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Bu ¢alisma, Diyarbakir ili Ciingiis Ilgesindeki Firat Nehri iizerinde kurulu olan Karakaya Baraj Gélii'niin su kalitesinin
belirlenmesi amaciyla Mayis 2009 ile Nisan 2010 arasinda 12 ay boyunca yapilmistir. Bu amagla Karakaya Baraj Golii'nde
7 drnekleme noktasindan ve her bir noktada 2 farkli derinlikten su drnekleri alinmistir. Alinan su 6rneklerinde toplam 12
parametre (sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, bulaniklik, toplam fosfor, nitrat, nitrit, amonyak, siilfat,
fosfat ve kimyasal oksijen ihtiyaci) incelenmistir. Boylece g6l suyunun su kalitesi ve su iriinleri liretimi agisindan
verimliligi saptanmistir. Karakaya Baraj Golii'nde ag kafeslerde yapilan alabalik yetistiriciligi ve dogal balik¢ilik
faaliyetleri yore halkina tarima ek olarak bir gelir kaynagi olugturmaktadir. Aynt zamanda barajin ¢evresi gezinti ve
dinlenme yeri olarak degerlendirilmektedir. Fiziksel ve kimyasal analiz verileri degerlendirildiginde Karakaya Baraj
Goli'nlin mezotrof gollerin 6zelligine sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gére Karakaya Baraj Golii su tiriinleri

yetistiriciligi i¢in genel olarak uygun bir ortam degildir.

Anahtar Kelimeler: Karakaya Baraj Goli, Fiziksel ve Kimyasal Analizler, Su Kalitesi.

Abstract

Examination Water Quality of Karakaya Dam Lake

This study was carried out from May 2009 to April 2010 during twelve months for determination water quality of
Karakaya Dam Lake established on the Firat Stream in Cungus province of Diyarbakir. For this purpose, water samples
were taken from 7 sampling points with 2 different depths in Karakaya Dam Lake. Totally 12 parameters (temperature,
pH, conductivity, dissolved oxygen, turbidity, total phosphorus, nitrate, nitrite, ammonia, sulfate, phosphate and
chemical oxygen demand) were analyzed in the taken water samples. Thus, water quality and production potential
concerning aquaculture were determined in the lake. In the dam lake, the local people get income from agriculture and
natural fishing as well as other farming activities. In the same time, the environment of the dam lake is used as
sightseeing and rest place. When the findings of the physical and chemical analyses were evaluated, it is seen that lake
was mesotrophic lake. According to these results, dam lake generally had not a convenient habitat with regard to

aquaculture.

Keywords: Karakaya Dam Lake, Physical and Chemical Analysis, Water Quality.
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Giris

Giliniimiizde yiiksek niifus artigiyla bir-
likte cagimizin en biiyilik problemlerinden biri
olan ¢evre ve su kirliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
sorun, tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de
gliin gectikce artmaktadir. Suya duyulan
ihtiyacin artmasi nedeniyle, tatl su kaynakla-
rinin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi
onlarin planli bir sekilde kullanilabilmeleri
i¢in son derece 6nem tagimaktadir.

Gergekten bir su kaynagmin etkin kul-
lanimini belirlemek i¢in 6ngodriilen beklentileri
saglayacak bir izleme programinin titizlikle
yuriitiilmesiyle kaynak hakkinda bilgi toplan-
masi zorunludur (Sen ve Koger, 2003).

Tiirkiye {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili, 8333
km kiy1 seridi, 80791 km® denizalani, 10000
km’ dogal gélii, 15000 ha géleti, 342377 ha
baraj golii ve 177714 km uzunlugunda akar-
sular1 ile 6nemli bir potansiyele sahiptir. Su
kalitesi; tiirlerin bilesimini, verimliligini,
bolluk durumlarini ve sucul tiirlerin fizyolojik
durumlarim1 etkilemektedir ve stirekli alici
ortam Ozelligi gosterdigi igin g¢evre kirli-
liginden birinci derecede etkilenmektedirler.
Bu kirlenme sadece i¢inde yasayan canlilari
olumsuz etkilemekle kalmaz, bu olumsuz etki
besin zinciri yolu ile insana kadar ulagmaktadir
(Y1lmaz, 2004).

Evsel, endiistriyel ve tarimsal aktivite-
lerden kaynaklanan kirleticiler ilk olarak akar-
sulara karigmakta ve yine akarsular yoluyla
gollere ve denizlere ulasmaktadir. Bu nedenle,
dogal kaynaklardan temin edilen ve su iirtinleri
iretiminde kullanilan sularin 6zellikleri ¢ok
1yi bilinmeli ve sulardaki ekolojik denge ko-
runmalidir. Gerekli Onlemlerin alinabilmesi
icin su ortaminda fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik faktorlerin periyodik olarak arastirilmasi
gerekir. Ozellikle akuakiiltiir ¢alismalar1 yapi-
lan su ortamlarinda suyun kalitesi, kirliligin

tespiti ve kafeslerin bulundugu ortama ne
sekilde etki ettigi ortaya konulmalidir.

Baraj golleri termik ve niikleer santrallere
gore cevresel etkileri bakimindan daha ¢ok 6n
plana ¢ikmistir. Tiirkiye'de bu amagclarla 700'e
yakin baraj ve 500'n iizerinde hidro-elektrik
santral kurulmustur (Anonim, 1992). Yeni
olusan baraj golleri ya da sulama faaliyetleri
sonucunda, ekosistem ve iklim gibi cevre
faktorleri ve buna bagli olarak yasayan bitki ve
hayvanlarda bir kisim degisiklikler beklenmek-
tedir. Bu degisiklikler sonucu ya bazi bitki ve
hayvan tiirleri ortadan kalkmakta ya da tiir
poplilasyonlarinda bir takim degisiklikler ol-
maktadir. Bu degismelere karsilik, olusan veya
olusacak yeni baraj g6l alanlarindaki tatli su
fauna ve florasi da biiyiik bir potansiyele sahip
olmaktadir. Bu ac¢idan dogal kaynaklarin
stirekli izlenmesi ve gerekli onlemlerin alina-
bilmesi i¢in inceleme ¢alismalarinin yapilmasi
gerekmektedir.

