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Anahtar Kelimeler 0z

Kizilirmak Deltasi Bu calismada, Kizilirmak Deltasi’'ndaki hassas alan olan Balik géliiniin su
Balik Gélii, kalitesindeki degisiklik zamansal olarak izlenmis ve goliin trofik durumu (yasam
Hassas Alan, evresi) belirlenmeye calisilmistir. Balik Goli'nlin su kalitesini belirlemek i¢in
Su Kalitesi, arazide/anlik olarak, seki disk derinligi (SDD), sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik,
Trofik Seviye Indeksi. ¢ozlinmis oksijen, laboratuvar ortaminda ise klorofil a, Renkli Coziinmiis Organik

Madde (CDOM), toplam fosfor (TP), toplam azot (TN), toplam ¢6ziinmiis kat1 (TDS),
tuzluluk ve bulaniklik gibi analizler gergeklestirilmistir. Ayrica, Trofik Seviye
kriter/indekslerine gore seki disk derinligi, klorofil a (Chl-a) , toplam fosfor ve
toplam azot parametre degerleri de kullanilarak géliin trofik durumu belirlenmistir.
Trofik Seviye Indeks (Calson 1977) siniflandirmasina goére, mevsimsel degisimlere
bagli olarak, TP,TN, SDD ve Chl-a'nin, 6trofik durumun sinir degerini astig1 (TSI 60-
70), hipertrofik durumun yaygin olmasi nedeniyle gélin kritik durumda oldugu
belirlenmistir.

MONITORING OF SENSITIVE AREAS FOR WATER POLLUTION: KIZILIRMAK DELTA-

BALIK LAKE
Keywords Abstract
Kizilirmak Deltas In this study, the seasonal changes in the water quality of the Balik Lake, which is
Balik Lake, the sensitive area in the Kizilirmak Delta, were monitored temporally and the
Sensitive Area, trophic status (life phase) of the lake was investigated. In order to determine the
Water Quality, water quality of the Balik Lake, the Secchi disk depth (SDD), temperature, pH,
Trophic Level Index. Electrical Conductivity (EC), Dissolved Oxygen (DO) were analyzed in the field; and

the chlorophyll a (Chl-a), Color Dissolved Organic Matter (CDOM), Total Phosphorus
(TP), Total Nitrogen (TN), Total Dissolved Solids (TDS), salinity and turbidity were
studied in the laboratory. In addition, the trophic status of the lake was determined
by using the Secchi disk depth, chlorophyll a, total phosphorus and total nitrogen
parameter values according to the trophic level criteria / indices. According to the
Trofik Level Index classification (Carlson 1977), the TP, TN, SDD and Chl-a exceed
the limit value of eutrophic condition (TSI 60-70) depending on the seasonal
changes and the lake is in critical condition due to the prevalent
hypertrophic status.
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1.Giris

Gegtigimiz ylizyilda, artan sehirlesme ve evsel atik su
artisi, sulak alanlarin ve nehirlerin regiilasyonu, artan
tarim ve hayvancilik faaliyetleri ¢ogu s1g golde besin
tuzu yiiklemesini (6zellikle azot ve fosfor) arttirmis ve
otrofikasyon problemine yol agmistir (Jeppese 1998).
Gollerde asir1 azot ve fosfor yiikleri alg patlamasinin
siddetini artirmaktadir. Zaman igerisinde, alg ve
bitkilerin 6lmesi sonucu olusan organik maddenin
bakteriler ile parcalanmasi sonucu hizla harcanan
oksijen nedeni ile su icerisindeki oksijen azalmakta
olup, bu da suda oksijene ihtiya¢ duyan baliklar basta
olmak tuzere diger tiirlerin zarar gormesine neden
olmaktadir (Le vd., 2010).

Avrupa Toplulugu tarafindan kabul edilen ‘Su Cerceve
Direktifi’ (SCD) dogrultusunda Avrupa’daki sucul
ekosistemler ve bunlara bagh diger ekosistemlerin
ekolojik olarak iyi duruma gelmesini saglamak
amaciyla c¢alismalar yuritilmektedir (WFD 2000).
Tiirkiye'de ise Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)
su kalitesi yonetimine iliskin kapsamli diizenlemeler
getirmistir. Bu yonetmelikte, yeriistii sular ile kiy1 ve
gecis sularinin biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve
hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi,
siniflandirilmasi;, su kalitesinin ve miktarinin
izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin
siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir
sekilde koruma kullanma dengesi de gozetilerek
ortaya konulmasi, korunmasi ve iyi su durumuna
ulasilmasi i¢in alinacak tedbirler belirlenmistir (YSKY
2016).Tirkiye'de tath su havzalarinin ¢ogu koruma
altinda olmayip evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik
kaynaklarinin alic1 ortamlar: seklindedir. SCD (2000)
ve YSKY (2016)'nin hedefleri dogrultusunda, tath su
kaynaklarimizin ~ 6zelliklerinin belirlenmesi, alic
ortamlarda 6ngoriilen su kalitesi ve ekolojik statiiye
ulasmasina imkan verecek tarzda uygun ‘Su kalitesi
izlenme Calismalary’ yapilmasi gerekliligi acikca ortaya
cikmaktadir.  Tiirkiye’de  Yeruisti  Su  Kalitesi
Yonetmeligi hazirlanmasiyla, su kalitesi yonetimine
iliskin kapsamli diizenlemeler getirilerek, ekosistem
prensibi cer¢evesinde su kalitesinin korunmasi ve tilke

