvruklu) anlamlidir.

pH konsantrasyonu, kadmiyumun sudaki ¢oziiniirliigiinii etkiledigi gibi (Emin Giizel, 2023), diisiik pH konsantrasyonlarinin
kadmiyumun midyelerin yumusak dokularinda birikimini artirdigi bilinmektedir (Sezer, 2019).

Elektriksel iletkenlik, su igerisindeki ¢dziinmiis iyonlar ve tuz konsantrasyonu hakkinda bilgi saglayan 6nemli bir fizikokimyasal
parametredir. Dolayisiyla tuzluluk ve sicaklik basta olmak {izere CO, pH, fosfat, siilfit, kursun ve ¢inko parametreleri ile yiiksek
diizey anlamli pozitif korelasyona sahiptir.

Kloriir iyonunun ortamdaki artiginin, nitrit alimini 6nleyerek baliklar nitrit zehirlenmesinden koruyabilecegi bildirilmistir (Demir
vd., 2021; Yanbo vd., 2006). Tuzluluk, sicaklik, elektriksel iletkenlik ve kursun konsantrasyonlari ile orta diizey anlamli pozitif
korelasyonu gozlenmektedir (Cizelge 3.).

Fosfat bilesikleri, bitki beslenmesi i¢in 6nemli kaynaklardir ve dogada kayalarin fiziksel aginmasi ve erozyon yoluyla ¢evrime
katilir. Fosfor, dogal sularda inorganik veya organik fosfat formlarinda bulunur. Eger fosfor sularin yapisinda fazla miktarda
bulunursa, bu durum suyun pH seviyesini veya tamponlama kapasitesini degistirerek sucul yasami etkileyebilir. Kompleks
fosfatlar, suyun sertligini kismen azaltabilir, ancak bu durum bazi toksik kimyasallarin da zararli etkilerini artirabilir. Fosfat
istatistiksel olarak tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik parametreleriyle anlamli yiiksek diizey pozitif korelasyon
gostermektedir (Cizelge 3.).

Siilfat; CO, siilfit, demir ve bakir ile anlaml1 yiiksek diizey pozitif korelasyon gosterirken, siilfit; tuzluluk, sicaklik, El ve siilfat
ile yiiksek diizey anlamli pozitif korelasyon gostermektedir. Siilfiir genellikle proteinlerin yapisinda bulunan organik bir
maddedir. Oksijenli ortamlarda siilfiir, zararli hidrojen siilfide doniismeden siilfata okside olur (Tepe vd., 2006). Tekirler Baraj
Goleti’nde siilfat ve siilfit seviyeleri kis aylarinda azalirken, yaz aylarinda artma egilimindedir.

Agir metallerden demir CO, siilfat ve bakir ile; kursun CO, tuzluluk, pH, sicaklik, El, c1va, nikel ve ¢inko ile; bakir CO, tuzluluk,
siilfat, demir ve civa ile; civa CO, pH, kursun, bakir, nikel ve ¢inko ile; nikel pH, sicaklik, kursun, civa ve ginko ile; ¢inko CO,
tuzluluk, pH, sicaklik, Ei, kursun, civa ve nikel ile anlaml1 yiiksek diizey pozitif korelasyon gostermektedir (Cizelge 3.). Nikel
ve kursun arasindaki korelasyon miikemmele yakin diizeyde etki gostermektedir (Sekil 4.). Tki parametreye ait determinasyon
katsayis1 0.84’tiir.
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Sekil 4: Kursun ve Nikel konsatrasyonlarinin korelasyonu

Bu bilgiler 1s18inda, Tekirler Baraj Goleti'nin su kalitesi genel olarak yiiksek olup, belirli donemlerde ve istasyonlarda yapilan
analizler suyun igme ve kullanma suyu olarak giivenilir oldugunu gostermektedir. Ancak, pH degeri ve diger kimyasal
parametrelerin diizenli olarak izlenmesi, suyun kalitesini siirdiiriilebilir kilmak i¢in dnemlidir.

SONUC

Tekirler Baraj Goleti’nin su kalitesi ile ilgili yapilan bu arastirma, gélet suyunun genel olarak birinci sinif kaliteye sahip oldugunu
ortaya koymustur. 2016-2017 yillar1 arasinda yapilan fiziko-kimyasal analizler, suyun ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, pH, tuzluluk
ve elektriksel iletkenlik parametreleri agisindan yiiksek kalite standartlarina uydugunu gostermistir. Fosfat, siilfat, siilfit, kloriir
ve agir metallerin mevsimsel degisimleri gdzlemlenmis, ancak bu parametrelerin konsantrasyonlar1 her zaman kabul edilen {ist
stirlarin altinda kalmistir. Ozellikle yaz aylarinda su sicakligi 25°C'nin altinda seyretmis ve pH degeri genel olarak yiiksek
bulunmustur, bu da goélet suyunun Yiizey Suyu Kalite Yonetmeligi’ne (YSKY) gore III. sinif su kategorisinde oldugunu isaret
etmektedir. Coziinmiis oksijen ve diger kimyasal parametrelerin diizenli izlenmesi, su kalitesinin siirdiiriilebilirligini saglamak
acisindan dnem arz etmektedir. Goletin mevcut su kalitesinin igme ve kullanim i¢in uygun oldugu degerlendirilmistir.

ETIK STANDARTLARA UYUM

a) Yazarlarin katkilari
1. EM. ve A.E.: Calismay1 tasarladi ve verileri yorumladi.
2. E.M. ve AE.: Laboratuvar ¢aligmasini gergeklestirdi.
3. E.M. ve AE.: Laboratuvar ¢aligmasini gerceklestirdi ve makaleyi hazirladi.
b) Cikar ¢atismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ettiler.
c) Hayvanlarin Refahma iliskin Beyan
Bu ¢alisma hayvan arastirmalarini kapsamamaktadir.
d) Insan Haklari Beyam
Bu ¢aligma insan katilimcilar: kapsamamaktadir.
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