Sinopfbd, 2021; 6(2): 115-129

https://doi.org/10.33484/sinopfbd.912499

Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi ISSN: 2536-4383

Sinop Uni J Nat Sci E-ISSN: 2564-4383

https://dergipark.org.tr/tr/pub/sinopfbd

Sarikum Gélii’nde (Sinop) Otrofikasyona Neden Olan Bazi Besin
Tuzlarimin ve Fizikokimyasal Parametrelerin Incelenmesi

Zeynep HASANCAVUSOGLU™ ve Ayse GUNDOGDU

How to cite: Hasangavusoglu, Z., & Giindogdu, A., (2021). Sarikum Golii’nde (Sinop) 6trofikasyona neden
olan bazi besin tuzlarimin ve fizikokimyasal parametrelerin incelenmesi. Sinop Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi, 6(2), 115-129. https://doi.org/10.33484/sinopfbd.912499

Arastirma Makalesi

Sorumlu Yazar
Zeynep HASANCAVUSOGLU
zeynepbozdogan@sinop.edu.tr

Yazarlara ait ORCID
Z. H.: 0000-0002-4564-012X
A. G.: 0000-0003-1323-1003

Received: 09.04.2021
Accepted: 29.09.2021

Oz

Sinop il sinirlart igerisinde bulunan Sarikum Goélii’nde 6trofikasyona
neden olan bazi besin tuzlarinin (amonyum, nitrit, nitrat, fosfat, silisyum)
ve fiziko-kimyasal parametrelerin (pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen,
tuzluluk, askida kati madde, klorofil-a) su kalitesi yoniinden incelenmesi
ve degerlendirilmesi amaglanmigtir. Calisma bir yil boyunca mevsimsel
olarak yapilmistir. Calisma sonuglar1 Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi
ile Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore degerlendirilmistir. Sartkum
Goli’nlin su kalitesinin ¢dziinmiis oksijen degeri simf II ve III, fosfat
degeri sinif III ve 6trofik oldugu, nitrit ve klorofil-a degerleri bakimindan
hipertrofik  6zellikte oldugu belirlenmistir. Bu  parametrelerin
konsantrasyon diizeylerinin diisiik veya yiiksek olmasi nedeni ile gol
ekosisteminin, ozellikle tarimsal kirlilik baskisi altinda oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otrofikasyon, besin tuzlari, fiziko-kimyasal
parametreler, Sarikum Goli
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Abstract

It is aimed to examine and evaluate the nutrient salts (ammonium, nitrite,
nitrate, phosphate, silicon) and some physico-chemical parameters (pH,
temperature, dissolved oxygen, salinity, suspended solid, chlorophyll-a)
that cause eutrophication in Saritkum Lake, which is located in Sinop
province, in terms of water quality. The study was carried out seasonally
for a year. The results of the study were evaluated according to the Water
Pollution Control Regulation and the Surface Water Quality Regulation.
It has been determined that the current water quality of Sartkum Lake has
class Il and Il dissolved oxygen, phosphate values has Il class and has
hypertrophic properties in terms of nitrite and chlorophyll-a values. Due
to the low or high concentration levels of these parameters, it has been
determined that the lake ecosystem is under pressure especially of
agricultural pollution.

Keywords: Eutrophication, nutrient, physicochemical parameters,
Sarikum Lake
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Giris

Sulak alanlar ekolojik olusumlari agisindan dnemli fonksiyonlara sahiptir. Bataklik ya da sazlik olarak
tanmimlanan sulak alanlar 6zellikleri, yararlar1 ve igerdikleri biyolojik ¢esitlilik yoniinden biiyiik bir
oneme sahiptirler. Genis ¢esitlilige sahip olmalari nedeni ile flora ve fauna igin yasam alan1 saglamakta,
kirlenmis sularin temizlenmesi ile ilgili hidrolojik ve kimyasal dongiilerde, énemli fonksiyonlar
bulunmaktadir. Sulak alanlar, karbondioksit ve su dongiistindeki 6nemi nedeniyle de 6nemli iiretim
alanlaridir [1-3]. Sucul ekosistemi tehdit eden sorunlardan birisi de &trofikasyondur. Insan kaynakl
besin elementi girisi ile olusan asir1 alg ve su bitkisi gogalmasi olarak bilinen 6trofikasyon, giiniimiizde
yiizeysel sularmn kalitesini etkileyen en énemli ve yaygin olaylardan biridir [4]. Otrofikasyon; sucul
sisteme deterjanlar, giibreler veya kanalizasyon yoluyla yapay veya dogal besleyici elementlerin
eklenmesine ekosistemin tepkisidir [1]. Ayrica su ekosistemlerinde evsel, endiistriyel ve tarimsal
kirlenme sonucu olusan 6trofikasyon ile ortamda azot ve fosfor gibi nutrient maddelerin ¢ogalmasi
belirli alg tiirlerinin asir1 {iremesine neden olmaktadir. Bu asir1 iireme goldeki oksijen dengesini
bozmakta ve canlilarin yagamini olumsuz yonde etkilemektedir [5]. Sulak alanlarin ekolojik denge
acisindan 6nemli ve gerekli olduklarinin anlagilmasi {izerine, tabiati koruma alanlarindan olan Sartkum
Goli’nde farkli incelemeler yapilmistir. Karaduman [6], Sarikum Golii’niin su yiizeyi ve su tabani ile
ilgili gesitli analizler yapmustir. Oztiirk [7] tarafindan yapilmis olan ¢alismada, Sartkum Gélii cevresinde
bulunan yiiksek su bitkileri, sucul ekosistem ve gélde bulunan planktonik organizmalari tespit etmis ve
Byfield 1994 [8] yilinda Sarikum kumullarindaki floray1 arastirmustir. Akbulut 1996 [9] yilinda bir 6n
arastirma olarak Sartkum Go6lii ve gevre su birikintilerinde bulunan makrobentik fauna iizerine ¢aligma
yapmistir. Ozaner 1998’de [10] bolgenin kumul alanlari ve jeomorfolojisi hakkinda incelemeler
yaparken, ayn1 yil icerisinde Ertan vd. g6l ekosisteminin olugsmasinda biiyiik 6nem tasiyan gé¢men
kuslarin ve g6l cevresinde siirekli olarak bulunan kuslarin varligin tespit etmislerdir [11]. Yardim vd
[12], Sarikum Golii’nde sicaklik, tuzluluk, pH ve oksidasyon rediiksiyon degerlerini dlcerek sediman,
su kalitesi, makrobentik mollusca ve crustacea faunasim incelemislerdir. Oztekin 2016 [13] yilinda
Sinop Sarikum lagiliniinde makro deniz ¢opleri i¢in sahil ve deniz tabanindaki ¢oplerin istasyonlar arasi
ve zamana bagli olarak degisimleri, miktarlari, dagilimlari, kompozisyonlarini ve orjinlerini belirlemis,
Hasancavusoglu ise 2018’de [14] Sarikum Golii’'nde otrofikasyona neden olan kirleticilerin ve
kaynaklarmnin durumunu arastirmigtir. Onemli su kaynaklarindan olan géller etraflarindaki arazilerden
siiziilen drenaj sular ile veya golil besleyen akarsular ile taginan kirlilige maruz kalmaktadir. Géllerin
kirlilik unsurlar agisindan degerlendirilmesi 6nem teskil etmektedir. Bu amagla Tiirkiye’deki 6nemli
sulak alanlardan biri olan Sartkum Golii’nde belirlenen istasyonlardan alinan su numunelerinde bazi