gereksinimleri ~ dogrultusunda  su  kalitesinin
gelistirilmesi  ve  siirdiiriilebilir su  ydnetimi
hedeflenmistir. Ote yandan, gilinimiizde artan

sehirlesme ve sanayilesme sonucunda evsel ve
endiistriyel atik su miktarinda artis, sulak alanlarin ve
nehirlerin  regiilasyonlari, bilingsiz tarim ve
hayvancilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, taban suyu ve
drenaj kanallar1 vasitasiyla ekosistem ciddi anlamda
azot, fosfor ve potasyum yiiklemesine maruz kalmakla
birlikte bu durum birgok sulak alan gibi Kizilirmak
Deltas icin de tehlike arz etmeye baslamistir. Hatta
arazi kullanimindaki degisiklikler, sulama ile drenaj
kanallarindaki yenilikler ve balikgilik benzeri
faaliyetler ~deltadaki sulak alanlar1 dogrudan
etkileyerek ekosistem icerisindeki biyocesitlilik yok
olma tehlikesi ile karsi karsiya bulunmaktadir

(Yeniyurt vd., 2011. Bu nedenle Tiirkiye’de dzellikle
sulak alanlardaki kirlenme kaynakl tehlikelerin
sistematik bir sekilde izlenmesi, tespit edilmesi
durumunda vakit gecirmeden gerekli miidahalenin
ve/veya Onlemlerin alinmasi, gelecege dair
planlamalarin yapilmasi benzer doga giizelliklerinin
korunmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Kizilirmak Deltasi, 1998 yilinda 'Ramsar Alani' i¢ine
giren, 'Uluslararasi 6neme sahip alan' 6zelligi tasiyan
ve Karadeniz Bolgesi'ndeki tek sulak alandir. Deltanin
toplam alani 56000 ha olup, barindirdig1 sulak
alanlarin biiytkliigi ise 16110 ha’dir. Delta alaninda,
birinci, ikinci ve ti¢lincii derece dogal sit alanlary, irili
ufakli sulak bdlgeler ve yaban hayati gelistirme
sahalar1 bulunmaktadir. Deltanin, Karadeniz'e 6zgi
nadir habitat tiirlerini icermesi, ¢ok sayida nesli
tehlike altinda olan bitki, hayvan ve balik (mersin
balig1 gibi) tiiriine ev sahipligi yapmasi, ¢ok sayida
canli tiirlinlin Karadeniz’deki en onemli yasam
alanlarindan biri olmasi, bir¢ok kus ve i¢ su balig
tiriiniin hayatlarinin belirli donemlerini gegirdikleri
alan olmasi, yil boyunca 20 binden fazla su kusu
barindirmasi 6nemini daha da arttirmaktadir (Orman
Su isleri Bakanlig1 2013).

Kizilirmak Deltasi’nin her iki yakasinda deniz kiyisina
paralel olarak uzanan sulak alanlar bulunmaktadir.
Bati ve dogu sahilinde delta ve kiy1 olusumunu
meydana getiren dogal sartlar farkli buytkliklerde
gollerin meydana gelmesini saglamistir. Lagiin (kiy
g0l1) ozelligi gosteren bu gollerin arasinda ¢ok sayida
kiicik ve gecici su havzalar1 yaz aylarinda
kurumaktadir. Ayrica bu sulak alanlarin birgogu
gliniimiizde, farkl arazi kullanimlari (tarimsal vb.),
hidrolojik degisimler (sulama ve drenaj kanallar1 gibi)
ve balikeilik benzeri insan faaliyetlerinin etkisi altinda
bi¢im degistirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ¢alisma
alani olarak segilen ve 1389 hektarlik alana sahip olan
Balik Goli, bu goller icerisinde en biiyiik ylizey alanina
sahip olan goldiir (Sekil 1). Kiyisal gollerden biri olan
ve Deltanin dogu yakasinda yer alan Balik Goli, 19
Mayis beldesi (Bafra-Samsun) sinirlar1 igerisinde
yaklasik 1380 ha'lik alam1 kaplamaktadir. Balik
GOli’'nlin denizle baglantisi oldugundan, diger gollere
gore daha tuzlu olup, gol derinligi 3 m'ye kadar
¢ikmaktadir (SKDYP, 2019).