Fiziksel ve kimyasal parametrelerin belir-
lenmesi de bu agidan 6nem tagimaktadir. Su
ortamlarinda kirlenmeyi belirleyen belli bash
kriterler fizikokimyasal ve biyolojik faktor-
lerdir. Bir suda yasayan canlilarin biyolojik
cesitlilik, besin zinciri, su kalitesi ve suyun
biyolojik yonden temizlenmesi gibi faktorler
acisindan biiyiik bir 6nemi vardir. Son yillarda
baraj gollerinin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
incelendigi caligmalar artig gostermistir (Y1l-
maz, 1997; Giil, 1994; Alas, 1998).

Evsel, endiistriyel ve tarimsal aktivite-
lerden kaynaklanan kirleticiler, goller tizerinde
biliylik bir baski olusturarak Otrofikasyona
neden olmaktadir. Ayrica asir1 azot ve fosfor gir-
disiyle meydana gelen gol otrofikasyonu, su
kalitesinin bozulmasmma ve biyo ¢esitliligin
Onemli Ol¢iide azalmasina neden olmaktadir
(Tas,2011).



Kliglikyrimaz v.d./ Yunus Ars. Biil. 2017 (2): 145-155 147

2013 yilinda Balikligélde yapilan calis-
mada, Yeristi Su Kalitesi YOnetimi Y Onet-
meliginde (Anonim, 2015) verilen kita i¢i yer-
istii su kaynaklarmin siiflandirilmasinda
kullanilan kalite standartlarina gore; Balikligol
genel sartlar (sicaklik, pH, iletkenlik) baki-
mindan [.Sinif, oksijenlendirme parametreleri
bakimindan (¢6ziinmiis oksijen, oksijen doy-
gunlugu, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik
oksijen ihtiyaci) I.Smif ve nutrient para-
metreleri bakimindan (amonyum azotu, nitrit
azotu, nitrat azotu, toplam fosfor) II. Sinif
kalite olarak belirlenmistir (Kiigiiky1lmaz vd.,
2016).

Karakaya Baraj1, Diyarbakir ili Ciingiis
Ilcesi sinirlar1 iginde, Firat nehri iizerinde,
Gilineydogu Anadolu Projesi'nin bir pargasi
olarak elektrik enerjisi liretimi amactyla 1976-
1987 yillar1 arasinda inga edilmistir. Karakaya
Baraj1 Firat Nehri iizerinde Keban Baraj1 ve
HES'in 166 km mansabinda, Atatiirk Baraj1 ve
HES'in 180 km mansabinda yer almaktadir.
Diyarbakir'a 150 km uzaklikta bulunan baraj
adin1 yakininda bulunan Karakaya kdyiinden
almistir. Beton kemer govde agirlik tipi olan
barajin gdvde hacmi 2.000.000 m’, normal su
kotunda gél hacmi 9.580,00 hm’, normal su
kotunda g6l alan1 268,00 km™dir. Baraj yilda
102 hm’, igme ve kullanma suyu sagla-
maktadir. Karakaya Baraj Goli'nlin Diyar-
bakir, Malatya, Elazig ve Adiyaman illerine
kiyis1 bulunmaktadir (URL-1).

Karakaya Baraj Goli'nde yogun olarak
balik avciligi yapilmaktadir. G6l de bulunan
ekonomik balik tiirleri, aynali sazan, tatlisu
kefali, karabalik, kababurun, turna, sar1 balik
veya siraz baligi, sis balig1 ve alabalik gibi
tirlerdir. Ayrica Karakaya Baraj Golii'nde
yogun bir sekilde ag kafeslerde alabalik liretimi
de yapilmaktadir (Anonim, 2010). 2009 yilinin
Mayi1s ayinda baglayan 2010 y1linin Nisan ayin-
da sonlandirilan bu ¢alismada; Karakaya Baraj
Goli'nlin  ylizey suyunda bazi fiziksel ve

kimyasal parametreleri tespit ederek, baraj
gOliiniin su kalitesinin belirlenmesi, kirlenme ile
ilgili sorunlarinin ortaya konulmasi ve balik¢ilik
calismalarina katki saglamasi amaglanmaistir.

Materyal ve Metod

Calisma Alaninin Tanimlanmasi:

Karakaya Baraj Golii'niin Keban ¢ikisini
olusturan ve 10. Avlak sahasini temsil eden {ist
bolgesi nispeten sig ve akarsu ozelligi goster-
mektedir. Keban Baraj Goliin'den ¢ikan taban
suyu, yil boyunca diisiik sicakliklara sahip
oldugundan mevcut alabalik kafes isletmeleri de
yogunlukla bu alana yerlesmistir. Balik isletme-
lerinin baslangicinda ve bitiminde olmak tizere
bu alandan 2 istasyon ve g6l alanindan 5 istasyon
olmak tiizere go6lin Keban HES ¢ikisindan
Komiirhan Kopriisiine kadar olan kesiminde 7
istasyon belirlenerek (Sekil 1) Orneklemeler
Mayis 2009 ile Nisan 2010 arasinda 12 ay
stiresince yiiriitiilmiistir. Bu istasyonlarin tii-
miinde yiizey ve 5 m. derinlikten, 3 tanesinde 10
m. derinlikten, 2 tanesinde 20 m. derinlikten, 1
tanesinden ise 30 m. derinlikten su ornekleri
Nansen Sisesi kullanilarak alinmistir.