besin tuzlari ve fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel olarak incelenmesi amaglanmistir.
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Materyal ve Metot
Calisma Alam

Ulkemizde uluslararas1 5neme sahip sulak alanlardan olan ve Tabiat1 koruma alanlari icerisinde bulunan
Saritkum Golii; Sinop Yarimadasinin batisinda yer alir ve il merkezine 21 km uzakliktadir. Goliin
uzunlugu 2 km, genisligi 750 m, alan1 400 ha’ dir. Esas olarak giineyden Derednii ve dogudan da Kegi
Deresi ile kiigiik akarsularla beslenen gol fazla sularini, kuzey kesiminde bulunan bir kanal ile denize
ulastirmaktadir. Bunlar mevsimlik akarsular olup, yazin kurumaktadirlar [15]. Kasim 2016 tarihinde
baglanan bu calisma, belirlenen noktalardan alinan su 6rneklerinde gesitli fiziko-kimyasal 6zellikleri
incelemek amaciyla sekiz kez 6rnekleme yapilmis ve arazi - laboratuvar ¢aligmalari mevsimsel olarak
bir y1l devam etmistir. Saritkum Gélii’nii temsil edebilecek alanlardan, Gl ortas1 (1.Istasyon) ve Gol
kiyis1 (2. Istasyon) olarak iki istasyon belirlenmistir. Calismaya ait istasyonlar ve koordinatlar1 (Sekil 1)

gosterilmistir.

Google Earth

Sekil. 1. Sartkum Golii arastirma istasyonlar: 1: 42°01'07.70"K34°55'16.90"D;2:42°00'47.80"K-
34°55'43.00"D

Numunelerin tiimii her analiz i¢in farkli olan 1 ve 5 litrelik koyu renkli cam sigelere ve plastik su numune
kaplarma konulmustur. Analiz yapilirken numunenin herhangi bir fiziksel veya kimyasal degisime

ugramamasi i¢in gerekli dnlemler alinarak analizler yapilmistir [16].
Fiziko-Kimyasal Analizler

Calismada, pH, sicaklik (‘C), ¢oziinmiis oksijen (CO: mg/L), tuzluluk (Psu: ppt: %0), Hanna
Multiparametre cihazi ile arazide anlik dl¢iimleri yapilmisgtir. Laboratuvarda gergeklestirilen askida kat:
madde (AKM), klorofil-a tayini ve besin tuzlar1 analizleri; Amonyum (NH4"-N), Nitrit (NO2-N), Nitrat
(NOs-N), Fosfat (PO43-P), Silisyum (SiOs?) olarak spektrofotometrik yontemlerle Rayleigh UV-726
marka spektrofotometre cihazi ile standart metodlara gére Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nde

bulunan laboratuvarlarda yapilmigtir [17-21].
Istatistiksel Analizler

Calismada yapilan fiziko-kimyasal ve besin tuzlar1 parametrelerinden elde edilen bulgular Minitab 17
paket istatistik programi kullanilarak istasyonlar arasinda ve mevsimler arasinda 6nemli farkliligin

saptanmas1 amaciyla varyans analizi yapilmistir. Anlamli farkliliklarin hangi istasyonlarda ve
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mevsimlerde oldugunun belirlenmesi amaciyla da “Tukey Testi” uygulanarak katsayilarinin degerleri

Hasancavusoglu ve Giindogdu

P<0.05 istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Mevsimsel olarak yapilan analizlerin
konsantrasyonlar arasi iligkilerini degerlendirmek amaciyla Kkorelasyon matrisleri olusturularak
korelasyon katsayilarmin degerleri (P<0.05, P<0.01) istatistiksel olarak anlaml1 oldugu tespit edilmistir
(P>0.05 harig).