Su kaynaklariin havza 6l¢ceginde biitlinlesik yonetim
yaklasimi ile SCD c¢ercevesinde su kalitesinin
arttirllmasi hedeflenmekte ve halen devam etmekte
olan AB Mevzuati’'na uyum siireci ve bu siirecte s6z
konusu olan SCD’ye uyum ¢alismalari ¢ercevesinde su
kaynaklarinin havza olgeginde yonetimi prensibi
benimsenmektedir. Bu kapsamda havza koruma
planlar1 hazirlanmakta ve noktasal ve yayili kaynaklh
kirleticiler (konvansiyonel, tehlikeli maddeler veya
mikro-Kkirleticiler)  birlikte degerlendirilerek su
kiitleleri korunmaya ya da kalitesinin arttirilmasi
hedefine ulasilmaya c¢alisilmaktadir. Bu amag
dogrultusunda ekolojik ve kimyasal durumun tespiti
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icin fizikokimyasal, kimyasal, biyolojik ve hidro-
morfolojik parametrelerin izlenmesi,

degerlendirilmesi ve su kalitesinin iyilestirilmesi icin
gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu
calismada, Kizilirmak Deltas gibi uluslararasi koruma
statiisii icerisinde bulunan en biiylik gollerden biri
olan Balik Goliiniin hassas alan olmasi nedeniyle su
kalitesini izleme c¢alismalar1 yiiriitilerek goéliin su
kalitesi durumu ve trofik seviyesi belirlenmeye
calisilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alan1 ve Ornekleme Calismasi

Bu calisma kapsaminda, gol yiizeyindeki 6érnekleme
calismalari, Nisan-2017- Nisan 2018 tarihleri arasinda
10 farkli noktadan aylik olarak ilkbahar, yaz, sonbahar
kis mevsimlerinde yapilmistir (Sekil 1). Golde 6rnek
alma noktalar;,“Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi

KARADENIZ

Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi
(R.G:10.10.2009/ 27372)"ne uygun olarak
belirlenmistir. Ayrica, 6l¢iim noktalar: segilirken her
bir 6rnekleme noktasinin goliin su kalitesini temsil
edecek sekilde kuzey-giiney yo6niinde birbirinden
yaklasik 1 km uzakliktaki 5 ayr1 nokta secilmesi uygun
gorilmiis ve toplamda 5 x 2'lik bir grid yapisinda 10
istasyon belirlenmistir. G6l suyundan o6rneklerin
alinma ve korunma ydntemleri “I¢ alanlarda Gél suyu
ornekleme Kilavuzu'nda belirtilen yontemlere gore
yapilmistir (EPA, 2010). G6l suyundan alinan 6rnekler,
su yiizeyinin 0,2-0,3 m altindan alinmistir. 10 farkl
noktadan alinan 6rnekleme noktalarina ait, koordinat
bilgileri (enlem-boylam) ile birlikte alinan 6rnekler
etiketlenerek, analizler yapilmak iizere her bir
parametre icin uygun olan korunma yontemlerine
gore saklanmistir. Suyun fizikokimyasal analizleri
Meteoroloji Miihendisligi Bolimii Genel Kimya
laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

a13616 §
Bsna \ 94135.41»5

8 \ 3654579
4135.3865
%528 |

' 4135830
36.5.25.37

41351428 i
36.4.48.26
!usum
36.5.16.64
/ P 51341429

4134470
3643247

413411 16 / 36.5.1.27

364.23.11

’4133017
36.4.40.06

Sekil 1. Kizilirmak Deltasi-Balik Golii ¢alisma alani ve su 6rnekleme noktalari

2.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler

Balik golii yiizeyinden alinan su Orneklerinde
arazide/anlik olarak, seki disk derinligi (SDD),
sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen,
laboratuvar ortaminda ise klorofil a, Renkli Coziinmiis
Organik Madde (CDOM), toplam fosfor (TP), toplam
azot (TN), TDS, tuzluluk ve bulaniklik analizleri
gerceklestirilmistir. Laboratuvarda su orneklerinde,
toplam azot “Su ve Atiksu Azotunun Belirlenmesinde
Standart Yontemler (Organik) Toplam azot yontemi”

SM 4500 N ve toplam fosfor olciimleri kit ile
spektrofotometrik  yontemle DR 6000 marka
spektrofotometre ile yapilmistir. Sicaklik, pH, CO,

iletkenlik, TDS ve tuzluluk degerleri dijital yontem
esasina dayanan Hach Lange Marka HQ40D Model
¢oklu parametre o6lgiim cihazi ile arazide anlik
Olcilmiustiir. Isik gecirgenligi, Seki disk derinligi
arazide anlik olarak tespit edilmistir. Bulaniklik, Hach
Lange Marka 2100 Q (EPA) turbidimetre cihazi ile
optik  yontem (NTU) kullanilarak laboratuvar
ortaminda 6l¢ilmiistiir.

