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0Oz: Kullanilabilir su kaynaklarinin cesitli faktorler tarafindan hizla kirletildigi ginimiizde, var olan su kaynaklarinin ekolojik ézelliklerinin ortaya konulmasi ve
koruma amagli galismalarin artiriimasi dnem kazanmistir. Bu baglamda, Antalya ilinde yer alan Kargi Gayi’nda gergeklestirilen bu calismada, gayin fizikokimyasal
ozellikleri degerlendirilmis ve su kalitesi siniflar belirlenmistir. Temmuz 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda, belirlenen yedi istasyondan su 6rnekleri mevsimsel
araliklarla alinarak incelenmistir. Alinan su drneklerinde su sicakiigi (°C), pH, elektriksel iletkenlik (EC), ¢zlinmus oksijen (GO), biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOIs), amonyum azotu (NHs -N), nitrit azotu (NO2-N), nitrat azotu (NOs-N), orto-fosfat fosforu (PO4-P), Kloriir iyonu (CI-) élgimleri yapilmistir. Yapilan istatistiki
analizlere gore, EC ve Cl degerleri istasyonlar arasinda anlamli derecede farklilik gdstermistir (P<0,05). Akarsuyun su kalitesi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve
Klee'nin metodu kullanilarak dederlendirilmis, genel olarak ytiksek kalite (kilenmemis) ya da az kirlenmis su niteligine sahip oldudu tespit edilmistir. Ancak nehir
mansabinda yer alan son istasyonda, denizel etki ve alanda yapilan rekreatif diizenlemeler nedeniyle su kalitesinde bazi parametrelere gore disls oldugu
distintiimektedir. Sonug olarak; Kargi Gayi, ¢evresinde yer alan bazi alabalik ciftlikleri ve yerlesim birimlerine ragmen yogun bir kirletici tehdidi altinda degildir.

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, Fizikokimyasal parametreler, Kargi Gayi, Antalya, Tiirkiye

Abstract: Today available clean water resources have been contaminated by various factors quickly. Determining the ecological characteristics of existing water
resources and increasing activities that protect them has gained importance. In this context, physicochemical characteristics of Kargi stream in Antalya province
were evaluated and thus its water quality classes were detected. Seven stations were chosen on the stream and water samples were taken from each station with
seasonal periods between July 2014- April 2015. Water temperature (°C), pH, electrical conductivity (EC), dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand
(BOls), ammonium nitrogen (NHs -N), nitrite nitrogen (NO2-N), nitrate nitrogen (NO3-N), ortho-phosphate phosphor (PO4-P) and chloride ion (CI-) measurements of
water samples were done. According to the statistical analysis results, EC and Cl- values differed significantly among stations (P<0,05). Water quality of the stream
was evaluated using Water Pollution Control Regulation and Klee’s method and in general it has a high quality (unpolluted) or low contaminated (slightly polluted)
water quality. However, it has been thought that water quality of the last station in the estuarine zone decreased based on some parameters due to marine influence
and recreational arrangements in the area. As result, there is not under intensive polluting threat in spite of some trout farms and settiements in the vicinity of Kargi
stream.

Keywords: Water quality, Physicochemical parameters, Kargi Stream, Antalya, Turkey

GIRiS
Su, tim canllarin yasamini slrdirebilmesi igin hayati Kullanilabilir su kaynaklari gesitli faktérler tarafindan
6neme sahip bir bilesiktir. Yeryiiziinin dértte Ggiiniin sularla ~ kirletimekte ve olumsuz yonde degisiklige ugratiimaktadir. Su

kapli olmasi her ne kadar diinyada su bollugu oldugu goriingmi~ kaynaklarinin - sorumsuzca  kirletilmesi, geri ~ dondisimi

veriyorsa da, bu miktarin biiyiik bir balimii tuzludur veya buzul O/L?nlallzsgo 0860rusnlark|n y?(lsann:jasm"a leen;)in haZ|r|Iamakt3d|r
halindedr. Yani, kullanilabili tatli su miktari oldukca az ve (. 2006). Su kaynaklarinda gortilen bu sorunlara neden

. , olan en énemli faktérler; hizli niifus artisl, plansiz kentlesme,
sinirhidir.Kullaniiabilir -suyun, - toplam su mikiarina orani 1 qa) faalivetier, oip dokme alanlarindan gelen sizinti sulari
yaklagik % 2,5 civarindadir. Yagam icin gerekli ve degerli olan  gogal su kaynaklarinin sulama ve elektrik enerjisi elde etmek
su, maalesef glnimzde cesitli nedenlerle cok fazla tehdit icin baraj ve géletlerde toplanmasi, kanalizasyon ve sanayi atik
edilen bir unsur haline gelmistir (Cirik ve Cirik, 2008). sularinin bu dogal kaynaklara aritma islemine tabi tutulmadan
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verilmesi olarak siralanabilir (Tufekgi vd., 2003; Karacaoglu,
2006). S0z konusu bu faktorler, akarsular (izerine blyik bir
baski olusturarak, suyun kirlenmesine ve kalitesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu anlamda akarsularin
tasidigi kirlilik ylkinin saptanmasi bilyik 6nem tagimaktadir.

