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Ozet

Gaga Golii, Orta Karadeniz Bolgesi’nde (Ordu) Bolaman Cay1 Havzasi’nda yer alir. Heyelan enkazina su
dolmas1 sonucu olusan gol, Karadeniz Bolgesi’ndeki heyelan setti gdllerinden farklidir. Bu ¢alismada,
Gaga G0l ylizey suyunun bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri Subat 2005-Ocak 2006’da mevsimsel olarak
incelenmis ve su kalitesi yoniinden degerlendirilmistir. Analiz sonuglart kita i¢i su kaynaklar1 kalite
kriterlerine gore (SKKY) ve icme ve kullanma sulart standartlariyla (EC, WHO, EPA, TS 266)
karsilagtirldiginda  genel olarak 1. kalite oldugu tespit edilmistir. Otrofikasyon sinir degerleri
astlmamistir. GOl suyu balik yetistiriciligi acisindan da degerlendirilmis ve uygun bir ortam oldugu
goriilmiistiir. Onemli bir tatli su rezervi olan ve biyolojik gesitlilik bakimindan zengin olan Gaga Gélii
rekreasyonel ve ekoturizm kapsaminda degerlendirilebilir birgok 6zellige sahiptir.
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Investigation of Water Quality of Lake Gaga (Ordu, Turkey)

Abstract

Lake Gaga is located on Bolaman River Basin in the Middle Black Sea (Ordu). The lake has been
occurred with gathering water in a hollow resulting from landslide. It is different from landslip lakes in
the Black Sea Region. In this study, some physico-chemical features in the surface water in Lake Gaga
have been investigated between February 2005 and January 2006. In addition, the lake has been evaluated
according to water quality criteria. When analyses results compared with according to Water Pollution
Control Regulation (WPCR) and Drinking and Usage Water Standards (EC, WHO, EPA, TS 266), the
lake water was determined to be at first level. Eutrophycation limit value has not been exceeded during
the study. Also, the lake water has been evaluated regarding aquaculture. Lake Gaga, becoming quite rich
with regard to an important freshwater reservoir and biologic diversity have a lot of characteristics as to
recreation and ecotourism potential.
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Giris

En onemli tatlisu rezervlerinden olan goller; dogal giizellikleri, biyolojik cesitliligi,
balikcilik, rekreasyon, turizm ve hidrolojik dongiideki rolii gibi bir¢ok 6zellikleriyle
onemli doga alanlaridir. Ancak; gelisen teknoloji, niifusun hizla artmasi, kiiresel iklim
degisikligi, evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik kaynaklar1 goller iizerinde biiyiik bir
baski olusturmaktadir. Bunlar i¢inde en yaygin ekolojik problem insan kaynakl
otrofikasyondur. Diinya genelinde, azot ve fosforun asir1 sekilde girisiyle meydana
gelen gol otrofikasyonu, su kalitesinin kotiilesmesine ve biyogesitliligin 6nemli 6lgiide
azalmasina neden olmaktadir (Kristensen ve Hansen, 1994; Dodson ve ark., 2000).
Gollerde nutrientlerin birikmesi de su kalitesi i¢in ciddi bir tehdit olarak goriilmektedir
(Beklioglu ve ark., 2003).

Avrupa Toplulugu tarafindan kabul edilen "Su Cerceve Direktifi" (Water Framework
Directive=WFD) dogrultusunda Avrupa’daki sucul ekosistemler ve bunlara bagli diger
ekosistemlerin ekolojik olarak iyi duruma gelmesini saglamak amaciyla ¢aligmalar
yuriitiilmektedir (WFD, 2000). Tirkiye’de ise Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
(SKKY) su kalitesi yonetimine iliskin kapsamli diizenlemeler getirmistir (SKKY,
2008). Bu yonetmelikte, su kaynaklarinin ekosistem prensibi ¢ercevesinde kalitesinin
korunmas: ve iilke gereksinimleri dogrultusunda su kalitesinin gelistirilmesi
hedeflenmis, igme ve kullanma suyu, yiizey sular1 ve yeralti sularmin kalite
siniflandirmasi yapilmistir. Tiirkiye’de tatlhi su havzalarinin ¢ogu koruma altinda
olmayip evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik kaynaklarinin alict ortamlar1 seklindedir.
WFD (2000) ve SKKY (2008)’nin hedefleri dogrultusunda tatli su kaynaklarimizin
ozelliklerinin, kalite siniflarinin belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir.

Son yillarda Tiirkiye’de yapilan bilimsel arasgtirmalarda lentik ve lotik sistemlerin su
kalitesini belirlenmeye yonelik ¢alismalarin sayisi oldukca artmistir (Barlas, 1995;
Kazanci ve ark., 1999; Kazanci ve Diigel, 2000; Diigel ve Kazanci, 204; Kalyoncu ve
ark., 2004; Kazanci ve ark., 2004; Tepe ve Mutlu, 2004; Tepe ve ark., 2004; Basaran-
Kaymake¢1 ve Egemen, 2006; Kalyoncu, 2006; Tas, 2006; Tepe ve ark., 2006; Demir ve
ark., 2007; Kalyoncu ve ark., 2008; Unlii ve ark., 2008; Tepe, 2009; Tas ve ark., 2010).
Bu ¢aligmada, Bolaman Cay1 Havzasi’nda bulunan Gaga Golii’niin bazi fiziko-kimyasal
ozellikleri incelenerek su kalitesi belirlenmeye ¢alisilmistir. Analiz sonuglart SKKY’ye

gore degerlendirilmis (Tablo 1); goller, goletler, batakliklar ve baraj hazneleri igin
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verilen otrofikasyon kontrolii sinir degerleri (SKKY, 2008) ve icme suyu kalite
kriterleri (EC, 1998; TS 266, 2005; WHO, 2008; EPA, 2009) ile karsilagtirilmistir
(Tablo 2). Ayrica, g6l suyunun balik yasami agisindan uygunlugu tartigiimistir.

