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Sir Baraj Golii (Kahramanmaras) Su Kalitesinin Alabalik Yetistiriciligi Acisindan
Degerlendirilmesi ve Tasima Kapasitesinin Tahmini

Mehmet Kiiciikyllmaz™ "', Ahmet Alp 2", Gokhan Karakaya® "'
Ibrahim Tiirkgiilii 1", Giilden Arisoy ", Aylin Kocalmig®

! Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Elazig.
2 Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Kahramanmaras.

*Corresponding author e-mail: mehmet.kucukyilmaz@tarimorman.gov.tr

OZET

Bu calisma, Kahramanmaras ili-Ceyhan Nehri’nin 33 km batisinda bulunan Sir Baraj Golii’niin fizikokimyasal 6zel-
liklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Sir Baraj Golii’'nde mevsimsel olarak yiizey, orta ve dip suyundan anlik
Olclimler gerceklestirilerek, 2021 Ocak-Aralik tarih araliginda, tespit edilen 6 istasyondan su numuneleri alinmistir.
Y1l boyunca alinan su numunelerinde sicaklik (minimum-maksimum) (9.5-27°C), pH (7.1-8,9), ¢oziinmiis oksijen
(0.9-13.4 mg/L), elektriksel iletkenlik (107-529 uS/cm), nitrat azotu (0.0124-13.35 mg NOs'N/L), toplam azot (1.72-
7.76 mg N/L), toplam fosfor (0.001-2,16 mg P/L) olarak degerleri belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda; Sir Baraj
Goli Yertsti Su Kalitesi Yonetmeligi Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Paramet-
reler Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore toplam fosfor bakimindan III. siif, ¢ézlinmiis oksijen ve
amonyum azotu bakimindan II. Sinif diger parametreler (pH, elektriksel iletkenlik, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik
oksijen ihtiyaci, nitrat azotu, toplam azot ve floriir) bakimindan I. sinif su oldugu belirlenmistir. Trofik durum indek-
sine gore de, (Yertstl su Kalitesi Yonetmeligi 2021) otrofik olarak belirlenmistir. Sir Baraj Golii trofik 6zellikte
oldugu i¢in alabalik yetistiriciginde ayrica tasima kapasitesi hesaplanmamugtir.

ANAHTAR KELIMELER: Fizikokimyasal parametreler, Otrof, Sir Baraj Golii, Su Kalitesi, Yetistiricilik
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Evaluation Water Quality of Sir Dam Lake (Kahramanmaras) in Terms of Trout Aquauculture and Carrying
Capacity Estimation

ABSTRACT

This study was done to identify the physicochemical properties of Sir Dam Lake, taking place the route 33 kilometres
west of Kahramanmaras province-Ceyhan River. Seasonally, instantaneous measurements were done from the surface,
middle and bottom waters of Sir Dam Lake and water samples were get from 6 determined stations in the date range
January-December 2021. In water samples get throughout the year, temperature (minimum-maximum) (9.5-27°C), pH
(7.1-8.9), dissolved oxygen (0.9-13.4 mg/L), electrical conductivity, (107-529 uS/ cm), nitrate nitrogen, (0.0124-13.35
mg NO3-N/L), total nitrogen, (1.72-7.76 mg N/L), total phosphorus (0.001-2.16 mg P/L), respectively. As a result of
the study, when the Sir Dam Lake is evaluated in terms of Quality Criteria with regard to General Chemical and
Physicochemical Parameters of Surface Water Quality Regulation Inland Surface Water Resources, it is determined
class Il according to total phosphorus, class Il according to dissolved oxygen and ammonium nitrogen and class |
according to other parameters (pH, electrical conductivity,chemical oxygen demand, biological oxygen demand, ni-
trate nitrogen, total nitrogen, floruide) According to the trophic status index (Surface Water Quality Regulation 2021),
it is determined as eutrophic. In order to Sir Dam Lake is eutrophic, its carrying capacity has not been calculated for
trout aquculture.

KEYWORDS: Physicochemical, Eutrophic, Sir Dam Lake, Water Quality, Aquaculture
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1. Giris

Baraj goélleri tiim diinyada taskindan
korumak, sulama suyu ve enerji ihtiyaci, gibi
amaclar i¢in kurulmaktadir. Cagimizda sel ve
kuraklik olaylarmin artmasi tatli su
kaynaklarinin 6neminini ortaya koymustur.
Bu kaynaklarin ¢evre ve su kirliliginine
dikkat ederek  ve fiziko-kimyasal
ozelliklerinin bilinerek planli kullanilmasi
bliyiik 6nem arz etmektedir.

Ic sular ekosistemlerinde, zamanla
olusacak biyolojik, fiziksel ve kimyasal
degisimlerin izlenmeside stirdiirtilebilirlik
acisindan son derece dnemlidir (Tekinay vd.,

2006).

Su {riinleri tretimi, 2022 yilinda 2021
yilina gore ylizde 6,2 artis gostererek 849 bin
808 ton gerceklesmistir. Ayni1 zamanda
yiizde 14’liik artigla Alabalik tiretimide 191
bin 103 ton olarak gergeklesmistir (TUIK,
2023).

Alabalik ve sazanlar hem kiiltiir ortaminda
hem de dogal ortamda yetisen tiirler
olduklarindan dolay1 yetistirme
faaliyetlerinden g¢evresel kosullarin ve fizik-
kimyasal (Sicaklik, tuzluluk, pH, ¢oziinmiis
oksijen ve amonyak) kosullarin ¢ok 1iyi
bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii bu kosullar
baligin biiyiime ve iireme faliyetlerinde ¢ok
etkisi vardir (Molony, 2001).

Kontrolsiiz yapilan balik iiretimleri yem
ve yeme bagl atiklardan dolay1 c¢evreyi
kirletmekte ve olumsuz olarak etkilmektedir
(Tekinay, 2000).

Dogal balik stok miktarlarinin azalmasi,
balik tiiketiminin artmasi, Tarim ve Orman
Bakanhi@inin  yetistiricilik  faliyetlerine
verilen desteklerin artmasi, i¢ sularda
kafeslerde alabalik yetistiriciligine ve
tiretimine ilginin artmasini saglamistir. Fakat
barajlarin  yetistiricilige ag¢ilmadan Once
tasima kapasitesinin ve alabalik
yetistiriciligine  uygunlugunun bilinmesi
elzemdir. Sir Baraj Goli'nde yapilan 4
mevsim Orneklemeler sonucunda alabalik

39
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yetistiriciligi ~ bakimindan  uygunlugunu
arastirmak amaciyla, tasima kapasitesi, trofik
seviyesi ve su Kkalitesi gibi konularda gerekli
degerlendirmeler yapilmstir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma Alanim1 Tanim

Sir Barajt Ceyhan Nehri {izerinde,
Kahramanmaras ilinin 33 km batisinda enerji
tiretimi amaciyla 1987-1991 yillar1 arasinda
ingas1 tamamlanmistir. Baraj, y1llik 284 MW
giic ile calisip 725 GWh elektrik enerjisi
iiretmektedir. Beton kemer gdvde tipi olan
barajin; talvegden yiiksekligi 116 m, govde
hacmi 494 dm?®, normal su kotunda gélalam
48 km? *dir. Normal su kotunda g6l hacmi
1120 hm?3 diir (URL-1), (Sekil 1).

Sir  Baraj Goli’niin limnolojik
ozelliklerinin ( kimyasal ve fiziksel)
belirlenmesi gayesi ile, su o6rnekleri, Ocak-
Aralik 2021 aylar1 arasinda goliin yapisini
homojen olarak yansitacak sekilde belirlenen
6 istasyondan mevsimsel olarak toplanmustir.
Orneklemeler yiizey orta ve dip olarak
yapilmustir. Derinlik mevsimlere baglh olarak
degismekle birlikte 0-55 m arasindadir.
Ornekleme metodu ve  istasyonlarmn
aciklamasi Tablo 1°de verilmistir.

2.2. Su Orneklerinin Alinmasi

Sir Baraj Goli’nde belirlenen biitiin
istasyonlarda ylizey ve 2,3,4,5,6.
istasyonlarda orta ve dip suyundan
mevsimsel olarak su 6rneklemesi yapilmistir.
Su ornekleri derinde Nansen sisesi, ylizeyde
elle daldirma ile anlik olarak toplanmis ve 2
L  hacimli  etiketlenmis  polipropilen
ornekleme siselerine alinarak, sogutucu
tasima cantasina yerlestirilmistir. Herhangi
bir koruyucu eklenmeyen 6rnekler, Elazig Su
Uriinleri Enstitiisii laboratuvarina ertesi giin
ulastirilip hemen baglanmustir.
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Tablo 1. Ornekleme metodu ve istasyon agiklamasi

Sir Baraj Goli

Istasyon Ornekleme metodu Istasyon Aciklamasi

Numarasi

1 Yiizey (0-30 cm) Girig suyu

2 Yiizey (0-30 cm)-Orta-Dip | Balik yetistiriciligi yapilan bolge
3 Yiizey (0-30 cm)-Orta-Dip | Sehir aritmasinin bosaldigi bolge
4 Yiizey (0-30 cm)-Orta-Dip | Organize sanayi bolgesi desarji
5 Yiizey (0-30 cm)-Orta-Dip | Korsulu deresi desarji

6 Yiizey (0-30 cm)-Orta-Dip | Cikis suyu (govde)

2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Tiim  istasyonlarda oOrnek alimlar
sirasinda su numunelerinin sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonlar1 ve oksijen doygunlugu
degerleri her mevsim YSI 6600 V2 Model
Olgiim Cihazi 6lgiim cihaz1 ile arazide
Olgiilmiistiir. Arazi c¢alismalar1 sirasinda
uygun kaplara alman yeterli miktarda su
numuneleri, uygun muhafaza kosullari
altinda laboratuvara getirilmistir. Analiz
parametreleri ve Ol¢im metodlar1 (APHA,

40

1995) Tablo 2’de verilmistir.

2.4. Sir Baraj Golii’niin Trofik Seviye
ve Tasima Kapasitesinin Arastirilmasi

Calismanin yiiriitildiigii Sir Baraj Goli,
Yertistii Su Kalitesi Yonetmeliginde (Tablo
3) belirtilen, trofik seviye belirlenmesine
yonelik hesaplamalar iizerinden
degerlendirildiginde, otrofik oldugu
belirlenmistir. Bundan dolay1 goliin tasima
kapasitesi hesaplar1 yapilmamustir.
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Tablo 2. Analiz parametreleri ve 6l¢iim metodlart (APHA, 1995)

Analiz Parametresi Analiz Metodu

Sicaklik

Coziinmiis Oksijen

Oksijen Doygunlugu YSI 6600 V2 Model Olgiim Cihaz1
pH
Elektriksel Iletkenlik
Isik Gegirgenligi Seki Diski
Klorofil-a Thermo Helios Alpha spektrometre

5 giinliik karbonlu inkiibasyon sonunda oksijen tiiketimini

Biyolojik Oksijen Ihtiyact belirlenmesi

Dikromat refluks metodu
spektrofotometre)

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 lle (Hach-Lange DR 6000

Ornegin glassfiber filtreden siiziilmesi ve filtre iizerindeki

Askida Kati Madde kalintinin 105 °C sicaklikta kurutulup tartilmasi ile

Toplam Sertlik EDTA titrimetrik metot ile

Toplam Alkalinite Titrimetrik metot ile

Toplam Azot, Toplam Fosfor Hach-Lange DR 6000 spektrofotometre

Anyonlar Katyonlar
Floriir Lityum
Kloriir Sodyum
Nitrit-Azotu Amonyum- ) .
Nitrat-Azotu Potasyum Dionex ICS-1000 model Iyon Kromatografi cihazi.
Bromiir Magnezyum
Fosfat Kalsiyum
Stilfat

Tablo 3. Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligine

Trofik Seviye Indeksi Hesaplama Denklem-
gore trofik seviye indeksi (2021)

leri:
Trofik Seviye
indeks Degeri
(TSI) ° Trofik Seviye TSI(SD) = 60 - 14.41+In(SD)
>62 Hipertrofik TSI(CHL) = 9.81+In(CHL) + 30.6
62 Otrofik TSI(TP) = 14.42+In(TP) + 4.15
60" | 52 Mezotrofik TSI(TN) = 54.45 + 14.43+In(TN)
44 Oligotrofik
=29 Ultraoligotrofik

“Baraj ve goletler i¢in gecerlidir.

TSI(ORTALAMA)= [TSI(SD) + TSI(CHL)+ TSI(TP)+ TSI(TN)]/4
*SD: Secchi Diski derinligi (m)

*CHL: Klorofil-a (ng/L)

*TP: Toplam Fosfor (ug/L)

*TN: Toplam Azot (mg/L)
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2.5. Veri Degerlendirme

Proje stiresince elde edilen fizikokimyasal
degiskenler, Yertstli Su Kalitesi Yonetmeli-
ginin su kalite ve trofik seviye indeksleri goz
Oniine alinarak degerlendirilmistir. (Anonim,
2012).

3. Bulgular

Sir Baraj Golii sicaklik degerlerinin 9,5 ile
27 °C arasinda degisim gosterdigi en yliksek
degerin yaz mevsiminde 3. istasyonda yiizey
suyunda, en diisiik degerin ilkbahar mevsi-
minde dip suyunda Ol¢lilmiistiir. Coziinmiis
oksijen konsantrasyonu 0,9 ile 13,4 mg/L
arasinda degisim gostermistir. En diisiik de-
ger sonbahar mevsiminde 6. istasyonda dip
suyunda, en yiiksek deger yine Sonbahar
mevsimde 2. istasyonda ylizey suyunda ger-
ceklesmistir. pH degerleri 7,1 ile 8,9 arasinda
degistigi en yiiksek pH Ilkbaharda 1., 4. ve 6.
istasyonlarda, en az pH ise Sonbaharda 3.
istasyonda yiizey ve orta suyunda Olgiil-
miistiir. En diistik elektriksel iletkenlik mik-
tar1 107 puS/cm olarak kis mevsiminde 3. is-
tasyonda dip suyunda ve en iist elektriksel
iletkenlik miktar1 549 uS/cm olarak kis mev-
siminde 6. Istasyonda dip suyunda 6l¢iilmiis-
tiir. Seki diski gortiniirliigi 0,3 m. ile 3,3 m.
arasinda degisim gostermis ve en yiiksek ki
mevsiminde 6. istasyonda, en diisiik ise son-
baharda 3. istasyonda o6lgiilmiistiir. Sir Baraj
Goli’nde en az nitrat diizeyi 0,0124 mg NOs
-N/L olarak kis mevsiminde 5. istasyonda dip
suyunda ve en yiiksek nitrat diizeyi 13,35 mg
NOs™-N/L olarak ilkbahar mevsiminde 3. is-
tasyonda orta derinlikde Ol¢iilmiis, yil boyu

MedFAR (2023) 6(2): 37-48

ortalama nitrat miktar1 2,96+4,57 mg NO3™-
N/L olarak hesaplanmaistir. Sir Baraj Golii'n
de en az toplam azot miktar1 1,72 mg N/L
olarak kis mevsiminde 1. istasyonda yiizey
suyunda ve en fazla toplam azot miktar1 7,76
mg N/L olarak sonbahar mevsiminde 3. istas-
yonda orta derinlikde 6l¢lilmiis, yil boyu or-
talama toplam azot diizeyi yiizey sularinda
3,31+£0,7 mg N/L olarak hesaplanmistir. Sir
Baraj Golii'nde en diisiik toplam fosfor mik-
tar1 0,001 mgP/L olarak ilkbahar mevsiminde
2. istasyonda yiizeyde ve en yiiksek toplam
fosfor miktar1 2,16 mgP/L olarak kis mevsi-
minde 5. istasyonda orta derinlikde Ol¢iil-
miistiir. Genel olarak yil boyu ortalama top-
lam fosfor miktar1 0,243+0,82 mgP/L olarak
belirlenmistir. G6l suyunda Olgiilen fiziko-
kimyasal bulgulari tablo 4 ve sekil 2 ve 3° de
verilmistir.

Sir Baraj Goliinii istasyon bazinda yeriistii
su kalitesi kriterlerine gore degerlendirildi-
ginde ¢ikan sonuglar istasyon 3’de goliin kir-
lenmeye basladigini goéstermektedir (Tablo
3).

Sir Baraj Goli’nde sicaklik, pH, ¢oziin-
miis oksijen ve secchi disk degerlerinin istas-
yonlara gore degisimi sekil 2’de, kimyasal
oksijen ihtiyaci, klorofil a, toplam fosfor ve
toplam azot degerlerinin istasyonlara gore
degisimi ise sekil 3’ de verilmistir. Kita-
ici Yeriistii Su Kaynaklarinin  Siiflarina
Gore Sir Baraj Golii’nde fiziksel ve kimyasal
parametrelerin ortalama degerleri ve siniflar
Tablo 4’de Yertistii Su Kalitesi Yonetme-
ligi’ne (Anonim, 2021) gore Sir Baraj Golii
trofik seviye hesaplamalari ise Tablo 5°de ve-
rilmistir.

Tablo 3. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Anonim, 2012) gore Sir Baraj Goli istasyon

bazinda su kalitesi siniflari

Su Kalite Parametreleri

ist. 1

ist. 2 ist. 3 ist. 4 ist.5 | ist.6

pH

Tletkenlik (uS/cm)

Coziinmis oksijen (mg O/L)

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs) (mg/L)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L)

Nitrat azotu (mg NOz™-N/L)

Amonyum azotu (mg NH4+-N/L)

Toplam Azot (mg N/L)

Toplam fosfor (mg P/L)

Floriir (mg/L)
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Sicaklik (°C)
-
(6]

=
o
)

pH

16
14
12

Coziinmiis Oksijen (mg/1)
=
o

3.5 -

N
[S29V)
1 1

Seki Disk Derinligi (m)
o r
o o1 = 01T N

Ornekleme Noktalar:
milkbahar ®mYaz = Sonbahar = Kis

Sekil 2. Sir Baraj Golii'nde sicaklik, pH, ¢ozlinmiis oksijen ve seki disk degerlerinin
istasyonlara gore degisimi
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Sekil 3. Sir Baraj Golii’'nde kimyasal oksijen ihtiyaci, klorofil a, toplam fosfor ve toplam azot
degerlerinin istasyonlara gore degisimi
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Tablo 4. Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Sir Baraj Golii’nde fiziksel ve kim-
yasal parametrelerin ortalama degerleri ve siniflar1 (Anonim 2012).