Bulgular ve Tartisma

Arazi calismalarinin yapildigi Kasim 2016 — Agustos 2017 yillar1 arasinda 1 yillik ddnem boyunca goliin
belirlenen istasyonlarindan alinan su orneklerinde, mevsimsel olarak incelenen bazi besin tuzlar1 ve
fiziko-kimyasal parametrelerden elde edilen 6lglim ve analiz sonuglarina; ¢ift yonli ANOVA (Tukey)
testi (Tablo 1 ve 2) uygulanmis ve korelasyon matrisleri (Tablo 3) olusturulmustur. Sarikum Golii’nde
mevsimsel olarak incelenen bazi besin tuzlari ve fiziko-kimyasal parametrelerden elde edilen veriler
degerlendirilmis ve smiflandirilmast Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ile Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi kalite kriterleri siniflarina gore yapilmistir [22, 23]. Elde edilen sonuglarda istasyonlar ve
mevsimler dikkate alindiginda gruplarin ortalama degerlerinin mevsimler arasi ve istasyonlar arasi

istatistiksel farkliliklar1 (Tablo 1, 2) gosterilmistir

Tablo 1. Sartkum Gol'ii 1. istasyon bazi besin tuzlari ve fiziko-Kimyasal parametrelerin mevsimsel

degisimi
Mevsimler
Parametreler Sonbahar Kis flkbahar Yaz
Ort+ S.H Ort+ S.H Ort+ S.H Ort+ S.H

pH 84401412 8.33+0.191%A  8.09+0.052°  8.66+0.069%
Sicaklik (°C)  13.05:1.752°% 7.45:0.956®  14.1020.857A 27.2+0.009°*
gﬁ;}g‘;n(‘rﬁg 0 3.64+0.139P28  4.94+0.153**8  3.05+0.976P8  1.83+0.433048
ggtz)'“'“k (PSU. 1 6140.141%®  1.240.572'®  5.076£0.505%®  4.68+0.228%5
f\*ﬂsgg: E%I/L) 0.0240.002%8  0.04+0.0158  0.04+0.01548  0.01-0.001%A8
ﬁg/rﬁ;c"'a 75040.921%A  7.63£1.399%  597+0.035%  12.06+0.691%
NHs-N (mg/L) 0.24+0.013%8  0.04+0.018""® <0 0.01:£0.014%A8
NO,-N (mg/L) 0.10+0.001""  0.17+0.005  0.08£0.011A  0.02+0.000°*
NOs-N (mg/L)  0.06+0.007®  0.0240.009® <0 <0

3
?n?é‘ /L)P 0.2740.013°C  0.29£0.004C  0.12+0.013°C  0.06+0.008
Silisyum 1.90£0.002%8  2.03+0.000°8  1.23+0.00228  1.09::0.043"8
(mg/L)

a, b, c harfleri siitunlar (Mevsimler ) arasindaki farkhiligi; A, B, C harfler ise satirlar (Istasyonlar ) arasi

farklilig ifade etmektedir. S.H: Standart Hata
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Tablo 2. Sarikum Gol'ii 2. istasyon bazi besin tuzlart ve fiziko-kimyasal parametrelerin

Hasancavusoglu ve Giindogdu

mevsimsel degisimi

Mevsimler
Parametreler Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Ort + S.H Ort + S.H Ort+S.H Ort + S.H
pH 7.94+0.006>  8.25+0277%A  8.18+0.006°®  9.21+0.133%A
Sicaklik (°C)  12.50£0.967°A 7.20£0.921%  14.62+0.762°  27.02+0.153%
(Oziinmis 2.95+0.052"8  5.06+0.185%8  3.46+£0.808"B  3.61+0.4450A8
oksijen (mg/L)
;;‘tz)'“'“k (PSU, 5 €0+0.035% 13420673  5.26+0.193%®  4.45+0.107®
Askida Kat 0.02+£0.006*8  0.03£0.000*8  0.02:£0.009%48  (.02+0.007>8
Madde (mg/L)
Sg/rg”'a 18.63+5.880°A 6.88+3.381%A  2.54+0.159%  6.57+2.683%
NH.*-N (mg/L) 0.30£0.014  0.01+0.013°*  0.06£0.007°*  0.00£0.011%A
NO;-N (mg/L)  0.08£0.005°A  0.17+0.001° _ 0.06£0.006™»  0.03+0.002°A
NOs-N (mg/L) <0 0.06+0.002%  0.03+0.020"® <0
PO42 P bC aC bC cC
(ma/L) 0.21+0.005°C  0.28+0.003 0.08+0.013 0.07+0.013
Silisyum 2.0240.019®  1.94+0.008®®  1.49+0.010®  0.93+0.002"
(mg/L)

a, b, ¢ harfleri siitunlar (Mevsimler ) arasindaki farkliligi; A, B, C harfler ise satirlar (Istasyonlar ) arasi
farklihig1 ifade etmektedir. S.H: Standart Hata