Su kaynaklarinin kirletimesi dlinyada birgok (ilkede
kullanilabilir su intiyacinin artmasina neden olmustur (UNEP,
2006; Jorgensen ve Rast, 2007). Nitekim son bilimsel
calismalarda, artan su ihtiyaci ile giderek azalan temiz su
kaynagi egrilerinin 2030 yilinda kesisecegi tahmin edilmektedir.
Bu durum dogal olarak evrensel bir kriz olacagi anlamina da
gelmektedir (Ozgiiler, 1997).

Hem Ulkemizde hem de diger diinya devletlerinde dogal
kaynaklarin dogru kullaniimasini ve korunmasini saglamak igin
cesitli politikalar gelistirilmektedir. Avrupa Birligi'nin en guincel
yonergelerinden olan Su Cergeve Direktifi (Water Framework
Directive: WFD) bunlardan biridir. Ulkemizde Su Cerceve
Direktifine uyum calismalari kapsaminda bazi yénetmelikler
cikariimistir. Bunlardan biri T.C Cevre Bakanli§i tarafindan
hazirlanan Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'dir. Bu yonetmelikte,
su kaynaklarinin ekosistem prensibi gercevesinde kalitesinin
korunmasi ve ulke gereksinimleri dogrultusunda su kalitesinin
gelistiriimesi hedeflenmis, igme ve kullanma suyu, ylizey sulari
ve yeraltl sularinin kalite siniflandirmasi yapilmistir (SKKY,
2004). Bu yonetmeligin hedefleri dogrultusunda Glkemiz tatli su
kaynaklarinin &zellikleri ile kalite siniflarinin belirlenmesi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Bu cergevede, Ulkemiz akarsularinin fizikokimyasal
dzelliklerinin degerlendiriimesi ve su kalitesinin belirlenmesine
yonelik tamamlanmis gesitli calismalar bulunmaktadir (Boran
ve Sivri, 2001; Bulut ve Tufekgi, 2005; Ak vd., 2008; Akbulut
vd., 2010; Topkara vd., 2011; Cigek ve Ertan, 2012; Gliltekin
vd., 2012; Kasimoglu ve Yilmaz, 2014; Ucun Ozel ve Gemici,
2016). Bu calismada ise Antalya ili sinirlari igerisinde yer alan
Kargi Gayrnin fizikokimyasal &zellikleri ile su kalitesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu sekilde, Alanya ilgesi igin
oldukga énemli olan bu akarsuyun sirdirllebilirligine katki
yapilmasi hedeflenmektedir.