Klorofil a, EPA 445.0 “In Vitro Determination of
Chlorophyll a and Pheophytin a in Marine and
Freshwater Algae by Fluorescence metoduna ve
renkli  ¢ozlinmiis organik madde (CDOM)
parametreleri Trilogy Laboratory Fluorometer model
cihaz ile florometrik yontemle belirlenmistir. CDOM
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tayini icin 6rnekler 0,22 um pore size’daki filtreden
gecirilmis ve filitrat florometre ile 6l¢iilmiistiir. Biitiin
su 6rneklerine ait analizler 24 saat icerisinde ve APHA,
AWWA ve WEF standartlarina gore yapilmistir (APHA
ve WEF 2005).

3. Sonuclar

Kizilirmak Deltas1 Balik golii su kalitesi tizerine yapilan
bu calismada 10 6rnekleme noktasindan ve yiizeyden
0,2-0,3 m derinlikten alinan su orneklerinde fiziko-
kimyasal analizler yapilmistir. Balik goliine ait su kalite
parametre degerleri Tablo 1‘de verilmistir.
Parametrelerin mevsimsel degisimleri ise Sekil 2-6‘da
sunulmustur. Bu calisma kapsaminda, Seki disk
derinligi, klorofil a, bulaniklik, toplam fosfor, toplam
azot, renkli ¢dzlinmiis organik madde parametrelerine
ait degerleri, Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliginde
degisiklik yapilmasina dair yonetmelikte (2016)
belirlenen esik degerleri ile karsilastirilarak su kalitesi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica, hassas alan olan
Balik goliiniin trofik durumu (yasam evresi) ve su
kalitesindeki donemsel degisiklik de belirlenmistir.

3.1. Su Kalitesinin Degerlendirilmesi

Su sicakhigi, g6l ekosistemi igerisindeki su
organizmalarinin biyolojik aktivitesini ve biiylimesini
biiytik 6l¢iide etkiler. Yiiksek sicaklik degerleri normal
sartlarda biyolojik aktiviteyi arttirmaktadir. Goliin
sicaklig1 yaz boyunca daha yiiksek ve kis doneminde
en diisiik degerlerde olmaktadir (Cunha vd. 2013).
flkbaharda, ortalama 19,27°C; yaz mevsimi boyunca
28,84°C, sonbaharda 18,74°C iken kis doneminde ise
10,71°C'dir. pH araligi 8,46-8,69 arasinda olup,
donemsel cok fazla degisim olmadigi belirlenmistir.
Golin elektriksel iletkenlik degeri ortalama 1688,22
pus/cm’dir.  Elektriksel iletkenligin artugr ki
doneminde, yagislarin artmasina bagh olarak goliin
suyu seviyesindeki yiikselmeye bagli olarak deniz
suyu girisimini oldugu gozlenmektedir. Bulaniklik
parametresi ise 19,89-62,56 NTU arasinda
degismektedir. Ozellikle yaz déneminde diger
donemlere gore yaklasik 2-3 kat artis oldugu
goriilmektedir. Seki disk derinligi (SDD), temel olarak,
diskin ytlizeyinden gelen 1s1gin yansimasinin bir
fonksiyonudur ve bu nedenle, sudaki partikiil
maddenin ¢6zlinme ve absorbsiyon o6zelliklerinden
etkilenmektedir. Askidaki maddelere bagh olarak,
151kl1 tabakay1 belirlemek i¢in komplike olmayan bir
indekstir. Genel olarak SDD, goldeki hem konumsal
hem de zamansal degisimi gostermektedir (Saluja ve
Garg 2017).SDD yaz aylarinda yapilan 6rneklemelerde
minimum, ilkbahar orneklemesinde maksimum
degerine ulasmistir (Sekil 1). Bu ¢alismada ortalama
Balik g6liintin Seki Disk Derinligi, ortalama 0,36 m olup
(Tablo 1), YSKY (2016)’ya gore hipertrofik su kalitesi
(<1 m) sinifina girmektedir.