Tabloe 1. Kitaici su kaynaklarimin simiflarina gore baz kalite kriterleri (SKKY, 2008)

Su kalite simiflar:

Su kalite parametreleri

I I 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 disinda
Coziinmiis oksijen (mg Oy/L) 8 6 3 <3
Amonyum azotu (mg NH,-N/L) 0.2 1 2 >2
Nitrit azotu (mg NO,-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) 5 10 20 >20
Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
Siilfat iyonu (mg SO4 /L) 200 200 400 > 400
Kloriir iyonu (mg CI/L) 25 200 400 >400
Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000

Tablo 2. igme suyu standartlarinda bazi parametrelerin en ¢ok tavsiye edilen degerleri

EC TS 266 WHO EPA
Parametreler (1998) (2005) (2008) (2009)
pH 6.5-9.5 6.5-9.5 6.5-8.0 6.5-8.5
Sicaklik (°C) - 25 - -
Amonyum (mg/L) 1.5 0.50 1.50 -
Nitrat (mg/L) 50 50 50 10
Siilfat (mg/L) 250 250 250 250
Kloriir (mg/L) 250 250 250 250
Demir (pg/L) 200 200 300 300
Kalsiyum (mg/L) - 200 300 -
Magnezyum (mg/L) - 150 - -
Potasyum (mg/L) - 12 - -
Sertlik (CaCO;) (mg/L) - - - -
Ilkbahar / Spring 2011

Yil/ Year: 2 Cilt/ Volume: 1 Sayr/ Number: 3



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
46

Materyal ve Metot

Arastirma Alam

Gaga Golii, Orta Karadeniz Bolgesi’'nde, Ordu ili Fatsa ilge merkezinin 10 km
giineydogusundadir (Sekil 1). Go6l, tipik bir hidrografik havza o6zelligindeki 1563
km*’lik alana sahip olan Bolaman Cayr’nin batisinda yer alir (Ozdemir, 2006). G&l,
40°58.407°N-37°30.262’E koordinatlarinda, 67 m rakimda, 69320 m? bliytikliiglinde,
ortalama derinligi 15 m, ¢anaginin boyutu 200 x 250 m olan kii¢iik bir goldiir.
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Sekil 1. Gaga Golii ve ¢evresinin lokasyon haritasi

Gol, tarihi kesin olarak belli olmayan bir heyelan sonrasinda olusmustur. Bolaman Cay1
ile batisindaki Yassitas mevkii arasinda, yaklasik 6 km?’lik bir alan1 etkileyen heyelan
sonucu, yapiy1 olusturan iist kretase flisleri (kalker, kumtasi, marn, kil, aglomera, tiifit)
25° civarinda egimli oldugu kuzeydogu yoniinden kayarak, ¢ok arizali, girintili-¢ikintili
bir yilizey olusturmustur. Go6l, heyelan enkazinin olusturdugu cukurlugun sularla
dolmast sonucunda olugmustur. Olusum sekliyle Gaga Golii, Karadeniz Bdlgesi’nde
ornekleri goriilen tipik heyelan setti gollerinden farklhidir (Akkan ve Giirgen, 1993).
Golin girisi ve cikist yoktur, yagislarla ve yeraltt kaynak sular1 ile beslenmektedir.
Golden agilan bir kanal vasitasiyla fazla su tahliye edilmektedir. Gaga Golii, yagish
sezonlarda tagmakta, kurak sezonlarda ise su seviyesi azalmaktadir.

Bolaman Cay1 Havzasi’nda, mevsimlere diizenli dagilis gosteren yagislarla, en diigiik
sicaklik ortalamasi 5 - 6 °C, en yiiksek sicaklik ortalamasi da 20 - 22 °C dolayinda olan,
orta kusak iklimlerinden oseanik orta kusak iklim (Britanya iklimi) 0Ozellikleri
goriilmektedir. Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore arastirma alani ikinci
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dereceden nemli, ikinci dereceden mezotermal, su noksani olmayan ve denizel sartlarin
kuvvetle etkisinde kalan iklim tipine girer. Yagislarin mevsimlere gore dagilisinin
diizenli oldugu arastirma alaninda yillik kaydedilen en yiiksek yagis 1123 mm’dir
(Ozdemir, 2006).

Gaga Go6li’nde aynali sazan (Cyprinus carpio) yasamaktadir. Kus go¢ yolu tizerinde
bulunan Gaga Golii ve sulak alan1 gogmen kuslarin belli siire konaklama, barinma,
beslenme ve tireme alanidir. Gol kiyisi yogun olarak Phragmites australis ile kaphdir.
Belli lokalitelerde Carex pseudocyparis, Iris pseudacorus, Lythrum salicaria, Mentha
aquatica, Sparganium erectum gibi emers bitkiler, Potamageton perfoliatus gibi
submers bitkiler, yilizen yaprakli bitkilerden ise Nuphar lutea bulunmaktadir.