MATERYAL VE METOT
Calisma alani ve istasyonlar

Calisma alani olarak segilen Kargi Gayi, Antalya ili Alanya
ilcesi sinirlart igerisinde yer almakta olup yaklasik uzunlugu 45
km'dir. Toroslar'in gliney eteklerinden dodup, Kargi Ciftligi
mevkiinde Akdeniz'e dokilen akarsu, Alanya icin oldukca
onemli bir su kaynadi durumundadir ve tarimsal sulama igin
kullanilmaktadir. Cevresinde vyerlesim yerleri olan akarsu
boyunca lokanta, restoran ve piknik alanlari bulunmaktadir.
Kargl Gayi Uzerinde yedi istasyon segilmistir (Sekil 1). Bu
istasyonlardan ilki kaynak bélgesinde yer alirken, son istasyon
denizel etkilerin ortaya konmasi igin nehir mansabindan
secilmistir. Aradaki istasyonlarin segiminde, akarsuya karigan
yan kollarin baglanti noktalarinin 6ncesi ve sonrasi, akarsuya
disaridan atik desarjinin olup olmamasi gibi faktorler géz
oninde bulundurulmustur.
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Sekil 1. Calisma alani ve istasyonlar
Figure 1. The study area and stations
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Birinci istasyon akarsuyun kaynak bélgesi olup, U seklinde
bir vadi icerisinden akarak ilerlemektedir. Akarsu yatadi, orta
biyuklukteki kaya ve taslardan olusmustur. Bu istasyondan
sonra akarsu sarp bir kanyona girmektedir (36°39.32'N,
032°04.06'E). ikinci istasyonun taban yapisi kaya ve taslarla
kapli olup, akarsu yatagi genislemis, akis hizinda artis
gdzlenmigtir. Bu bdlgede yerlesim birimleri bulunmaktadir.
Ayrica bu istasyonun ilerisinde yapimi devam etmekte olan bir
hidroelektrik ~ santral  (HES) ingaat alani  mevcuttur
(36°40.033'N, 032°02.080°E). Uglincli istasyon, ikinci
istasyona karisan kaynak noktasi olup, taban yapisinin
cogunlugu kaya ve blylk taglardan olusmustur ve burada akis
hizinin  yiksek oldugu gézlemlenmistir (36°40.017°N,
032°02.127°E). Dérdiincii istasyonda akarsu yatadi genislemis,
egimden dolay! akis hizi artmigtir. Taban kayalik ve tasliktir
(36°40.50'N, 031°56.27°E). Besinci istasyonda akarsu
yataginin genisledigi, yer yer derinlik artisi oldugu gériimusttr.
Taban diger istasyonlarda oldugu gibi kayalik ve taslik olup,
akis hizi normaldir. Bu istasyonun hemen {izerinde balik giftligi
ve restorant bulunmaktadir (36°40.139'N, 031°53.443'E).
Altinci istasyonda akarsu yatagi oldukga genislemis, orta
kesimde tas ve cakillarin kiglk adaciklar olusturdugu
gozlemlenmistir. Tabanda ¢apr 2 cm'den 25 cm'ye kadar
degisen tas ve cakillarla kaphdir (36°37.15'N, 031°48.7°E).
Son istasyon, Kargl Képriisi'niin asagisinda bulunur ve
akarsuyun denize dokildigi nehir agzi bolgesinde yer alir
(36°35.826'N, 031°48.449°E). Akarsuyun genisligi yaklasik 50
m iken, denize dogru daralan bir yapi géstermektedir. Denizle
baglant bdlgesi 3 m eninde ve 1 m derinliginde olup, derinlik
ortalara dogru artmaktadir (yaklasik 3 m). Nehir mansabinin
etrafinda ¢ok sayida otel yer almaktadir. Alanin etrafi kdpriiye
kadar DSI tarafindan yapilan istinat duvari ile kaplanmigtir. Bu
istasyonun birka¢ metre ilerisinde, halk tarafindan kullanilan bir
plaj bulunmaktadir ve burada arazi galigmalari sirasinda cesitli
rekreatif dlizenlemelerin (dalgakiran, edlence ve dinlenme
alanlari gibi) yapildigi gortlmistar.

Su orneklerinin alinmasi ve incelenmesi

Su ornekleri Temmuz 2014 (Yaz), Ekim 2014 (Sonbahar),
Ocak 2015 (Kig), Nisan 2015 (ilkbahar) tarihlerinde alinmistir.
Su 6rneklerinin alinmasinda koyu renkli 1 litrelik polietilen 6rnek
alma kaplart  kullanilmistir.  Alinan  su  numunelerinde,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOis), amonyum azotu (NHs -N),
nitrit azotu (NO2-N), nitrat azotu (NOs-N), orto-fosfat (POs-P),
klorir iyonu (CI-) 6lctimleri yapilmigtir. Klortir iyonu miktari (CI-
mg/L), Merck 14897 no'lu kit kullanilarak; amonyum azotu
(NH4-N mg/L), Merck 14752 nolu kit kullanilarak; Nitrit Azotu
(NO2-N mg/L), Merck 14776 nolu kit kullanilarak; Nitrat azotu
(NO3-N mg/L), Merck 09713 nolu kit kullanilarak; Orto-fosfat
iyonu (PO4-P mg/L), Merck 14543 nolu kit kullanilarak, Merck
Nova 60 marka spektrofotometrede 6l¢tilmistlr. Biyokimyasal
oksijen ihtiyacinin (BOIs mg/L) belirlenmesinde WTW Oxitop IS
12 BOI 6lgiim seti kullanilmistir. Oksitoplu silisli siselerin
icerisine doldurulan su érneklerinin 20°C’de 5 giin slreyle
Enolab BOD-80 marka inkiibatérde bekletilerek BOIs dlgtimleri
yaplimigtir. Su sicakligi (°C), pH degeri, elektrik iletkenligi
(uS/cm 25°C’ de), ¢ozlinmiis oksijen (mgOz2/L) dlgiimleri arazi
calismalari sirasinda, YSI marka portatif multiparametre su
kalitesi él¢lim cihazi ile belirlenmistir.

istasyonlarin su kalitesi siniflarinin belilenmesinde Klee
(1991)'nin metodu (Tablo 1) ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
(2004) (Tablo 2) kullaniimigtir. UPGMA (Matematiksel ortalama
ile adirliksiz ciftlerin gruplandiriimasi metodu- Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean) analizi MVSP 3.1
(Kovach, 1998), diger istatistiki analizler SPSS 23.0 programi
kullanilarak yapilmistir. Olgilen parametrelerin istasyonlara ve
mevsimlere gdre Onemli derecede farklilik gdsterip
gostermedigi One-Way Anova kullanilarak, anlamli farkliligin
hangi istasyonlar arasinda oldugu ise Tukey-Postdoc analizi ile
belirlenmistir.