Su igerisinde ¢dziinen oksijen miktari, suda yasayan
pek ¢ok organizmanin solunum metabolizmasi igin

gereklidir ve bircok besin maddesinin ¢éziintirliigini
ve kullanilabilirligini etkilediginden sudaki
ekosistemlerin  verimliligini  belirlemektedir. ¢
sulardaki oksijen dinamikleri; atmosferdeki girdiler,
fotosentetik aktivite ve organik maddenin mikrobiyal
ayrismasi arasindaki dengeyle yonetilir (Saluja ve Garg
2017). Cozliinmis oksijen konsantrasyonu, sonbahar
aylarinda 11,07 mg/L ile en yiiksek degeri; ilkbahar
aylarinda ise 9,65 mg/L ile en diisiik deger olarak
belirlenmistir. Go6ldeki ¢6ziinmiis oksijen degeri
ortalama 10,31 mg/L olup, mevsimsel dongiiyii takip
ettigi gozlenmistir (Tablo 1). G6liin ¢6ziinmiis oksijen
seviyesi, YSKY (2016)’ya gore oligotrofik su kalitesi
(>7 m) smifin1 gostermektedir. ilkbahar aylarinda
¢6zlinmis oksijen degerinin daha diisiik olmasinin
nedeni, organik maddenin bozunmasi, ayristirilmasi
ve bakteriler tarafindan solunmasi yoluyla serbest
oksijenin kullanilmasina bagli olabilir. Yaz aylarindaki
sicaklik artisina paralel olarak ¢oziinmiis oksijen
miktar1 azalma gostermektedir (Rashidet vd., 2016).
Ayrica meteorolojik parametrelerden olan riizgar
hizinin diisiik olmas1 da buna bagh bir neden de
olabilir Su ortamlarina azot, hem dogal hem de insan
kokenli faaliyetler sonucu girmektedir. Su ortamina
karisan azot bilesikleri birincil tretimi tesvik ederek
otrofikasyona neden olabilir. Ancak o6trofikasyonun
asil kaynagi fosforlu bilesiklerdir (Henry vd., 1984).
Azotlu maddelerin kaynagi yagmur suyu ile tasinan
atmosferik azot, toprak yapisinda bulunan nitrat
tuzlar1 olabildigi gibi, tarimsal faaliyetler sirasinda
topraktan yikanan, evsel ve endiistriyel atiklardan
suya karisan bilesikler de olabilmektedir. Yagish
iklimlerde, yagmur bitki ortiisi ve topraktan
stizlilirken akisin azot konsantrasyonu artmakta ve
ozellikle de nitrat azotu olarak akarsulara ve gollere
ulasmaktadir (Deemer vd., 2011). Ayrica azot baglayan
mavi-yesil alg ve bitkiler tarafindan atmosferik azotun
baglanmasi da s6z konusudur. Gélde Toplam Azot (TN)
konsantrasyonu 4490-6070 pg/L arasinda
degismektedir. YSKY (2016)’'ya gore
degerlendirildiginde ise gol ekosisteminde yillik
ortalama 4775 pg/L TN olup hipertrofik su kalitesi
(>1500 pg/1) durumunu gostermektedir.

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici
minerallerin de en 6nemlisidir. Dogal sularda toplam
fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bolgenin
jeolojik yapisinin kimyasal icerigine, suya karisan
organik madde ve evsel atiklara 6zellikle deterjan olup
olmamasina ve sudaki organik metabolizmaya bagh
olarak degismektedir. Gollerde ve akarsularda
¢6zlinmis inorganik fosfat, ¢6ziinmiis organik fosfat ve
organik partikiiler fosfat seklinde bulunmaktadir.
Coziinmiis inorganik fosfat fotoototrof iireticiler
tarafindan alinarak, organik olarak baglandiktan sonra
besin zincirine katilmaktadir (Schworbel 1987).
Fosfor su ortaminda meydana gelen 6trofikasyonun da
en temel elementidir (Harper 1992). TP degeri, tathi su
sistemlerinde verimliligin belirlenmesinde baz alinan
en oOnemli unsurlardan biridir. Yaz aylarinda TP
oraninin yiiksek olmasi goliin su seviyesinin diismesi
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sonucunda meydana gelmektedir. Mikrobiyal
aktivitelerin  seviyesi  sicakliga bagli  olarak
ylkselmektedir. Bu nedenle yiiksek sicakliklarda
sedimandan daha fazla miktarda fosfor salinimi
gerceklesmektedir. Fosfor konsantrasyoundaki artis,
fitoplankton iiretimindeki artisa ve alg patlamasina
neden olmaktadir. Biiyiik miktarda ¢oziinmiis oganik
madde ve fitoplankton ayrismasi nedeniyle gol
ortaminda yiksek degerlerde organik madde
konsantrasyona sebebiyet vermektedir (Saluja ve Garg
2017). Buna bagh olarak toplam fosfor (TP) degeri, kis
doneminde en diisiik (ortalama 57,95 pg/L), yaz
biiyiime doneminde ise TP (115,27 pg/L) degeri en
yuksek olarak belirlenmistir.  YSKY (2016)
yonetmeligine gore, toplam fosfor seviyesine bagh
olarak, goliin 6trofik durumdan (100 pg/1) hipertrofik