Ornekler 1 L hacimli polipropilen siselere
konularak ayni giin igerisinde laboratuara
taginmistir. Bu istasyonlardan bir yil boyunca
aylik su 6rnekleri alinarak fiziksel parametreler
sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen, % oksijen doygun-
lugu, HACH HQ30d ve pH, elektriksel
iletkenlik HACH HQA40d cihazlarla arazide
Olctlilmistiir. Kimyasal parametrelerin analizleri
ise, su Orneginin alinmasmi takip eden giin
icerisinde Elazig Su Uriinleri Arastirma Ensti-
tiisii Miidiirliigii Laboratuarinda yapilmaistir.

Alinan su orneklerinin 500 mL'si nitro-
selilloz membran filtreden siiziildiikten sonra
analizlere baslanmistir. Filtre edilen 6rneklerde
toplam sertlik hesaplama metoduyla, toplam
alkalinite potansiyometrik titrasyon metoduyla
ve kimyasal ihtiyaci agik geri damitma metoduy-
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Sekil 1. Karakaya Baraj Gélii'nde Segilen Ornekleme Noktalari.

: Cooglc

Tablo 1. Karakaya Baraj Golii'nde istasyonlardaki 6rnekleme derinlikleri

Yiizey Sm 10m 20m 30m

1 - Istasyon X X

2- lIstasyon X X

3- lstasyon X X

4- Istasyon X X X

5- lIstasyon X X

6- lIstasyon X X X X

7- lIstasyon X X X X X
la tayin edilmistir (APHA, 1998). Siilfat ve Bulgular

kloriir, Dionex ICS model iyon kromatografi
cihaziyla, toplam azot ve toplam fosfor Nova 60
spektrometre ile iiretici yonergesi takip edilerek
tayin edilmistir.

Karakaya Baraj Golii'nilin nehir 6zelligi ta-
styan bolgesindeki 6rnekleme noktalarinda si-
caklik ytlizey suyunda 9,6+1,1 °C ve 5 m derin-
likte 10,1£1,1 °C olarak dar bir aralikta degis-
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mistir. GOl alanindaki 6rnekleme nokta-larinda
ise ylizey suyunda sicaklik 7,6-29,7 °C arasinda
degismistir. Yaz aylarinda sicaklik artiglar1 5 m
(7,5-27,9 °C) ve 10 m (7,5-24.9 °C) derinlikleri
etkilemisken, sicaklik 20 m (7,5-16,1 °C) ve 30
m (7,5-13,9 °C) derinliklerde daha az degisim
gostermistir (Tablo 2 ve 3).

pH, nehir bdlgesindeki Ornekleme
noktalarinda yiizeyde (ortalama 8,3+0,4) ve 5m
(ortalama 8,2+0,4) derinlikte olduk¢a ben-zer
degisim gostermistir. Ortalama pH golde
derinlikle birlikte azalma egilimi gostermigse
de, 0-30 m derinlikler arasinda benzer deger-
lerde belirlenmistir (Tablo 2 ve 3).

Elektriksel iletkenlik ilk iki istasyonun

ylizey suyu ve 5 m derinliginde (sirastyla orta-
lama 377+27 ve 386+12 uS/cm) yakin deger-
lerde kaydedilmistir. GOl bolgesindeki 6rnek-
leme noktalarinda ylizey suyunda elektriksel
iletkenlik daha diistik degerde (ortalama 384+24
uS/cm) bulunmustur. 5 m derinlikte ortalama
394+19 uS/cm, 10 m derinlikte ortalama 400+19
uS/cm, 20 m derinlikte ortalama 406+19 uS/cm
ve 30 m derinlikte ortalama 409+12 uS/cm
olarak bulunmus ve derinlikle artma egilimi gos-
terdigi saptanmistir (Tablo 2 ve 3).

Toplam fosfor nehir 6zelligi tasiyan Or-
nekleme noktalarinda yiizey suyunda ortalama
0,030+0,022 mg P/L ve 5 m derinlikte ortalama
0,024+0,004 mg P/L olarak belirlenmistir. Gol

Tablo 2. Karakaya Baraj Golii'niin nehir 6zelligi tasiyan bolgedeki drnekleme noktalarinda izlenen

su kalitesi parametrelerinin degisimi

Min Ay-Ist Mak Ay-Ist Ort
Derinlik
Sicaklik (°C)
(m)
0 7,9 Oc-2 12,0  Ha-1 9,6
5 8,0 Oc-2 12,5 Ha-1 10,1
Elektriksel Iletkenlik (uS/cm)
0 268 Ma-1 410 Ar-2 377
369 Ka-1 412 Ar-2 386
Oksijen Doygunlugu (%)
0 70 Te-1 101 Ma-2 85
70 Ag-1 101 Mr-1 86
Toplam Alkalinite (mg CaCO5/L)
0 131 Ma-1 213 Oc-1 169
5 131 Ma-2 197 Su-1 170
Siilfat (mg/L)
0 172 Ag-1 394 Te2 278
5 21,0 Ag2 344 Ka2 294
Toplam Azot (mg N/L)
0 0,178 Ma-2 0,953 Ar-1 0,581
5 0,238 Ma-1 0,906 Ma-2

+SS Min

6,2 0,020 Ek-1
4,0 0,021 Ek-1

Ay-Ist Mak Ay-Ist Ort  xss

pH

1,1 7,2 Ek-1 8,9 Oc-2 8,3 0,4
1,1 7,2 Ek-1 8.8 Oc-1 8,2 0,4

(Coziinmiis Oksijen (mg/L)

27 6,0 Ek-1 11,3 Ka-2 8,6 L5
12 5,8 Ek-1 10,5 Mr-1 8,3 1,5

Toplam Sertlik (mg CaCO5/L)