Tablo 1. Farkli kilenme basamaklarinin istatistiki ortalama degerlerine gére kimyasal parametrelerin konsantrasyon dagilimi (Klee, 1991)
Table 1. The concentration distribution of chemical parameters according to the statistical average value of different pollution levels (Klee,

1991)
Kirlenme Basamaklar BOis mg/L NHs-N mg/L NO2-N mg/L NOs-N mg/L PO4+-P mgl/L Cl mg/L
| 1,1 0,08 0,006 1,2 0,06 8
0,7-1,9 0,06-0,15 0,003-0,01 0,8-1,8 0,003-0,09 6-14
m 1,8 0,11 0,013 1,7 0,08 14
1,2-2,8 0,09-0,21 0,008-0,033 1,0-39 0,04-0,21 8-26
" 3,2 0,16 0,03 3 0,19 20
2,1-5,8 0,11-0,30 0,018-0,055 1,9-4,7 0,09-0,38 12-35
-1 6,2 0,4 0,055 39 0,3 34
4,1-7,8 0,14-0,8 0,025-0,104 2,4-64 0,09-0,82 22-55
" 9,9 09 0,11 44 1 45
52-11,6 0,3-2,9 0,056-0,21 2973 0,48-1,35 28-72
M-V 10,8 2,48 0,19 7 1,7 57
6,2-12,3 0,6-5,52 0,092-0,28 3,8-12,2 0,72-1,98 35-108
v 14,2 12,2 0,28 26 248 70
79-17 2,8-28 0,06-0,45 1,5-5,2 1,1-3,0 29-240
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Tablo 2. Kitaigi su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (SKKY, 2004)
Table 2. The standards of water quality classes for inland surface water (SKKY, 2004)

Su Kalite Siniflar

Su Kalite Parametreleri | Il I} v
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
PH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 diginda
Goziinmiis oksijen (mg/L) 8 6 3 <3
Kloriir iyonu (mg/L) 25 200 400 >400
Amonyum azotu (mg/L) 0,2 1 2 >2
Nitrit azotu (mg/L) 0,002 0,01 0,05 >0,05
Nitrat azotu (mg/L) 5 10 20 >20
BOI (mg/L) 4 8 20 >20
BULGULAR Arastirma siresince yapilan dlgimlerde amonyum azotu

Kargl Gayi (zerinde belirlenen yedi istasyondan bir yil
boyunca mevsimsel peryotlarla alinan su drneklerinin analiz
edilmesi sonucu elde edilen degerlerin mevsimlere ve
istasyonlara gére degisimleri Tablo 3'de verilmistir.

Calisma alaninda sicaklik degerleri istasyonlara ve
mevsimlere gére degdisim gdstermis, en dustk su sicakligi ki
mevsiminde 1. istasyonda (10,7 °C), en ylksek degder ise yaz
mevsiminde 7. istasyonda (26,9 °C) olcliimiistir. Ortalama
degerler ise 12,57 (1.ist.) ile 18,77 °C (7.ist.) arasindadir.
Galisma siiresince ¢ézlinms oksijenin yillik ortalama degerleri
7,19- 8,98 mg/lL arasinda saptanmig, Olgiilen degerler
istasyonlara ve mevsimlere gore farklilik géstermistir. En diistk
¢Ozinmus oksijen degderi 7. istasyonda sonbahar mevsiminde
(5,13 mg/L), en yiiksek deger ise 5. istasyonda kis mevsiminde
(9,8 mg/L) belirlenmistir (Tablo 3). Ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri 346,95-599,12 uS/cm arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek EC degeri sonbahar mevsiminde 7.
istasyonda (916 pS/cm), en disiik deger ise yaz mevsiminde
2. istasyonda (299,5 pS/cm) Olgllmistir (Tablo 3).
istasyonlarda élgilen pH degerleri 7,03 (1.ist-Yaz) ile 9,4 (7.ist-
Yaz) arasinda degisim gdstermistir. Yillk ortalama degerlerin
genel olarak birbirlerine yakin oldugu ve 7,87-8,26 arasinda
olclldiigu goriiimektedir (Tablo 3).