Cift yonlii ANOVA test sonuglarina gore istasyonlar ve mevsimler arasi farkliligin (p<0,05) anlamli
oldugu tespit edilmistir. Sicakligin ise istasyonlar arasi farkliigin (Fis=1.71; Pix=0.131; P>0.05)
onemsiz, mevsimler arast (Fmev=149.43; Pmev=0.000; P<0.05) 6nemli oldugu, klorofil-a degerinin ise
mevsimler (mev) arasindaki farkliliklarin (Fmev=2.71; Pmev=0.051; P>0.05) 6nemsiz oldugu istasyonlar
(ist) aras1 farkliligin (Fis=6.62; Pis=0.000; P<0.05) anlamli oldugu saptanmustir. Caligmada belirlenen
fiziko-kimyasal parametre (pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, AKM, klorofil-a tayini, NHs*-N,
NO,-N, NO3-N, PO43-P ve SiO4?) degerleri arasindaki korelasyon Tablo 3’te gosterilmistir. Sicaklik
i) Ve tuzlulukz) degerleri ile PO4 (1= -0.834, P<0.05; ry,= -0.961; P<0.01), NO; (rs.= -0.881; Iz
=-0.845; P<0.01) ve SiOs? (rge = -0.872; rgz) = -0.850; P<0.01) arasindaki korelasyonun istatistiksel
acidan onemli ve ters orantili iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica CO ile sicaklik (rqc =-0.711; P<0.05)
degerleri arasinda ters orantili bir iliski elde edilmis olmasina ragmen, CO ile PO, (r= 0.724; P<0.05)
ve NOy (r= 0.874; P<0.01) degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir. Karkamis Baraj
Golii'nde yapilan ¢alismada CO ile PO4s2 ve NO, arasindaki korelasyon katsayilari belirlenmis ve
pozitif (POs3 r= 0.0092; NO; r= 0.1292) iliski bulunmustur [24]. Bu durum gazlarin sudaki
¢coOzlintirligiiniin sicaklikla ters orantili olmasi ve kimyasal maddelerin ¢oziliniirliigiiniin ise sicaklikla
artmastyla iliskilendirilebilir. Ustelik fosfat ve nitrit iyonlar1 oksijenin mevcut oldugu ortamlarda
oksidasyon {iriinleri olarak bulunabilirler, aksi takdirde indirgenme reaksiyonu ile farkli tiriinlere
doniisebilirler. Ayrica NOy sularda NH." ile NOs™ arasindaki geg¢is formudur. Su ortamlarinda NO;’in

bulunmasi, genellikle sulara organik madde karistiginin bir gostergesidir. NH4"’1n oksidasyonu
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sonucunda NO; olustugundan, sularda CO miktarinin azalmasina neden olabilmektedir [24]. Suyun asit

veya baz Ozelliginin bir gostergesi olan pH, canli yasamini etkileyen énemli faktdrlerden biridir ve
herhangi bir sekilde kirletilmemis olan gol sularinin pH degeri 69 arasinda degigmektedir. Bir¢ok balik
tiirii pH 6.5-8.5 araliginda olan sularda iyi bir gelisim gosterirken [25, 26], pH’1 10.8’den yliksek ve
5.0’dan disiik sular sazangiller (6zellikle sazan) igin Oldiiriicli etki yaratmaktadir [27]. Sarikum
Goli’nde yapilan fiziko-kimyasal 6l¢iimlerin sonuglaria goére suyun en yiiksek pH degeri 9.21 ile 2
no’lu istasyonda yaz mevsiminde, en diisiikk degeri ise sonbahar mevsiminde 7.94 ile yine 2 no’lu
istasyonda (Tablo 2) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler g6l suyunun hafif bazik pH degerine
sahip oldugunu gostermektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kalite kriterleri agisindan, 6rnekleme
stiresince Ol¢iilen pH degerlerine gore Il. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Sinop ili
Sirakaragaclar Deresi’nde yapilmis olan ¢alismada pH degeri 7.57 [28]; Dogu Karadeniz Havzasi
akarsularinda gergeklestirilen ¢alismada pH degeri 7.78 [29]; Gaga Gol’iinde gergeklestirilmis ¢alisma
sonunda pH degeri 8.28 [30] olarak tespit edilmistir. Farkli bolgelerde nehir ve gollerde yapilmis olan

caligsmalarda pH degerlerinin ¢aligma sonuglarimizla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Su sicakligi, sucul ortamlarda c¢oéziinmiis oksijen ve bircok fiziksel su Ozelliklerini dogrudan
degistirirken sucul canlilarin maksimum yasam kosullarini ve bir¢cok biyokimyasal siireci etkileyen bir
parametredir [31]. Bu nedenle su sicakligi su kalitesi ¢alismalarinda incelenen onemli fiziksel
parametrelerin baginda gelir. Sarikum Golii’'nde segilen istasyonlarin sicakligt ise 7.20 - 27.17 °C
arasinda degismektedir (Tablo 1-2). Goliin bir yillik sicaklik degerleri incelendiginde, yaz aylarinda su
sicakliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore gdliin su
kalitesi [22] 1. Smuftir (Tablo 4). Sinop Sartkum Géli’nde gergeklestirilmis ¢alisma sonucu ortalama
sicaklik degeri 17.1 °C [8]; Giresun ili Canakg¢1 Deresi’nde yapilmis ¢alismada ise sicaklik 13 °C [32]
olarak belirlenmistir. Daha dnce yapilmis olan ¢alismalarda sicaklik degerleri, ¢calisma sonuglarimizla
paralellik gostermektedir. Olgiilen sicaklik farkliliklar1 gélde yasayan sucul canlilari olumsuz yonde

etkileyecek diizeyde olmadigi belirlenmistir.