10 144 Ek-2 200 Ka-1 168 17

152 Ag-1 220 Ni-2 176 19
Kloriir (mg/L)

22 11,8  Ka-1 21,3 Ar-2 16,0 2,6
19 10,3 Ag-2 218 Ar-1 16,7 2,9

Toplam Fosfor (mg P/L)

0,080  Oc-2 0,030 0,022
0,030 Ka-2 0,024 0,004
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/L)

0,288 74 Mr-1 19,9 Ma-2 12,4 3,2
0,659 0,213

9,5 Ek-1 15,8 Ma-2 11,9 2,2

Kisaltmalar; Ag. (agustos), Ar. (aralik), Ek. (ekim), Ey. (eyliil), Ha. (haziran), Ist. (istasyon), Ka. (kastm), Mak. (maksimum), Ma.
(may1s), Min. (minumum), Mr. (mart), Ni. (nisan), Oc. (ocak), Ort. (ortalama), ss. (standart sapma), Su. (subat), Te. (temmuz),
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ornekleme noktalarinda toplam fosfor yiizey
suyunda ortalama 0,025+0,009 mg P/L, 5 m
derinlikte ortalama 0,025+0,006 mg P/L, 10 m
derinlikte ortalama 0,032+0,020 mg P/L, 20 m
derinlikte ortalama 0,029+0,013 mg P/L ve 30
m derinlikte ortalama 0,028+0,010 mg P/L
olarak hesaplanmigtir (Tablo 2 ve 3).

Nehir 6zelligi tagtyan ilk iki 6rnekleme
noktasinda kloriir ylizey suyunda ortalama
16,0+£2,6 mg CI/L ve 5 m derinlikte ortalama
16,7+2,6 mg CI/L olarak belirlenmistir. Gl
ornekleme noktalarinda kloriir yiizey suyunda
ortalama 18,942,8 mg C1/L ve 5m derinlikte

ortalama 18,5£2,3 mg CI/L olarak hesaplan-
mustir. Ortalama kloriir miktar1 10 m derinlikte
17,8+2,6 mg CI/L, 20 m derinlikte 19,5+1,6 mg
CI/Lve 30 m derinlikte 20,6+1,7 mg C1/L olarak
kaydedilmistir (Tablo 2 ve 3).

Karakaya Baraj Golii'niin nehir o6zelligi
tagtyan bolgesindeki ornekleme noktalarinda
¢Oziinmiis oksijen degeri ylizey suyunda 6,0-
11,3 mg/L (doygunluk %85+10) ve 5 m derin-
likte 5,8-10,5 mg/L (doygunluk %86+9) ara-
liginda bulunmugstur. Derinlikle azalma egili-
minin gozlendigi gol istasyonlarinda ¢oziinmiis
oksijenyiizey suyunda ortalama 9,0+1,0 mg/L

Tablo 3. Karakaya Baraj Golii'niin gol alanindaki 6rnekleme noktalarinda izlenen su kalitesi para-

metrelerinin degisimi
. Ay- Ay- . Ay- Ay- . Ay- Ay-
Min ist Mak ist Ort +ss Min ist Mak ist Ort +SS Min ist Mak ist Ort +sS
De(r;:;"k Stcaklik (°C) pH Elektriksel iletkenlik (uS/cm)
Oc- Te- Ey- Ag- Ma- Ar-
0 7,6 6 29,7 7 16,6 74 79 3 89 6 8,6 0,3 328 4 437 6 384 24
Oc- Ha- Ey- Oc- Ha- Ar-
5 7,5 3 279 3 156 58 7.8 5 8.9 4 8,5 0,3 340 7 437 6 394 19
Oc- Te- Ey- Ek- Ma- Ar-
10 7.5 6 249 4 133 4,0 7.8 6 8.9 4 8.4 0,3 358 7 436 6 400 19
Oc- Ha- Ek- Oc- Ha- Ar-
20 7,5 6 16,1 7 11,7 2,6 7,7 6 8,7 6 8.4 0,3 350 7 435 6 406 19
30 74 07°' 139 H7a' 12 22 177 Eﬁy T 87 06°' 84 03 395 Eé" 425 Ng' 400 12
Oksijen doygunlugu (%) Toplam sertlik (mg CaCOs/L) Toplam alkalinite (mg CaCO3/L)
Oc- Ni- Su- Mr- Ma- Oc-
0 77 3 116 3 95 10 138 ~ 218 6 162 19 131 5 180 4 151 16
Oc- Mr- Ma- Ar- Ni- Su-
5 63 7 109 6 83 10 138 3 226 4 166 23 115 3 180 5 151 18
Ek- Ar- Ag- Ni- Ek- Su-
10 51 7 89 4 72 11 116 7 220 4 167 20 131 4 197 4 157 17
Ek- Ar- Ey- Mr- Su- Te-
20 47 7 85 6 61 11 158 b 248 7 173 22 131 6 180 7 152 17
Te- Ar- Oc- Mr- Su- Te-
30 49 6 84 6 64 14 146 6 196 6 172 15 131 6 180 6 161 16
Coziinmiis oksijen (mg/L) Kloriir (mg/L) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg/L)
0 72 Tg' 118 I\;" 90 10 126 A7g' 22,1 Ni“ 189 28 65 E;“ 349 & 4o 73
Te- Oc- Ar- Ha- Ek- Ma-
5 5.4 7 11,3 3 8,0 1,3 13,8 6 21,9 7 18,5 23 6,1 3 36,6 4 14,2 9,3
Ek- Ar- Su- Ha- Ni- Ma-
10 5,0 7 9,3 4 73 1,3 12,4 6 21,3 7 17,8 2,6 6.5 4 37,4 7 14,5 8.8
Ek- Oc- Su- Ha- Ni- Ha-
20 5,0 7 8.8 6 6,5 1,3 16,7 6 21,6 7 19,5 1,6 7,1 6 24,1 6 13,6 6,4
Ek- Oc- Te- Ha- Ni- Ha-
30 5,0 6 8,6 6 6,5 1,7 17,6 6 21,9 6 20,6 1,7 7.1 6 31,6 6 19,1 11,3
Siilfat (mg/L) Toplam fosfor (mg/L) Toplam azot (mg/L)
0 342 A7g' 535 1\;" 452 64 0,020 Kg" 0.060 04C' 0025 0009 0,333 E7k 1,030 Nf" 0570 0,178
5 354 A6r— 54,3 TSC_ 459 54 0,020 A3r— 0,040 070— 0,025 0,006 0,417 M;l_ 0,786 A3r— 0,576 0,113
10 32,7 T6e— 573 Nﬁl_ 446 76 0,021 A6r— 0,070 Oﬁc— 0,032 0,020 0,342 E;(_ 0,817 Eé(— 0,532 0,181
20 33,6 TGC_ 49,5 E7y— 436 50 0,021 E7k— 0,050 O:— 0,029 0,013 0,362 E7y— 0,972 M63- 0,604 0,231
30 38,2 Tg_ 50,2 A6r— 472 5,1 0,022 Kg‘_ 0,040 040_ 0,028 0,010 0,524 Eg— 0,906 A6r— 0,758 0,165