istasyonlarda élgiilen NOs-N iyonu miktari 0,15 ile 1,26
mg/L arasinda degisim gostermistir. Ortalama degerlere
bakildiginda ise en yliksek deger 3. istasyonda (0,84 mg/L), en
dustk deger 1. istasyonda (0,22 mg/L) tespit edilmistir (Tablo
3). Istasyonlarda élgilen klorir iyonu degerleri 2,39 (1. ist.)-
132,21 (7.ist.) mg/L arasinda degisim gostermistir. En disik
ortalama kloriir iyonu degeri 1. istasyonda 3,17 mg/L, en
yiksek ortalama klorUr iyonu degeriise 7. istasyonda 56,5 mg/L
olarak belirlenmistir (Tablo 3). Mevsimsel BOIs degerleri 1 mg/L
ile 4 mg/L arasinda degisim gdstermistir. BOIs degerlerinin yillik
ortalamalarina bakildiginda ise 1 ile 1,75 mg/L arasinda
degisen degerler saptanmistir (Tablo 3).

(NHs-N), nitrit azotu (NO2-N) ve orto-fosfat fosforu (POs-P)
iyonlarinin dlgiim degerleri analiz limitlerinin altinda (NH4-N ve
POs-P iyonlar igin <0,05 mg/L, NO2-N igin <0,01 mg/L)
kalmistir.

Anova sonuglarina gére yalnizca EC (F: 4,157; P<0,05) ve
Cl (F: 3,854; P<0,05) istasyonlar arasinda dnemli derecede
farklilk gostermistir. Cl bakimindan degerlendirildiginde 7.
istasyonun ilk alti istasyondan anlamii sekilde farklilastigi
(P<0,05), diger istasyonlar arasinda bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. EC bakimindan degerlendirildiginde ise 6. istasyon
digindaki tim istasyonlar 7. istasyondan farklidir (P<0,05). ilk
altiistasyon EC acisindan kendi aralarindan anlamli bir farklilik
gostermemistir. ~ Olgiilen  parametrelerin ~ mevsimsel
farklilklarina bakildiginda ise, ¢dzlinmus oksijen ve sicaklik
degerlerinin anlamli farklilik gosterdigi saptanmistir (P<0,05).

UPGMA metodu'na gore 1., 2. ve 4. istasyonlar bir grupta
yer alirken, 3. ve 5. istasyonlar baska bir grup olusturmuslardir.
Olgilen degerler acisindan bu istasyonlardan en farkli olan
nehir mansabinda yer alan 7. istasyon olmustur (Sekil 2).

Akarsu fizikokimyasal agidan degerlendirildiginde Klee
(1991)'nin metoduna gére; 7. istasyon sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde I-Il. kalite sinifina (az kirlenmis) dahilken, diger
istasyonlar tlim mevsimlerde I. kalite sinifina (kirlenmemis ya
da ¢ok az kirli) dahil oldugu bulunmustur. SKKY (2004)'ne gore
ise, yaz mevsiminde ilk 6 istasyon tim parametrelere gore |.
kalite sinifinda, 7. istasyon ise pHa gére V., diger
parametrelere gbre |.; sonbahar mevsiminde 7. istasyon
¢6zUnmUs oksijen ve Klorlr iyonu degerlerine gore Il., diger
parametrelere gore |. kalite sinifinda; kis mevsiminde tim
istasyonlar dlgllen parametrelerin tamamina gore |. kalite
sinifinda, ilkbahar mevsiminde 7. istasyon Kklorir iyonu
degerlerine gore II., diger parametrelere gére 1., ilk alti istasyon
ise tim parametrelere gore I. kalite sinifinda tespit edilmistir
(Tablo 4).
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Tablo 3. istasyonlarda dliilen fizikokimyasal parametre degerleri (Y: Yaz, S: Sonbahar, K: Kis, I: ilkbahar, Min: Minimum, Ort; Ortalama, Mak:

Maksimum)

Table 3. The measured values of physicochemical parameteres at the stations (Y: Summer, S: Autumun, K: Winter, i Spring, Min: Minimum,
Ort: Average, Mak: Maximum)