Tablo 3. Istasyonlardaki fiziko-kimyasal ve besin tuzlari parametrelerinin arasindaki korelasyon

pH Sicakhlk  C.O Tuzluluk  AKM Klorofil-a ~ Amonyum  Nitrit Nitrat  Fosfat
Sicaklik 0.746*
C.0 -0.091 -0.711*
Tuzluluk 0.211 0.679 -0.697
AKM -0.347  -0.667 0.632 -0.398
Klorofil -a -0.217 0.079 -0.397 -0.238 -0.273
Amonyum  -0.395  -0.263 -0.136 -0.383 -0.242  0.613
Nitrit -0.410 -0.881**  0.874**  -0.845** 0.711*  -0.116 0.019
Nitrat -0.189  -0.587 0.631 -0.582 0.160 -0.413 0.127 0.624
Fosfat -0.410 -0.834*  0.724* -0.961** 0.549 0.137 0.398 0.905**  0.631
Silisyum -0.639  -0.872** 0577 -0.850 **  0.342 0.270 0.588 0.792* 0.571  0.909**

P>0.05; *P<0.05; **P<0.01

Sucul canlilar i¢in yasamsal 6nemi olan ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, su ortaminda organik madde

miktariin ve kirlenme diizeyinin bir 6l¢iistidiir [33].
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Coziinmiis oksijen sicakligin yaninda bitkilerin fotosentez hizina ve géllerin trofik diizeyine bagli olarak

farklilik gosterir. Suyun oksijen tutma kapasitesi sicaklik, basing ve su i¢inde erimis halde bulunan
tuzlardan etkilenmektedir. Balik yetistirilen sularin oksijenle doymus olmasi arzulanir [34]. Sarikum
Goli’nde su seviyesi farklilik gosterdiginden dolay: istasyonlardan alinan su 6rneklerinde ¢oziinmiis
oksijen degerlerinde de farklilik goriilmektedir. Yaptigimiz arastirma sonuglarina gére CO miktari en
yiiksek 5.06 mg/L kis mevsiminde 2 no’lu istasyonda (Tablo 2) en diisiik deger ise 1.83 mg/L olarak 1
no’lu istasyonda (Tablo 1) yaz mevsiminde oldugu ve CO miktart mevsimsel olarak farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Oksijen ¢oziiniirligi sicaklik ile ters orantili oldugu igin kis aylarinda ¢6ziinmiis
oksijen degeri daha yiiksek degerler almig olmasi olagandir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne [22]
gore Olciilen CO Il (az kirlenmis) ve II1. (kirlenmis) sinif su kalite kriterlerine uymaktadir (Tablo 4). Bu
durumda her iki su kaynaginin ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin diisiik oldugunu ve su ekosistemini
olumsuz etkileyebilecegi fikrini giiglendirmektedir. Trabzon Uzun Gol’de yapilmis caligmada
¢oziinmiis oksijen degerlerinin 3.72-13.13 mg/L [35]; Ordu Ulu Gol’deki ¢oziinmiis oksijen miktarinin
ise 8.4-11.3 mg/L araliginda oldugu [34]; Zonguldak Derekdy Golet’inde gerceklestirilen galigmada

¢oziinmils oksijen miktarnin 10.24 mg/L oldugu [36] saptanmuistir.

Goliin cevresindeki tarimsal alanlarda kullanilan dogal ve suni giibrelerin, evsel atik sularin gdliin
fiziko-kimyasal yapisinda etkili oldugu, géle kaynak olusturan deniz baglanti kanalindan deniz suyunun
g0l suyuna karigmasi nedeni ile tuzluluk miktarinda artis oldugu belirlenmistir. Sarikum Golii’'nde
Olciilen tuzluluk degerlerine bakildiginda en yiiksek deger ilkbahar mevsiminde 2 no’lu istasyonda 5.26
psu en diisiik deger ise kis mevsiminde 1 no’lu istasyonda 1.2 psu olarak ol¢tilmiistiir (Tablo 2). 2 nolu
istasyonun tuzluluk degerinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni; segilen bu istasyonun gole deniz baglanti
kanali olan bdlgeye daha yakin olmasidir. Bu kanalin donem dénem agilarak géle deniz suyu tagimasi
sonucu, goliin tuzluluk degerinde artisa neden oldugu saptanmigtir. AKM suda partikiil halinde bulunan
organik ve inorganik maddelerin miktar1 hakkinda bilgi verir ve kirlilik ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [37]. AKM alic1 su ortamlarina evsel ve endiistriyel atik sularla da tasinir. Bunun
sonucunda suyun bulaniklig1 artar, 151k gegirgenligi azalir ve bu etkiler fotosentez olayini yavaslatir,
ayn1 zamanda sedimantasyon sonucu tabanda yasayan bentik canlilarin substratumlar1 olumsuz etkilenir.
AKM degerinin, 25-80 mg/L arasi normal oldugu, 80 mg/I’nin iistiindeki degerlerin sudaki canlilar

acisindan sakincali olabilecegi belirtilmektedir [34].
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Tablo 4. Sarikum Golii 'niin su kirliligi kontrolii yonetmeligi ve yeriistii su kalitesi yonetimi yonetmeligi
verilerine gére sonuglari

Su Kalitesi Siniflar1

Su Kalite I | 1 (Kirli) v Mevsimsel Ortalama
Parametreleri (Yiiksek Kalite) (Az kirli) (Cok kirli) Degerleri
pH* 6.5-8.5 6.5-8.5 9 6-9 diginda 8.39+0.11 I
Sicaklik (°C)* <25 <25 30 >30 15.39+£0.80 |
1-111
*%*
CO (mg/L) >8 6 3 >3 3.57+0.40 (Otrofik)
Amonyum (mg
NHe*-N)* 0.2 1 2 >2 0.08£0.01 1
Nitrit (mg v
NO,~-N/L) ** 0.002 0.01 0.05 >0.05 0.09+0.00 Hipertrofik
Klorofil-a . . 1 - . . . .
(ug/L) <1 Oligotrofik Mezotrofik 3 Otrofik  >3Hipertrofik  8.47+1.89  Hipertrofik
Fosfat TP o
(ug/L)** 0.05 0.16 0.65 >0.65 0.17+0.02  III Otrofik