Kliglikyrimaz v.d./ Yunus Ars. Biil. 2017 (2): 145-155 151

(doygunluk %95+10) olarak belirlenmistir.
Cozlinmis oksijen 5 m derinlikte ortalama
8,0=1,3 mg/L (doygunluk %83+10) ve 10 m
derinlikte ortalama 7,3+1,4 mg/L (doygunluk
%72+11) olarak hesaplanmistir. Benzer deger-
lerin kaydedildigi 20 m derinlikte ¢Oziinmiis
oksijen ortalama 6,5+1,3 mg/L (doygunluk
%61+£11) ve 30 m derinlikte 6,5£1,7 mg/L
(doygunluk %64+14) olarak belirlenmistir
(Tablo2 ve 3).

Toplam sertlik ilk iki 6rnekleme nokta-
sinda yiizey suyunda ortalama 168+17 mg
CaCO,/L ve 5 m derinlikte ortalama 176+19
mg CaCO,/L olarak yakin degerlerde belirlen-
mistir. Ortalama toplam sertlik, gol 6rnekleme
noktalarinda ylizey suyunda 162+19 mg
CaCO,/L, 5 m derinlikte 166+23 mg CaCO,/L,
10 m derinlikte 167£20 mg CaCO,/L, 20 m
derinlikte 173422 mg CaCO,/L ve 30 derinlikte
172415 mg CaCO,/L olarak bulunmus ve de-
rinlikle artma egilimi gostermistir (Tablo 2 ve
3).

Karakaya Baraj Golii'niin nehir 6zelligi
tagiyan ilk iki 6rnekleme noktasinda ortalama
toplam alkalinite ylizey suyunda 169+22 mg
CaCO,/L ve 5 m derinlikte 170+19 mg
CaCO,/L olarak hesaplanmistir. Toplam alka-
linite gol ornekleme noktalarinda yiizey su-
yunda ortalama 151+16 mg CaCO,/L, 5 m
derinlikte ortalama 15118 mg CaCO,/L, 10 m
derinlikte 15717 mg CaCO,/L ve 20 m
derinlikte 152417 mg CaCO,/L olarak benzer
degerlerde kaydedilmistir. Toplam alkalinite
gblde 30 m derinlikte ise 16116 mg CaCO,/L
olarak st derinliklere kiyasla biraz daha
yliksek bir degerde belirlenmistir (Tablo 2 ve
3).

Toplam azot ilk iki istasyonda ylizey
suyunda 0,178-0,953 mg N/L ve 5 m derinlikte
0,238-0,906 mg N/L araliginda degismistir.
Gol istasyonlarinda toplam azot yiizey suyunda
0,333-1,030 mg N/L, 5 m derinlikte 0,417-

0,786 mg N/L ve 10 m derinlikte 0,342-0,817
mg N/L araliginda tayin edilmistir. Toplam azot
g0l ornekleme noktalarinda 20 m derinlikte
0,362-0,972 mg N/L ve 30 m derinlikte 0,524-
0,906 mg N/L araliginda belirlenmistir (Tablo 2
ve 3).

Nehir 6zelligi tasiyan ilk iki drnekleme
noktasinda kimyasal oksijen ihtiyaci ylizey
suyunda ortalama 12,44+3,2 mg O,/L ve 5 m
derinlikte ortalama 11,9+2,2 mg O,/L olarak
yakin degerlerde belirlenmistir. Goldeki istas-
yonlarda ortalama kimyasal oksijen ihtiyact
yiizey suyunda 14,2+7,3 mg O,/L, 5 m derinlikte
14,2+9,3 mg O,/L, 10 m derinlikte 14,5+8,8 mg
O,/L ve 20 m derinlikte 13,6+6,4 mg O,/L olarak
benzer miktarlarda hesaplanmisken, 30 m
derinlikte 19,1£11,3 mg O,/L olarak daha
yliksek miktarda kaydedilmistir (Tablo 2 ve 3).

Karakaya Baraj Golii'nde ilk iki 6rnek-
leme noktasinda ylizey suyunda siilfat ortalama
27,8+6,2 mg SO,”/L ve 5 m derinlikte ortalama
29,4+4,0 mg SO,”/L olarak kaydedilmistir.
Ortalama siilfat miktarlar1 gol istasyonlarinda
yiizey suyunda 54,2+6,4 mg SO,”/L, 5 m derin-
likte 45,9+54 mg SO,”/L, 10 derinlikte
44,6+7,6 mg SO,”/L, 20 m derinlikte 43,6+5,0
mg SO,”/L ve 30 m derinlikte 47,2+5,1 mg SO,
*/L olarak hesaplanmustir (Tablo 2 ve 3).