1.ist. 2.ist. 3. st 4.jst. 5.ist. 6.ist. 7.ist.
Y 884 9,06 87 82 8.1 733 725
s 814 8,07 7.28 715 74 724 513
K 963 962 868 9.49 98 96 878
Coziinmiig oksijen (mg/L) | 918 92 8.98 863 855 715 76
Min 814 8,07 7.28 715 7.40 715 513
ort. 8.95 8,99 841 837 846 783 719
Mak. 963 962 8.98 9.49 9.80 960 878
Y 7.03 8,03 7.56 7.25 7.82 795 94
s 838 8.4 85 818 8,34 7.9 769
K 823 821 833 89 88 86 803
pH i 785 7.9 812 8.14 7.92 779 764
Min 703 7.96 756 7.25 782 779 764
ort. 787 815 813 812 822 807 8.26
Mak. 838 8.40 850 8,90 88 86 94
Y 149 15.1 169 173 193 233 26,9
s 112 118 147 135 127 166 165
K 107 112 141 119 116 17 121
Sicaklik (°C) [ 135 137 153 158 172 202 196
Min 1070 1120 1410 1190 1160 1170 1210
ort. 1258 12,95 15.25 14.63 15.20 1795 1878
Mak. 1490 1510 16.90 1730 19.30 23,30 26,90
Y 3012 2995 3911 3044 3188 3703 4572
s 3504 3487 412 350.9 389.3 4307 916
Eloktriksel totkonic K 396.7 392.9 350,3 3934 4082 430 4702
Csom) i 358.3 3487 364.5 3301 4115 4303 553.1
Min 301,20 299,50 350,30 304,40 318,80 370,30 457,20
ort. 351,65 347,45 379,48 346,95 381,95 41533 599,13
Mak. 396,70 392,90 41200 393,40 41150 430,70 916,00
Y <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
NHeN (mgll) s <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
K <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
i <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Y <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
NO=N (mglL) s <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
K <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
i <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Y 0.28 126 0.15 0.26 0.25 0.25 0.15
s 0.28 0.28 118 04 0.36 07 062
K 0.16 0.25 077 04 0.35 0,54 1
i 016 021 126 0.23 027 044 036
NO=-N (mglL) Min 0.16 0.21 0.15 0.23 0.25 025 0.15
ort. 022 0,50 0.84 0.32 031 048 053
Mak. 028 126 126 040 0.36 070 100
Y <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
s <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
PP (mgll) K <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
i <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Y 364 801 3.03 422 49 6.26 28,18
s 2,95 393 8,03 456 51 84 132.21
K 372 384 6.13 435 483 7.04 1533
i 239 278 7.25 355 424 596 50,28
Cl- (mglL) Min 2.39 278 303 355 424 5.96 1533
ort. 318 464 6.11 417 477 6,92 56,50
Mak. 372 801 803 456 510 840 132,21
Y 3 1 2 4 1 3 1
s 1 1 2 2 2 1 2
. K 1 1 1 1 1 2 1
BOI (mglL) i 1 1 2 1 1 2 1
Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ort. 150 1.00 175 2,00 125 2,00 125
Mak. 300 100 2,00 4,00 2,00 300 2,00
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- 7.ist
6.ist
S.ist
[ 3.ist
4.ist
2.ist
% _1.ist
0 50 100
Bray Curtis
Sekil 2. Fizikokimyasal ézelliklerine gore istasyonlarin gruplandiriimasi
Figure 2. The clustering of the stations based on pysicochemical parameters
Tablo 4. Fizikokimyasal parametrelere gére su kalitesi siniflandirmasi
Table 4. Water quality classes based on physicochemical parameteres at the stations
Klee (1991) YSKKY (2012)
Yaz Sonbahar  Kis ilkbahar | Yaz Sonbahar  Kig ilkbahar
2014 2014 2015 2015 2014 2014 2015 2015
1.Ist. | | | | | | | |
2.[st. | | | | | | | |
3.ist. | | | | | | | |
4. ist. | | | | | | | |
5. Ist. | | | | | | | |
6. ist. | | | | | | | |
7.ist. I -1l I -1l vV Il I Il
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The determination of water quality of Kargi Stream (Antalya, Turkey) in terms of physicochemical parameters

TARTISMA VE SONUG

Su sicakiigi, sucul ekosistemlerde oldukga 6nemli bir
parametredir. Sicaklik artisiyla ¢dzinmis gazlarin miktari
azalmakta ve kimyasal tepkimeler hizlanmaktadir. Su sicakligi
dolayli olarak suyun viskozite ve yogunlugunun degismesine
neden olarak sucul canlilarin gelisimine ve dagilimina etki
etmektedir (Tanyolag, 2004; Gicek ve Ertan, 2012). Kargl
Cayrnda, kaynak bolgesi ve bu bdlgenin yakininda bulunan
istasyonlarda su sicakli§i degerleri daha distkken nehir
agzina dogru daha yiiksek degerler olclilmistir. Akarsularda
su sicakiginin kaynak bodlgesinden nehir agzina dogru
yikselmesi, su akiminin yavaglamasi ve akarsu yataginin
genislemesi nedeniyle, beklenen bir durumdur (Tanyolag,
2004). Ayrica sicaklik degerleri akarsularin  bolgelere
ayrilmasinda ve akarsu siniflandirimasinda oldukga 6neme
sahip olup kaynak uzantilarinda sicaklik genelde disik
seviyelerdedir (Schmitz, 1954). Bu ¢alismada da en duslk
degerler kaynak bdlgesinde yer alan birinci istasyonda
olctlmastdr.