duruma (>100 pg/l) dogru gectigi gdzlenmektedir.
Toplam fosfor miktarinin yaz aylarinda artmaktadir.
Bunun sebebi ise, 6zellikle su sicakliginin artmasi,
tarimsal amagch giibre kullam miktarinin artmasi ve

goliin su seviyesindeki azalma olabilir. Klorofil-a
konsantrasyonu, fitoplankton biyokiitle
konsantrasyonlarinin degerlendirilmesine 151k

tutmaktadir.Golde, Klorofil-a konsantrasyonu 22,76-
68,61pg/L araliginda ve ortalama degeri 28,07 pg/L
olarak belirlenmistir. Gol ortamindaki fitoplankton
aktiviteleri ve diisiik su seviyeleri nedeniyle klorofil-a
konsantrasyonu yaz aylarinda en yiiksek seviyededir
(Parparov ve Gal 2017). YSKY (2016) yonetmeligine
gore gol ekosisteminde klorofil a miktarina bagh
olarak hipertrofik kosullarin (>25 pg/1) yaygin oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1. Kizilirmak Deltasi-Balik Golii Su Kalite Parametre Degerleri (2017-2018)

ilkbahar

Yaz Biiyiime

Sonbahar

Parametre Karisimi Donemi Karisimi Kis Dénemi Ortalama
pH 8,55 8,67 8,69 8,46 8,59
Sicaklik (°C) 19,27 28,84 18,74 10,71 19,39
Tuzluluk (%o) 0,80 0,81 0,93 0,98 0,88
TDS (mg/1) 798,30 805,27 917,60 967,60 872,19
Céziinmiis Oksijen (mg/1) 9,65 9,78 11,07 10,74 10,31
Elektriksel lletkenlik 1548,27 1561,00 1771,20 1872,40 1688,22
(ns/cm)
Bulaniklik (NTU) 24,84 62,56 37,95 19,89 36,31
CDOM (pg/L) 80,44 79,33 57,50 62,49 69,94
Seki Disk Derinligi (m) 0,43 0,24 0,30 0,48 0,36
Klorofil-a (ng/L) 45,13 68,61 48,86 22,76 46,34
Toplam Azot (pg/L) 6070 4560 4490 3980 4775
Toplam Fosfor (ng/L) 70,00 115,27 82,4 57,95 81,41

Not: Su kalite parametrelerine ait aylik olarak, 10 6rnekleme istasyonuna ait degerlerin ortalamasi
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Sekil 2. Balik Goli'niin mevsimsel degisime bagli olarak Co6ztiinmis Oksijen ve Sicaklik Degerleri
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Sekil 6. Balik Golii'niin mevsimsel degisime bagli olarak Elektiriksel Iletkenlik ve TDS Degerleri

3.2. Trofik Durum indeksi

Goller, bolgesel hidrolojiye ve bozulmamis biyolojik
cesitlilige katkida bulunan hassas bir ekosistemdir ve
bagimli niifusun sosyo-ekonomisini siirdiirmede
o6nemli rol oynamaktadir (Rashid vd., 2017). Géllerin
su kalitesi ozellikleri, gollerin rekreasyonel kullanimi
dahil olmak iizere; habitat ve tiir ¢esitliliginin
belirlenmesinde kritik faktorleri temsil etmektedir
(Fuller ve Jodoin 2016). Gollerin simiflandirilmasi ve
bunlarin trofik durumlarini belirlemek icin cesitli
yontemler benimsenmistir. En yaygin kullanilan ve
yaygin olarak kullanilan yontem {iretkenlige
dayanmaktadir. En sik kullanilan biyokiitle ile iliskili
trofik durum Carlson (1977) indeksidir. Trofik durum
indeksi, su kalitesi ¢alismalarinin 6nemli bir pargasidir
ve su kalitesi degiskenlerine bagl olarak birden fazla
parametreyi barindirdigi icin; bir goliin su kalitesinin
analiz edilmesi, hesaplanmasi ve yorumlanmasina
kolaylik saglamaktadir (Cunha vd., 2013). Trofik besin
ilaveleri, zorlayic1 faktorlere biyolojik cevap olarak
anlasilmaktadir, ancak besin maddesi etkisi mevsimsel
degisim, karistirma derinligi gibi parametrelerle de
degisebilmektedir. Gol suyunun kalitesinin
derecelendirmesi i¢in Trofik Durum indeksi (Trophic
State Index: TSI); Klorofil a (Chl a), toplam fosfor (TP),
toplam azot (TN) ve seki disk derinligi (SDD)
parametreleri kullanilarak hesaplanmaktadir (Tablo
2) (Carlson 1977; Kratzer ve Brezonik 1981). Yapilan
bu parametrelere ait 6l¢iimlerin birimleri ve degerleri
farkli boyutta oldugu icin bu parametreleri birbirleri
ile kiyaslamak ve sinirlayici parametreyi tespit etmek
zor olmaktadir. Tablo 3’de Gollerin trofik durumunun
siniflandirilmasi ve TSI sinir degerleri verilmektedir
(Carlson 1977). Bu indeks bize bir goli farkl
parametreler acgisindan tiim parametreleri ortak bir
Olcekte degerlendirebilme sansi vermektedir (Akyiiz
2016).