*pH, sicaklik, CO, amonyum azotu, nitrit azotu, fosfat fosforu, Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi [22] **Nitrit azotu, fosfat
fosforu, klorofil-a, Yeristii su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler agisindan siniflarina gore kalite
kriterleri, Karadeniz kiy1 sular1 6trafikasyon ve gol, gélet ve baraj golleri dtrafikasyon kriterleri [23]

Su iriinleri yetistiriciliginde kabul edilebilir AKM sinir deger 10 mg/L ’dir [36]. Sarikum Golii’'nde
AKM degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik degeri 0.013 mg/L ile 1 no’lu
istasyonda yaz mevsiminde, en yiiksek degeri 0.04 mg/L ile yine 1 no’lu istasyonda ilkbahar
mevsiminde oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’de [22]
belirtilen 6trofikasyon kontrolii sinir degerlerinin (5-15 mg/L) altinda oldugu, belirlenen istasyonda
AKM yiiksek degerlerde olmadigim1 ortaya koymaktadir. Sarikum Goli’'nde Klorofil-a (pg/L)
degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik degeri 2.54 pg/L ile 2 no’lu istasyonda
ilkbahar mevsiminde, en yiiksek degeri 18.63 pg/L ile 2 no’lu istasyonda sonbahar mevsiminde oldugu
belirlenmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada Kklorofil-a degeri Yeriistii Su Kalitesi Yo6netimi
Yonetmeligi’ne gore hipertrofik gol [23] sinifinda yer aldigi (Tablo 4) tespit edilmistir. Gollerde 6lglilen
ortalama toplam fosfat derisimi ile ortalama klorofil-a derisimi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir [21]. Calismada klorofil-a degerinin NH4", PO42 ve SiO4 arasindaki iliski pozitif iken,
NO; ve NOs ile negatif bir iliskinin oldugu belirlenmis olup, bu farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli
olmadigi sonucuna varilmistir (P<0.05; Tablo 3). Bulut ve Kubilay [38], Isparta Egirdir Golii’'nde
yaptiklar1 ¢alisma da klorofil-a degerlerini 2.31 (ug/L) oldugunu; Hakverdioglu’nun [39] Boraboy
Goli’nde (Amasya) yapmis oldugu ¢alisma sonucunda 0-9.48 (ug/L) araliginda oldugunu bulmuslardir.
Yapilan ¢aligmalarin bolgesel farkliliklardan dolay1 degerlerin degiskenlik gdsterdigi tespit edilmistir.
Inorganik azot ve azot bilesikleri sularda ¢dziinmiis gaz halinde, ¢ziinmiis veya asil1 organik bilesik ve
mineral seklinde bulunabilir. Dogal sularda yaygin bulunan azotlu bilesikler, amonyum azotu, nitrit ve
nitrattir. Bu bilesikler 6l¢iilerek suyun kalitesi hakkinda karar verilebilmektedir. Bu azotlu maddelerin
kaynag1 yagmur suyu ile taginan atmosferik azot ve toprak yapisinda bulunan nitrat tuzlari olabildigi

gibi; tarimsal etkinlikler sirasinda topraktan yikanan evsel ve endiistriyel atiklardan suya karigsan
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bilesikler de olabilir. Ayrica azot baglayan mavi- yesil alg tiirlerinin atmosferik azotu baglamasi da s6z

konusudur [40, 34].

Amonyum ve nitrat iyonlar1 bir¢ok yiiksek bitkiler ve algler tarafindan dogrudan almabilir. Amonyum,
alg biiylimesini hizlandirmasinin yaninda suda oksijen tiiketimini artirmasi ile sucul ortam
etkilemektedir [41]. Oksijenin tiikenmesi halinde, sucul yasamin 6nemli bir boliimiiniin ani 6limiine ve
ortamda uzun siireli anaerobik durumlarin ortaya ¢ikmasina neden oldugu belirlenmistir [21].
Istasyonlardan alinan su érneklerinin analizleri sonucunda; amonyum azotu tiim mevsimlerde degisken
olup elde edilen veriler incelendiginde en diisiik degeri 0.00 mg/L ile 1 no’lu istasyonda ilkbahar
mevsiminde, en yiiksek degeri 0.3004 mg/L ile 2 no’lu istasyonda sonbahar mevsiminde oldugu
bulunmustur. Amonyum, birgok alg ve yiiksek yapili bitki tarafindan direkt olarak ve sucul canlilarin
atik maddesi olarak tekrar organizmalar tarafindan alinabilmektedir. [42]. Dolayisiyla sonbahar ve kig
mevsiminde yagan yagis ve erimeye baglayan kar sular1 oksijen miktarini artirarak sudaki amonyak
miktarini diigiirmektedir. Tablo 4’de goriildiigii iizere oksijenle amonyak arasinda negatif bir iliski
vardir. Ates ve Ertan’in [43], Isparta Parag6zii Kaynagi’nda yaptiklari ¢alismada Amonyum degerini
<0.006 mg/L 'nin altinda, Dinger’in [32] Giresun Canak¢i Deresi’nde yaptigi ¢calismada ise 0.67 mg/L
oldugu belirlenmistir. Caligmada elde edilmis verilere gore Sartkum Golii suyunun amonyum azotu

degerleri bakimindan Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi’ne gore kalite sinifi I’dir (Tablo 4).