Su Kalite Simiflar1 Sir Baraj Golii
Su Kalite Parametreleri | I " Yiizey Orta Dip Genel
Ortalama | Sinif | Ortalama | Simf | Ortalama | Simf | Ortalama | Simf

pH 6-9 6-9 6-9 8,4 | 8,1 | 8 | 8,16 |
Coziinmiis oksijen (mg 02/L) >8 | 6 | <6 | 877 I 6,79 T 5,73 ! 7,10 T
Tletkenlik (uS/cm) < 400 | 1000 | >1000 338 | 356 | 346 | 347 |
ﬁ;‘/ﬁsal oksijen ihtiyact (KOI) | _ o5 [ 50 | 550 9.8 I 9,4 I 9,2 | 95 I
',fl‘;‘l“_()’”y”m azow (mgNHA+ o5 | 1 | >1 | o015 | o5t | | os6 | u | o036 | m
g;%"il;i)“(‘zfgft)"ksﬁen ihtiyact <4 | 8 | -8 14 I 13 I 15 | 1,40 I
Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) <3 10 >10 0,6 | 0,71 | 0,61 | 0,67 |
Toplam Azot (mg N/L) <35 [ 115 >115 3,30 | 3,40 | 3,30 | 3,32 |
Toplam fosfor (mg P/L) <008 | 02 | >0.2 0,242 0,279 0,206 0,242

Floriir (mg/L) <1 | 15 | >15 0,19 ‘ I \ 0,04 I 0,17 | 0,10 I

Tablo 5. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Anonim, 2021) gore Sir Baraj Go6lii trofik seviye

hesaplamalari

Yiizey Orta Dip Genel

Ortalama | Ortalama Ortalama Ortalama
Toplam fosfor (ng/L) 242,00 279,00 206,00 243,00
Klorofil a (ng/L) 2,70 2,10 2,70 2,50
Secchi disk derinlik (m) 2,00 2,00
Toplam azot (mg/l) 3,30 3,40 3,30 3,30
TSI (TP) 83,30 85,35 80,98 83,36
TSI (CHL) 40,34 37,88 40,34 39,59
TSI (SD) 50,01 50,01
TSI (TN) 71,68 72,11 71,68 71,68
Ortalama 61,33 65,11 64,33 61,16

4. Tartisma
4.1. Su Kalitesi

Sir Baraj Golii 1. istasyon olarak belirle-
nen girig suyu genel parametreler bakimin-
dan Su Kirliligi Kontrolii ve Yertistii Su Ka-
litesi Y Onetmeliklerine (Anonim, 2012), gore
degerlendirildiginde; pH, iletkenlik, kimya-
sal oksijen ihtiyaci, ¢6ziinmiis oksijen, biyo-
lojik oksijen ihtiyaci, toplam azot, floriir,
amonyum azotu, toplam fosfor ve nitrat
azotu bakimindan 1. sinif, olarak tespit edil-
mistir. 2. istasyon olarak belirlenen balik ¢if-
liklerinden sonraki istasyonda, toplam fosfor
II. Smif, diger parametreler ise 1. sinif kalite
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su olarak belirlenmistir. Burada toplam fos-
forun II. sinif olarak belirlenmesi balik ¢iflik-
lerinin etkisini gostermektedir. 3. istasyon
olarak belirlenen Aksu Deresi’nin bosaldigi
alan olan bolge en sorunlu bdlge olarak tespit
edilmistir. Sehir kanalizasyonu ve ¢esitli fab-
rika atiklar1 Aksu Deresi aracilifi ile buraya
bosalmaktadir. Bunun sonucu olarak 3. istas-
yon amonyum azotu, toplam azot, toplam
fosfor yoniinden II. sinif, ¢6ziinmiis oksijen
yoniinden III. sinif su olarak tespit edilmistir.
3. istasyon etkisinde kalan 4,5 ve 6. istasyon-
larda su kalitesi diismiistiir (Tablo 3). Bu ¢a-
ligmada bulunan fiziksel ve kimyasal para-
metrelere ait sonucglar Su Kirliligi Kontrolii
ve Yeristi Su Kalitesi Yonetmeliklerine
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(Anonim, 2012), gore degerlendirildiginde
Sir Baraj Goli genel parametrelere bakildi-
ginda; pH, elektriksel iletkenlik, kimyasal
oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci,
nitrat azotu, toplam azot ve floriir yoniinden
L. siif, ¢oziinmiis oksijen ve amonyum azotu
yoniinden II. sinif, toplam fosfor yoniinden
III. smif olarak belirlenmistir (Tablo 4). Su
kalitesinin belirlenmesi i¢in sudaki fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin
Olclilmesi gerekmektedir (Marashioglu vd.,
2017). Bu parametrelerin 6l¢iilmesi ile suyun
Kirlilik durumu ve Kirletici kaynaklart
hakkinda fikir sahibi olmak miimkiindiir. An-
cak, buradaki en biiyiik zorluk dl¢iilmesi ger-
eken ¢ok sayida parametrenin olmasidir (Bo-
yacioglu 2006). Ceyhan havzasinda bulunan
barajlarda ve besleyen akarsularda Cevre ve
Orman Bakanlig1 Cevre Yonetimi Genel Mii-
diirliigii ve TUBITAK tarafindan yapilan ¢a-
lismada Ayvali ve Kartalkaya barajlar sinif [
ve II, Kandil, Sir, Menzelet ve Kilavuzlu ba-
rajlar1 stif III ve IV kalitede ¢ikarak 6nemli
kirlilik problemlerinin yasandigini goster-
mistir (Anonim, 2010). Bing6l ili sinirlar
icinde yer alan Ozliice Baraj Golii’nde yapi-
lan mevsimsel su kalitesi ¢alismasinda da bii-
tiin parametreler I. Siif su kalitesinde tespit
edilmis olup sadece nitrat azotu II. Sinif ola-
rak bulunmustur (Ornekei vd., 2015). Aydin-
lar ¢cayinin (Zonguldak) su kalite sinifinin II1.
ve V. kalite su smifi oldugu goriilmektedir.
Bu veriler g6z oniine alindiginda, Cay’in su-
lama ve kullanma suyu temini yapmak,
rekreasyonel amagla suyu kullanmak ve
balik¢ilik  faaliyetlerini  gerceklestirmek
mevcut haliyle uygun goriilmemektedir. Bu
nedenle, Aydinlar Cayr kullanilamaz hale
gelmeden Once gerekli dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir (Ozdogan vd., 2021). Kahra-
manmarag ilinde sehir kanalizasyon ve fab-
rika atiklarinin aritma olmadan aksu deresine
verildigi ve bu atiklarin bakteriyolojik ve
kimyasal kirlenmeye neden oldugu ve bunun
devam etmesi sonugu insan sagligiin tehli-
keye girecegi, ivedi sekilde sivi, kat1 ve kom-
poslama aritma tesislerinin kurulmasi gerek-
tigi vurgulanmistir (Toroglu vd., 2006). Su
Kirliligi Kontrol Ydnetmeliginde 1. Smif ka-
lite olan sularin igme suyu temini, hayvan
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iiretimi, alabalik tiretimi rekreasyonel amag-
lar,¢iftlik ihtiyaci ve diger amaglar i¢in uygun
oldugu bildirilmektedir. Bu durum dikkate
alinarak, I. sinif Kalite su kaynaklarinda gok-
kusagi alabaligi yetistiriciliginin yapilmasi-
nin daha uygun olacagi belirtilmistir (Folke
ve Kausky 1989). Gebekirse ve Akgol
Golii’nde yapilan su kalitesi ¢alismasinda el-
ektriksel iletkenlik parametresi yoniinden
Gebekirse Golii’niin II1. Akgdl’tin I1. sinif, su
kalitesine sahip oldugu saptanmistir (Mina-
reci ve Sungur 2019). Sir Baraj Golii’'nde
4.,5. ve 6. Istasyonlarda elektriksel iletkenlik
bakimindan II. Siif su ¢iksada genel olarak
degerlendirildiginde Lsinif su olarak belir-
lenmistir.

4.2. Kafeslerde Alabalik Yetistiriciligi
Icin Trofik Seviye ve Tasima Kapasitesi-
nin Tahmini

Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi 14. mad-
desinin (trofik seviye belirlenmesi) 5.ben-
dinde Su sirkiilasyonunun fazla oldugu me-
zotrofik, oligotrofik ve ultraoligotrofik baraj
gollerinde veya goletlerde balik yetistiriciligi
tesislerinin, faaliyet gostermesi ifadesi bu-
lunmaktadir (Anonim 2012). Calismanin yii-
riitiildiigii Sir Baraj Goli; Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeliginde belirtilen trofik seviye belir-
lenmesine yonelik hesaplamalar {izerinden
degerlendirildiginde, trofik seviyesinin yii-
zey suyunda otrofik orta derinlikte ve dip su-
yunda hipertrofik, genel manada bakildi-
ginda otrifik bir gol oldugu belirlenmistir.
Howarth vd. (2000), Yiizey sularinda asiri
nutriente bagli olarak otrifikasyonu neden
olan elementlerin azot ve fosfor oldugunu be-
lirtmislerdir. Weysi vd., (2014), Ekbatan
Rezervuarr’nin (Hamadan, iran) trofik se-
viyesinin hipertrofik durumda oldugunu,
rezervuar havzasinda fosfor ve nitrojenin
kaynag1 olabilecek sanayi sahasinin bulun-
madigini; goldeki 6trofikasyon siirecinin ana
nedeninin kirsal ve tarimsal atiksular
oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle baraj-
daki 6trofikasyonu azaltmak i¢in uzun vadeli
yonetim  yontemlerinin  kullanilmasinm
Onerilmislerdir. Stciilli Baraj Goli’nde
yapilan c¢alismada Yeriisti Su Kalitesi
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Yonetmeligi trofik durum indeksine gore
Secchi diski derinligi ve toplam fosfor
bakimindan otrofik oldugu gozlenirken,
¢Oziinmiis oksijen ve Klorofil-a acisindan ol-
igotrofik karakter gostermistir. (Aslantiirk ve
Cetinkaya., 2022). Karacadren [ Baraj
Goli’niin (Burdur) Carlson trofik durum in-
deksine gore mezotrofik diizeyde oldugunu
belirtmistir  (Gtille  2005).  Cambasi
Goleti’'nde (Ordu) TSI (Toplam Fosfor),
TSI(Chl-a) ve TSI(Secchi diski derinligi),
sonuglarinin birbirine ¢ok yakin olmadigini,
TSI(ORT) degerinin 52,84 olarak
hesaplandigin1 ve goliin oligo-mezotrofik
ozellikte oldugunu bildirmistir (Topkara
(2011). Tirkiyede bulunan ve ¢aligma
yapilmis baraj golleri, goller ve goletlerin %
54’tu otrofik olmaya yakin, otrofik veya
hipertrofik % 22’ side ologotrofik yapidadir-
lar. Ayrica su kiitlesinin torofik seviyesi fito-
plankton ve zooplankton yardimiylada tespit
edilebilir (Minaz ve Kubilay., 2021). Sir Ba-
raj Goli'nde trofik seviye Yeriistii Su Kali-
tesi Yonetmeligine (Tablo 3). gore otrofik
olarak tespit edildiginden dolay1 alabalik ye-
tistiriciligi agisindan tagima kapasitesi hesap-
lanmamuistir. Buyukgapar ve Alp (2006) Dil-
lon and Rigler (1974) ‘in fosfor yliklenmesi
modelini kullanarak, Kahramanmaras Men-
zelet Baraj Goliiniin yiizey alanini1 4200 ha,
yillik su yenilenme oranmi 0,51, ortalama
derinligi 33,7m. ve tagima kapasitesini 6998
ton/y1l alabalik olarak tespit etmislerdir.
Buhan ve arkadaslarinin 2022 yilinda Ka-
radeniz Bolgesinde bulunan Kilickaya Baraj
Goli’nde yaptiklar calismada baraj goliiniin
alabalik iiretme tasima kapasitesini 2500
ton/y1l olarak hesaplamigtirlar (Buhan ve
Yiizer., 2022). Kiiclikyilmaz vd. (2021) ise
Ozliice Baraj Géliiniin su yenileme oranini
3,8 ve Fosfor yiikiine dayanarak hesaplanan
tasima kapasitesinide tahmini olarak 21.500
ton/y1l alabalik yetistiriciligi yapilabilecegini
ongorerek periyodik alabalik yetistiriciligi
icin uygun bulmuslardir.

5. Sonug

Sonug olarak 380 ton kapasiteli 4 adet su
tirlinleri yetistiricilik tesisi bulunan Sir Baraj
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Goli’'nde mevcut tesislerin kapasite artigina
ve yeni tesis kurulumuna izin verilmemesi, su
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in su yOnetimi
tebliglerinde belirtilen gerekli tedbirlerin
alimmas1 gerekmektedir. Ancak Sir Baraj
Golii’ndeki sorun ve kirlilik daha ¢ok balik
ciftliklerinden kaynakli olmayip, 3. ista-
syonda Aksu Deresi ile gole karisan fabrika
ve sehir kanalizasyon atiklarindan kaynakli
oldugu gozlenmistir. Buradaki kanalizasyon
ve fabrika atiklarina ¢6ziim bulunmali ve bir
an Once aritma tesisleri devreye alinmalidir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, TAGEM tarafindan destekle-
nen TAGEM/HAYSUD/G/20/A6/P2/2323
numarali aragtirmanin bir béliimiidiir.

Kaynaklar

Anonim. (2010) Kahramanmaras Cevre
ve Orman Midiirliigi, CED ve Planlama
Sube Miidiirliigii, Kahramanmaras iI’i Cevre
Durum Raporu, Kahramanmaras.

Anonim. (2012) Yertistii Su Kalitesi Yo-
netimi Yonetmeligi, Resmi Gazete, Tarih:
30.12.2012, Say1: 28483.

Anonim. (2021) Yertistii Su Kalitesi Yo-
netimi Yonetmeligi, Resmi Gazete, Tarih:
16.06.2021, Say1: 31513.

APHA. (1995) Standart Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 19th
Edition, America Public Health Association,
Washington, DC, 1075 pp.

Aslantiirk, A., Cetinkaya, O. (2022)
Sticiillii Baraj Goli’niin (Isparta) Trofik Du-
rumunun Belirlenmesi . Acta Aquatica Tur-
cica, 18 (1), 1-12. DOI:
10.22392/actaquatr.902891

Boyacioglu H., (2006) Surface water qual-
ity assessment using factor analysis, Water
SA, 32(3), 389-393.

Buhan, E., Yiizer, M. (2022) Ekolojik
Tasima  Kapasitesi:  Fosfora  Dayali
Yiiklenme Modeli Kullanilarak Kilickaya
Baraj Go6lii i¢in Tasima Kapasitesi Tahmini.
Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, 7(3), 323-330.



Kiigiikyilmaz, M., Alp, A., Karakaya, G., Tiirkgiild, 1., Arisoy, G., Kocalmus, A.

Buyukcapar, H.M., A. Alp. (2006) The
Carrying Capacity and Suitability of the
Menzelet Reservoir (Kahramanmaras-Tur-
key) for Trout Culture in Terms of Water
Quality, Journal of Applied Sciences, 6 (13),
2774-2778.

Dillon, P.J., Rigler, F.H.,(1974) A Test
of Simple Nutrient Budget Model Predic-
ting the Phosphorus Concentrations in Lake
Water, J.Fish.Res.Board.Can., 31 (14), 1771-
1778 pp.

Folke, C., Kautsky, N. (1989) The Role of
Ecosystem for a Sustainable Development of
Aquaculture, Ambio 18(4), 234-243.

Giille, 1. (2005) Karacadren I Baraj Gélii
(Burdur) planktonunun taksonomik ve
ekolojik olarak incelenmesi. (Doktora Tezi,
Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlist).

Howarth, R.W., Anderson, D., Cloern, J.,
Elfring, C., Hopkinson, C. (2000) Nutrient
pollution of coastal rivers, bays and seas, Is-
sues in Ecology, 7, 1-15.

Kiiciikyilmaz, M., Kocer, M.A.T., Or-
nekci, G.N., Karakaya, Uslu, A.A., Arisoy,
G., Alpaslan, K., Tiirkgiilii, 1., Ozbey, N.
(2021) Ozliice Baraj Golii Su Kalitesinin
Alabalik Yetistiriciligi Agisindan Degerlen-
dirilmesi ve Tasima Kapasitesinin Tahmini,
International Journal of Eastern Mediterra-
nean Agricultural Research, 4 (1), s. 15-31.

Maraslioglu, F., Goniilol A., Bektas S.
(2017) Assessment of water quality in Mert
Stream (Samsun, Turkey) base on some
physicochemical parameters, Ecology Sym-
posium 2017 Proceedings Book of Full Pa-
pers’in iginde, Kayseri, Turkey, ss. 77-89.

Minareci, O., Sungur, O. (2019) Akgdl ve
Gebekirse Gollerinde (Selguk, Izmir, Tii-
rkiye) Baz1 Fiziko-Kimyasal Parametrelerin
Mevsimsel Degisimi. Giimiishane Universi-
tesi Fen Bilimleri Dergisi, 9 (4): 751-758

Minaz, M., Kubilay, A. (2021) Dogal ari-
tim sistem: Yapay ylizen ada teknolojisinin
Turkiye’ deki gol, golet ve baraj gollerinde
uygulanma potansiyeli. Aquatic Research,
4(4), 376-394.

48

MedFAR (2023) 6(2): 37-48

Molony, B.W. (2001) Environmental
Requirements and Tolerances of Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss) and Brown
Trout (Salmo trutta) with Special Reference
to Western Australia: A Review, Fish. Res.
Rep. West. Aust. 130, 28 pp.

Ornekci, G.N., Akgiin H., Kiiciikyllmaz
M., Ozbey N., Seker T. (2015) Ozliice Baraj
Golii (Bingdl) Su Kalitesinin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Parametreler Acisindan Degerlen-
dirilmesi. II. Baliklandirma ve Rezervuar
Yonetimi Sempozyumu, 20-22 Mayis, Egir-
dir/ Isparta.

Ozdogan, N., Sefercik, U.G., Kiling, Y.,
Caligkan, E., Atalay, C. (2021) Su Kalitesinin
Insansiz Hava Arac1 Verileri ve Fiziko-
kimyasal Parametrelerin Analizi ile Belirlen-
mesi: Aydmlar (Giiliig) Cay1 Ornegi. Avrupa
Bilim ve Teknoloji Dergisi, (23), 572-582.

Tekinay, A. A. (2000) Yetistiriciligi Yapi-
lan Deniz Uriinlerinin Neden Oldugu Cevre
Kirliligi, 1 Ulusal Deniz Bilimleri Konfe-
ranst, 259-260, Istanbul.

Tekinay, A.A., Oztiirk, S., Giiroy, D., Ce-
vik, N., Yurdabak, F., Giiroy, B.K., Ozdemir,
N. (2006) Gollerde Yapilan Balik Yetistirici-
liginin Cevresel Etkileri, I. Baliklandirma ve
Rezervuar Yonetimi Sempozyumu, 07-09
Subat, Antalya.