Tartisma

Baraj goliiniin ekolojik olarak degerlen-
dirilmesi sonucunda 6nemli bir kirlilik problemi
bulunmamasina ragmen, 6zellikle yaz aylarinda
sulama amagli kullanim1 ve baraj yatagindaki
kum ocagi faaliyetleri nedeniyle baski altinda
bulundugu goriilmistiir. Bu konuda ilgili
kurumlarin gerekli tedbirleri almas1 énemlidir.
Giin gegtikce artan niifus yogunlugu gelecekte
kirlilik tehdidi olusturabilecektir. 12 aylik aras-
tirma sonucunda su kalite parametrelerine ait
bazi veriler yardimiyla, Karakaya Barj GOlii’niin
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su kalite smiflar1 Su Kirliligi Kontrolii Y6net-
meligi'nde mevcut "kita i¢i su kaynaklarinin
smiflaria gore kalite kriterleri", "goller, golet-
ler, batakliklar ve baraj haznelerinin 6trofikas-
yon kontrolii smir degerleri" tablolarindan
yararlanilarak tespit edilmistir (Anonim, 2004).
Karakaya Baraj Golii'nde sicakligi 7.1-
29,7 °C arasinda degismistir. Sicaklik yaz ayla-
rinda artmaya baslamis, en yliksek deger Tem-
muz ayinda en diigiik deger ise Ocak ayinda kay-
dedilmistir. Sicaklik bakimindan herhangi bir
termal kirlenme s6z konusu olmayip, sadece
mevsimsel olarak degisim gdstermektedir.
Ortalama su sicakligina gore Karakaya Baraj
Goli su kalitesi I. Siiftir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'ne gore su sicakligi I. smif kali-
tedeki sular alabalik yetistiriciligi i¢in uygun
sulardir. Alabalik yetistiriciligi yapilacak su-
larin sicakliginin 20°C'nin altinda olmas: ge-
rekir. Sicaklik biyolojik aktivite hizini artiran,
oksijen doygunlugunu azaltan Onemli bir
iklimsel faktordiir. Ozellikle yaz aylarinda
sicakligin artis gostermesi kafeslerde yetis-
tiriciligi yapilan alabaliklarin yemlenmesi ve
metabolik faaliyetleri iizerinde etkili olmak-
tadir. Ortamda organik kirlenmenin artmasiyla
alg gelisimi hizlanir. Calisma periyodunda
ylizey suyunda Nisan-Eyliil aylari arasinda ve 5
m derinlikte Haziran-Agustos aylar1 arasinda
20 °C iizerine ¢ikan su sicakliklari, Karakaya
Baraj Golii'nde ilkbahar ortasi-sonbahar bas-
langici arasindaki donemlerde geleneksel kafes
metotlartyla gokkusagi alabalik yetistirici-
liginin riskli oldugu veya uygun olmadigimni
gostermektedir. Yiizey suyunda ve 5 m derin-
likte yeterli diizeyde bulunan ¢6ziinmiis oksi-
jenin 10 m derinlikten itibaren belirgin sekilde
azalmasi ve 20 m derinlikte gokkusagi alabaligi
icin riskli diizeylere gerilemesi derin kafeslerle
yetistiricilik olanaklarini da kisitlamaktadir.
Yillara gore degisecek olmakla birlikte,
calisma donemi bulgularina gére Ekim-Mart
aylar1 arasindaki donemde baraj goliiniin uygun

alanlarinda kafeslerde gokkusagi alaba-l1g1
yetistiriciligi yapilmasi uygundur.

Bir goliin pH"1 dlgiilerek o goliin serbest
karbondioksit miktari, alkalik veya asidik
oldugu saptanabilir. Suyun asitlik 6zelliginin bir
gostergesi olan pH, sudaki canli yasamini
etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Suyun yiiksek
pH degerleri gostermesi durumunda amonyak ve
azot bilesiklerinin zararli etkileri artar. Bu
nedenle alabalik yetistiriciligi yapilacak sularda
pH degerinin 6,5-8,5 arasinda olmasi gerekir
(Celikkale, 1994). Karakaya Baraj Golii'nde
elde edilen verilere gore istasyonlar, hafif bazik
durumdadir. Bu durumun arazinin jeolojik
yapisindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Alkali
sularmn verimliligi yiiksek, asidik sularin verim-
liligi ise distktiir. istasyonlar hafif bazik 6zel-
likte olup, su kalitesi I. simiftir. Karakaya Baraj
Goli'ntin  hafif alkali o6zellikte olmasindan
dolay1 verimli oldugu ve sucul canlilar i¢in uy-
gun yasama ortami sagladigi sonucuna vari-
labilir.

Elektriksel iletkenlik jeolojik yapiya ve
yagis miktarina bagli olarak degisim gosterir,
buna karsin sudaki besin tuzlarindan etkilenmez
(Temponeras vd., 2000). Bir suyun elektriksel
iletkenligi suda bulunan tuzlarin veya ¢ozii-
nebilir maddelerin miktarlarinin toplamidir.
Suyun elektriksel iletkenligi hem jeolojik etken-
lere hem de disaridan gelen etkilere baglhdir.
Iletkenlik, sicaklik ve tuzluluk artisina paralel
olarak artar. Arastirma alaninda ortalama elek-
tiriksel iletkenlik 3774+27-409+12 uS/cm ara-
sinda Ol¢iilmiistiir. Sularda kirlilik arttik¢a elek-
triksel iletkenlik degeri 1000 pS/cm degerini
asmaktadir. Karakaya Baraj Gonii'nde ol¢iilen
elektriksel iletkenlik degerleri bu sinirlarin
altinda kalmaktadir. Su canlilar1 igin kabul
edilebilir elektriksel iletkenlik degeri 250-500
uS/cm'dir. Bu durumda Karakaya Baraj Golii,
suda yasayan canlilar i¢in uygun elektriksel ilet-
kenlik degerlerine sahiptir.
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Klortir iyonlarinin miktari saglikli sularin
gostergesidir. Pek cok igme suyunda kloriir
miktar1 30 mg/L'yi gegmemektedir (Egemen ve
Sunlu, 1996). Kloriir dogal sularda 30 mg/L
kadar olabilir. Karakaya Baraj Golii'nde tim
istasyonlarda elde edilen kloriir iyonu degerleri
hem yilizeyde hem de diger derinliklerde
ortalama 16,0+2,6 ile 20,6+1,7 mg CI/L arasin-
dadir (tablo 2 ve 3). su kirliligi kontrol yonet-
meligine gore suda kloriir iyonu 25 m/L ise I.
siuf yiiksek kaliteli su, 200 mg /L ise II. sinif az
kirlenmis su, 400 mg /L ise III. sinif kirli su ve
>400 mg /L ise I'V. siif ¢ok kirlenmis su sinifina
girmektedir. Buna gore, Karakaya Baraj Golii
kloriir iyonu bakimindan I. sinif yani yiiksek
kaliteli su sinifinda yer almaktadir.