Cozlinmis oksijen miktari su kalitesinin en Gnemli
gostergelerinden biri olup, ortamdaki metabolik olaylarin
duizenleyicisidir (Tanyolag, 2004). Tatll su ekosistemlerinde
oksijenli kosullarda sucul yagamin sirdrlebilmesi i¢in suyun
minimum ¢6zinmis oksijen degerinin 5,0 mg/Ll'den az
olmamasi gerekmektedir (EPA, 1997). Cevresindeki kirletici
faktérler nedeniyle yogun kirlilik baskisi altinda olan bélgelerde
oksijen degerinin dlstk olmasi beklenilen bir durumdur (Simi¢,
1996; Barlas vd., 2000; Kara ve Gomlekgioglu, 2004; Uyanik
vd., 2005; Kalyoncu ve Zeybek, 2011). Yapilan bu galismada
degerler 5,13-9,8 mg/L arasinda degisim gdstermistir. Bu
parametre bakimindan  tim  istasyonlar birlikte
degerlendirildiginde, akarsuyun yogun kirletici etkisi altinda
olmadidi ve sucul yasami olumsuz etkileyici bir duruma sahip
olmadigi sdylenebilir. One-Way Anova testine gdre bu
parametre, mevsimsel agidan 6nemli derecede farklilik
gostermistir (P<0,05).

Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOIs), sudaki organik kirlenmenin
bir 6lglisii olmasi bakimindan biyik énem tagimaktadir
(Egemen ve Sunlu 1996; Kaplan ve Sénmez 2000; Goksu
2003). Kullaniimig sularin alict ortamlarini olusturan gél, nehir
ve denizlere verilmesi sonucunda BOIs yiikii artar. Buna kargin
¢bziinmis oksijen azalir. Bir bdlgenin BOI5 degeri, o bélgenin
organik madde miktarini, baska bir deyisle kirletici miktarini
verir. Boylece cesitli bélgelerin karsilastirimasina olanak
sadlar (Kocatas, 2008). Bu arastirmada élciilen BOIs degerleri
1,00-4,00 mg/L arasinda degisim gostermistir. Olgllen
degderlerin tamami SKKY (2004)'ne gdre I. kalite sinifina dahil
olmaktadir. Barlas vd. (2000) ve Yorulmaz (2006), yaptiklari
calismalarda alabalik iftliklerinden sonra yer alan érnekleme
noktalarinda en yikksek BOIs degerlerinin  6lgildigini
bildirmislerdir. Bu calismada yer alan besinci istasyon, alabalik
ciftliklerinin bulundugu bir bdlgede yer almaktadir. Ancak
dlciilen BOIs degerleri diisiiktir. Balik giftlikleri drnekleme
noktasina yaklasik 10 km uzakliktadir. Ayrica bu istasyonun
hemen kenarinda, onbes yila yakin bir stredir isletme halinde

olan ancak yogun bir kapasiteye sahip olmayan bir dinlenme
tesisi vardir. BOIs degerlerinin diisiik olmasi, akarsuyun
alabalik ciftlikleri ve etrafindaki tesisler nedeniyle, heniiz
siddetli bir kirletici yUki altinda olmadi§inin géstergesi olabilir.

pH, sudaki canli yagamini etkileyen énemli faktdrlerdendir.
Tanyolag (2004)'a gore; sucul sistemlerde her canlinin belli bir
pH arali§ina toleransi vardir ve 6,4-8,6 deder araliginda canlilar
gelisim gosterebilmektedir. Kargi Gayrnin ortalama pH
degerleri 7,83-8,58 arasinda degisim gdstermistir. Tespit edilen
bu degerler canlilarin gelisim gosterebildigi deder araliinda
yer almaktadir.

Sularda bulunan ¢6zlinmls mineral maddelerin ve
¢Ozlinmus tuzlarin etkisi ile olusan elektriksel iletkenlik (EC)
degerinin, ¢dziinmis olarak bulunan toplam madde miktari
konusunda bilgi verdigi ve kirlenme igin bir gosterge olarak ele
alinabilecedi  belirtimistir (Tasdemir ve Goksu, 2001).
Aragtirma alaninda en yiksek EC degerleri nehir agzi
bdlgesinde yer alan yedinci istasyonda élgliimistir. Yapilan
cesitli arastirmalarda denizel etki nedeniyle EC degerlerinde
artis oldugu bildirilmistir (Kumbur vd., 2008; Cicek ve Ertan,
2012). ik bes istasyonun EC degerlerine bakildiginda
birbirlerine oldukca yakin seyrettigi, altinci istasyondaki
degderlerde ise az da olsa artis oldudu belirlenmistir. Altinci
istasyon piknik alani olarak kullanilan bir bdlgede vyer
almaktadir ve zaman zaman insanlar tarafindan olusturulan
kirletici etkiye maruz kalmaktadir. Tatli sularda, kirlilik arttikga
EC degerlerinin de arttigi bilinmektedir (Verep vd., 2005). One-
Way Anova testi sonuglar, EC degerlerinin istasyonlar
arasinda anlaml farklilik gosterdigini (P<0,05), nehir agzi
bdlgesinde olglilen degerlerin ilk bes istasyon farkli oldugunu
gostermektedir.