Nitrit, amonyumun nitrata doniistimiinde biyolojik oksidasyon ara iiriindiir. Nitrit azotu degerlerinin
mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik degeri 0.027 mg/L ile 1 no’lu istasyonda yaz
mevsiminde, en yiiksek degeri 0.178 mg/L ile 2 no’lu istasyonda kis mevsiminde oldugu belirlenmistir.
Kis mevsiminde artan ¢oziinmiis oksijen miktarmma bagli olarak nitrifikasyon ve denitrifikasyon
olaylarinin artmasi kararsiz bir form olan nitrit miktarin1 dogrudan etkilemektedir. Nitritin ¢cogunlukla
dogal sularda ve balik ¢iftliklerindeki konsantrasyonu diigiiktiir [20]. Caligma sonucunda nitrit degerleri;
Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’ne gore kalite siniflar1 Tablo 4 *deki gibi olup hipertrofik 6zellik
gostermektedir. Bu durum; evsel, hayvansal, tarimsal atiklarin sulama kanali veya yagmur yiizey sular
ile gdle taginarak ortamda etkili oldugunu ve ¢evresel kirliligi gostermektedir. Nitritin gogunlukla temiz
ve dogal sularda konsantrasyonu diigiiktiir, fakat organik pollusyonun fazla ve oksijen miktarmin diisiik
oldugu yerlerde yiiksek konsantrasyonlara ulastigi bilinmektedir [21]. Oksijence zengin sularda nitrat
cok yaygin olup, ylizey sularinda nitrat miktar1 genellikle diisiiktiir ve derinlik arttik¢a nitrat miktar
artar [21]. Nitrat azotu degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diigiik degeri 0.00 mg/L
ile 1 no’lu istasyonda ilkbahar mevsiminde, en yiiksek degeri 0.066 mg/L ile 2 no’lu istasyonda kis
mevsiminde oldugu bulunmustur. Nitrat azotu algal biiylimeyi sinirlayabilen veya arttirabilen 6nemli
bir faktdrdiir. Fitoplanktonun yogun bir sekilde gelismesini saglayan nitrat azotunun sulardaki normal
degerleri 1-10 mg/L'dir [40]. Serdar’in 2015 yilinda [29] Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinda
gerceklestirdigi ¢alisma sonucu nitrat degerini 0.685 mg/L; Mutlu ve Parug ise 2018 yilinda [36]
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Zonguldak Derekoy Goleti’nde gerceklestirdikleri ¢alisma sonucunda nitrat degerini 6.65 mg/L olarak

tespit etmiglerdir. Oligotrofik sularda azot miktar1 diisiik, 6trofik sularda ise olduk¢a yiiksektir. Bir
aragtirmada Nitrosococcus bakterilerinin sayisindaki artigin nitrit olusumu tizerine etkisi test edilmistir.
Artig gOsteren bakteri degerine karsin nitrit konsantrasyonlarinda da ayni paralellikte artis
kaydedilmistir. Azalan bakteri degerlerine bagli olarak nitrit miktarlarinda azalma gozlenmistir.
Nitrifikasyon olayinda bir sonraki siire¢ nitritten nitrat olusumudur. Ortamda bulunan nitrit,
Nitrobacter’ler tarafindan nitrata donistiiriilmektedir. Bu doéniisiimde ortamdaki nitrit degerlerinin
azalmasi ve nitrat degerlerinin artiginin sonucu olarak degerlendirilmistir [44]. Nitrit degerleri ile nitrat
degerleri arasinda ters bir iliski oldugu belirlenmistir. Nitrifikasyon bakterileri zorunlu aerob
organizmalardir [45,46]. Bu nedenle nitrifikasyon olay1 ancak oksijenin var oldugu ortamlarda
gerceklesebilir [47,48]. Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen degerler evsel ve tarimsal atiklarin
gole karistigini ve amonyagin nitrite yiikseltgendigini ancak ortamdaki oksijen yetersizliginden nitrat
olusumunun yetersiz oldugunu ve meydana gelen nitrat kirliliginin yiliksek derecede olmadiginm

gostermektedir.

Sularda fosfat kaynaklari tarimsal, evsel ve endiistriyel atiklar olup, azot ile birlikte 6trofikasyona etki
etmektedir [49, 50]. Fosfat degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde ortalama degerleri 0.176
mg/L bulunurken, en diisiik degeri 0.064 mg/L ile 1 no’lu istasyonda yaz mevsiminde, en yiiksek degeri
0.297 mg/L ile 1 no’lu istasyonda kis mevsiminde oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada belirlemis
oldugumuz verilerin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne gore kalite siniflar1 Tablo 4 te gosterildigi
gibi olup fosfat degerleri agisindan III. Sinif (kirli) su kalitesinde oldugu ve golin Gtrofik 6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Daha once yapilan ¢alismalarda; Ates ve Ertan’in [43] Isparta Pinargozii
Kaynagi’nda PO43-P degerini <0.05 mg/L oldugunu; Minareci vd.’ne [51] gore, Manisa’nin Gediz
Nehrinde PO43-P degerlerini 0.0044 -0.248 mg/L araliginda oldugunu, Giindogdu vd.’nin 2018 yilinda
[52] Sinop Karasu Nehri’nde yapmis olduklari ¢aligmada ise 0.122-0.974 mg/L araliginda oldugunu
tespit etmiglerdir. Sartkum Golii’'nde yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda elde ettigimiz PO43-P
degerlerinin belirtilen degerlerin iistiinde bulunmasi, su kaynaginda ¢evreden gelen ve su kalitesini

olumsuz etkileyen faktorlerin olmasi ihtimalini giiclendirmektedir.