Gaga Goli'nlin su kalitesini belirlemek i¢in Subat 2005 - Ocak 2006 tarihlerinde
periyodik olarak her ay golii en iyi temsil edecek olan orta bolgesinde belirlenen
istasyondan epilimniyondan (0 - 30 cm) 6rnekleme yapilmistir. Sicaklik, pH, ¢6ziinmiis
oksijen, (Eutech Instruments CyberScan Waterproof Series DO 100 ve PC 300
multiparametre cihazi), toplam sertlik (Merckoquant total hardness) ve 1s1k gecirgenligi
(Secchi diski) yerinde tayin edilmistir. Diger analizler i¢in (amonyum, nitrit, nitrat,
fosfor, siilfat, siilfit, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir) kavanozlara alinan
numuneler hava ile temas: kesilecek sekilde tam doldurularak analizi hemen
gerceklestirmek {izere Ordu II Ozel Idaresi Su Analiz Laboratuvara getirilmistir.
Parametrelerin analizi kitler yardimiyla (Merck Spectroquant) spekrofotometrik

yontemle (Merch Vega 400 Spectroquant) yapilmastir.

Sonuclar ve Tartisma

Gaga Golii'nde Subat 2005 - Ocak 2006 tarihlerinde yiizeysel su 6rneklerinde yapilan
fiziko-kimyasal parametrelerin analiz sonuglar1 Tablo 3’de mevsimsel olarak
verilmistir. Analiz sonuglari, SSKY (2008)’deki kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina
gore kalite kriterleri, gollerin Otrofikasyon kontrolii smir degerleri ve igme suyu
standartlar1 ile karsilastirilmistir. Igme suyu standartlarinda sinif 2 (kaynak sulari
disindaki insani tiiketim amagh sular) tip 2 (igme ve kullanma sular1) degerleri dikkate

alinmistir (TS 266, 2005).
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Tablo 3. Bazi fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel degisimi

Parametre ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ortalama
Sicaklik (°C) 9.40 22.10 22.80 11.50 16.45
pH 8.28 7.75 8.49 8.60 8.28
Coziinmis oksijen (mg/L) 10.26 8.26 9.46 11.70 9.92
Amonyak-N (mg/L) 0.17 0.08 0.05 0.14 0.11
Amonyum-N (mg/L) 0.16 0.07 0.05 0.13 0.10
Nitrit-N (mg/L) 0.04 0.06 0.00 0.02 0.03
Nitrat-N (mg/L) 2.11 1.06 0.08 0.12 0.84
Toplam fosfor (mg/L) 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02
Siilfat (mg/L) 4.00 4.00 8.00 1.00 4.25
Siilfit (mg/L) 1.60 16.00 23.00 0.00 10.15
Kloriir (mg/L) nd 1.00 nd nd 1.00
Toplam sertlik (mg CaCO/L) 528.7 592.5 530.2 511.2 540.7
Toplam sertlik (°dH) 29.61 33.18 29.68 28.63 30.28
Potasyum (mg/L) 2.10 2.70 2.40 2.70 2.48
Kalsiyum (mg/L) 47.58 52.78 51.42 41.35 48.28
Magnezyum (mg/L) 8.18 7.23 7.85 8.85 8.03
Demir (mg/L) 0.08 0.06 0.02 0.59 0.19
Secchi diski derinligi (m) 5.20 3.20 4.40 4.80 4.40

nd.: Analiz limitlerin altinda

Her mevsim yagis alan yorenin sicaklik - yagis grafigi Sekil 2’de gosterilmistir.
Aragtirma siiresince gol suyunun kendine has kokusunda ve tadinda fark edilebilir bir

degisiklik gézlenmemistir.

. ady —e— Sicalkll

Yafns (mm) Sicaklik ()
250 + — 30
200 4 T35

150 +

oo +

50 +

Sekil 2. Ordu ili sicaklik-yagis grafigi

Ilkbahar / Spring 2011
Yil/ Year: 2 Cilt/ Volume: 1 Sayr/ Number: 3



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

49

Su sicakligl, suyun viskozitesini ve yogunlugunu degistirmesi, su ortaminda meydana
gelen biyokimyasal reaksiyonlarin hizim1 ve gazlarin ¢ozliniirliigiini etkilemesi
bakimindan sucul yasam i¢in ¢ok dnemli bir parametredir. Sucul organizmalarin {ireme,
beslenme ve metabolik faaliyetlerini de etkiler. Ornegin sazan, euriterm oldugu halde,
ancak belirli sicakliklardan sonra beslenmeye (8 - 10 °C) ve liremeye (15 °C)
baslamaktadir (Nikolsky, 1963). Gaga Gdlii’'nde ortalama su sicakligi 16.45 °C olarak
Olctilmiistiir. SKKY’ye gore goliin su kalitesi 1. siniftir. Mevsimsel olarak ¢ok biiyiik bir
sapma gostermemistir (Sekil 3). Bunda en 6nemli etken goliin bulundugu bolgenin
sahip oldugu iklimsel Ozelliktir. Karadeniz Bdlgesi’nin Orta ve Dogu Karadeniz
Boliimii’nde yer alan Uzungdl (Verep ve ark., 2002), Derbent Baraj Golii (Tas, 2006) ve
Ulugol’de (Tas ve ark., 2010) de benzer durum kaydedilmistir. Bat1 Karadeniz Bolgesi
ve Sakarya Nehri Havzasi’nda yer alan 13 goélde yaz aylarinda yapilan aragtirmada su
sicaklig1 20.4 - 31.5 °C araliklarinda kaydedilmistir (Ozbek ve Sar1, 2007). Gaga Gélii,
sicaklik parametresi bakimindan balik {iretimi i¢in uygun bir ortamdir. Avrupa’da
sazanin biiylimesine uygun dénem 3 - 4 ay iken, Tiirkiye’de Karadeniz’de 6 ay, Ege ve
Akdeniz bolgesinde ise 7 - 8 aydan fazladir. Bu nedenle, Tiirkiye’de sazan iiretimi i¢in

cok uygun kosullar vardir (Atay ve Celikkale, 1994).