Tath sularda akuatik yasam icin ¢oziin-
miis oksijen miktar1 5 mg/L'nin altina diisme-
melidir. Karakaya Baraj Golii'nde tiim istasyon-
larda elde edilen ¢oziinmiis oksijen miktari
degerleri ortalama 6.5-9.0 mg/L arasinda bu-
lunmaktadir (Tablo 2 ve 3). Buna gore Kara-
kaya Baraj Golii ¢oziinmiis oksijen miktar1 agi-
sindan akuatik yasam i¢in uygundur diyebiliriz.
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore
sularda ¢ozlinmiis oksijen miktar1 8 mg/L ise I.
Sinif yiiksek kaliteli su, 6 mg/L ise II. Sinif az
kirlenmis su, 3 mg/L ise III. Siifkirli su ve <3
mg/L ise IV. Smif ¢ok kirlenmis su sinifina gir-
mektedir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne
gore Karakaya Baraj Goli 1. ve II. Smif su
kalitesindedir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen mik-
tar1 belli bir degerin altina diistiigiinde balik-
larda bogulma nedeniyle Oliimler baslamak-
tadir. Bu oliim daha ¢ok ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 ihtiyaglar1 olan alabaliklarda Once
olmaktadir. Alabalik yetistiriciliginde gerekli
olan ¢Oziinmiis oksijen miktar1 6-7 mg/L
olmalidir (Egemen ve Sunlu, 1999; Edmond-
son, 1991). Karakaya Baraj Goli, yiizey
sularinda elde edilen ¢6ziinmiis oksijen miktari
degerleri 6-7 mg/L iizerinde olmas1 nedeniyle
alabalik yetistiriciligi i¢in uygun oldugu

sOylenebilir.

Aragtirma alaninda, tlim istasyonlarda elde
edilen oksijen doygunlugu degerleri yiizeyde
ortalama % 85.0-95.0 arasinda bulunmustur
(Tablo 2 ve 3 ). Su Kirliligi Kontrol Yonetmeli-
gi'me gore suda yiizde oksijen doygunlugu
degerleri 90 ise 1. sinif yiiksek kaliteli su, 70 ise
I1. sinif az kirlenmis su, 40 ise I1I. sinif kirli su ve
<40 1ise I'V. sinif ¢ok kirlenmis su sinifina girmek-
tedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore
Karakaya Baraj Golii'nde yilizeyde Ool¢iilen
oksijen doygunlugu degerleri I. sinif yani yiiksek
kaliteli su sinifinda yer almaktadir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligine gore Karakaya Baraj
Golii'nde gol 6zelligi tasiyan istasyonlarda 20 m
derinlikte ol¢iilen ortalama oksijen doygunlugu
degerleri %61 ile II. Sinif yani az kirlenmis su
sinifinda yer aldig1 sdylenebilir. Karakaya Baraj
Golii'nde bu durum dikkate alinarak kontrollii bir
sekilde alabalik yetistiriciligi yapilmalidir.

Arastirma alaninda, tiim istasyonlarda elde
edilen toplam sertlik degerleri hem yiizeyde hem
de diger derinliklerde 162-176 mg/L arasinda
degismektedir (Tablo 2 ve 3). igme ve kullanma
sularinin  sertliklerine goére siniflandirilmasi
bir¢ok iilkede ayr1 kabul edilen temel esaslara
gore yapilmaktadir. Toplam sertlik mg/L biri-
minde CaCO, esdegeri bakimindan siniflandiril-
diginda 0- 50 aras1 yumusak, 50-100 aras1 orta
yumusak, 100-150 arasi1 az sert, 150-250 arasi
orta sert, 250-350 arasi sert ve 350'den fazla ¢ok
sert su sinifina girmektedir (Egemen ve Sunlu,
1999). Buna gore, Karakaya Baraj Golii sularinin
“Orta Sert Su” sinifina girdigi belirlenmistir.

Karakaya Baraj Golii'nde, tiim istasyon-
larda elde edilen alkalinite degerleri hem
ylizeyde hem de diger derinliklerde 169-197
mg/L arasinda degismektedir (Tablo 2 ve 3). Al-
kalinitenin ideal aralig1 20-300 mg/L CaCO,'tir
(Boyd, 1995). Bu verilere gore baraj golii nor-
mal sinirlar iginde yer almaktadir.