Topkara, S. (2011) Cambas1 Goleti (Ka-
badiiz, Ordu) fitoplanktonu ve trofik
yapisinin incelenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi,
Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Toroglu E., S. Toroglu, F. Alaaddioglu.,
(2006) Aksu Cayr’'nda (Kahramanmaras)
Akarsu

Kirliligi, Cografi Bilimler Dergisi, 4(1),
93-103.

TUIK. (2023) Tiirkiye Istatistik Kurumu

URL-1. (2019) dsi.gov.tr.

Weysi, K., Nourmoradi, H., Samarghandi,
M.R., Samadi, M.T. (2014) Investigation on
the trophic status of ekbatan reservoir: a
drinking water supply reservoir in Iran. Jour-
nal of Research in Health Sciences, 14(1):
65-69.



Mediterranean Fisheries and Aquaculture Research

MedFAR https://dergipark.org.tr/medfar

ORIGINAL RESEARCH PAPER
Received: 13 Oct. 2023 | Accepted: 20 Nov. 2023

The protective role of ferulic acid against imidacloprid-induced oxidative stress
in liver and brain of Cyprinus carpio

Ferbal Ozkan-Yilmaz™ ">, Arzu Ozliier-Hunt?"*" | Onder Sahin® "',
Metin Yildirim?® , Mehmet Berkoz*
! Department of Basic Sciences, Faculty of Fisheries, Mersin University, Mersin, Turkey
2 Department of Aquaculture, Faculty of Fisheries, Mersin University, Mersin, Turkey

3 Department of Biochemistry, Faculty of Pharmacy, Harran University, Sanlwrfa, Turkey
4 Department of Biochemistry, Faculty of Pharmacy, Van Yuzuncu Yil University, Van, Turkey

* Corresponding author e-mail: ferbal1111@hotmail.com

ABSTRACT

This study evaluated the potential protective effect of ferulic acid (FA) on stress induced by imidacloprid (IM) in
Cyprinus carpio (mean weight 60.10+£2.22 g). Therefore, C. carpio was exposed to sublethal 1M concentration (2.80
mg/L) for 10 days. During the experimental period, fish were fed a basal (control) diet and a basal diet supplemented
with 5 g/kg of ferulic acid. The fish were divided into four groups (n = 6 in each group). The control group was exposed
to tap water (the absence of imidacloprid) fed with control diet. The FA group was exposed to tap water (the absence
of IM) and was fed with FA supplemented diet. The liver and brain tissues of both control and treated fish were
dissected. Tissues samples were obtained from an individual fish and prepared for analysis. The variations in catalase
(CAT), superoxide dismutase (SOD) activities, and levels of malondialdehyde (MDA) with protein carbonyl (PCO)
in liver and brain tissues of C. carpio were investigated in experimental groups. CAT activities were significantly
increased whereas SOD activities were decreased in liver and brain tissues of treated fish by exposure to imidacloprid.
Tissue MDA and PCO levels in the IM supplemented experimental groups were increased compared to the control.
At the end of the experiment, it was determined that FA application had the effect of improving tissue enzyme activities
and levels of MDA and PCO.
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1. Introduction

Neonicotinoids are the newest insecticide
class developed in recent years and have
replaced organophosphorus, organochlorine
and pyrethroid compounds in the against
agricultural pests. Imidacloprid is a new
insecticide belonging to the neonicotinoid
class and has a rapidly increasing use
worldwide (ElI-Gendy et al., 2010).
Imidacloprid (IM) is a neurotoxic insecticide,
its mode of action is similar to that of nicotine
and competes with acetylcholine for the
receptor site (Tyor and Harkrishan, 2016).
Various  studies have shown that
imidacroplide has adverse effects on non-
target organisms (Desai and Parikh, 2013;
Topal et al., 2017).

One of the toxic effects of pesticides and
environmental chemicals is the formation of
free radicals. It can cause oxidative stress and
stimulate reactive oxygen species (ROS)
production by creating changes in
antioxidant enzyme systems. The main
damages of these molecules, known ROS, are
the  structural changes of cellular
macromolecules such as membrane lipids
(lipid peroxidation), DNA and protein. These
structural changes can lead to loss of
biological function and pathophysiological
conditions may occur (Jablonska-Trypuc,
2017). Direct or indirect environmental
changes can cause varying degrees of stress
in aquatic organisms, disrupting the balance
between ROS production and elimination
(Gonzalez et al., 2015). Organisms have a
system that deactivates ROS. Intracellular
and extracellular, enzyme and nonenzymic
defense mechanisms are called antioxidant
defense system (ASS) and antioxidants are
important for the conversion of ROS into
non-harming compounds and for the cell to
perform its normal functions (Jablonska-
Trypuc, 2017). Catalase (CAT), Superoxide
dismutase (SOD) are enzymatic ASS
elements capable of destroying free radicals.
Like other vertebrates, fish also have
enzymatic and  non-enzymatic ~ ASS
(Trenzado et al., 2006).
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Lipids are molecules sensitive to
oxidation reactions by free radicals.
Unsaturated fatty acids, especially in cell
membranes, react easily. Lipid peroxidation
(LPO) is the function of oxidative
degradation of polyunsaturated fatty acids
(PUFAs)  (Repetto et al., 2012).
Malondialdehyde (MDA) is one of the LPO
products formed as a result of oxidative
damage to cell membrane phospholipids and
circulating lipids, and its level is indicative of
the oxidative damage caused. Measurement
of these parameters can provide information
about the potential of possible toxic
substances to cause oxidative damage
(Vlahogianni et al., 2007).

All reactions and agents that cause the
production of ROS can lead to protein
oxidation (Davies, 2016). Oxidative changes
in proteins affect a variety of cellular
functions in which proteins play a role.
Cellular events including structural proteins,
receptors, transduction regulation and
enzymes can be affected by oxidative protein
damage (Davies, 2016). As a result of the
interaction of ROS with proteins, many
amino acid residues such as, arginine, lysin,
histidine and proline or peptide bonds are
damaged, resulting in protein carbonyl
oxidation (PCO) products. Protein carbonyl
compounds are the most commonly
measured product of protein oxidation.
Oxidative protein modification resulting
from the oxidant effect of free radicals and
the resulting excess accumulation of oxidized
proteins can cause various pathological
conditions due to cell and tissue damage
(Kehm et al., 2021).

The liver is an important organ in the
detoxification function in organisms. It
therefore faces the threat of maximum
exposure to harmful compounds and their
metabolic byproducts. The central nervous
system is very sensitive to the effects of ROS
due to its easily oxidized substances such as
polyunsaturated fatty acids and its highly
oxidative metabolic function (Mehta et al.
2009). The brain is among the most
vulnerable organs due to its high oxygen
consumption and the fact that cell membrane
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lipids are rich in oxidizable polyunsaturated
fatty acids (Gupta 2004). For this, both
tissues are very sensitive to oxidative stress.

The aquaculture sector, which is one of the
fastest growing sectors in the world, modern
aquaculture  practices cause  various
alternatives in nutritional formulations. As a
result of the increasing intensification of
agricultural practices, polluting agents and
disease outbreaks in the aquaculture sector
have increased their importance (Body et al.,
2020). A wide range of chemicals are used in
the  aquaculture industry, including
antibiotics and therapeutic drugs. Due to the
risks that may occur with the accumulation of
chemical substances, fish health is the most
important issue in the fish farming sector and
is directly related to public health.

In terms of fish health, especially
researching ways to prevent diseases
increases the importance of natural feed
sources day by day. For these reasons, the
concept of functional food has become a
topical issue. Functional foods can generally
be obtained by adding various components
with functional properties from the outside
into the food (Mohan et. al., 2022).
Antioxidants are one of the most used
functional food ingredients today (Dawood et
al., 2020). In recent years, there has been
great interest in the discovery and use of new
antioxidants due to their potential
applications in the context of disease
occurrence due to oxidative stress and
imbalance between ROS production and
antioxidant defense (Santos and Ramos,
2018; Dawood et al., 2020).

Phenolic compounds constitute the most
important  group  of  water-soluble
antioxidants. It is found in high amounts of
fruits and vegetables and has a positive effect
on health. Phenolic compounds are mainly
known as phenolic acids and flavonoids.
Phenolic acids are the simplest phenolic
compounds found in plants. It includes two
subgroups;  hydroxybenzoic acid and
hydroxycinnamic acid. These are the
precursors of flavonoids (Bourne and Rice-
Evans, 1998). Ferulic acid (FA) (4-hydroxy-
3-methoxycinnamic acid; CioH1004), a
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compound found in plant tissues, is a
phenolic compound formed during the
metabolism of phenylalanine and tyrosine
(Yuetal., 2017). FA is a powerful membrane
antioxidant and has been proven to end free
radical chain reactions. FA is considered one
of the most important types of additives that
work to raise immunity and improve the
physiological ~ condition  in  animals
(Ahmadifar et al., 2019).

Cyprinus carpio used in this study is an
economically  important ~ species in
aquaculture worldwide and was chosen
because of its adaptive response to water
pollution (Vinodhini and Narayanan, 2008).
CAT, SOD activities, MDA (for LPO) and
PCO levels were investigated in liver and
brain tissues of C. carpio after 10 days of
Imidacloprid application, which is the
experimental period. In addition, the
potential protective effect of ferulic acid as an
antioxidant in imidacloprid-induced
oxidative stress was investigated.

2. Material and Methods

2.1. Chemicals
A technical formulation of the
organophosphate insecticide Imidacloprid

was used pure of 99%. All of chemicals and
reagents were purchased from Sigma-Aldrich
Chemical Corporation (USA).

2.2. Test animals and treatment

C. carpio (mean weight 60.10+2.22 g)
were obtained from Mersin University,
Fisheries Faculty, Aquaculture Department
and reassigned to laboratory where the
temperature was kept at 23 + 1°C (12:12
L:D). Throughout the experiments,
dechlorinated tap water with pH value of
7.35, an alkalinity of 332 mg/L CaCOs, and
oxygen concentration of 6.80 mg/L was used.
The fish were allowed to acclimatize to these
conditions for 4 weeks. The fish were fed at
a rate of 3% body weight/day with a
commercial pellet during the acclimation
period. Commercial fish diet, Camli
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Yem/Bioaqua, Turkey (44% crude protein,
18% crude fat, 12% moisture, 12% ash and
3% fiber), was used as the basal control diet.
The pellet was ground, and ferulic acid was
added at 5 g per kg to a commercial fish diet.
The pellets were air-dried at 40°C in an oven
and stored at 4°C during the experiment.
Each diet was given to carp by hand at 3% of
fish body weight (at 09:00 and 16:00 h) for
10 days. During this experiment, fish were
fed unsuplemented diet (Control) or
suplemented diet with ferulic acid.

Experiments were conducted in glass
aquaria containing 100 L test solution. Fish
were exposed to 2.80 mg/L sublethal
concentrations of imidacloprid for 10 days.
Sublethal concentration of imidacloprid was
chosen outstanding to the earlier studies
(Tyor and Harkrishan, 2016). The water was
refreshed every 2 days to compensate for the
insecticide lost in the exposure medium. The
fish were divided into four groups (n = 6 in
each group). The control group (Cont) was
exposed to tap water (the absence of
imidacloprid) fed with control diet. The FA
group was exposed to tap water (the absence
of IM) and was fed with FA supplemented
diet. The IM group was exposed to
imidacloprid concentration of 2.80 mg/L and
was fed with control diet. The IM+FA group
was exposed to 2.80 mg/L concentration of
imidacloprid and was fed with FA
supplemented diet.

At the end of exposure period, six fish
were removed from each tank and sacrificed
by transaction of the spinal cord. The liver
and brain tissues of both control and treated
fish were dissected. Tissues samples were
obtained from an individual fish and prepared
for analysis. Tissues were homogenized to
1/5 (w/v) ratio in physiological saline
solution (0.8% NaCl) with homogenizer and
then centrifuged at 13500 rpm for 10 min in
a Sigma 2-16 K centrifuge at +4 °C, and
supernatant was used for biochemical
analyses.
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2.3. Biochemical Assays

The CAT activities of liver tissues were
determined according to the method of Aebi
(1974). The enzymatic decomposition of
H20. was followed directly by the decrease
in absorbance at 240 nm. The difference in
absorbance per unit time was used as a
measure of CAT activity. The enzyme
activities are given in U/mg protein. The
SOD activity was measured by the inhibition
of nitroblue tetrazolium (NBT) reduction due
to oxygen generated by the xanthine/xanthine
oxidase system (Sun et al., 1988). One unit of
SOD activity was defined as the amount of
protein causing 50% inhibition of the NBT
reduction rate. The reduction in NBT by
superoxide anion to blue formazan was
measured at 560 nm. The enzyme activities
are given in U/mg protein.

The levels of MDA homogenized tissue,
as an index of LPO, were determined by TBA
reaction using the method of Yagi (1998).
Determination of carbonyl groups formed on
proteins as a result of oxidative stress Levine
et al. (1990) method was used. According to
this method, protein carbonyl groups react
with 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNPH) to
form stable  2,4-dinitrophenyl (DNP)
hydrazone.

The tissue protein contents were measured
only to determine the specific activity of
antioxidant enzymes and levels of MDA and
PCO according to the method developed by
Lowry et al. (1951) using bovine serum
albumin as standard. Absorbance of samples
were measured at 750 nm wavelength by
spectrophotometer.

2.3. Statistical Analysis

Data were expressed as mean + standard
error (SE) and analyzed using with SPSS
10.0 for Windows computer program.
ANOVA and Duncan’s multiple range tests
were used to analyze differences between
groups. The differences were defined as
statistically significant when P<0.05.
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3. Results

In this experiment, no mortality was
observed. The CAT activities in tissues of
fish are given in Figure 1. Compared to the
control values, there was no significant
change in the CAT activities of the tissues
treated with only FA. The CAT activity in
liver and brain tissues of fish were

MedFAR (2023) 6(2): 49-59

significantly  increased  (32%, 50%
respectively) by exposing the concentration
of imidacloprid (2.80 mg/L) at the end of the
experiment. In addition, FA application in the
IM+FA group had an improvement effect on
CAT enzyme activity in liver and brain
tissues compared to the IM group.

50
40
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20
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CAT Activity U/mg protein

mCont FA
CAT 81M IM+FA

Liver

Tissue

Figure 1. CAT activity in liver and brain tissues of C. carpio exposed to sublethal concentrations of
imidacloprid (2.80 mg/L), with or without a dietary supplementation of FA. Each value is the mean +
SE (n = 6). Multiple comparisons were made separately for each tissue, and means with different
superscript in tissues are significantly different (p<0.05)

The SOD activities of liver and brain
tissues in experimental fish are shown in
Figure 2. Only the FA treated group did not
significantly change the SOD activities of the
tissues compared to the control values. IM
administration with a sublethal concentration
of 2.80 mg/L caused a significant decrease in

enzyme activity of 30% in the liver and 32%
in the brain (p<0.05). With this, However,
when the IM+FA group was compared with
the IM group, it was found that the addition
of FA improved brain tissue SOD activity in
fish.
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SOD Activity U/mg protein
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Figure 2. SOD activity in liver and brain tissues of C. carpio exposed to sublethal concentrations of
imidacloprid (2.80 mg/L), with or without a dietary supplementation of FA. Each value is the mean +
SE (n = 6). Multiple comparisons were made separately for each tissue, and means with different
superscript in tissues are significantly different (p<0.05)
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The MDA levels in tissues are given in
Figure 3. The tissue MDA level of the FA
applied group decreased compared to the
control group. The liver and brain tissue
MDA levels of the fish in the IM-
administered experimental group were
significantly increased by 92% and 107%,

MedFAR (2023) 6(2): 49-59

respectively, compared to the control group
(p<0.05) (Figure 3). In the IM+FA group,
supplemented FA administration
significantly decreased the MDA content in
the tissues compared to the IM group,
without reaching the control values.
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Figure 3. MDA level in liver and brain tissues of C. carpio exposed to sublethal concentrations of
imidacloprid (2.80 mg/L), with or without a dietary supplementation of FA. Each value is the mean +
SE (n = 6). Multiple comparisons were made separately for each tissue, and means with different
superscript in tissues are significantly different (p<0.05)

The levels of PCO in tissues are given in
Figure 4. Compared to the control values,
there was no significant change in the PCO
levels of the tissues treated with only FA.
Liver and brain tissue PCO levels were
significantly increased by 77% and 90%,
respectively, compared to the control group,

with the effect of IM administration (p<0.05)
(Figure 4). In the IM+FA group,
supplemented FA administration
significantly decreased the MDA content in
the tissues compared to the IM group,
without reaching the control values.
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Figure 4. PCO level in liver and brain tissues of C. carpio exposed to sublethal concentrations of
imidacloprid (2.80 mg/L), with or without a dietary supplementation of FA. Each value is the mean +
SE (n = 6). Multiple comparisons were made separately for each tissue, and means with different
superscript in tissues are significantly different (p<0.05)
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4. Discussion

In this study, CAT enzyme activities in
liver and brain tissues of C. carpio increased
with the effect of 2.8 mg/L sublethal
concentration  of imidacloprid. ~ SOD
activities were decreased in both tissues.
Various studies have reported different
effects on antioxidant enzymes in fish treated
with imidacloprid. Ge et al. (2015),
determined that liver tissue CAT and SOD
activities of Danio rerio increased
significantly in the first days with the effect
of different concentrations of imidacloprid
(0.3, 1.25, and 5 mg/mL), but decreased
towards the end of the exposure time. It has
been reported by researchers that there is an
increase in radical production with the effect
of a stress factor and that enzyme synthesis
may be increased to protect against oxidative
stress (Ge et al., 2015). Shukla et al. (2017),
reported findings of an increase in CAT
enzyme activities and a decrease in SOD
activity in D. rerio liver and brain tissues
with the effect of IM medium concentration.
The SOD-CAT system is important and is the
first defense against oxidative stress. It is
known that the SOD enzyme protects against
free radical-induced damage by converting
the produced superoxide radicals to hydrogen
peroxides. Generally, a simultaneous
induction response in SOD and CAT
activities is observed when exposed to
contaminants (Pandey et al., 2003). Increased
SOD activity in organisms indicates that
ROS levels are in the range that they can
withstand oxidative stress. As the exposure
time increases, SOD activity is inhibited due
to the increased amount of ROS (Shao et al.,
2012). The activity of antioxidant enzymes
can be induced or inhibited under the
pressure of contaminants. Under oxidative
stress, differences in enzyme activities can be
observed. At the beginning of stress,
activities increase, but if the stress lasts for a
long time, enzyme inhibition occurs
(Berrahal et al., 2007). This situation may
vary depending on the stress intensity and the
sensitivity of the species (Awoyemi et al.,
2014). In this study, the increase in CAT and
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SOD enzyme activities indicates the
possibility that superoxide radicals and
hydrogen peroxide formation may be
increased in the liver and brain tissue of C.
carpio with the effect of IM concentration. At
the end of the exposure period (10" day),
CAT activity increased, SOD activity
decreased compared to the control group and
even inhibited, indicating that the CAT
enzyme is required to eliminate excess H.0>
in the cell (Ge et al., 2015; Shukla et al.,
2017).