25 25

15 15

5 0,5
b _ —
0 0 - —8

llkbahar Yaz Sonbahar Kis IIkbahar Yaz Sonbahar Kis

=4=Sicaklik(°C) ~ =li=pH Goziinmiis oksijen (mg/L) —4=Amonyum-N (mg/L)  =dl=Nitrit-N (mg//L) Nitrat-N (mg/L)

60
%0 /\‘\
40
30

20

10 B a

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

—4=—Kalsiyum (mg/L) ~ =fli=Magnezyum (mg/L) Sertlik (d°H)

Sekil 3. Baz1 parametrelerin mevsimsel degisim seviyeleri
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Sudaki canli yasamin etkileyen 6nemli faktorlerden biri pH’dir. Birgok balik tiirii pH
6.5 - 8.5 araliginda olan sularda iyi gelisim gosterir (Arrignon, 1976; Dauba, 1981).
Gaga Go6lii’niin ortalama pH degeri 8.28 olup bazik 6zellik tagimaktadir. Bu degere gore
su kalitesi 1. smiftir. Goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin 6trofikasyon
kontrolii i¢in verilen smir degerleri de asilmamistir. pH i¢cme suyu standartlart ile
karsilagtirildiginda uygun araliklar arasinda yer aldigi goriilmektedir (Tablo 3). Balik
iiretimi i¢in de uygun bir ortamdir. Karadeniz Boélgesi’nde yapilan arastirmalarda
gollerin genelde bazik karakterde oldugu goriilmektedir (Verep ve ark., 2002; Tas,
2006; Ozbek ve Sar1, 2007; Tas ve ark., 2010).

Cozlinmiis oksijen (CO) konsantrasyonu suyun kirlenme derecesini, sudaki organik
madde konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini ne derece temizleyebilecegini ifade
eder (Unlii ve ark., 2008). Sucul canlilar i¢in yasamsal énemi olan CO degeri, sicakligin
yaninda bitkilerin fotosentez hizina ve géllerin trofik diizeyine baglh olarak farklilik
gosterir (Akbulut ve Yildiz, 2001). Arastirilan bdlgede yaz ve sonbahar aylari sicak
gectigi icin (Sekil 2) su sicakligl bu sezonlarda artis gostermis, bununla iligkili olarak
¢Oziinmiis oksijen degerinde de azalma kaydedilmistir (Sekil 3). Balik yetistirilen
sularin oksijenle doymus olmasi arzulanir. Bremond ve Vuichard (1973) sazangillerin
yasamini slirdiirebilmesi i¢in gereken en diisiik C.O. miktarinin 5.0 mg/L olmasi
gerektigini belirtmistir. Alabaliklar i¢in suyun oksijeninin en az 7 mg/L olmasi gerekir
(Ozdemir, 1994). Gaga Gélii’nde C.O. degeri ortalama 9.92 mg/L’dir. Gol, 6trofikasyon
sinir degerlerinin (7.5 - 5.0 mg/L) {lizerinde C.O. seviyesine sahiptir. Goliin hidrofitlerce
zengin olmasi suyun oksijenlenmesine katki saglamistir. GOl suyu, C.O. igerigi
bakimindan balik yetistiriciligi i¢in uygundur. C.O. Uzungél’de 3.72 - 13.13 mg/L
(Verep ve ark., 2002), Bat1 Karadeniz Bolgesi gollerinde 5.1 - 10.3 mg/L (Ozbek ve
Sar1, 2007), Ulugol’de 8.4 - 11.3 mg/L ol¢iilmiistiir (Tas ve ark., 2010).

Dogal sularda en yaygin olarak bulunan azotlu bilesikler nitrit, nitrat, amonyum ve
organik azottur. Bu bilesikler dl¢iilerek suyun kalitesi hakkinda karar verilebilmektedir.
Bu azotlu maddelerin kaynag1 yagmur suyu ile taginan atmosferik azot, toprak yapisinda
bulunan nitrat tuzlar1 olabildigi gibi, tarimsal faaliyetler sirasinda topraktan yikanan,
evsel ve endiistriyel atiklardan suya karisan bilesikler de olabilir. Ayrica azot baglayan