Siilfat iyonun dogal sulardaki ekolojik
onemi ¢ok cesitlidir. Dogal sularda biyolojik ve-
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rimin artmasi i¢in ortamda stilfatin bulunmasi
gereklidir. Siilfatin ortamda yeterince bu-
lunmamast fitoplankton gelisimini engeller ve
bitkilerin biiylimesini yavaglatir. Dolayisiyla da
biyolojik verim diiser. Ayrica, oksijensiz
sartlarda siilfat iyonu, kiikiirtlii hidrojene
indirgenirken siilfiir bakterileri tarafindan
kemosentetik olaylarda kullanilmaktadir. Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'ne gore sularda
stilfat iyonu 200 mg/L'nin altinda ise I. simif
yiiksek kaliteli su, 200 mg/L ise II. sinif az
kirlenmis su, 400 mg/L ise III. sinif kirli su ve
>400mg/L ise IV. sinif ¢ok kirlenmis su sinifina
girmektedir. Karakaya Baraj Golii sulart siilfat
iyonu degerleri bakimindan I. sinif yani yiiksek
kaliteli su sinifinda bulunmaktadir.

OECD (1982) tarafindan yapilan trofik
durum smiflandirmasina gore oligotrofik goller
toplam fosfor bakimindan ortalama <0,008 mg
P/L ve toplam azot bakimindan ortalama
<0,661 mg N/L, mezotrofik goller ortalama
<0,027 mg P/L ve ortalama <0,763 mg N/L,
otrofik goller ortalama <0,084 mg P/L ve
ortalama <1,874 mg N/L igerige sahiptirler.
Niirnberg (1996) ise bu smirlar1 oligotrofik
goller i¢in <0,010 mg P/L ve <0,250 mg N/L,
mezotrofik goller i¢in 0,010-0,030 mg P/L ve
0,350-0,650 mg N/L, 6trofik goller i¢in 0,031-
0,100 gm P/L ve 0,651-1,200 mg N/L olarak
ifade etmistir. Fosfat miktar1 0,3 mg/L'den
yiiksek ise kirlenmeden soz edilebilir. Buna
gore Karakaya Baraj Golii sularinda fosfat
degerlerinin standartlar icinde kaldigi soyle-
nebilir.

Inorganik azot ve azot bilesikleri sularda
¢Oziinmiis gaz halinde, ¢ozlinmiis veya asili
organik bilesik ve mineral seklinde bulu-
nabilir. Oligotrofik sularda azot miktar diisiik,
otrofik sularda ise oldukca yiiksektir. Nitrat
azotu algal biiylimeyi sinirlayabilen veya
arttirabilen dnemli bir faktordiir. Temiz sularda
nitrat ¢ok az miktarda bulunur. Cevresel
sartlarin etkisi altinda, ozellikle sel zamani ve

organik kirlenme nitrati onemli Olgiide artti-
rabilmektedir (Tanyolag, 2006). Fitoplankto-
nun yogun bir sekilde gelismesi i¢in vazge-
¢ilmez bir element olan nitrat azotunun sular-
daki normal degerleri 1-10 mg/L'dir. Temiz su-
larda amonyum bilesikleri ¢ok diisiik diizey-
lerde bulunmaktadir. Genellikle 1 mg/L veya
daha az olmasi gerekir. Amonyum, birgok alg ve
yliksek bitkiler tarafindan direkt olarak alina-
bilir. Sucul canlilarin atik maddesi olup, tekrar
organizmalar tarafindan absorblanir. Bol oksi-
jenli sularda amonyum iyonuna ¢ok az miktarda
rastlanir (Cirik ve Cirik, 1999).

Ortalama 0,532-0,758 mg N/L ve orta-
lama 0,579 mg N/L olarak belirlenmis olan
Karakaya Baraj Golii toplam azot igerigi baki-
mindan oligotrofik-mezotrofik aralikta belilen-
mistir (OECD, 1982). Bu durum baraj g6liiniin
trofik durumu bakimindan mezotrofik sinifta yer
aldigimi diistindiirmektedir.

Bu ¢alismada elde edilen fizikokimyasal
parametrelere ait veriler Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi'nde bildirilen kita i¢i su kalite
standartlarina gore degerlendirildiginde, genel
olarak Karakaya Baraj Golii sularinin 1. sinif
yani ylksek kaliteli su sinifinda yer aldigi sonu-
cuna varilabilmektedir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi'nde 1. smifa dahil olan sularin
yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,
rekreasyonel amaglar, alabalik tiretimi, hayvan
iretimi, ¢iftlik ihtiyaci ve diger amagclar igin
uygun oldugu bildirilmektedir. Karakaya Baraj
Golii'nde bu durum dikkate alinarak gokkusag:
alabalig1 yetistiriciligin yapilmasinin daha uy-
gun olacag1 disliniilmektedir. Folke ve Kausky
(1989), kafeslerde yogun olarak balik yetistiri-
ciliginin kiiresel, bolgesel ve yerel olarak bazi
onemli c¢evresel etkilere sahip oldugunu
bildirmektedir. Su iiriinleri yetistiriciliginde son
yillarda bircok tilkede, cevresel kaygilarla ve
stirdiriilebilirligi saglamak amaciyla oldukca
sik1 ve diizenleyici kurallar uygulanmaya bas-
lanmustir.
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Su iiriinleri yetistiriciligi ile ilgili faa-
liyetler ekonomik oldugu kadar, ¢cevre dostu da
olmalidir. Bu yeni yaklasim, ¢evresel dengenin
korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasimak-
tadir. Karakaya Baraj Golii'nde 6zellikle nehir
olan bolgede yogun olarak kafeslerde gokku-
sag1 alabalig yetistiriciligi s6z konusudur. Bu
nedenle, iyi bir su kalitesine sahip olan ve he-
niiz énemli bir kirlilik problemi bulunmayan
Karakaya Baraj Golii'nde, tath su ekosistem-
lerinin korunmasi, akilci kullanilmasi ve siir-
diiriilebilir gelismenin saglanabilmesi igin
kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiricili-
ginden kaynaklanabilecek olan olas1 ¢evresel
etkilerin daha detayli olarak izleme c¢aligsma-
lariin devam ettirilmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir.
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