In this study, the levels of MDA in the
brain and liver tissues of C. carpio exposed
to imidacloprid was found to be higher than
the control group. Some authors have
published similar results. Ge et al. (2015)
described elevated MDA levels in the liver of
D. rerio depending on the time exposure to
imidacloprid. It has been reported that lipid
peroxidation in liver and brain tissues
increases with the effect of imidacloprid
concentrations applied in Oncorhynchus
mykiss (Topal et al, 2017). Lipid
peroxidation is the oxidative state of
polyunsaturated fatty acids (PUFA) found in
membranes. Fish have a high PUFA content
in their tissue content and may be sensitive to
lipid peroxidation (Stephan et al., 1995).
Imidacloprid toxicity caused an increase in
the level of free radicals, and as a result, the
level of lipid peroxidation may have
increased. In fact, this increase may have
occurred as a result of changes in the
antioxidant defense system (Ademuyiwa et
al., 2009). Tissues are susceptible to
peroxidation in terms of the substrates they
contain. The increase in MDA levels of
tissues may be the result of the toxicity of
ROS induced by imidacloprid (Ge et al.,
2015).

In this study, PCO level, which is an
indicator of protein oxidation in liver and
brain tissue of C. carpio, increased under the
influence of 2.8 mg/L imidacloprid medium
concentration. Similar results were found in
previous studies. Vieira et al. (2018) reported
that PCO levels increased with the effect of
imidacloprid in  different tissues of
Prochilodus lineatus. Similarly, it has been



Ozkan-Yilmaz, F., Ozliier-Hunt, A., Sahin, O., Yildirim, M., Berkoz, M.

reported that protein carbonyl level increased
in liver, kidney and gill tissues of Channa
punctata  exposed to  deltamethrin,
endosulfan and paraquat insecticides (Parvez
and Raisuddin, 2005). Covalent modification
of proteins that react directly with ROS or its
byproducts is known as protein oxidation
(Kehm et al., 2021). The physical and
chemical properties, including conformation,
structure, solubility, and enzyme activities,
can undergo changes by oxidative
modifications of proteins.  Oxidative
modification of proteins occurs as a result of
oxidative stress (Berlett and Stadtman,
1997). The increase in PCO level in tissues of
C. carpio following exposure to imidacloprid
may be the result of excessive ROS
production (EI-Shenawy et al., 2010).

In this study, it was determined that FA
administration reduced IM toxicity. Toxicity-
reducing effects were detected on CAT and
SOD enzyme activities and MDA and PCO
levels in liver and brain tissues. In previous
studies, Ferulic acid has been shown to
protect from lipid peroxidation with its
phenolic hydroxyl group (Maurya and
Devasagayam, 2010) and to have antioxidant
properties through free radical scavenging
(Ghosh et al., 2017). The results displayed
decreased SOD, CAT activities and increased
MDA concentration during IM application
while dietary FA regulated the antioxidative
responses. Similar results observed C.
carpio fingerlings (Ahmadifar et al., 2019)
and Oreochromis niloticus (Dawood et al.,
2020), when FA used in diet for functional
foods. The functionality of FA is due to its
composition of hydroxyl group that helps in
forming the phenoxy radicals which freely
rid cells of the ROS that cause LPO and
oxidative stress.

The antioxidant effect of phenolic
compounds is due to their properties such as
scavenging free radicals (Rice-Evans et al.,
1995), compounding with metal ions (metal
chelation), inhibiting or reducing singlet
oxygen formation, and generally the resistant
stability of the phenol radical (Rice-Evans et
al., 1995). These compounds can donate the
hydrogen in the hydroxyl groups of their
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aromatic rings to prevent lipids and other
biomolecules (protein, carbohydrate, nucleic
acids) from being oxidized by free radicals.
Phenolic compounds are considered among
important antioxidants because they are
reducing agents, hydrogen donors, singlet
oxygen scavengers and metal chelators
(Bourne and Rice-Evans et al., 1998). In this
study, the amelioration of imidacloprid-
induced state of supplemented FA, oxidative
stress by reducing lipid peroxidation and
protein oxidation, and regulating the
antioxidant defense system in tissues can be
attributed to  the  above-mentioned
antioxidant properties.

In conclusion, it was determined that
subletal concentrations of imidacloprid
caused oxidative damage in C. carpio liver
and brain tissues and ferulic acid had a
protective feature against this damage. Brain
tissue was found to be more sensitive than
liver tissue. Increases or decreases in the
antioxidant enzyme system and the increase
in MDA and PCO levels can be evaluated as
an indicator that it can be used as an indicator
in the biomonitoring of the aquatic
ecosystem. FA could be able to improve IM-
induced oxidative stress by decreasing lipid
peroxidation and protein oxidation and
altering antioxidant defense system in
tissues. Thus, dietary supplementation of FA
may be useful in aquaculture and might be
good candidate for immunological response
that is occupationally exposed to insecticides.
Suggesting that FA may be beneficial in
preventing IM-induced oxidative stress.
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OZET

Bu galigsma, Kasim 2022- Agustos 2023 tarihleri arasinda, Van ilinde bulunan Kesis g6lii ile Sihke ve Govelek golet sularinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Yapilan dl¢limlerde ortalama, ¢oziinmiis oksijen 8.30
+1.60 mg/L, su sicaklig1 12.68+2.22 °C, bulaniklik 12.25+6.01 NTU, elektriksel iletkenlik 476.56+62.55 puS/cm, tuzluluk
%o 0.23+0.03 mg/L, pH 8.92+0.31, TCK 233.32+28.31 mg/L, Cl, 42.25+28.21 mg/L, Ca*? 46.78+15.17 mg/L, Mg*?
24.87+8.55 mg/L, Cat+Mg 138.74+3.96 mg/L, CO3% 11.11£8.96 mg/L, HCO3™ 133.39+27.10 mg/L, NO2 0.01+0.01 mg/L,
NO2—N 0.01£0.01 mg/L, NOz 2.51£1.79 mg/L, NOz~N 0.63 £0.52 mg/L, NHz 0.32+0.27 mg/L, NH3-N 0.27+0.23 mg/L,
NHs 0.35£0.29 mg/L, PO43 0.29+0.25mg/L, P 0.07£0.05 mg/L, SO4 112.27+11.76 mg/L, K 4.16+0.85 mg/L, Na
33.494+14.46 mg/L, B 0.86+1.17 mg/L, Toplam sertlik 21.68+0.62 mg/L, Organik madde 3.38+2.02 mg/L, SAR 0.97+0.46
mg/L, Fe*? 0.066+0.082 mg/L, Mn*? 0.007+0.002 mg/L, Cu 0.003+0.001 mg/L, Ni DLA ve Zn 0.003+0.002 mg/L, Cr*®,
Ni ve Co DLA olarak tespit edilmistir. Su kalite siniflarina gore degerlendirildiginde, pH disindaki parametrelerin tarimsal
sulamada kullanilabilecek kalitede oldugu, amonyak degeri digindaki parametrelerin ise balik¢ilik agisindan uygun oldugu
belirlenmistir.

KEYWORDS: G6l, golet, su kalitesi, su kirliligi, Van.
Determination of Water Quality Characteristics of Kesis, Sithke and Govelek Ponds (Van, Turkey)
ABSTRACT

This study was conducted between November 2022 and August 2023 to investigate the physical and chemical properties of
Kesis lake and Sihke and Govelek pond waters in Van province. In the measurements, the average dissolved oxygen was
8.30 £ 1.60 mg/L, water temperature was 12.68 + 2.22 °C, turbidity was 12.25 + 6.01 NTU, electrical conductivity was
476.56 + 62.55 pS/cm, salinity was 0.23 + 0.03 mg/L, pH was 8.92 £+ 0.31. TDS 233.32+28.31 mg/L, CI2 42.25+28.21
mg/L, Ca+2 46.78+15.17 mg/L, Mg+2 24.87+8.55 mg/L, Ca+Mg 138.74+3.96 mg/L, CO3?- 11.11£8.96 mg/L L, HCOs-
133.39427.10 mg/L, NO2- 0.01£0.01 mg/L, NO2-N 0.01£0.01 mg/L, NO3- 2.51£1.79 mg/L, NO3—N 0.63 £0.52 mg/L,
NH3 0.32+0.27 mg/L, NH3-N 0.27+0.23 mg/L, NH4 0.35+0.29 mg/L, PO4-3 0.29+0.25mg/L, P 0.07+0.05 mg/L, SO4
112.27+£11.76 mg/L, K 4.16+0.85 mg/L, Na 33.49+14.46 mg/L, B 0.86£1.17 mg/L, total hardness 21.68+0.62 mg/L, organic
matter 3.38+2.02 mg/L, SAR 0.97+£0.46 mg/L, Fe+2 0.066+0.082 mg/L, Mn+2 0.007+£0.002 mg/L, Cu 0.003+0.001 mg/L,
Ni DLA and Zn 0.003+£0.002 mg/L, Cr+6, Ni and Co DLA. has been made. When evaluated according to water quality
classes, parameters other than pH were determined to be of quality that can be used in agricultural irrigation, and parameters
other than ammonia value were determined to be suitable for fishing.

Keywords: Lake, pond, water quality, water pollution, Van.
How to cite this article: Demir, M. (2023) Kesis, Sihke ve Govelek Gollerinin

(Van, Tirkiye) Su Kalitesinin Belirlenmesi.
MedFAR., 6(2):60-76.


https://orcid.org/0000-0001-8745-4870

Demir, M. (2023).

1. Giris

Su tiim canlilar i¢in yasam kaynagidir.
Bir¢ok eski medeniyetlerin su kaynaklarmin
cevresinde kurulmasi, suyun medeniyetlerin
ilerlemesi agisindan ne kadar Onemli
oldugunu gostermektedir. Canlilarin saghg,
insanlarin kiiltlirlerinin gelisimi acisindan su
bir hazinedir. Diinya genelinde en ¢ok
aranilan degerler arasinda yer almasina
ragmen, son zamanlarda kiiresel agidan
diinya niifusunun hizla artmasiyla mevcut su
niifusa paralel olarak artmamasi ve asir1 bir
sekilde tiiketilmesi ve insanlarin suyu
kirletmelerinden dolayr meydana gelen
sorunlar, dogadaki su kaynaklarmi verimli
bir sekilde kullanilmasini mecburi kilmistir

(Sen, 2017).
Canlilarin yasami disinda su
memleketlerin yiikselmesinde ve

ilerlemesinde 6nemli bir rol {istlenmistir. Su
uygarliklarin ekonomik ve endiistri ilerleme
ile birlikte, uygarliklarin kurulacagi alanlarin
belirlenmesinde etkili olmustur. Niifusun
artmasiyla birlikte suya olan ihtiyacta
devamli artmistir. Bunun sonucunda yetersiz
kalan su kaynaklar1 nedeniyle c¢evre
problemleri ortaya ¢ikmis ve su daha da
onemli bir degere sahip olmustur (Cetinkaya
2003; Yilmaz ve Peker 2013).

1960’1 yillarda 28 milyon niifusa sahip
olan memleketimizde bir kisinin 4.000 m? su
kullanim hakki varken, 2000’li yillarda 70
milyon civarinda niifusa sahip oldugunda bir
kisinin su kullanim hakki 2.000 m® *ten altina
diismiistiir. 85 milyondan fazla niifusa sahip
memleketimizde gliniimiizde 1 kisinin 1.500
m?3 civarinda su kullanim hakki olmus. 2030
yilinda 100 milyon civarinda olacag: tahmin
edilen niifusa, kisi bast 1.400 m® diisecektir
(Sen, 2016). Bu durum olas1 bir kuraklik ve
normal yagis senaryolar1 dikkate alinmadan
hesaplanmistir. Giinlimiizde basta kiiresel
1sinma olmak tiizere, diger olumsuzluklar
sebebiyle su kaynaklarinda azalmalar
meydana gelmektedir. Bu az miktardaki su
kaynaklar1 bilimsel ve akla dayali yontemler
ile yonetilmez ise su kithgr ve kuraklik
beklemektedir (Ceylan vd., 2009; Sen, 2016).
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Tarimda kuraklik, hayvansal ve tarim
alanlarinda {irlin veriminin azalmasina ve
gida  drilinlerini  saglamak  konusunda
sorunlarin ortaya ¢ikmasi, su miktarlarinin
diismesi, sularda oksijen sikintilar, su
tiriinleri stok yogunluklari gibi
problemlerden dolay1r balik 6liimlerinin
meydana gelmesine sebebiyet
verebilmektedir (Kabay, 2019; Teng vd.,
2017). Tarimdaki kurakligi diisiirebilmek
icin iyi planlamalar ile 6nceden hazirlik
yapitlmalidir (Kapluhan, 2013). Kurakligi
etkileyen en 6nemli parametrelerin basinda
kiiresel 1sinma  oldugu belirtilmektedir
(Akbas, 2014). Iklimlerde meydana gelen
degisimler sonucunda, kiiresel 1sinmanin
etkisiyle 20. ve 21. yiizyil arasinda olusan
kiiresel 1sinma sebebiyle yer kabugu sicakligi
yaklagik 0.7-0.8 °C artmustir. Gerekli
Onlemler almmmazsa bu sicaklik degerleri
giderek artacaktir. Bunun sonucu olarak
buzullarin  erimesiyle deniz  seviyeleri
yiikselecek ve dogal afetler meydana
gelecektir (Sen, 2016). Meydana gelecek
kurakligin etkisiyle tarim alanindaki {iretim
onemli 6l¢iide etkilenecek ve ¢ok sayida bitki
ve hayvan tiirli yasam sartlarinin bozulmasi
sebebiyle yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalacaktir (Yonten, 2007; Karaman ve
Gokalp, 2010; Sen, 2016).

Gol ve goletler, dogal yapida ya da
insanlar tarafindan, cukur yapisinda olan
arazilerin, Oniine set c¢ekilerek ya da set
cekilmeksizin dolmasiyla olusurlar. Gol ve
goletler olusum yapilarina gore farkl sekilde
adlandirildilar. Dogal olaylar sonucunda
olusmus olanlara; tektonik, volkanik, buzul,
karstik, heyelan set, kiy1 delta gol ve gdletleri
seklinde adlandirilmaktadir. Insan eliyle
olusturulmus olanlar igme, sulama ve elektrik
iretmek icin farkli ebatlarda yapilan goletler
olarak yeryuzii kara par¢asinda
bulunmaktadir (Duran, 2016).

Tiirkiye’de bulunan havzalardan biri olan
Van Golii havzasinda birgok gol, golet, baraj,
akarsu, cay ve dere bulunmaktadir. Van
Goli, Ercek Golii, Morgedik Baraji,
Sarimemet Baraji, Kogkoprii Baraji, Zernek
Baraji, Sihke, Govelek, Morcicek, Yeni
Emek, Emek, Yumruklu, Camurlu, A.
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Tulgali, Hidirmentes, Siiphan, Kesis,
Sagmali, Sirimli, Oymakli, Dolutas,
Donerdere, Degirmigol gol ve goletleri,
Zilan, Deligay, Bendimahi, Karasu, Engil,
Norduz, Miikiis, Mamedik ¢aylar1 gibi bir¢ok
su kaynagi bulunmaktadir. Alburnus tarichi,
Alburnus timarensis, Barbus ercisianus,
Capoeta kosswigi ve Oxynoemacheilus
ercisianus gibi havzada endemik olarak
bulunan tiirler yaninda gol, golet, akarsu ve
barajlara Cyprinus carpio, Oncorhynchus
mykiss, Gambusia holbrooki aktarilmistir
(Sen vd., 2018; Elp vd., 2016).

Bu c¢alismada, Van Golii Havzasinda
bulunan, ¢evredeki yore halk tarafindan
tarimsal faaliyetlerde kullanilan  Kesis
(Giirpmar) Golii ile Govelek (Ipekyolu) ve
Sihke (Ipekyolu) Géletlerinin su kalitesi
ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla bir
aragtirma yapilmistir. Arastirma sonucunda
elde edilen veriler, ilgili yonetmeliklerde
belirtilen degerlere gore yorumlanarak, gol
ve goletler hakkinda genel bir degerlendirme
yaptlmistir (YSKYY, 2015; ASSKY, 2014;
ISY, 2019; TS 266, 2005; SKKY, 2015; AB,
1998; WHO, 1993).

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alaninin Durumu
Calismaya konu olan, Kesis Goli ile

Govelek ve Sihke Goletlerinin (Sekil 1)
konumlarina ait bazi veriler Tablo 1°de

verilmistir.
Calisma alanimizi olusturan su
kaynaklarinda aynali ve pullu sazan

(Cyprinus carpio, L., 1758) balik tiirleri
mevcut olup yil boyu ticari avciligi yasaktir.
Ureme dénemleri disinda amatdr aveilik
serbesttir.

2.2. Numune Alma ve Analiz Yontemleri

Calisma cercevesinde tarimsal sulama
amacl kullanilan bazi gol ve goletlerin bir
takim fiziksel ve kimyasal parametrelerini
bulmak i¢in; sulama donemi baslamadan
once ve sulama doneminde ve sulama
sonrasinda donemde (Mayis, Temmuz,

62

MedFAR (2023) 6(2): 60-76

Kasim) olmak iizere 3 kez su numuneleri
dipsavak ¢ikisinin oldugu yerde numune
alma metotlarina gore 1 litrelik su Ornegi
alma  kaplart  kullanilarak  alinmistir
(Ayyildiz, 1983).