mavi-yesil alg ve bitkiler tarafindan atmosferik azotun baglanmasi da s6z konusudur.
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Su ortamina karisan azot bilesikleri birincil iiretimi tesvik ederek otrofikasyona neden
olabilir. Ancak 6trofikasyonun asil kaynagi fosforlu bilesiklerdir (Henry ve ark., 1984).
Amonyum iyonu suda yasayan organizmalar i¢in onemli 6lclide toksik degildir. Ancak
ylksek pH ve sicakliga bagli olarak amonyum amonyaga doniiserek su ortami i¢indeki
balik yasami ve diger canlilar icin toksik hale gelebilmektedir (Unlii ve ark., 2008).
Temiz ve bol oksijenli sularda amonyum bilesikleri ¢ok diisiik diizeylerde
bulunmaktadir. Sucul canlilarin atitk maddesi olup tekrar organizmalar tarafindan
absorblanir (Cirik ve Cirik, 1999). Amonyum iyonlar1 bir¢ok alg ve yiiksek bitkiler
tarafindan dogrudan almabilir. Amonyum, alg biiyimesini hizlandirmasinin yaninda
suda oksijen tiikketimini artirmasi ile sucul ortami etkilemektedir (Haralambous ve ark.,
1992). Gaga Golii’nde ortalama 0.10 mg/L NH4 -N 6l¢iilmiistiir. SKKY (2008) ve Klee
(1991)’nin su kalitesi degerlendirmesine gore Gaga Golii su kalitesi 1. smiftir. Igme
suyu standartlar1 ile karsilastirildiginda uygun araliklar arasinda yer alir. igme suyu
kaynaklarinda amonyumun 0.2 - 1.5 mg/L’den yiiksek olmasi insan saglig1 agisindan
olumsuz etki yapmaktadir (Tepe ve ark., 2006). Ulkemizde balik yasayan sularda
amonyum igin tolerans sinir1 0.10 mg/L’dir (Unlii ve ark., 2008). Ulugdl’de ortalama
amonyum azotu 0.343 mg/L kaydedilmistir (Tas ve ark., 2010).

Uzun siiredir bilindigi gibi, amonyum bilesikleri belli sartlar altinda baliklar i¢in zehir
etkisi gosterir. pH notr noktasina ne kadar yaklagirsa amonyak orani o derece azalir,
amonyum orani da o derece artar. pH alkali yonde ne kadar artarsa amonyagin zehir
etkisi de o derece fazlalagir. Amonyak, hayvansal atiklardan olusan en temel azotlu atik
tiriindiir. Ayn1 zamanda azotlu organik maddelerin ayrismasi sonucu da agiga cikar
(Tomasso, 1994). Suda amonyak birikimi sucul organizmalara toksik etki gosterir.
Amonyak, yaklasik 0.2 mg/L gibi diisiik derisimlerde balik ve diger sucul yasama
toksiktir (Haralambous ve ark., 1992). Yiizey sularinda mikrobiyolojik faaliyetler
sonucu amonyak bulunmakla birlikte, sudaki amonyak bazen kirliligin gostergesi de
olabilir. Nisbet ve Verneaux (1970)’ya goére amonyak azotu 1 mg/L’den yiiksek olan
sular ciddi boyutta kirli olarak degerlendirilmektedir. Gaga Golii yiizey suyunda NH;-N
ortalama olarak 0.11 mg/L olarak tespit edilmistir. Ulugdl’de de benzer degerler
kaydedilmistir (Tas ve ark., 2010). Gol g¢evresinde evsel ve endiistriyel bir kirlilik

kaynag1 yoktur. Bu nedenle g6l tizerinde bir kirlilik baskist s6z konusu degildir.
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Nitrit, azot dongiisiiniin ara Urliniidiir, ortamda birikmez, hemen nitrata doniisiir. Nitrit
de nitrat gibi plankton gelisimine katkida bulunurlar. Nisbet ve Verneaux (1970) sudaki
nitrit miktarmin 1 mg/L’yi ge¢mesi halinde kirlenmenin baslamis oldugunu ileri
siirmektedir. Arastirma alaninda NO,-N sonbaharda eser olarak bulunmus, ortalama
olarak 0.03 mg/L olarak kaydedilmistir. Benzer durum Ulugél’de de kaydedilmis ve
0.014 mg/L NO;,-N olcililmiistiir (Tas ve ark., 2010). Bu parametre bakimindan Gaga
Goli SKKY (2008) ve Klee (1991)’ye gore II. siniftir. Bu ortalama deger sucul
organizmalar i¢in toksik alt degerin (0.3 mg/L) ¢ok altindadir. Nitritin ¢ogunlukla dogal
sularda konsantrasyonu diisiiktiir, fakat organik pollusyonun ve oksijenin diisiik oldugu
yerlerde yiiksek konsantrasyonlara ulagabilmektedir (Egemen, 2006). G6l suyu balik
yetistiriciligi icin uygun degeri tasimaktadir. Igme suyunda nitritin hi¢ olmamasi
gerekir.

Nitrat, oksijence zengin sularda ¢ok yaygin olup, algal biliylimeyi sinirlayabilen veya
arttirabilen 6nemli bir mineraldir. Yiizey sularinda nitrat miktar1 genellikle diistiktiir.
Oligotrofik sularda azot miktar1 diisiik, otrofik sularda ise oldukga yiiksektir. Gaga
Goli’nde ortalama 0.93 mg/L NOs™-N tespit edilmistir. Bu parametreye gore, Gaga
Goli’nilin su kalitesi 1. smiftir. Klee (1991)’ye gore de gol suyu su kalitesi 1. smuftir.
Gaga Goli’'nde nitrat miktar1 igme suyu kalite standartlarinda tavsiye edilen degerlerin
(Tablo 2) altindadir (3.65 mg/L). Nitratin toksisitesi diisiik olmakla birlikte, sudaki
konsantrasyon miktarinin 80 mg/L’nin iizerine ¢ikmasi halinde sazanlar i¢in toksik etki
yaratmaktadir (Svoboda ve ark., 1993). Gaga Gdlii’nde halen mevcut olan sazan tiirii
icin ekolojik sartlar uygundur. Ulugél’de nitrat miktar1 Gaga Golii'nden daha az
kaydedilmistir (Tas ve ark., 2010).