Silisyum da diger besleyici elementlerde oldugu gibi mevsimlere, derinlige ve bolgelere bagli degisimler
gbzlenir. Mevsimsel degisimler Ozellikle yiizey sularinda dikkati ¢eker [21]. Silisyum degerlerinin
mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik degeri 0.93 mg/L ile yaz mevsiminde 2 no’lu istasyonda,
en yiiksek degeri 2.03 mg/L ile kis mevsiminde 1 no’lu istasyonda oldugu belirlenmistir. Buna neden
olarak; kisin biyolojik faaliyetlerin azalmasiyla silisyum degerlerinde artislarin olmasiyla agiklanabilir.
Ayrica Silisyumun gol suyundaki varlii; karasal kaynakl girdilerden meydana geldigi ve bu girdinin
olusmasina neden olan etkenlerden birincisi sulama sularimin suya gecisi ikincisi ise yillik yagis

miktarinin etkisidir. Sinop ili yaz ile kis mevsimlerinde yagis miktarlarindaki farkliligin yaklasik iki kat

124



Hasancavusoglu ve Giindogdu Sinop Uni J Nat Sci 6(2): 115-129 (2021)
ISSN: 2536-4383
olmas1 yagislarin bu bolgede etkili oldugunun gostergesidir (Tablo 5 ). Tas’in [30] Ordu Gaga Golii'nde

yapmis oldugu caligmada Si degerini 4.25 mg/L olarak, Serdar’in [29] Dogu Karadeniz Havzasi
akarsularinda gerceklestirdigi calismada Si degerini 16.06 mg/L olarak saptamiglardir. Arastirmalarda
elde edilen Silisyum degerlerinin farkliligi; ¢aligma bolgelerinin karasal yapi 6zelliklerinin ve yagis

miktarlarinin degiskenligi Tablo 5 *te gosterildigi gibi agiklanabilir.

Tablo 5. Sinop ili 1991-2020 yullar: arasi iklim verileri (sicaklik-yagis)

Iklim Verileri Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Sicaklik(°C) 16.77 7.70 11.53 22.8
Yagis (mm) 83.97 77.40 43.97 37.27

Sinop ili sicaklik ve yagis degerleri [53]

Sarikum Go6lii’'nde yapilan fiziko-kimyasal parametre degerlerine bakildiginda; gole kaynak olusturan
derelerin tagimig oldugu su kirliligi, yerlesim yerlerinden gelen evsel ve tarimsal atiklarin genellikle
organik icerikli olduklari, gole fazla besin maddesi girisi saglayarak su ortamindaki bazi algleri 6nemli

derecede artirdig1 ve otrofik kirlilige sebep olduklar1 gézlenmistir.
Sonu¢

Ulkemiz igin son derece 6nemli sulak alanlardan biri olan Sartkum Gélii’nde yapilan bu ¢alismada;
bolgede ozellikle goliin yakin c¢evresinde tarim alanlarinda giibre kullanilmaktadir. Sonbahar
mevsiminde artan yagislarla birlikte kimyasal maddeler karasal alanlardan gol suyuna tasinmakta ve
gole karisan azotlu bilesiklerle (nitrit, nitrat ve fosfat) ve klorofil-a gibi parametrelerin konsantrasyon
diizeylerinin artigina neden olmaktadir. Ayrica kis mevsiminde hava sicakliginin diismesi organizma
faaliyetlerinin yavaslamasi ile kimyasal maddelerin canlilar tarafindan kullanim oraninin azalmasi gol
suyunda kimyasal madde birikimine ve suyun kirlenmesine neden oldugunun gostergesidir. Sarikum
Goli’nde yapilan bu ¢aligmada elde edilen veriler degerlendirildiginde, derinlik agisindan si1g olarak
tanimlayabilecegimiz bu golde, fiziko-kimyasal parametrelerden azotlu bilesik degerleri yiiksek
bulunmustur. ki farkli istasyonda yapilan calismada gél ortasinda bulunan 1. istasyonun deniz ile
baglant1 kanal yolunun agik oldugu donemlerde gole tuzlu suyun girmesi, gol etrafinda bulunan
derelerden gelen kirliligin etkisinde olmasi, evsel atiklarin gole desarj edilmesi ve tarimsal sulamalarla
gelen azotlu kirlilige maruz kalmasi bu iki istasyonda ¢Oziinmiis oksijen, klorofil-a, fosfat gibi
degerlerin birbirinden farkli goriilmesindeki nedenler arasinda sayilabilir. Bu degerlerin yiiksek
goriilmesinde etkili olabilecek diger faktorler (6rnegin gdliin biyolojik canli kompozisyonu agisindan
da incelenmesi) g6z ardi edilmeksizin, gelecekte sediment kalite degisimlerinin izlenmesi ve
degerlendirmesi gerekmekte ve bu sulak alanda 6trofikasyonda en etkili faktoriin ortaya ¢ikarilmasiyla
goliin siirekliliginin saglanabilmesi ve su kalitesinin korumasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu

caligmadaki fiziko-kimyasal analizler golde ileride yapilacak caligmalara bir destek verisi olusturacaktir.
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Tesekkiir Caligma, “Sarikum Golii’'nde Otrofikasyona Neden Olan Kirleticiler ve Kaynaklar1” adli

Sinop Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tez verilerinden iiretilmistir. Katkilarindan

dolay1 Sinop Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'ne tesekkiir ederiz.

Fon/Finansman bilgileri Herhangi bir kurum ve/veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik Kurul Onayt ve Izinler Calisma, etik kurul izni ve herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar ¢catismalary/Catigsan ¢ctkarlar Yazarlar ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan eder.

Yazarlarin Katkist Calismada 1. yazar %60 oraninda, 2.yazar %40 oraninda katki saglamistir. Tiim

yazarlar makalenin son halini okumus ve onaylamstir.
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