Su numuneleri Kasim 2022-Temmuz
2023 tarihleri arasinda 3 donem (sonbahar,
ilkbahar ve yaz) seklinde ¢alisma alani olarak
belirlenen Kesis Golii ile Govelek ve Sihke
Goletleri’'nden almmustir (Sekil 1). Kis
ayinda, kar ve c¢amurdan dolayr gol ve
goletlere ulagim olmadigindan
gidilememistir. Su Orneklerinden; sicaklik,
¢Oziinmiis oksijen miktart (CO), toplam
¢Oziinmiis kat1 madde (TCK), tuzluluk (%e.,)
elektriksel iletkenlik (EQ) ve pH &lgiimlerinin
analizleri HACH 2100 Q portatif multimetre
cihaz1 ile bulaniklik analizleri ise HACH
2100 Q turbidimetre cihazi ile kimyasal
parametrelerden sodyum ve potasyum
analizleri BWB alev fotometre (flame
fotometre) cihazi ile karbonat, bikarbonat,
kalsiyum, klortir, magnezyum,
kalsiyum+magnezyum, toplam sertlik ve
organik madde (permanganat value)
analizleri titrimetrik metotla (APHA, 1995),
¢inko, bakir, nikel, kobalt, demir, manganez,
molibden analizleri ICP-MS cihaz1 (Agilent
Technologies 7700 Series ICP-MS), siilfat ve
bor shimano 2V spekfotometre cihazi ile,
SAR TS EN ISO 17294-1 analiz metodu ile
SAR = [Na]/(([Ca]+[Mg])/2)1/2 (Richards,
1954) formiilii kullanilarak Toprak, Giibre ve
Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii
Laboratuvarinda, nitrit, nitrat, amonyum,
amonyak, fosfat, fosfor ve askida kat1 madde
(AKM) analizleri HACH LANGE DR 5000
spektrofotometre cihazi ile Van Yiiziincii Y1l
Universitesi ~ Su  Uriinleri  fakiiltesi
Laboratuvarinda  dlglimleri  yapilmistir
(HACH, 2005). Gol ve golet suyunun
sonuclart YSKYY (2015), ASSKY (2014),
ISY (2019), TS 266 (2005), SKKY (2015),
AB (1998) ve WHO (1993) kalite degerleri
ile kiyaslanmistir (Tablo 2, 3, 4, 5 ve 6).
Sulama suyu Kkalitesi potansiyel tuzluluk,
toplam  sertlik indeksi ve elektriksel
iletkenlik  indeksi gibi  degerlendirme
kriterleri kullanilarak yorumlanmaistir.
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Tablo 1. Gol ve Goletlerin kiy1 uzunlugu, yiizey alan1 ve konum bilgileri

Kiyr Yiizey Koordinatlar
Gol ve uzunlugu alam
Goletler Tige (km?) (km?) Enlem Boylam
Govelek Ozalp 1.25 0.74 38°33'08.39"K 43°37'14.58"D
Sihke Ipekyolu 1.40 1.61 38°32'00.38"K 43°25'09.69"D
Kesis Giirpinar 4.30 6.15 38°28'07.58"K 43°35'59.55"D

Calisma sonucunda elde edilen bulgular;
Alabalik ve Sazan Tiirii Baliklarin Yasadigt
Sularin  Korunmast ve lyilestirilmesi
Hakkinda Yonetmelik (ASSKY), Yiizeysel
Su  Kalitesi ~ Yonetimi  Yonetmeligi
(YSKYY), Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin
Genel Kimyasal ve  Fizikokimyasal
Parametreler Agisindan Siniflarina  Gore

Cape Ralinuro

1- Kesis Golii

Kalite Kriterleri, insani Tiiketim Amach
Sular (TS 266), igme Suyu Temin Edilen
Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda
Yénetmelik (ISY), Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi (SKKY), Avrupa Birligi Su
Cevre Direktifi (AB) ve Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ne gore degerlendirilmistir.

2- Govelek Goleti 3- Sihke Goleti

Sekil 1. Kesis Golii (1), Govelek Goleti (2) ve Sihke Goleti (3) (Google Earth Pro, 2023)
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3. Bulgular ve Tartisma

Van ilinde bulunan Kesis Goli ile
Govelek ve Sihke Goletlerinde mevsimsel
olarak (kis mevsimi hari¢) yerinde yapilan
Ol¢iimler sonucunda bulunan degerler Tablo
2’de, laboratuvar ortaminda yapilan dlgtimler
sonucunda bulunan degerler Tablo 3, Tablo
4, Tablo 5, Tablo 6’da verilmistir. Ayrica,
goletlere ait dl¢limii ve analizi yapilan tim
verilerin en az ve en yiikksek degerleri ile
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo
7°de belirtilmistir.

GOl ve goletlerde mevsimsel olarak (kis
mevsimi hari¢) yapilan analizlerde; ortalama
su sicakligi, Govelek’te 11.82+7.63°C,
Sithke’de  15.20+£5.53°C  ve  Kesis'te
11.03£8.17°C olarak odl¢iilmiistiir (Tablo 2).
Tim g6l ve  goletlerde  ortalama
12.68+2.22°C olarak odl¢iilmiistiir (Tablo 7).
Gol ve golet sularinda Olciilen ortalama
sicaklik degerleri, YSKYY ve SKKY’ye
gore 1. smif su degerleri arasinda,
ASSKY’ye gore hedef degerler arasinda yer
almistir. Bolgede yapilan baska ¢alismalarda
ortalama su sicaklik degeri, Eber Golii'nde
13,8°C (Giimiis ve Akkoz, 2020), Nemrut
Krater Golii’'nde ortalama 18.10 °C (Sepil,
2020), Sarimemet 18.4°C, Kogkoprii 17.4°C
ve Zernek 19.1°C (Demir, 2023a) olarak
bildirmistir. Bu c¢alismada, ortalama su
sicaklik degerleri, diger ¢alismalardan daha
diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, su
sicakliginin farkl zamanlarda
Ol¢iilmesinden, farkli iklim ve jeolojik
kosullardan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Coziinmiis oksijen ortalama degeri,
Govelek’te  9.50+3.09 mg/L, Sihke’de
8.92+1.42 mg/L ve Kesis’te 6.48+2.90 mg/L
olarak ol¢iilmiistlir (Tablo 2). Tiim gol ve
goletlerde ¢Ozlinmiis oksijen degerleri
ortalama 8.30+1.60 mg/L olarak dl¢iilmiistiir
(Tablo 7). Gol ve golet sularinda Olgiilen
ortalama  ¢Oziinmiis  oksijen  degeri,
YSKYY’ye gore, 1. sinif su kalitesi oldugu,
ASSKY’ye gore ¢oziinmiis oksijen degeri 6
mg/L’nin  altinda  olmamas1  gerektigi
bildirilmistir. Van Go6li havzasinda yapilan
baska c¢alismalarda goletlerin  ortalama
¢Oziinmiis  oksijen degeri, Yumruklu
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Goleti’'nde 8.15 mg/L  (Atici, 2020) ve
Kabakli  Goleti’'nde  4.62-13.01 mg/L
arasinda (Kaya ve Sen, 2022) oldugu
bildirilmistir. Elde edilen degerler, farkli su
kaynaklarinda  yapilan caligmalardaki
degerler ile benzerlik gostermektedir. Bunun
nedeni, ¢oziinmiis oksijen su sicakligi ile ters
orantilidir. Su analiz dl¢iimlerinin yapildig
zamanda goletlerdeki su sicaklik degerlerinin
birbirine yakin olmasindan kaynaklandigi
distintilmektedir.

Tuzluluk ortalama degeri, Govelek’te
%00.21+0.03, Sihke’de  %00.27+0.02 ve
Kesis’te %00.22+0.09 olarak Olglilmiistiir
(Tablo 2). Tim gol ve goletler de ortalama
%023+0.03 olarak Ol¢iilmiistir (Tablo 7).
Yapilan bazi bilimsel ¢alismalarda tuzluluk
degeri, Kabakli Goleti'nde %00.29 mg/L
(Kaya ve Sen, 2022) ve Aygir Golii'nde
%00.21£0.003 mg/L (Cavus, 2018), olarak
bildirilmistir. Elde edilen ortalama tuzluluk
degeri, farkli su kaynaklarinda yapilan
calismalardaki degerler ile benzer degerler
gostermektedir.

Elektriksel iletkenlik ortalama degeri,
Govelek’te 433.67+60.91 uS/cm, Sihke’de
548.33+£23.12 uS/cm, Kesis’te
447.67+176.74 uS/cm olarak Olciilmiistiir
(Tablo 2). Tim gol ve goletler ortalama
476.56+62.55 puS/cm olarak Olciilmiistiir
(Tablo 7). Gol ve goletlerin ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri, SKKY ve
YSKYY ye gore, 2. sinif sular arasinda, iSY
(2019)’de i1se Al smif sular arasinda yer
almaktadir. Yapilan  bazi  bilimsel
calismalarda elektriksel iletkenlik degeri,
Degirmigdl 515 pS/cm, Yumruklu 579
uS/cm, Donerdere 488 puS/cm (Atict, 2020),
Nemrut Krater Goli'nde 434.20 pS/cm
(Sepil, 2020), Kabakli Goleti'nde 578.0
us/em (Kaya ve Sen, 2022) olarak
bildirmistir. ~ Sularmm  biyolojik  agidan
verimliligi ile iletkenlik arasinda pozitif bir
bag bulunmaktadir (Cetinkaya, 2003).
Calismada elde edile elektriksel iletkenlik
degeri, farkli su kaynaklarinda yapilan
caligmalardaki  degerler ile benzerlik
gostermektedir.

pH  ortalama  degeri, Govelek’te
9.27+0.53, Sihke’de 8.78+0.18 ve Kesis’te
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8.71+0.79 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 2). Tim
g0l ve goletler de ortalama 8.92+0.31 olarak
Olclilmiistiir (Tablo 7). Gol ve goletlerin
ortalama pH degerleri, TS 266’ya gore,
parametrik degerden diisilk, YSKYY’ye
gore, Sthke ve Kesis 3. sinif, Govelek ise 4.
sinif kalite sular1 icerisinde, ISY’de ise Al
smif sulart igerisinde, ASSKY’ye gore,
Govelek zorunlu degerlerden yiiksek, Sihke
ve Kesis zorunlu degerler igerisinde,
SKKY’ye gore, Govelek, 5. sinif, Sihke ve
Kesis 4. smif kalite sulart igerisinde yer
almaktadir. Ulkemizde vyapilan farkl
limnolojik calismalarda (Elp, 2002; Giille,
2005; Cavus, 2018) ve bu calismada gol ve
goletlerimizin az miktarda alkali yapiya
sahip oldugu goézlemlenmistir. Suyun
icerisindeki pH degeri notre yaklastikca
kalitesi artar (Cetinkaya, 2003). Genellikle
kirletici maddeler tarafindan kirletilmeyen
g6l sularin pH degerlerinin 6-9 arasinda
oldugu bildirilmistir (Tanyolag, 2000).
Yapilan bazi bilimsel ¢alismalarda pH
degeri, Donerdere’de 8.88 ve Degirmigol’de
9.00 (Atict, 2020), Kabakli Goleti’nde 8.58
(Kaya ve Sen, 2022) oldugu bildirilmistir. Su
sicakliginin yiikseldigi zamanlar 6zellikle pH
diizeyini etkilemekte ve ekolojik toleransi
diisiik canlilar i¢in tehdit olusturacak durum
s0z konusu olabilecektir. Elde edilen pH,
degerleri, farkli su kaynaklarinda yapilan
caligmalardaki  degerler ile benzerlik
gostermektedir. Su analiz l¢limlerinin
yapildigr zamanda goéletlerdeki su sicaklik
degerlerinin birbirine yakin olmasindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.

Askida kati madde (AKM) ortalama
degeri, Govelek’te 35.57+28.02 mg/L,
Sihke’de 14.03£16.35 mg/L ve Kesis'te
15.13+£9.54 mg/L olarak ol¢ililmiistiir (Tablo
2). Tim g6l ve goletler de ortalama
21.58+12.13 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo
7). Go6l ve goletlerin ortalama AKM
degerleri, ASSKY’ye gore, Sihke ve Kesis
uygun degerler arasinda, Govelek uygun
olmayan degerler arasinda yer aldigi,
SKKY’ye gore, Sihke ve Kesis 1. sinif,
Govelek 2. sinif, yer almaktadir. Yapilan bazi
bilimsel ¢alismalarda AKM degeri, Batman
Baraj Golii'nde 6-10 mg/L arasinda, Dicle
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Baraji’nda 6-12 mg/L arasinda (Yildiz vd.,
2008), Yumruklu 6.5 mg/L ve Donerdere
18.5 mg/L (Atici, 2020) olarak bildirmistir.
Su icinde askida kalan ve uzun siire iginde
¢Okebilen c¢ok kiiclik capli organik ve
inorganik kati maddelere askidaki kat1
maddeler denir. Askida kati maddeler suda
partikiiller halinde bulunur (Giinay, 2018).
Elde edilen degerler, farkli su kaynaklarinda
yapilan c¢alismalardaki degerlerden yiiksek
¢ikmistir. Bunun nedeni, yagislar, heyelan,
sel, evsel atik, tarimsal atik gibi etkenler ile
goletlere giren organik ve inorganik
maddelerin fazla olmasindan kaynakladigi
disiinilmektedir.

Bulaniklik ortalama degeri, Govelek’te
16.63£12.84 NTU, Sihke’de 14.73+15.83
NTU ve Kesis’te 5.40+3.24 NTU olarak
Olciilmiistiir (Tablo 2). Tiim gol ve goletler de
ortalama 12.25+6.01 NTU  olarak
Olciilmistiir (Tablo 7). Gol ve goletlerin
ortalama bulaniklik degerleri, ISY’ye gore,
Al smif sulan igerisinde yer almaktadir.
Ulkemizde yapilan bazi bilimsel
calismalarda bulaniklik degeri, Yumruklu 6.3
NTU, Dénerdere 13.7 NTU (Atici, 2020),
Aksu Cayr’nin 3 farkli noktasinda yapilan
Olclimlerde ortalama 4,9 NTU (Dede ve
Sezer, 2017), Batman Baraj G6lii’nde 0.3-3.3
NTU arasinda (Varol, 2010) ve Nemrut
Krater Goéliinde ortalama 3.03 NTU (Sepil,
2020) olarak bildirmistir. Bulaniklik suyun
151k gegirimsizligini gosteren bir Olgiittiir.
Artan bulaniklik, ¢okelen kat1 madde miktar1
ve diisik ¢Ozlinmiis oksijenin baliklarin
yasam Kkalitesini diislirdiigii bilinmektedir
(Gilinay, 2018). Elde edilen bulaniklik
degerlerinin farkli su kaynaklarinda yapilan
calismalarinda belirtilen degerlerden yiiksek
¢ikmasi, su analizinin yapildig1 tarihlerde
yagmur, kar sular1 gibi etkenler ile goletlere
kat1 maddelerin tasinmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

AKM degeri, bulaniklik degeri ile dogru
orantilt oldugu soylenebilir. Elde edilen
bulaniklik ve AKM degerleri, genelde farkli
su kaynaklarinda yapilan ¢alismalardaki
degerler ile benzerlik gostermektedir.

Toplam ¢oOziinmiis katilarin  (TCK)
ortalama degeri, Govelek’te 217.60+37.34
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mg/L, Sihke’de 266.00£11.53 mg/L ve
Kesis’te  216.37£85.76 mg/L  olarak
Olctilmiistiir (Tablo 2). Tiim gdl ve ortalama
233.32+28.31 mg/L olarak olgiilmiistiir
(Tablo 7). Yiksek TCK degerinin yiiksek
olmasi, bitki hiicrelerinin i¢indeki ¢oziinmiis
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maddelerin olusturdugu su alma istegini
etkileyerek fizyolojik olaylari
engellemektedir (Obiefuna ve Sheriff, 2011).
Elde edilen TCK degerleri, bitkinin
fizyolojini etkileyecek diizeyde olmadigi
gorilmiistiir.

Tablo 2. G6l ve goletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma

degerleri
Gilve |\ ey Sicaklk €O TCK El Tuzluluk - Bulamikik  AKM
Géletler (°C)  (mg/L)  (mg/L)  (uS/cm) (%o0) (NTU) (mg/L)
Sonbahar 3.05 12.76 193.03 398.00 0.19 9.86 13.00 26.52
Ilkbahar 15.40 9.13 191.20 399.00 0.19 8.96 6.00 13.20
Govelek Yaz 17.00 6.62 244.00 504.00 0.24 8.9 30.90 67.00
Ortalama 11.82 9.50 217.60 433.67 0.21 9.27 16.63 35.57
) +7.63 +3.09  £3734 6091 +0.03 +0.51 +12.84 +28.02
Sonbahar 9.10 9.26 277.00 570.00 0.28 8.62 5.00 5.10
ilkbahar 16.60 10.14 254.00 524.00 0.25 8.92 6.20 4.10
Sihke Yaz 19.90 7.36 267.00 551.00 0.27 8.61 33.00 32.90
Ortalama 15.20 8.92 266.00 548.33 0.27 8.78 14.73 14.03
) +5.53 142 £1153  23.12 +0.02 +0.18 +15.83 +16.35
Sonbahar 2.08 8.70 312.00 646.00 0.32 8.18 3.10 8.16
ilkbahar 12.90 7.53 190.80 391.00 0.19 8.32 4.00 11.23
Kesis Yaz 18.10 3.20 146.30 306.00 0.15 9.62 9.10 26.00
Ortalama 11.03 6.48 216.37 44767 0.22 8.71 5.40 15.13
SsD +8.17  £2.90 #8576 17694  +0.09 +0.79 +3.24 +9.54

CO: Coziinmiis oksijen, TCK: Toplam ¢6ziilmiis katilar, EI: Elektriksel iletkenlik, AKM: Askida kat1 madde

Kloriir (Cl2) ortalama degeri, Govelek’te
23.30+£3.13 mg/L, Sihke’de 74.67+13.72
mg/L. ve Kesis’te 28.78+9.20 mg/L olarak
Olciilmiistiir (Tablo 3). Tiim gol ve goletler de
ortalama  42.25+428.21 mg/L  olarak
Olciilmiistiir (Tablo 7). Gol ve goletlerin
kloriir degeri, WHO (1993)’ya gore, tavsiye
edilen limitin altinda yer aldig1, ISY’ye gore
Al degerinde yer almaktadir. Ulkemizde
yapilan bazi bilimsel ¢aligmalarda kloriir
degeri, Aygir Goli’nde 17,3 mg/L  (Cavus,
2018), Dolutas 26.6 mg/L, Degirmigdl 29.6
mg/L, Yumruklu 23.7 mg/L, Donerdere 26.6
mg/L (Atici, 2020) olarak bildirilmistir. Elde
edilen degerler, farkli su kaynaklarinda
yapilan caligmalarinda belirtilen degerler ile
benzer ¢ikmistir.