Bu calismada, aylik olarak Nisan 2017-Nisan 2018
tarihleri arasinda alinan g6l ylizey suyunda, toplam
azot (TN), toplam fosfor (TP), klorofil-a (Chl-a) ve Seki
Disk Derinliginin (SDD) mevsimsel degisimine bagh
olarak, bu parametreler arasindaki iliskiye gore
Carlson 1977) ; Kratzer and Brezonik (1981) Trofik

Durum indeksi (TSI) degerleri hesaplanarak
degerlendirilmistir. Buna gore, Balik Goli‘niin trofik
durum indeksi mevsimsel olarak degisimi

hesaplanmis ve Tablo 4’de verilmektedir. Balik golii
yillik ortalama trofik seviye indeks degerleri; TSI (Chl-
a) 67,5; TSI (SDD) 76,2; TSI (TN) 176,5; TSI (TP)
67,1'dir. Goliin dzellikle yaz biiyiime déneminde, TSI
(Chl-a) 72,08; TSI (SDD) 80,56; TSI (TP) 72,6;, TSI (TN)
176,02 degerleri oldukca yiiksek olup, diger
mevsimlerde de yaygin olarak hipertrofik durum
gorilmektedir. Bu nedenle golde, alg ve makrofit
yogunlu fazla ve 151k gecirgenligi sinirhidir. Ayrica,
mevsimsel degisimlere baglh olarak TP ve SDD trofik
seviye indeksi degerlerine gore gol ekosistemi
hipertrofik (TSI, 70-80), TN ve Chl-a degerlerine gére
ise otrofik-hipertrofik durumun (TSI, 60-70) belirgin
oldugu goriilmektedir. Ciice ve Bakan (2017)‘nin Balik
Goli'nde yaptig1 calismada genel olarak goliin otrofik
yapida oldugu ve gol statiisiiniin kritik duruma
oldugunu belirlemisleridir. Sonug olarak, bu calismada
ise mevsimsel degisimlere bagl olarak, elde edilen
sonuglar, TP, TN, SDD ve Chl-a‘nin trofik seviye indeks
degerlerine gore, TSI smiflandirmasina gore o6trofik
durumun sinir degerini asmakta oldugu (TSI 60-70),
yaygin olarak hipertrofik durumun olusmasi nedeniyle
goliin kritik durumda oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 2. Trofik durum indeks degerinin hesaplanmasi (Carlson 1977; Kratzer ve Brezonik 1981)

Trofik Durum indeksi Trofik Durum indeks Degerinin Hesaplanmasi
TSI (Chl-a) 9,81*In (Chl-a)+30,6
TSI (SDD) 60-14,41*In (SDD)
TSI (TP) 14,42*In (TP)+4,15
TSI (TN) 54,45+14,43*In (TN)

*TSI Carlson tarafindan ilk kez tanimlandiginda TP, Chl-a ve SDD degerlerine gore hesaplanirken,Kratzer ve Brezonik'in yaptigi calisma
(1981) ile TN degeri de ilave edilmistir.

Tablo 3. Géllerin trofik durumunun siniflandirilmasi ve TSI sinir degerleri (Carlson 1977)

TSI Chl-a SDD TP Ozelligi
(ug/L) (m)  (pg/L)

<30 <0,95 >8 <6 Oligotrofik: Temiz su, Oz, y1l boyunca hipolimnion durumu mevcut

30-40 0,95-2,6 8-4 6-12 Sig gollerin hipolimnion tabakasi oksijensiz olabilir

40-50 2,6-7,3 4-2 12-24 Mezotrofik: Su kismen temiz, yaz sliresince hipolimniondaki
oksijensizlik artis gosterebilir

50-60 7,3-20 2-1 24-48  Otrofik: Hipolimnion oksijensiz, makrofit problemleri de gozlenebilir

60-70 20-56 0,5-1 48-96  Mavi-yesil algler dominanttir, alg koptkleri ve makrofitler sorun
teskil edebilir.