Sucul ortamlarda  verimliligi  sinirlayict  elementler
gogunlukla fosfor ve azottur (Moss, 1988). Organik maddelerin
bozulmasi, 6zellikle organik gibre ve inorganik amonyum
kaynakli kimyasal glbreleme, evsel ve endlstriyel atik sularin
desarji sonunda amonyum miktari artmaktadir (Chapman ve
Kimstach, 1996; Egemen ve Sunlu, 1996). Tanyolag (2004),
temiz sularda amonyum azotunun genellikle 1 mg/L'nin altinda
bulundugunu belirtmektedir. Amonyum azotunun oksitlenmesi
sonucu ara Urlin olarak olugan nitrit azotu, temiz sularda ya hig
bulunmaz ya da eser diizeyde bulunur (Girgin ve Kazanci,
1994). Organik kirlenmenin oldugu sularda ise ylksek
konsantrasyonlara ulasabilir (Egemen ve Sunlu, 1996).
Stevens ve Laughlin (1994)'a gére nitrit azotu sucul canlilar igin
toksik etkiye sahiptir ve sularda slrekli bulunmasi sucul
organizmalar igin sakincalidir. Atik su kirlenmesinde ortofosfat
miktari uygun bir gdstergedir ve kirlenmemis sularda ortofosfat
miktari 0,1 mg/L'yi gegmez ve gogunlukla 0,03 mg/L'dir. Ust
deger olan 0,1 mg/L'yi gectigi durumlarda ise kirlilikten séz
edilebilir (Holl, 1979).

Kargl Gayrnda yapilan 6lgtimlerin tamaminda NHs-N, NO2-
N ve PO4-P degerleri analiz limitlerinin altinda kalmistir. S6zU
edilen bilgiler dikkate alindiginda, akarsuyun yogun bir kirletici
etkide olmamasi nedeniyle, yapilan dlgiimlerin  analiz
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limitlerinin altinda kaldigi s6ylenebilir. Akarsu bu parametrelere
gore degerlendirildiginde |. kalite (yiksek kalite) 6zelligine
sahiptir (SKKY, 2004).

Nitrat azotu temiz sularda ¢ok az miktarda bulunur
(Tanyolag, 2004). Organik kirlenmenin oldugu ve asiri yagisli
zamanlarda tarim alanlarinin yikanmasiyla sucul ortama
ulagan nitrat miktari artabilir (Karpuzcu, 1994). Schwérbel
(1980)e gore de atik su etkisi ile nitrat miktari artmaktadir.
Nitrat, sularda fazla miktarlarda bulundugu zaman, insanlara
kadar varan boyutlarda, c¢esitli canli gruplarina zararli
olmaktadir (Goksu, 2003). Calisma alaninda yil boyunca
dlgllen nitrat azotu degerleri 0,15-1,26 mg/L arasinda degisim
gostermistir. Bu degerler hem SKKY (2004) hem de Klee
(1991Ye gore yiiksek kaliteli su sinifini isaret etmektedir.

Klorir iyonu degerleri gerek icme ve endustriyel su kalitesi
gerekse sulama suyu kalitesi agisindan oldukga Onem
tasimaktadir (Unlii vd., 2008). Kloriir degerlerinin yiksek olusu,
elektriksel iletkenligin de yiksek dederde oldugunun
gostergesidir. Pek ¢ok igme suyunda klortir miktari 30 mg/L'yi
gecmemektedir (Egemen ve Sunlu, 1996). Kirlenmis sularda
klorir miktari da artis géstermektedir (Klee, 1991; Kalyoncu,
2006; Kalyoncu ve Zeybek, 2011). Kargi Cayrnda yapilan
olglimlerde ilk alti istasyonda oldukga diisik degerlerdedir ve
istasyonlar bu parametreye gére |. kalite su sinifina dahildir
(SKKY, 2004). Nehir agz1 bdlgesinde ise degerler 15,33 ile
132,21 mg/L arasinda degisim gdstermis ve bu istasyonun
ortalama CI- iyonu miktari 56,50 olarak bulunmustur. Bu degere
gore yedinci istasyon Il. kalite (az kirlenmis) su sinifina dahildir
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Sonug olarak, Kargi Cayi cevresinde yer alan bazi alabalik
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