Kalsiyum (Ca'?) ortalama degeri,
Govelek’te 30.87+10.32 mg/L, Sihke’de
61.07£27.69 mg/L ve Kesis’te 48.40+14.98
mg/L olarak Sl¢lilmiistiir. Ttim gol ve goletler
de ortalama 46.78+15.17 mg/L olarak
Olclilmiistiir (Tablo 3). Yapilan baz1 bilimsel
caligmalarda kalsiyum degeri, Batman Baraj
Goli’nde 20.58-59.22 mg/L arasinda (Varol,
2010), Delicay da ortalama 36.2 mg/L
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(Seyhan, 2016) ve Aygir Golii’nde 54,3 mg/L
(Cavus, 2018) olarak bildirilmistir. Elde
edilen kalsiyum degerleri, farkli su
kaynaklarinda  yapilan  calismalardaki
degerler ile benzerlik gostermektedir.
Magnezyum (Mg*?) ortalama degeri,
Govelek’te 33.64+£2.95 mg/L, Sihke’de
16.56+13.02 mg/L ve Kesis’te 24.40+12.52
mg/L olarak 6l¢lilmiistiir (Tablo ). Tiim g6l
ve goletler de ortalama 24.87+8.55 mg/L
olarak &lciilmiistiir (Tablo 7). Ulkemizdeki
baz1 bilimsel ¢aligmalarda Magnezyum
degeri, Kabakli Goleti'nde 24.47 mg/L
(Kaya ve Sen, 2022), Yedikir Baraj Golii'nde

5-21 mg/L (Maraslioglu, 2007), Aygir
Goli'nde 40,6 mg/L (Cavus, 2018),
Doénerdere,  Yumruklu,  Dolutas  ve

Degirmigdl’de ortalama 45 mg/L (Aticy,
2020) olarak bildirilmistir. Calismada elde
edilen degerler, farkli su kaynaklarinda
yapilan caligmalardaki degerler ile benzerlik
gostermektedir.

Kalsiyum+Magnezyum (Ca*>+ Mg*?)
ortalama degeri, Govelek’te 139.09+21.40
mg/L, Sihke’de 134.61+4.44 mg/L ve
Kesis’te  142.51+57.12 mg/L  olarak
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Olclilmiistiir (Tablo 3). Ttiim gol ve goletler de

ortalama  138.74£3.96 mg/L  olarak
Olctilmiistiir (Tablo 7).
Karbonat (COs*) ortalama degeri,

Govelek’te 21.43£16.96 mg/L, Sihke’de
5.27+4.82 mg/L ve Kesis’te 6.63+5.45 mg/L
olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 3). Tim gol ve
goletler de ise ortalama 11.11+8.96 mg/L
olarak Ol¢lilmiistiir (Tablo 7). Yapilan bazi
bilimsel c¢alismalarda karbonat degeri,
Kabakli Goleti’'nde 13.78 mg/L (Kaya ve
Sen, 2022) ve Aygir Goli’nde 9.80 mg/L
(Cavus, 2018) oldugu bildirilmistir. Elde
edilen degerler, farkli su kaynaklarinda
yapilan ¢alismalardaki degerler ile benzerlik
gostermektedir.

Bikarbonat (HCO3?") ortalama degeri,
Govelek’te 140.30+23.18 mg/L, Sihke’de
103.50+15.60 mg/L ve Kesis’te
156.36+40.07 mg/LL olarak Olclilmiistiir
(Tablo 3). Tiim gol ve goletler de ortalama
133.39+27.10 mg/L olarak dlgiilmiistiir
(Tablo 7). Yapilan bazi1 bilimsel ¢alismalarda
bikarbonat degeri, Kabakli Goleti’nde 182.54
mg/L (Kaya ve Sen, 2022) ve Aygir
Goli’nde 256.9 mg/L (Cavus, 2018) oldugu
bildirilmistir.  Elde  edilen  bikarbonat
degerleri, farkli su kaynaklarinda yapilan
calismalardaki degerlerden diisiik ¢ikmustir.
Sulardaki karbonat ve bikarbonat degerlerin
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igerisindeki farkli kayag ve toprak yapisindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Toplam  sertlik  ortalama  degeri,
Govelek’te 21.74+3.33 mg/L, Sihke’de
21.03+£0.69 mg/L ve Kesis’'te 22.27+8.94
mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 3). Tiim g6l
ve goletler de ortalama 21.68+062 mg/L
olarak Olgiilmiistiir (Tablo 7). Yapilan bazi
bilimsel calismalarda suyun sertlik degeri,
Kabakl1 Goleti’nde 161.77 mg/L (Kaya ve
Sen, 2022) oldugu bildirilmistir. Gl ve golet
sularmin mg CaCO3/L sertlik derecesi
sinifflanmasmma  gore, yumusak  sular
(Samsunlu, 2005) igerisinde, Almanya’daki
sularin siiflandirilmasina gore ise, Govelek,
Sithke ve Kesis sert sular sinifinda yer
almaktadir (Ogur ve Tekbas 2005). Suyun
sertligi bolgeden bolgeye degismektedir.
Yeralti sular1 yeriistii sularma gore daha
serttir. Sularin sertligi, kiregtasi ve kalkerli
yerler ile iligkisi yakindir. Yumusak sular
gecirgenligi az olup, dibindeki kayaglar
genellikle granit yapidadir (Gray, 2015).
Elde edilen degerler, farkli su kaynaklarinda
yapilan calismalardaki degerlere  gore
oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, goletlerin bulundugu toprak ve kaya
yapisindan  bulunan Ca*? ile Mg*™
degerlerinin diisiik olmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

farklilik  gOstermesinin  nedeni  suyun
Tablo 3. Gol ve goletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma
degerleri (mg/L)
o ve  Mevsimler Clz Ca® Mg?  Ca”+Mg?  COs HCOs™ TS‘;'?{;"’:E‘
Sonbahar 19.83 20.20 30.84 114.56 12.30 114.68 17.93
ilkbahar 24.14 31.60 36.72 148.8 11.00 146.40 23.24
Govelek _ Yaz 25.92 408 33.36 153.92 41.00 159.82 24.06
Ortalama 23.30 30.87 33.64 139.09 21.43 140.30 21.74
SD +3.13 +10.32 +2.95 +21.40 +16.96 +23.18 +3.33
Sonbahar 84.14 41.80 24.96 133.44 10.80 9272 20.87
ilkbahar 58.93 92.80 1.56 130.88 3.00 96.38 20.44
Sihke Yaz 80.94 48.60 23.16 139.52 2.00 121.39 21.79
Ortalama 74.67 61.07 16.56 134.61 5.27 103.50 21.03
SD £13.72 +27.69 +13.02 +4.44 +4.82 +15.60 +0.69
Sonbahar 34.44 62.40 37.44 199.68 12.90 200.08 3122
ilkbahar 18.16 50.20 23.28 142.40 4.00 147.62 2226
Kesis Yaz 33.73 32.60 12.48 85.44 3.00 121.39 13.34
Ortalama 28.78 48.40 24.40 142,51 6.63 156.36 2227
SD +9.20 £14.98 £12.52 +57.12 +5.45 +40.07 +8.94

Clz:Kloriir, Ca*? :Kalsiyum, Mg*2:Magnezyum, Ca*? + Mg*?: Kalsiyum+Magnezyum, COs?>":Karbonat, HCO3":Bikarbonat
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Nitrit (NO2") ortalama degeri, Govelek’te
0.01£0.01 mg/L, Sihke’de 0.02+0.01 mg/L
ve Kesig’te 0.01+£0.01 mg/L olarak
Olciilmiistiir (Tablo 4). Tiim g6l ve goletler
ortalama 0.01+0.01 mg/L olarak dl¢iilmiistiir
(Tablo 7). GOl ve goletlerin nitrit degeri,
ASSKY’ye gore, Govelek, ve Kesis hedef
degerler arasinda, Sihke zorunlu degerlerden
yiiksek, AB ve TS 266’ya gore, degerlerden
diisiik, ISY’e gore, Al smif sulari igerisinde
yer almaktadir. Yapilan baz1 bilimsel
calismalarda nitrit degeri, Kabakli Goleti’nde
0.36 mg/L (Kaya ve Sen, 2022), Aygir

Goli'nde 0.018 mg/L  (Cavus, 2018),
Akkoprii  Deresi’nde 0.070  mg/L,
Glizelkonak  Deresi’nde  0.021 mg/L

(Bayram, 2016), Karasu Cayi’'nda 0.024
mg/L (Atici, 2017), Dolutag 0.000 mg/L,
Degirmigél 0.004 mg/L, Yumruklu 0.009
mg/L, Donerdere 0.081 mg/L (Atic1,2020)
oldugu bildirilmistir. Elde edilen degerler,
farkli su kaynaklarinda yapilan
calismalardaki degerlerden diisiikk oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, bu goletlerde
organik kirliligin daha az oldugunu ve evsel,
endistriyel atiklar ve hayvansal atiklarin
calisma konusu goletlere daha az karistigini
gostermektedir.

Nitrit Azotu (NO2-N) ortalama degeri,
Kesis’te tespit edilemedi. Govelek’te
0.01+0.01 mg/L ve Sihke’de 0.01+0.01 mg/L
olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 4). Tim gol ve
goletler de ortalama 0.01+0.01 mg/L olarak
Olclilmiistiir (Tablo 7). Nitrit azot degeri,
YSKYY’ye gore, 1. smuf kalite sular
icerisinde yer almaktadir. Yapilan bazi
bilimsel caligmalarda nitrit azotu degeri,
Aygir Goli’'nde 0.006 mg/L (Cavus, 2018),
Dolutas 0.000 mg/L, Degirmigol 0.001
mg/L, Yumruklu 0.003 mg/L, Donerdere
0.025 mg/L (At1c1,2020) oldugu
bildirilmistir.

Nitrat (NO3") ortalama degeri, Govelek’te
1.88+0.48 mg/L, Sihke’de 1.11+0.28 mg/L
ve Kesisg’te 4.53+0.86 mg/L olarak
Olciilmiistiir (Tablo 4). Tiim gol ve goletler de
ortalama 2.51%1.79 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir
(Tablo 7). Gol ve goletlerin nitrat degeri,
SKKY’e gore, 1. siif kalite sular1 igerisinde,
ISY’ye gore, Al sinif sulari igerisinde, AB ve
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TS 266’ya gore, diisiik oldugu goriilmiistiir.
Yapilan bazi bilimsel calismalarda nitrat
degeri, Kabakli Goleti’nde 4.98 mg/L (Kaya
ve Sen, 2022), Aygir Goli’nde 1.24+0.1 mg/L
(Cavus, 2018), Dolutas 2.0 mg/L,
Degirmigdl 4.5 mg/L, Yumruklu 7.9 mg/L,
Donerdere 16.6 mg/L (Atici, 2020) oldugu
bildirilmistir. Calismada elde edilen Nitrat
degerleri farkli su kaynaklarinda yapilan
calismalardaki gore ¢ogunlukla daha diisiik
olmasmin sebebi, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan nitrat giibrelerinin ve hayvansal
atiklarin,  Yumruklu, @ Donerdere  ve
Degirmigdl’e gore daha az kanstigini
gostermektedir.

Nitrat Azotu (NOs™-N) ortalama degeri,
Govelek’te  0.42+0.06 mg/L, Sihke’de
0.25+0.05 mg/L ve Kesis’te 1.22+0.08 mg/L
olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 4). Tim gol ve
goletler ortalama 0.63+0.52 mg/L olarak
Olciilmistiir (Tablo 7). Nitrat azot degeri,
YSKYY’ye gore 1. smif kalite sular
icerisinde yer almaktadir. Yapilan bazi
bilimsel c¢alismalarda nitrat azotu degeri,
Kabakli Goleti’nde 1.14 mg/L (Kaya ve Sen,
2022), Aygir Goli’'nde 0.028 mg/L (Cavus,
2018), Dolutas 0.4 mg/L, Degirmigol 1.1
mg/L (Atici, 2020) oldugu bildirilmistir. Elde
edilen degerler, farkli su kaynaklarinda
yapilan ¢aligmalardaki degerler ile benzerlik

gostermektedir
Amonyum  (NHs) ortalama degeri,
Govelek’te  0.30+0.12 mg/L, Sihke’de

0.08+0.03 mg/L ve Kesis’te 0.66+0.08 mg/L
olarak olc¢iilmiistiir (Tablo 4). Tiim gol ve
goletler de ortalama 0.35+0.29 mg/L olarak
Olcllmiistiir (Tablo 7). Gol ve goletlerin
amonyum degeri, ISY’ye gore, Govelek ve
Sithke Al, Kesis A2 sif sular igerisinde,
ASSKY’ye gore ise, zorunlu degerler
icerisinde yer almaktadir. Yapilan bazi
bilimsel c¢alismalarda amonyum degeri,
Kabakl1 Goleti’'nde 1.85 mg/L (Kaya ve Sen,
2022), Aygir Goli'nde 0.063+0.001 mg/L
(Cavus, 2018) ve Balikligdl'de (Sanliurfa)
0.2-0.87 mg/L (Disli, 2002) oldugu
bildirilmistir. Gol ve goletlerden elde edilen
degerler, farkli su kaynaklarinda yapilan
caligmalardaki  degerler ile  farklilik
gostermektedir. Bu durum, dogada bulunan
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bircok organik malzemenin ve bitkisel
proteinin ¢lirlimesi ve bozulmasi miktarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Amonyak  (NH3z) ortalama degeri,
Govelek’te 0.27+0.12 mg/L, Sihke’de
0.06+0.03 mg/L ve Kesis’te 0.51+0.03 mg/L
olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 4). Tim g6l ve
goletler de ortalama 0.324+0.27 mg/L olarak
Olclilmiistiir (Tablo 7). Gol ve goletlerin
amonyak degeri, ASSKY’ye gore, Govelek
ise zorunlu degerler arasinda, Sihke ve Kesis
zorunlu degerlerden yiiksek  ¢ikmistir.
Yapilan bazi bilimsel ¢alismalarda amonyak
degeri, Kabakli Goleti’nde 1.76 mg/L (Kaya
ve Sen, 2022), Aygir Golii’'nde 0.059 mg/L
(Cavus, 2018) oldugu bildirilmistir. Dogal
yapili sularda amonyak 0.1 mg/L’den daha
diistikken, kanalizasyon ve sanayi atiklarinin
icerisine karistigt sularda NHs miktar
yiiksek olabilmektedir (Atabey, 2015). Bu
durum, géletlerin ¢evresinde bulunan hayvan
isletmelerindeki kati ve sivi atiklarin,
tarimsal faaliyetler kullanilan giibrelerin,
kanalizasyonun suyunun goletlere karisma
miktarindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Amonyak Azotu (NH3.N) ortalama degeri,
Govelek’te  0.24+0.08 mg/L, Sihke’de
0.08+0.03 mg/L ve Kesis’te 0.62+0.07 mg/L
olarak oOl¢iilmiistlir (Tablo 4). Tiim gol ve
goletler ortalama 0.27+0.23 mg/L olarak
Olciilmiistiir (Tablo 7). Yapilan bazi bilimsel
calismalarda amonyak azotu degeri Kabakli
Goleti’nde 0.11 mg/L (Kaya ve Sen, 2022),
Aygir Goli'nde 0.04 mg/L (Cavus, 2018),
Dolutas 0.27 mg/L, Degirmigol 0.45 mg/L
(At1c1,2020), Akdegirmen Baraj Go6li’niin
(Afyonkarahisar) 0.65 mg/L (Sahin, 2015)
oldugu bildirilmistir.

Fosfat (PO47%) ortalama degeri, Govelek’te
0.55+0.38 mg/L, Sihke’de 0.05+0.02 mg/L
ve Kesig’te 0.29+0.25 mg/L olarak
Olciilmiistiir (Tablo 4). Tiim gol ve goletler de
ortalama 0.26+0.38 mg/L olarak ol¢iilmiistiir
(Tablo 7). Yapilan bazi1 bilimsel ¢aligmalarda
fosfat degeri, Kabakl1 Goleti’nde 0.23 mg/L
(Kaya ve Sen, 2022), Aygir Goli’nde 0.094
mg/L (Cavus, 2018), Degirmigol 0.40 mg/L,
Yumruklu 0.03 mg/L (Atic1,2020) ve Hazar
(Elaz1g) Golii’'nde 0.05-1.99 mg/L (Coban,
2007) oldugu bildirilmistir. Kentsel kokenli
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kanalizasyon sularindaki fosfatlarin ise %
32-70’1 deterjanlardan kaynaklanmaktadir.
Bu verilere gore, tarim alanlarindaki yogun
yagiglardan sonra olusan yiizey akiglarla
fosfor tasinmasinin, oransal olarak diger
kirletici kaynaklara gore ¢cok daha az oldugu
sOylenebilir.  Fosfatin  iliskide oldugu
parametreler ¢oziinmiis oksijen, siilfat, siilfit

ve potasyumdur. Bolgede tarim
aktivitelerinde kullanilan giibre ve zirai
ilaglar ~ Nitrat ve  Fosfat kaynagim

olusturmaktadir (Tepe ve Body, 2001). Bu

goletlerdeki fosfat en Onemli kaynagi,
tarimsal  faaliyetlerde kullanilan evsel
atiklardir.

Fosfor (P) ortalama degeri, Govelek’te
0.12+0.05 mg/L, Sihke’de 0.02+0.01 mg/L
ve Kesis’te 0.08+0.04 mg/L olarak
Olciilmiistiir (Tablo 4). Tiim gol ve goletler de
ortalama 0.07+0.05 mg/L olarak dl¢iilmiistiir
(Tablo 7). Gol ve goletlerin fosfor degeri,
YSKYY’ye gore, Sihke 1. sinif, Govelek ve
Kesis 2. sif kalite sular1 igerisinde yer
almaktadir.  Yapilan  baz1  bilimsel
calismalarda  fosfor  degeri, Kabaklh
Goleti’nde 0.08 mg/L (Kaya ve Sen, 2022) ve
Degirmigdl 0.13 mg/L, Yumruklu 0.01 mg/L
(Atici, 2020) oldugu bildirilmistir. Elde
edilen degerler fosfat ve fosfor degerleri,
genelde farkli su kaynaklarinda yapilan
caligmalardaki degerlere benzerlik
gostermektedir. Bu durum, goletler etrafinda
yapilan tarimsal ve hayvancilik
faaliyetlerinin, suyun ic¢indeki canli ve o6li
organik madde miktarlarinin, toprak yapisi
ve  bitki  Ortlisiiniin  benzerliginden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Siilfat (SO4") ortalama degeri, Govelek’te
112.32£8.64 mg/L, Sihke’de 124.00+19.26
mg/L ve Kesis’te 100.48+57.90 mg/L olarak
Olctilmiistiir (Tablo 5). Tiim gdl ve goletler de
ortalama  112.27+11.76 mg/L  olarak
Olcllmiistiir (Tablo 7). Gol ve goletlerin
stilfat degeri, WHO’nun belirledigi tavsiye
limitinden diisiik degerde, ISY’ye gore, Al
siif sular icerisinde, SKKY’e gore 1. sinif
sular icerisinde yer almaktadir. Yapilan bazi
bilimsel ¢aligmalarda siilfat degeri, Kabakl
Goleti’nde 47.24 mg/L (Kaya ve Sen, 2022),
Aygir Goli’nde 11.7£0.5 mg/L (Cavus,
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2018), Dolutas 24.5 mg/L, Degirmigol 15.5
mg/L, Yumruklu 21.0 mg/L (Atici, 2020) ve
Yenisehir Goli’niin  (Hatay) 137.0 mg/L
(Tepe, 2009) olarak bildirilmistir. Tarim
faaliyetlerinde kullanilan kimyasallar, evsel
ve endiistriyel atiklar siilfat kirliligine neden
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olabilmektedir.  Siilfat  degerleri 250
mg/L’den yiiksek olursa ortamda ciddi bir
kirlilik var demektir. (Nisbet & Verneaux.
1970). Calismada elde edilen degerlere
baktigimizda g6l ve goletlerde siilfat
kaynakli ciddi bir kirlilik goriilmemektedir.