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en Onemlisidir.
Ozellikle ototrof ve heterotrof organizmalarin biiyiimelerinde sinirlayic etki gdsterir.
Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bdlgenin jeolojik
yapisinin kimyasal icerigine, suya karigan organik madde ve evsel atik 6zellikle deterjan
olup olmadigina ve sudaki organik metabolizmaya baghdir. Gollerde ve akarsularda
¢Ozlinmiis inorganik fosfat, ¢oziinmiis organik fosfat ve organik partikiiler fosfat
seklinde bulunur. Coziinmiis inorganik fosfat fotoototrof lireticiler tarafindan alinir,
organik olarak baglanir ve besin zincirine katilir (Schworbel, 1987). Fosfor su

ortaminda meydana gelen otrofikasyonun da en temel elementidir (Harper, 1992).
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Kirlenmemis dogal sularda oldukga kiigiik miktarlarda bulunur ve géllerin verimliligini
belirler (Tepe ve Boyd, 2003). Cogu gollerde ortalama toplam fosfor igeriginin 0.010 ile
0.030 arasinda degistigi bildirilmistir (Tanyolag, 2004). Nisbet ve Verneaux (1970)
fosfat iceriginin 0.15 - 0.30 mg/L olan sularda prodiiktivitenin yliksek oldugunu ancak
bu degerin 0.30 mg/L’yi asmas1 halinde suyun kirlenmis sayilacagini belirtmektedir.
Fosfat igeriginin 0.50 mg/L’yi agmas1 halinde ise asir1 kirlenme ve 6trofikasyon sz
konusudur. Thoman ve Mueller (1987)’e gore toplam fosfor 10 pg/L’den kiigiik ise gol
oligotrofik, 10 - 20 pg/L ise mezotrofik, 20 ug/L’den biiylik ise Otrofiktir. Gaga
Go6li’nde ortalama toplam fosfor 0.02 mg/L’dir (20 pg/L). Bu degere gore Gaga Golii
mezotrofik 6zellik gostermektedir. SKKY ye gore I. sinif su kalitesi 6zelligi tagimakta,
otrofikasyon sinir degerlerini (0.005 - 1.0 mg/L) de agsmamaktadir (SKKY, 2008).
Ulugol’de ortalama fosfor miktar1 0.010 mg/L kaydedilmistir (Tas ve ark., 2010).
Organik maddelerdeki siilfiir ¢ogunlukla proteinde bulunur. Aerobik sartlarda stilfiir
stilfata okside olur ve zararli form olan hidrojen siilfiire doniismez. Siilfat degeri dogal
sularda 5 - 100 mg/L arasinda degisim gosterir (Tepe ve ark., 2006). Gaga Golii’nde
ortalama 4.33 mg/L siilfat (SO, ) Ol¢iilmiistiir ve SKKY’ye gore su Kalitesi 1. siniftir.
SO, degeri igme suyu Kkalite standartlarinda tavsiye edilen degerlerin oldukga
altindadir. Ortalama siilfit degeri ise 10.15 mg/L Ol¢iilmiistiir. Sucul ortamlarda ¢esitli
endistri atiklari, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklarin neden oldugu siilfat artisi
kirliligin bir gostergesidir. Siilfat igeriginin 250 mg/L’den fazla olmasi ciddi derecede
kirlenmeye isaret etmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970). Bu parametre bakimindan
Gaga Goli'nde kirlenme s6z konusu degildir. Benzer durum Ulugdl’de de
kaydedilmistir (Tas ve ark., 2010).

Kloriir biitiin dogal sularda bulunur. Kloriir tuzlarinin ¢6ziiniirliigii fazla oldugundan
normal ve pis sularda en ¢ok bulunan iyonlardan birisidir. Normal sularda 1 mg/L’den
birka¢ bin mg/L’ye kadar kloriir iyonuna rastlanilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Tiim
dogal sularin 6nemli bir kimyasal bileseni olan kloriir iyonunun konsantrasyonu
genellikle diisiiktiir. Kloriir degerlerinin yiiksek olusu, tuzlulugun ve buna bagli olarak
elektriksel iletkenligin de yiiksek degerde oldugunun gdostergesidir. Kloriir
konsantrasyonunun alacag1 degerler gerek igme ve endiistriyel su kalitesi gerekse de
sulama suyu kalitesi acisindan dogrudan énem tasimaktadir (Unlii ve ark., 2008). Gaga