70-80 56-155 0,25- 96-192 Hipertrofik: Isik verimliligi sinirlar. Algler ve makrofitler yogundur

0,5
>80 >155 <0,25 192- Alg kopiikleri ve az sayida makrofit mevcuttur
384

Tablo 4: Balik Géliin Trofik Durum indeksi Degerleri

ilkbahar Yaz Biiyiime Sonbahar Kis Ortalama
Trofik Durum indeksi Karisimi Doénemi Karisimi Dénemi Degerleri
(TSi)
TSI (Chl-a) 67,97 72,08 68,75 61,25 67,5
TSI (SDD) 72,16 80,56 77,34 74,72 76,2
TSI (TP) 65,41 72,61 67,76 62,68 67,1
TSI (TN) 180,15 176,02 175,80 174,06 176,5

3.3. Kalite ve Kontrol

Laboratuvar  analizleri ~ sonucunda gol su
orneklerinden elde edilen parametre degerleri ve
ornekleme istasyonlarina ait koordinat bilgileri kayit
altina alinmistir. Analizler/6l¢iimler % 90-95 giliven
araliginda yapilmistir. Rolatif hata oram1 %10’dan
biiylik olmasi durumunda analizler tekrarlanmistir.
Ayrica, ilk set analizlerde kalitenin saglanmasi ve
kontrolii amaciyla her 5 numunede bir kér numune
analizi, her 10 numunede bir igerigi bilinen bir
laboratuvar kontrol numunesi ile kontroller yapilmis
ve sonuclarin tatminkar olmasi durumunda kontrol
numunesi siklig1 azaltilmistir.

4. Tartisma
Bu g¢alismada, Kizilirmak Deltas1 gibi uluslararasi

koruma statiisii icerisinde bulunan en biiyik
gollerden biri olan Balik G6liiniin su kalitesini izleme

calismalar1 yiiriitilmiis ve golin trofik durumu
belirlenmeye calisilmistir. Bir su kaynaginin amacina
uygun olarak kullanilabilmesi i¢in periyodik olarak
izlenmesi gerekmektedir. RAMSAR alani olarak
belirlenip koruma altina alinmis olan Kizilirmak
Deltasi-Balik Golii 2017--2018 donemlerini kapsayan
siirecte, aylik olarak su kalitesinin fizikokimyasal
parametreleri ve trofik durum indeksi belirlenmeye
calisilmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuclara gore; goliin su
kalitesine bagli olarak zamansal degisimlerinin 6nemli
oldugu ve ozellikle yaz aylarinda goldeki su
seviyesinin diismesine bagl olarak ekosistemi 6nemli
olarak olumsuz etkiledigi goriilmektedir.
Antropojenik  faaliyetler  gol ekosisteminde
degisikliklere neden olmustur. Biyolojik icerikli
kirletici desarjlari, ticari amaglh balik av1 ve yabanci
tirlerin girisimi ile insan etkisine maruz kalmistir.
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmelik (2016)’ine gore ve
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Trofik Seviye Indeksine (Carlson 1977) gore, Balk
golii ekosisteminde hipertrofik kosullarin yaygin
oldugu gozlemlenmektedir. Bunun en 6nemli sebebi
ise, evsel atik sular ile tarimsal faaliyetlerdeki azotlu
ve fosforlu giibre kullanimi sebebiyle ortaya c¢ikan
organik ve inorganik madde yiiklemeleridir. Arazi
kullanimindaki degisiklikler, sulama ile drenaj
kanallarindaki yenilikler ve balik¢ilik benzeri
faaliyetler de deltadaki sulak alanlar1 dogrudan
etkileyerek ekosistem icerisindeki biyocesitlilik yok
olma tehlikesi ile karsi karsiya getirmektedir. Bu
nedenle 6zellikle sulak alanlardaki kirlenme kaynakl
tehlikelerin sistematik bir sekilde izlenmesi, tespit
edilmesi durumunda vakit gecirmeden gerekli
miidahalenin ve/veya onlemlerin alinmasi, gelecege
dair planlamalarin  yapilmasi  benzer doga
glzelliklerinin korunmasi agisindan o6nem arz
etmektedir. Ote yandan, hassas su kiitlesi olan ve dzel
korunan alan statiisiindeki Balik goéli'niin farkh
koruma  onlemlerinin  alinmast ve izleme
yukiimliiliiklerinin de yerine getirilmesi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda ekolojik ve
kimyasal durumun tespiti i¢in fizikokimyasal,
kimyasal, biyolojik ve hidro-morfolojik
parametrelerin birlikte degerlendirilerek,
baskilarin/etkilerin  belirlenmesi ve iyilestirilme
calismalarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.
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