Tablo 4. Gol ve goletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma

degerleri (mg/L)
Gol ve Mevsimler ~ NOr NOz-N  NOs  NOs-N NHs NHsN NHs POs3 P
Goletler
Sonbahar 0.00 0.00 1.46 0.35 0.17 018 019 021 008
ilkbahar 0.01 0.01 1.79 0.40 0.25 0.21 028 049 011
Govelek  Yaz 0.02 0.01 2.40 0.50 0.40 0.33 042 096 018
Ortalama 0.01 0.01 1.88 0.42 0.27 0.24 030 055 012
SD 3001 0.0l 1048 2006  0.12 =008 <012 1038 %005
Sonbahar 0.01 0.01 1.34 0.25 0.05 0.03 006 004 002
ilkbahar 0.02 0.00 0.80 0.20 0.07 0.05 008 003 001
Sihke Yaz 0.02 0.01 1.20 0.30 0.11 0.09 011 007 002
Ortalama 0.02 0.01 111 0.25 0.08 0.06 008 005 002
SD 3001 0.0l 3028 2005 003 003 _ £0.03 002 =001
Sonbahar 0.00 0.00 4.24 1.20 0.69 053 073 021 006
ilkbahar 0.01 0.00 3.85 1.15 0.56 0.48 058 019 005
Kesis Yaz 0.00 0.00 5.50 1.30 0.62 0.51 066 037 012
Ortalama 0.01 0.00 453 122 0.62 0.51 066 026 008
SD 3001 000 _ +086 008 <007 003 _ 4008 +0.10 +0.04

NO2:Nitrit, NO2™-N:Nitrit azotu, NOs:Nitrat, NOz-N:Nitrat azotu, NH3:Amonyak, NH3.N:Amonyak azotu, NH4:Amonyum

PO4 -3:Fosfat, P:Fosfor

Potasyum (K) ortalama degeri, Govelek’te
3.25+0.90 mg/L, Sihke’de 4.94+0.98 mg/L
ve Kesis’te 4.28+1.17 mg/L olarak
Olctilmiistiir (Tablo 5). Ttiim gol ve goletler de
ortalama 4.16+0.85 mg/L olarak dl¢iilmiistiir
(Tablo 7). Yapilan baz1 bilimsel ¢aligmalarda
potasyum degeri, Aygir Golii'nde 1.72+0.07
mg/L (Cavus, 2018) ve Yenisehir Golii’niin
(Hatay) 6.0 mg/L (Tepe, 2009) olarak
bildirilmistir. Potasyum balik beslemesinde
etkili bir rolii vardir. dogal sularda potasyum
1-10 mg/L arasinda bulunur ve potasyum
belirtilen limit degerin iizerinde olmasi
baliklarda zehirlenme etkisi yapar (Ozdemir,
1994). Elde edilen degerler baktigimizda,
potasyum baliklar i¢in uygun degerler
arasinda yer almaktadir.

Sodyum (Na) ortalama degeri, Govelek’te
23.00+11.53 mg/L, Sihke’de 49.98+11.30
mg/L ve Kesis’te 27.484+9.04 mg/L olarak
Olciilmiistiir (Tablo 5). Tiim gol ve goletler de
ortalama  33.49+14.46 mg/L  olarak
Olciilmiistiir (Tablo 7). Gol ve goletlerin
sodyum degeri, ISY’ye gore, Al smif sulari
icerisinde, WHO’nun belirledigi tavsiye

limitinden diisiik degerde yer almaktadir.
Yapilan bazi bilimsel caligmalarda sodyum
degeri, Aygir Goli'nde 1.72+0.07 mg/L
(Cavus, 2018), Balikligél'de (Sanlwurfa)
2.54-7.04 mg/L. (Disli, 2002), Yenisehir
Goli’'nlin (Hatay) 58.0 mg/L (Tepe, 2009)
olarak bildirilmistir.

Bor (B) ortalama degeri, Govelek’te
0.33+0.23 mg/L, Sihke’de 2.21+0.68 mg/L
ve Kesig’te 0.05+£0.02 mg/L olarak
Olciilmiistiir (Tablo 5). Tiim gol ve goletler de
ortalama 0.86%1.17 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir
(Tablo 7). Gol ve goletlerin bor degeri,
YSKYY’e gore, Sihke 2. simif Govelek ve
Kesis 1. sinif su kalite degerleri icerisinde,
TS 266’ya gore, Sihke parametrik degerin
lizerinde, Govelek ve Kesis parametrik
degerin altinda yer almaktadir. ISY’ye gére
Sithke A2, Govelek ve Kesis Al degerleri
icerisinde, WHO’ya gore Kesis tavsiye
limitinin altinda, Govelek ve Sihke iistiinde
yer almaktadir. AB’ye gore, Sihke belirtilen
degerin tstlinde, Govelek ve Kesis altinda,
SKKY’ye gore, Govelek, ve Kesis 1 smifi,
Sihke 4. smf kalite sular icerisinde yer
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almaktadir. Yapilan baz1 bilimsel
calismalarda bor degeri, Uluabat Goli’nde
0.86 mg/L (Zinbiingil, 2015) ve Adigiizel
Baraj Goli'nde 0.659 mg/L (Minareci ve
Cakar, 2018) olarak bildirilmistir. Elde edilen
tiim gol ve goletin ortalama degeri farkli su
kaynaklarinda  yapilan  calismalardaki
degerler ile benzerlik gostermektedir.
Organik  madde ortalama  degeri,
Govelek’te 4.99+3.87 mg/L, Sihke’de
1.12+0.39 mg/L ve Kesis’te 4.04+£3.94 mg/L
olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 5). Tiim gol ve
goletler de ortalama 3.38+2.02 mg/L olarak
Olciilmistiir (Tablo 7). Yapilan baz1 bilimsel
calismalarda  organik madde  degeri,
Karanfilligay (Denizli-Mugla) Deresi’nde
2.2-14.5 mg/L (Bulut vd., 2010), K&priicay
(Antalya) Nehri’nde 1.25 mg/L (Cigek ve
Ertan, 2012) olarak bildirilmistir. Elde edilen
degerler, Govelek harig, farkli su
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kaynaklarinda  yapilan caligmalardaki
degerler ile benzerlik gostermektedir.
Mikrobiyolojik  faaliyetler ile bozulan

organik maddelerden NH3 olusmaktadir.
Organik madde artik¢a sulardaki amonyak
miktar1 da artar.

Sodyum adsorbsiyon orant (SAR)
ortalama degeri, Govelek’te 0.70+0.41,
Sihke’de 1.50+0.34 ve Kesis’te 0.72+0.37
olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 5). Tiim gol ve
goletler de ortalama 0.97+0.46 olarak
Olclilmustir (Tablo 7). GOl ve golet
sularindaki SAR degeri, SKKY’ye gore, 1.
smif su kalite degerleri icerisinde yer
almaktadir. Yapilan bazi bilimsel
calismalarda  potasyum degeri, Aygir
Goli’nde 0.57 mg/L (Cavus, 2018), Cavuscu
(Konya) Golii sulama kanalinda 0.22-1.37
(Donmez, 2010) olarak bildirilmistir.

Tablo 5. G6l ve goletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma

degerleri (mg/L)

Gol ve

Organik

Géletler Mevsimler SO« K Na B Madde SAR Alkalinite
Sonbahar 112.32 2.73 34.96 0.59 8.32 1.14 T2-Al
ilkbahar 103.68 2.73 11.96 0.15 5.89 0.34 T2-Al

Govelek Yaz 120.96 4.29 22.00 0.25 0.75 0.62 T2-Al
Ortalama 112.32 3.25 23.00 0.33 4.99 0.70 T2-Al
SD +8.64 +0.90  +11.53 +0.23 +3.87 +0.41 -
Sonbahar 135.36 5.85 63.02 2.99 1.52 1.90 T2-Al
ilkbahar 134.88 3.90 43.00 1.78 0.95 1.31 T2-Al

Sihke Yaz 101.76 5.07 43.93 1.85 0.90 1.30 T2-Al
Ortalama 124.00 4.94 49.98 2.21 1.12 1.50 T2-Al
SD +19.26 +0.98  +11.30 +0.68 +0.34 +0.34 -
Sonbahar 159.84 5.46 37.49 0.03 8.59 0.92 T2-Al
ilkbahar 97.44 3.12 19.89 0.06 1.83 0.29 T2-Al

Kesis Yaz 44.16 4.26 25.07 0.07 1.70 0.94 T2-Al
Ortalama 100.48 4.28 27.48 0.05 4.04 0.72 T2-Al
SD +57.90 +1.17 +9.04 +0.02 +3.94 +0.37 -

T2-Al: Orta tuzlu ve az sodyomlu sulardir. T1-Al: Az tuzlu ve az sodyumlu sulardir.
SOy :Siilfat, K: Potasyum, Na: Sodyum, B:Bor, SAR: Sodyum adsorbsiyon orani
Demir (Fe*?) ortalama degeri, Govelek’te calismalarda  demir  degeri,  Kabakl

0.160+0.143 mg/L, Sihke’de 0.013+0.006
mg/L ve Kesis’te 0.024+0.005 mg/L olarak
Olclilmiistiir (Tablo 6). Tiim gol ve goletler de
ortalama  0.066+0.082 mg/L  olarak
Olcllmiistir (Tablo 7). Gol ve golet
sularindaki demir degeri, Govelek, Sihke ve
Kesis, YSKYY ye gore, 1. smif, ISY ye gore
Al smif kalite sular1 icerisinde yer
almaktadir. Yapilan  bazi  bilimsel
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Goleti’nde 0.018 mg/L (Kaya ve Sen, 2022),
Aygir Goli’'nde 0.003 mg/L (Cavus, 2018),
Yenisehir Goli'nlin  (Hatay) 0.19 mg/L
(Tepe, 2009), Bendimahi Cayi’nda (Van)
0.025 mg/L (Bulum, 2015) ve Dolutas 0.12
mg/L, Degirmigol 0.065 mg/L, Yumruklu
0.02 mg/L, Donerdere 0.02 mg/L
(At1c1,2020) olarak bildirilmistir. Demir,
dogal ortamdaki kayaglarda bol miktarda
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bulunan bir metaldir. Elde edilen degerler,

farkl su kaynaklarinda yapilan
caligmalardaki degerlere gore farklilik
gostermektedir.

Mangan  (Mn*?)  ortalama  degeri,

Govelek’te 0.008+0.004 mg/L, Sihke’de
0.008+0.004 mg/L ve Kesis’te 0.005+0.005
mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 6). Tiim g6l
ve goletler ortalama 0.007+0.002 mg/L
olarak Ol¢lilmiistiir (Tablo 7). GOl ve golet
sularindaki mangan degeri, ISY’ye gore,
Govelek ve Sihke Al ve Kesis A2,
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YSKYY’ye gore, 1. sinif sular igerisinde yer
almaktadir. Yapilan  bazi  bilimsel
caligmalarda mangan degeri, Kabakl
Goleti’nde 0.018 mg/L (Kaya ve Sen, 2022),
Aygir Golii’'nde 0.000 mg/L (Cavus, 2018)
ve Dolutag 0.500 mg/L, Degirmigo6l 0.300
mg/L, Yumruklu 0.100 mg/L, Doénerdere
0.100 mg/L (Atic1,2020) olarak bildirilmistir.
Hava ile bulusan mangan oksitlenmektedir.
Sulardaki mangan canlilar tarafindan
kullanilabilecek sekildedir (Gray, 2015).

Tablo 6. Gl ve goletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma

degerleri (mg/L)

Gol ve

Goletler Mevsimler Co Cr Fe Mn Cu Ni Zn
Sonbahar DLA DLA 0.047 0.003 0.004 DLA 0.003
[Ikbahar DLA DLA 0.320 0.010 0.003 DLA 0.003

Govelek  Yaz DLA DLA 0.112 0.010 0.001 DLA 0.001
Ortalama DLA DLA 0.160 0.008 0.003 DLA 0.002
SD +0,000 +0,000 +0.143 +0.004 +0.002 +0.000 +0.001
Sonbahar DLA DLA 0.008 0.005 0.002 DLA 0.006
fIkbahar DLA DLA 0.020 0.002 0.002 DLA 0.002

Sihke Yaz DLA DLA 0.012 0.010 0.001 DLA 0.001
Ortalama DLA DLA 0.013 0.008 0.002 DLA 0.003
SD +0,000 +0,000 +0.006 +0.004 +0.001 +0.000 +0.003
Sonbahar DLA DLA 0.030 0.002 0.007 DLA 0.007
Ilkbahar DLA DLA 0.020 0.002 0.002 DLA 0.003

Kesis Yaz DLA DLA 0.022 0.010 0.003 DLA 0.005
Ortalama DLA DLA 0.024 0.005 0.004 DLA 0.005
SD +0,000 +0,000 +0.005 +0.005 +0.003 +0.000 +0.002

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda

Co: Kobalt, Cr:Krom, Fe:Demir, Mn:Mangan, Cu: Bakir, Ni: Nikel, Zn:Cinko

Bakir (Cu) ortalama degeri, Govelek’te
0.003+0.002 mg/L, Sihke’de 0.002+0.001
mg/L ve Kesis’te 0.004+£0.003 mg/L olarak
Olctilmiistiir (Tablo 6). Tiim gol ve goletler de
ortalama  0.003+0.001 mg/LL  olarak
Olclilmiistir (Tablo 7). Gol ve golet
sularindaki bakir degeri, TS 266, WHO ve
AB’ye gore, belirtilen degerin altinda,
YSKYY’ye gore 1. sif, ISY’ye gore, Al
sinif kalite sular1 i¢erisinde, ASSKY’ye gore,
hedef degerler arasinda yer almaktadir.
Yapilan bazi bilimsel ¢alismalarda bakir
degeri, Kabakli Goleti’'nde 0.002 mg/L
(Kaya ve Sen, 2022), Aygir Golii’nde 0.004
mg/L (Cavus, 2018), Bendimahi Cayi’nda
(van) 0.009 mg/L (Bulum, 2015) ve
Glizelkonak  Deresi’nde  0.000 mg/L
(Bayram, 2016) olarak bildirilmistir. Bakir
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madenlerinden gelen atik sular, farkli su
kaynaklarina karistifinda canlilar i¢in risk
teskil etmektedir (Atabey, 2015). Calisma
alan1 olan gol ve goletlerin ¢evresinde ya da
yakininda herhangi bir bakir madeni
bulunmamaktadir.

Cinko (Zn) ortalama degeri, Govelek’te
0.002+0.001 mg/L, Sihke’de 0.003+0.003
mg/L ve Kesis’te 0.005+0.002 mg/L olarak
Olclilmiistiir (Tablo 6). Tiim gol ve goletler de
ortalama  0.003£0.002 mg/L  olarak
Olcllmiistiir (Tablo 7). Gol ve golet
sularindaki ¢inko degeri, ASSKY’ye gore,
zorunlu degerler arasinda, YSKYY ye gore,
1. sif, ISY’ye gore, Al siuf kalite sular
icerisinde yer almaktadir. Yapilan bazi
bilimsel c¢alismalarda  ¢inko  degeri,
Bendimahi Cayi’nda (Van) 0.17 mg/L
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(Bulum, 2015), Giizelkonak Deresi’nde
0.037 mg/LL (Bayram, 2016) ve Kabakl
Goleti’nde 0.09 mg/L (Kaya ve Sen, 2022),
olarak bildirilmistir. Cinko hava, su ve
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toprakta dogal olarak bulunan bir maddedir.
Elde edilen degerler, farkli su kaynaklarinda
yapilan c¢alismalardaki degerlerden kiigiik
ciktig1 tespit edilmistir.