Golu ¢evresinde tuzluluk oranini artiracak evsel ve endiistriyel atik su girdisi olmayip
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kloriir miktar1 ¢ogunlukla eser miktarda saptanmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde
yaz aylarinda 1 mg/L civarindadir. Bu parametreye gore su kalitesi I. siniftir. Kloriir
tyonlarmin miktar1 saglikli su i¢in bir gostergedir. Pek ¢ok igme suyunda kloriir miktari
30 mg/L’yi gegmemektedir (Egemen, 2006). Arastirma alanindaki bulgular icme suyu
kalite standartlarinda tavsiye edilen degerlerin oldukca altindadir. Ayni ilde bulunan
Ulugo6!’de kloriir iyonu ortalama 4.25 mg/L kaydedilmistir (Tas ve ark., 2010).
Potasyum suya tat veren inorganik tuzlardan biridir. Su ortaminda K,SO, seklinde
bulunan potasyum minerali, bitkisel organizmalarin gelismesinde rol oynayan besleyici
bir elementtir. Planktonun gelismesini hizlandirir. Baliklarin beslenmesinde dolayli
olarak fayda saglar (Ozdemir, 1994). Dogal sularda potasyum konsantrasyonu
genellikle 1-10 mg/L arasinda degisim gosterir. Gaga Goli’'nde potasyum degeri
ortalama 2.45 mg/L olarak tespit edilmistir. TS 266’da belirtilen K" degeri 12 mg/L’dir
(TS 266, 2005). Potasyum tuzlar1 fazla olunca baliklara toksik etki eder (Ozdemir,
1994). Gaga Golii’'nde potasyumun toksisitesi s6z konusu degildir.

Kalsiyum dogal sularda en bol bulunan elementlerden biridir. Algler ve yiiksek bitkiler
icin 6nemlidir. Dogal sularin kalsiyum igerigi 150 mg/L’ye kadar ulasabilirken, 25
mg/L civarinda iken prodiiktivite maksimuma ulasir, 12 mg/L’nin altinda ise
prodiiktivitenin iki kat azalacagi belirtilmektedir (Bremond ve Vuichard, 1973; Nisbet
ve Verneaux, 1970). Genellikle sudaki kalsiyum iyonu kaynagini karbonatl ve siilfath
kalsiyum mineralleri tegkil eder. Bu nedenle sularda, ¢cok degisik konsantrasyonlarda
kalsiyum bulunabilir. Kalsiyum suya sertlik 6zelligi veren en énemli iyondur (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). Gaga Goli’nde ortalama 47.22 mg/L kalsiyum kaydedilmistir.
Kalsiyumun kabuk ve iskelet olusumunda gorev yaptigi dikkate alindiginda, Gaga
Goli’nde yasayan tatli su 1stakozu (kerevit), sazan ve diger kalsifil formlar i¢in 1yi bir
ortam oldugu sOylenebilir. TS 266’da miisaade edilen maksimum kalsiyum degeri 200
mg/L’dir.

Magnezyum suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Magnezyum klorofilin
bilesiminde bulundugundan klorofilli bitkiler i¢in yasamsal 6nem tagir. Alg, mantar ve
bakterilerde fosfor metabolizmasin1 diizenler. Goéllerde magnezyum oraninin diisiik
olmasi goliin fitoplankton verimliligini 6nemli Ol¢lide etkiler, bunun sonucunda gol
oligotrofik 6zellik kazanir (Egemen, 2006). Dogal sularda magnezyum 10 - 50 mg/L
olarak bulunur. Gaga Golii’'nde ortalama 8.08 mg/LL Mg kaydedilmistir. TS 266’da Mg
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smirt ise 50 mg/L’dir. Bu parametreye gore Gaga Goli balik¢ilik acisindan da
uygundur.

Demir bir¢cok organizmanin 6zellikle alglerin gelismesinde 6nemli rol oynar. Klorofilin
yapisina katilmadigi halde, sentezi icin katalizOr gorevi yapan demir, enzimatik
reaksiyonlarda  6nemli  oldugu gibi, hayvansal organizmalarin  solunum
metabolizmasinda da etkilidir (Cirik ve Cirik, 1999). Gaga Golii'nde ortalama 0.19
mg/L. demir Ol¢iilmiistiir. SKKY (2008)’ye gore gol suyu I. kalite su sinifina
girmektedir. Igme suyu kalite kriterlerinde onerilen degerlere de uygundur. igme ve
kullanma sularinda 0.3 mg/L’den fazla demir bulunmas1 suyun tadini bozar.

Sularin 6nemli 6zelliklerinden biri olan sertlik, bulunduklar1 yerin jeolojik yapilarina
gore degisir. Sularin sertligi, basta kalsiyum ve magnezyum bikarbonat iyonlar1 olmak
izere, kalsiyum ve magnezyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az miktarda
da demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). Sularda sertlik suyun evsel ve endiistriyel kullanima uygunlugunun
belirlenmesi i¢in de onemlidir. Toplam sertlik degeri Gaga Golii’'nde ortalama olarak
540.70 mg CaCO3/L’dir (54.07 °f, 30.28 °dH). igme ve kullanma sularmm sertlik
siiflandirilmasina gore, goliin suyu mevsimsel olarak degerlendirildiginde sert su-gok
sert su (32 - 54 °f) sinifina girmektedir (Egemen, 2006). Klee (1991)’ye gore de gol
suyu ¢ok sert su smirindadir (12 - 30 °dH: sert su, 30 - 50 °dH: ¢ok sert su). Holl
(1979)’e gore normal bir icme suyunun toplam sertligi 5 - 15 °dH olmalidir. Sinir
degerler ise 20 °dH = 35.6 °f’dir. Sertlik dereceleri yiiksek olan sular direkt olarak
saglik yoniinden zararlar getirmese bile boyle sert sular iyi bir igme suyu degildir. Sert
su kayaclardaki toprak alkali minerallerin par¢alanmasindan ortaya c¢ikmaktadir
(Dayioglu ve ark., 2004). Gaga Golii yer alt1 kaynak sular1 ile beslenmekte, toprak
yapist da kalkerli yapida oldugu icin sert su ozelligi gostermektedir. Cok sert su
sinirinda olan Gaga G6lii suyunun icme ve kullanma suyu olarak dogrudan kullanimi
¢ok uygun degildir. Ayni ildeki Ulugdl’iin suyu yumusak su (111.25 mg CaCOs/L )
Ozelligi tasimaktadir (Tas ve ark., 2010).