Tablo 7. Gl ve goletlerin su kalitesi parametrelerinin ortalama, standart sapma (SD), minimum
(min.) ve maksimum (max.) degerleri

Parametre Min Mak Ort. SD Parametre Min Max Ort. SD
Sicaklik (°C)  2.08 19.90 1268  +2.22 NH;-N (mg/L) 003 053 027 £0.23
CO (mg/L) 3.20 12.76 8.30 +1.60 NH, (mg/L) 0.06 0.73 0.35 +0.29
TCK (mg/L) 14630 31200 23332 2831  PO,Smgll) 0.03 0.96 0.29 +0.25
El (uS/cm) 30600  646.00 47656  +62.55 P (mg/L) 0.01 0.18 0.07 +0.05
TuzluluK (%)  0.15 032 023 +0.03 SO, (mg/L) 44.16 15984 11227  +11.76
pH 8.18 9.86 8.92 +0.31 K (mg/L) 2.73 5.85 416 +0.85
AKM (mg/lL)  4.10 35.57 2158 1213 Na(mg/L) 11.96 6302 3349 1446
Bulaniklik 3.10 33.00 1225 601 B (mg/L) 0.03 2.99 0.86 +1.17
(NTU)
Cl; (mg/L) 18.16 84.14 4225 42821  T.Sertlik(mgll)  13.34 3122 2168 062
Ca*? (mg/L) 20.20 92.80 46.78 +15.17 Organik Madde 0.75 8.59 3.38 +2.02
Mg*? (mg/L) 1.56 37.44 2487 +855 SAR 029 1.90 0.97 +0.46
Ca+Mg 85.44 19968 13874  +3.96 Co (mg/L) DLA DLA DLA DLA
COg* (mg/L) 2.00 41.00 1111 +8.96 Cr* (mg/L) DLA DLA DLA DLA
HCOs (mglL) 9272 20008 13339  +27.10  Fe"(mg/L) 0.008 0320 0066  =0.082
NO; (mg/L) 0.00 0.02 0.01 +0.01 Mn*Z (mg/L) 0.002 0010 0007  0.002
NOz-N (mg/L) ~ 0.00 0.01 0.01 +0.01 Cu (mg/L) 0.001 0007 0003  +0.001
NOy (mg/L) 0.80 5.50 2.51 +1.79 Ni (mg/L) DLA DLA DLA DLA
NOz-N (mg/L) ~ 0.20 1.30 0.63 +0.52 Zn (mg/L) 0.001 0007 0003 0,002
NH; (mg/L) 0.05 0.69 032 +0.27
4. Sonug¢ hedef deger icerisinde, siilfat ISY’e gore Al
kalite sulari igerisinde, WHO’ya gore uygun
Arastirma ¢alismasi, Van il sinirlar degerde, bor SKKY’ye gore 2. smif,

icerisinde yer alan, Ipekyolu ve Giirpmar
ilgelerinde bulunan Kesis golii ile Govelek,
Sihke goletlerinde yliriitiilmistiir. Calisma
sonucunda g0l ve goletlerde belirlenen
noktalarda alinan su parametrelerinde
yapilan analiz 6l¢limleri sonucunda tiim gol
ve goletlerde elde edilen ortalama degerlere
gore; su sicakligt YSKYY ve SKKY’ye gore
1. siif ve ASSKY’nin belirledigi zorunlu
degeler igerisinde, ¢Oziinmils oksijen
YSKYY’ye gore 1. simif, ASSKY’ye gore
belirtilen degerin iizerinde, pH SKKY’ye
gore 4. siif YSKYY ye gore 3. simf, ISY ye
gore Al kalite sular igerisinde, ASSKY’ye
gore zorunlu degerler igerisinde, elektriksel
iletkenlik SKKY ve YSKYY’e gore 2. simf
kalite sular1 igerisinde, nitrat ve nitrit TS 266
ve AB’ye gore uygun degerlerde, ISY’ye
gore Al kalite sulart icerisinde, nitrit
ASSKY’ye hedef degerler igerisinde, fosfor
YSKYY’ye gore 2. smif kalite sular
icerisinde, bakir SKKYY ve YSKYY’e gore 1.
sinif kalite sular1 i¢erisinde, TS 266, WHO ve
AB’ye gore uygun degerlerde, ISY e gore Al
kalite sular1 igerisinde, ASSKY’ye gore
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YSKYY’e gore ise 1. siuf kalite sulari
icerisinde, TS 266 ve AB’ye gore uygun
degerlerde, ISY’ye gore Al Kkalite sulari
icerisinde, sodyum ISY’ye gore Al Kkalite
sular1 icerisinde, ¢inko SKKY’ye gore 1.
smif sular igerisinde, WHO’ya gore uygun
degerde, ISY’ye gore Al Kkalite sular
icerisinde, ASSKY’ye gore hedef deger
icerisinde, amonyum ISY’ye gore A1l kalite
sular igerisinde, amonyak ASSKY’ye gore
hedef deger iistiinde, demir YSKYY’ye gore
1. sinif, ISY’e gore Al, mangan YSKYY’ye
gore 1. sinif sular igerisinde, WHO’ya gore
uygun degerde, SAR SKKY’e gore 1. siif
kalite sular1 igerisinde, kloriir SKKY’e gore
1. smif, ISY’ye gore ise Al kalite sular
icerisinde, WHO’ya gore uygun degerde,
askida kat1 madde YSKYY’e gore 1. simf
kalite sular1 igerisinde, ASSKY’ye gore
hedef degerler igerisinde, bulaniklik ISY’ye
gore A2 kalite sular1 i¢erisinde bulunmustur.

Sonu¢ olarak; Calisma konusu goél ve
goletlerin ortalama degerleri, su kalite
smiflarina  gore degerlendirildiginde, pH
disindaki parametreler, tarimsal sulamada
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kullanilabilecek kalitede oldugu, amonyak
degeri disindaki parametreler ise balikgilik
acgisindan uygun oldugu belirlenmistir. Gol
ve goletlere Tarim ve Orman Il Miidiirliigii
tarafindan belli araliklar ile sazan balig
aktarilmakta olup, hali hazirda amator
balik¢ilik, tarimsal amach olarak
kullanilmaktadir (Demir, 2023b). Gol ve
goletlerin ¢evresinde yapilan tarim amagh
calismalar genelde havalarin 1sinmasiyla
baslar. Bu donemde tarimsal arazilerin yogun
sekilde sulanmasi, yagislarin az olmasi ve
yiiksek sicakliktan kaynaklanan buharlagsman
nedeniyle gol ve goletlerin su seviyesinde
azalma oldugu goézlemlenmistir. Arazi
sulamalarinda, su israfin1 engellemek i¢in
vahsi (salma) sulama yontemi yerine modern
sulama sistemleri kullanilmalidir. Ayrica, bu
konuda, ciftciler bilinglendirilmeli ve tesvik
edilmelidir.

Kaynaklar

AB, (1998) Avrupa Birligi, insan tiiketimi
amaciyla kullanilacak su kalitesini 98/83/EC
Konsey Direktifi.
https://suar.com.tr/uygulamalar/icme-
suyu/icme-suyu-standartlari/avrupa-birligi-icme-
suyu-standartlari/. Erisim tarihi: 10.11.2023.

Akbas, A. (2014) Tiirkiye lizerindeki 6nemli
kurak yillar. Cografi Bilimler Dergisi 12 (2), 101-
118.

APHA. (1995) Standard methods for the

examination of water and wastewater. American
Public Health, USA, 1008p.

ASSKY, (2014) Alabalik ve Sazan Tiiri
Baliklarm Yasadigi Sularm Korunmasi ve
Iyilestirilmesi Hakkinda Y®&netmelik. Resmi
Gazete 12.1.2014 tarihli ve 28880 sayili, Ankara.

Atabey, E. (2015) Elementler ve saghiga
etkileri, Hacettepe Universitesi Mezotelyoma ve
Medikal Jeoloji Aras. ve Uygulama Merkezi
Yayinlari, Yayin No: 1, Ankara, s.619.

Atici, A. A. (2017) Karasu Cay1 (Van) kum
alm faaliyetlerinin su kalitesi ve inci kefali
(Alburnus  Tarichi,  Guldenstaedt  1814)
populasyonu {izerine etkileri (doktora tezi
bastlmamus). Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Van.

74

MedFAR (2023) 6(2): 60-76

Atici, A. A. (2020) Donerdere, Yumruklu,
Degirmigol ve Dolutas Goletlerinin  (Van,
Tiirkiye) su kalite Ozelliklerinin belirlenmesi.
Cilt: 5 Sayr: 3, 348

Ayyildiz, M. (1983) Sulama suyu kalitesi ve
tuzluluk problemleri (ikinci baski). A.U. Ziraat
Fakiiltesi Yayinlart No: 879, Ders Kitab1 No:
244, Ankara.

Bayram, M.S. (2016) Van Goli'ne dokiilen
Giizelkonak (Arpit) Deresi’nin (Gevas-Van) su
kalite kriterleri iizerine bir arastirma. Yiiksek
Lisans Tezi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii. Van, Tiirkiye, 107s.

Bulum, B.O. (2015) Bendimahi Cayr’nin
(Van) su kalite kriterleri {izerine bir arastirma.
Yiksek Lisans Tezi, Van Yizinci Yil

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Van,
Tiirkiye, 126s.
Bulut, C., Akgimen, U. Uysal, K.,

Kiigiikkara, R., Savager S. (2010) Karanfillicay

Deresi suyunun fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik  parametrelerinin - mevsimsel
degisimi ve akuakiltiir acisindan

degerlendirilmesi. Dumlupmar Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21: 1-7.

Ceylan, A., Turgut, E. 1Inal, 1,
Mollamahmutoglu, A., Aydogan, A. (2009)
Tiirkiye’de son yillarda gozlenen kurakhk
hadiselerinin degerlendirilmesi. Su kaynaklari, 2,
1-11.

Cavus, A. (2018) Aygir Golii su kalitesi ve
yonetimi lizerine bir arastirma. Doktora Tezi,
Van Yiiziinci Yil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti. Van, Tirkiye, 215s.

Cetinkaya, O. (2003) Su kalitesi ders notlart,
Yiiziincii Yl Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Su
Urtinleri Boliimii. Van, Tiirkiye, 76s.

Cigek, N. L., Ertan, O. O. (2012) Képriicay
Nehri (Antalya) nin fiziko-kimyasal dzelliklerine
gore su kalitesinin belirlenmesi. Ekoloji, 21 (84):
54-65.

Coban, F. (2007) Hazar Golii su kalitesinin
aragtirlmast ~ (yliksek lisans tezi). Firat
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elazig.

Dede, O., Sezer, M. (2017) Aksu ¢ay! su
kalitesinin belirlenmesinde Kanada su kalitesi
indeks (CWQI) modelinin uygulanmasi. Journal



Demir, M. (2023).

of the Faculty of Engineering and Architecture of
Gazi University, 32 (3): 909-917.

Demir, M. (2023a) 2021 yilinda goriilen
kurakhigin Van ilindeki baz1 su kaynaklar1 ve
balikciliga etkileri. Kirsehir Ahi  Evran
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi ~ Dergisi
(KUZFAD). Sayi: 2,94 — 104.

Demir, M. (2023b) Van ilinde su tiriinleri
tiretiminin mevecut durumu. Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Balik¢ilik
Dergisi (COMU-JMSF). Cilt: 6 Say: 1, 15—23.

Disli, M. (2002) Sanhurfa Baliklig6lii'niin su
kalitesi yoniiyle degerlendirilmesi (yiiksek lisans
tezi). Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Donmez, Z. K. (2010) Ilgin Cavuscu Golii
sulama kanalinda su kalitesi parametrelerinin
incelenmesi  (yiiksek lisans tezi). Selguk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Duran, C. (2016) Taskdprii Ilgesindeki
(Kastamonu) gol/goletlerin kirsal rekreasyona
uygunlugu. Uluslararast Sosyal Arastirmalar
Dergisi, 9(46), 295-301.

Elp, M. (2002) Kockoprii Baraj Golii'nde

(Van) yasayan siraz (Capoeta capoeta,
Guldensteadt, 1772) ve Inci Kefali
(Chalcalburnus  tarichi,  Pallas,  1811)

populasyonlari iizerine bir aragtirma. Doktora
Tezi, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye, 144s.

Elp, M., Atici, A A., Sen, F., Duyar, H. A.
(2016) Van Goli Havzas: baliklart ve yayilim
bolgeleri. Yiiziincii Yil Universitesi Tarm
Bilimleri Dergisi. 26 (4): 563-568.

Gray, N. F. (2015) Metaller, 9. igme suyu
kalitesi. (Ed. Mustafa Isik), Nobel Akademik
Yaymncilik, Ankara, 519.

Giille, I. (2005) Karacadren I Baraj Golii
(Burdur) planktonunun taksonomik ve ekolojik
olarak incelenmesi. Doktora Tezi, Siileyman
Demirel arastirma, Atatiitk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 35(3-4), 201-208.

Giimis, N. E., Akkoz, C. (2020) Eber Golii
(Afyonkarahisar) Su Kalitesinin Arastirilmasi.
Journal of Limnology and Freshwater Fisheries
Research, 6(2), 153-163.
https://doi.org/10.17216/limnofish.638567.

75

MedFAR (2023) 6(2): 60-76

Giinay, A. (2018) Su Kimyas1 ve Kimyasal
Temel Islemler. Balikesir  Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Béliimii. Balikesir. Marmara Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Matbaa b, 2005.

HACH. (2005). DR 5000 Spectrometer
procedures manuel, Erisim tarihi: 10 Haziran
2020, http://tr.hach.com/quick. search-
download. search.jsa?keywords=
kullan%C4%B1m.

ISY, (2019) Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkinda  Yonetmelik. ~ Resmi  Gazete
6.7.2019 tarihli ve 30823 sayili, Ankara.

Kabay, T. (2019) Tarmsal kuraklhk. 3.
international symposium on natural hazards and

disaster management, Van, Tirkiye, 25 - 27
Ekim 2019, s5.128-133.

Kapluhan, E. (2013) Tiirkiye’de kuraklik ve
kurakhigin tarima etkisi. Marmara Cografya
Dergisi Sayt: 27, 487 — 510.

Karaman, S., Gokalp, Z. (2010) Kiiresel
isinma ve iklim degisikliginin su kaynaklar
tizerine etkileri. Tarim Bilimleri Arastirma
Dergisi 3 (1): 59-66.

Kaya, N., Sen, F. (2022) Kabakli Goleti
(Diyarbakir) suyunun su kalitesi Ozellikleri.
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi (KUZFAD). Cilt: 2 Say1: 2, 174 — 184.

Marashoglu, F. (2007) Yedikir Baraj Goli
(Amasya-Tiirkiye) fitoplanktonu ve mevsimsel
degisimi {izerine bir arastrma, Doktora Tezi,
O.M.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Minareci, O., Cakir, M. (2018) Adigiizel
Baraj Golii'nde (Denizli/Tiirkiye) —deterjan,
fosfat, bor ve agir metal kirliliginin belirlenmesi.
Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 8(1), 61-67.

Nisbet, M., Verneaux, J. (1970) Composants
chimiques des eaux courantes: discussion et
propositions des classes en tant que base
d’interprétation des analyses chimiques. Annales
de Limnologie, 6(2), 161-190.

Obiefuna, G.1., Sheriff, A. (2011) assessment
of shallow ground water quality of pindiga area,
yola area, ne, nigeria for 1rrigation and domestic
purposes. Research Journal of Environmental
and Earth Sciences 3: 2: 131-141.



Demir, M. (2023).

Ogur R., Tekbag O.F. (2005) Su analizleri.
Aydan Matbaacilik.

Ozdemir, N. (1994) Tath ve tuzlu sularda
alabahik {iretimi. Firat Universitesi Yaymlari,
No:35 sayfa 228, Elazig.

Richards, L.A. (1954) Diagnosis and
improvement of saline and alkali soils. USD A
Handbook No: 60.

Samsunlu, A. (2005) Cevre Miihendisligi
Kimyasi. Birsen Yaymevi, [stanbul.

Sepil, A. (2020) Nemrut Krater Golii (Bitlis)
su kalitesi, golde yasayan Aphanius mento
(Heckel, 1843)’nun larval ontogenisi Ve
osmoregiilator ~ kapasitesinin  belirlenmesi.
(Doktora Tezi). Van YYU, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Van.

Seyhan, Y. (2016) Delicay (Haydarbey
Cay))m su kalite kriterlerinin incelenmesi
(yiiksek lisans tezi). Van Yiiziinci Yil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

SKKY. (2015) Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi. Erigsim tarihi: 14 Kasim 2023,
https://Aww.resmigazete.gov.tr/eskiler/2015/04/
20150415-18.htm.

Sahin, C. (2015) Diizaga¢ Akdegirmen Baraj
Golii  (Sincanli, Afyonkarahisar) sig bentik
zon'daki chironomidae faunasinin su kalitesi ile
iligkilendirilmesi iizerine bir arastirma (yiiksek
lisans tezi). Afyon Kocatepe Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Afyon.

Sen, F. (2016) Tirkiye’de su kaynaklar
yonetimi, s6z sahibi kurumlar, Gida, Tarim ve
Hayvanciik Bakanligi ve su irlinleri
uygulamalari, 2023-2071 vizyonuyla tarim (Ed:
Kizilkaya S., Oztiirk H., Djan F., Degirmen $.,).
2. Cilt, Semih Ofset. Ankara, s: 208-241.

Sen, F. (2017) Tirkiye’de su kaynaklar
yonetimi, s6z sahibi kurumlar, Gida, Tarim ve
Hayvancihk  Bakanligi ve su (irtinleri
uygulamalari, 2023-2071 vizyonuyla tarim, (Ed.
Sabri Kizilkaya, Hiiseyin Oztiirk, Fatih Dogan,
Sahin Degirmen, Nail Siingili), Semih Sistem
Ofset Basim Yayim, Ankara, 208-241.

Sen, F., Atici, A. A., Elp, M. (2018) Van Golii
Havzas1 endemik balik tiirleri. Yiziincii Yil
Universitesi Tarrm Bilimleri Dergisi. 28:63-70.

Tanyolag, J. (2000) Limnoloji. Hatipoglu
Yaymevi, Ankara.

76

MedFAR (2023) 6(2): 60-76

Teng, P. P. S, Lassa, J., Anthony, M. C.
(2017) Climate change and fish availability.
World Scientific. Cosmos, Vol. 12, No 1 29-42.

Tepe, Y. (2009) Reyhanli Yenigehir Goli
(Hatay) su kalitesinin belirlenmesi. Ekoloji
Dergisi, 18(70), 38-46.

Tepe, Y., Boyd, C.E. (2001) A sodium-
nitrate-based, water-soluble, granular fertilizer
for sport fish ponds, North American Journal of
Aquaculture, 63, 328-322.

TSE. (2005) Tiirk Standardi 266 (TS 266).
Insani tilketim amach sular, Tiirk Standartlari
Enstitiisti, Ankara, Tiirkiye, 5s.

Varol, M. (2010) Dicle Nehri ve iizerindeki
baraj gollerinin fiziksel, kimyasal ve algolojik
ozellikleri. Doktora Tezi, Firat Universitesi Fen
Bilimleri enstitiisii, Elaz1g, 237.

WHO, (1993) World Health Organization.
Guidelines  for  Drinkingwater  Quality.
https://suar.com.tr/uygulamalar/icme-
suyu/icme-suyu-standartlari/dunya-saglik-
orgutu-icme-suyu-standartlari/. Erigim tarihi:
10.11.2023.

Yildiz, K., Sen, B., Baykal, T., Akbulut, A.,
Acikgdz, 1., Udoh, A. U., Alp, M. T., Canpolat,
0., Koger, M. A., Caglar, M (2008). Giineydogu
Anadolu Bolgesindeki 6nemli sulak alanlarin alg
florasinin sistematik olarak incelenmesi (Dicle
Havzasi), TUBITAK Proje No: TBAG-2436
(101T045).

Yilmaz, L., Peker, S (2013). Su kaynaklarmimn
Tirkiye acisindan  ekono-politik  Onemi
ekseninde olasi bir tehlike: Su savaglari, Cankiri
Karatekin Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakdiltesi Dergisi, Ankara, 3(1): 57-74.

Yonten, A. (2007) Kiiresel 1smmanin
azaltilmasi politikalart ve stratejileri-Ttirkiye igin
yaklasim (Y. Lisans Tezi), Dokuz Eyliil Unv.
SBE, Kamu Yénetimi ABD, Izmir,170 s.

YSKYY. (2015) Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi, Resmi Gazete 5.4.2015
tarih ve 29327 say1, Ankara.

Ziinbiilgil, B., (2015) Uluabat Golii Sulakalan
Bolgesi Epifitik Diyatomeleri ile Su Kalitesi
Arasindaki Tliskiler (yiiksek lisans tezi). Uludag
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.



Mersin University
Faculty of Fisheries

mediar@mersin.edu.(r