Isik gegirgenligi gollerin trofik yapisinin belirlenmesinde kullanilan bir parametre olup
goldeki otrofik seviyenin ve askida katt madde miktarinin yogunlugunun tespitinde
kullanilmaktadir. Bu derinlik mevsimlere, suda asili olan veya ylizen partikiillere,

havanin riizgarh olusu, gelen 15181n siddeti ve gelme agisina bagh olarak degismektedir.
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Bunun yam sira fitoplankton yogunlugu ve gole ulasan sel sulart da bulanikligi
etkilemektedir. Secchi diski derinligi >4 m olan gdller oligotrofik, 2 - 4 m olan gdller
mezotrofik, <2 m olan goéller 6trofik seviyededir (Thomann ve Mueller, 1987). OECD
raporuna gore ortalama secchi diski derinligi >6 m olan goller oligotrofik, 6 - 3 m olan
goller mezotrofiktir (Vollenweider ve Kerekes, 1982). Gaga Golii’'nde Slgiilen ortalama
secchi diski derinligi 4.40 m, yaz aylar1 ortalamasi ise 3.20 m’dir. Carlson (1977)’1n
Trofik Statii indeksi (TSI) hesaplandiginda; ortalama secchi diski degerine gore TSIsp =
38.65 (oligotrofik), yaz aylar1 ortalamasina gore TSIsp = 43.24’tiir (mezotrofik). Secchi
diski derinligi ve TSI hesaplamalarina gére Gaga Golii'niin trofik seviyesi oligo-
mezotrofiktir. Ulugél’iin trofik yapist da secchi diski parametresi bakimindan oligo-
mezotrofiktir (Tas ve ark., 2010).

Gaga GOli’'nlin litoral zonu yogun miktarda yarisi su altina batik (emers) tipte
hidrofitler, 6zellikle Phragmites australis ile kaplidir. Su bitkileri gol ekosisteminde
olduk¢a 6nemli olup, su kalitesinin belirlenmesinde ve balik komiiniteleri i¢in 6nemli
bir rol oynar. Su i¢i bitkilerin s1§ gollerin trofik yapisi, dinamikleri ve su berrakligi
tizerinde 6nemli etkileri oldugu bildirilmektedir (Scheffer ve ark., 1993). Golde besin
tuzu yiiklemesi arttikca, bitki biyokiitleleri de artarak besin tuzlari bitki ve epifitlerde
sabitlenir ve yaz aylarinda fitoplanktona daha az besin tuzu kalir. Ayrica, su i¢i bitki
miktarinda artis olmasi, dip ¢amurunun dibe daha hizli ¢okmesiyle askidaki kati
maddenin azalmasina ve sedimandan suya daha fazla besin tuzu salinmasina engel
olabilir. Bunlar su i¢i bitkilerin tampon goérevlerindendir (Carpenter ve Lodge, 1986).
Gaga GOli'niin kiyr bolgesindeki yogun hidrofitler g6l suyunun berrak bir yapi
kazanmasina katki saglamislardir.

Sonu¢ olarak; Gaga Golii, ekolojik oOzellikleri ve su kalitesi ile Bolaman Cayi
Havzasi’'nda 6nemli bir tatli su potansiyeline sahiptir. G6l suyu berrak, koku yoktur.
Gaga Goli'niin suyu SKKY ve i¢cme ve kullanma sulart standartlariyla
karsilastirildiginda; nitrit azotu II. sinif (az kirli sular), toplam sertlik derecesi ¢ok sert
su ozelliginde, diger parametreler 1. siif (temiz sular) su kalitesindedir. pH, kalsiyum,
magnezyum, potasyum, demir, kloriir, amonyum, nitrat, fosfor ve siilfat sinir degerleri
ile goller, goletler, batakliklar ve baraj hazneleri i¢in verilen 6trofikasyon kontrolii sinir
degerleri agilmamistir. Golde mevcut balik tiirli i¢in su uygun bir ortamdir. G6liin trofik

yapist secchi diski parametresine gore oligo-mezotrofiktir. Gaga Golii ve sulak alani
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kugu, ordek, kaz gibi gé¢men kuslar i¢in olduk¢a 6nemli bir alandir. GOl gevresinde
ornitolojik aragtirmalar yapilabilir. Ekoturizm kapsaminda ve rekreasyonel amach
degerlendirilebilir.

1995 yilinda koruma sinirlar1 belirlenerek tescillenen Gaga Goli ¢evresindeki tarim
alanlarinm istimlak calismalar1 heniiz tamamlanmamistir. Oneri olarak, tescillenen
alanin bat1 bolimiinde yer alan sulak alanin da koruma alani igine ilave edilmesi ve
istimlak ¢alismalarinin en kisa zamanda tamamlanmas1 gerekir. Ilerleyen zamanda gol
ve sulak alan ¢evresinde yapilan tarimsal faaliyetler géliin trofik yapisini ve su kalitesini

negatif yonde degistirebilir.
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