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ONSOz

Devlet Su Isleri Genel Midurligi (DSi), (llkemizde tim su kaynaklarinin
planlanmasi, yonetimi, gelistiriimesi ve isletiimesinden sorumlu, tizel kigilige haiz en

yetkili kurulustur.

DSi, "Yurdumuzdaki toprak ve su kaynaklarini gelistirme" yoniindeki yetki ve
sorumlulugunu birbiriyle iligkili genis bir alanda kullanmaktadir. Su kaynaklarinin
planlanmasi ve geligtiriimesinde; tarim igin sulama suyu temini, hidroelektrik ener;ji
uretimi, buyuk sehirler igin icme ve endustri suyu saglama, su kaynaklarinin kalite
durumlarini izleme, kirlenme kontrolinu yapma ve bu hususta gerekli tedbirleri alarak

su kalitesini iyilestirme galigsmalari yaratuimektedir.

Devlet Su isleri Genel Mudirliigi'niin kullaniminda bulunan ve yukarida sayilan
amaglarla insa edilen baraj, golet ve duzenlenmis dogal gollerde su Urunlerinin
korunmasi ve gelistiriimesi igin ilgili kurum ve kuruluglarla isbirligi halinde etut, proje

ve baliklandirma galigmalari da yurutilmektedir.

Son vyillarda geleneksel balikcilik faaliyetlerine ilave olarak DSi ile Tarim ve Koyisleri
Bakanhdi, Tarimsal Uretim ve Geligtirme Genel Miudurliigi (TUGEM) arasinda 1994
yiinda dizenlenen ve 2004 vyilinda yenilenen protokol c¢ergcevesinde uygun

rezervuarlarda kafeslerde su Uranleri yetistiriciligi de yayginlasmistir.

isletme ve Bakim Dairesi Baskanligi ile DSI XII. Bélge Midurligi’niin katilimi ve
katkilar ile elde edilen verilerin degerlendirildigi bu kitabin hazirlanmasinda emegi
gecenlere tesekkur eder, ortaya konulan sonug¢ ve Onerilerin, su kalitesi korunarak
barajlarimizdaki uretim kapasitesinin en iyi sekilde degerlendiriimesi ve su Urunleri

uretiminin artinlmasi ¢alismalarinda faydali olmasini dilerim.

Haydar KOCAKER
Devlet Su isleri Genel Midiirii






GCALISMA GRUBUNUN ONSOzU

Hizh nufus artigi, tarimsal faaliyetlerde artan sulama suyu kullanimi, kentlesme,
sanayilesme ile birlikte icme ve kullanma suyu, sulama suyu ve sanayi suyu
ihtiyaclari hizla artmaktadir. Devlet Su isleri Genel Mudirligiince bu ihtiyaglarin

karsilanmasina yonelik projeler Uretilmekte, inga edilerek hizmete sunulmaktadir.

Sulama projelerinde, kentlerde ve sanayide kullanilan sular kirlenmekte ve olusan
atik sularin bosaltilmasi neticesinde yuzeysel ve yeralti su kaynaklari da artan
oranda kirlenmektedir. Sirekli artan ihtiyaglara karsilik kirlenme ylzinden
kullanilabilecek su kaynadi azalmakta gelecekteki ihtiyaclarin kargilanmasi riske

girmektedir.

Su kaynaklarinin kirlenmeye karsi korunmasi, kirlenmis olanlarin kalitesinin
iyilegtirilmesinin dnemi gun gectikce daha da artmaktadir. Risk altinda bulunan su
kaynaklarimizin korunmasi igin dncelikle kalitesinin bilinmesi ve zamanla degisiminin
izlenmesi gerekmektedir. Bu amacla Devlet Su isleri Genel Midurligii binyesinde,

havza bazinda su kalitesi izleme galismalari yurutulmektedir.

Devlet Su igleri Genel Midurliigiince gelistirilen su kaynaklarindan sulama, eneriji
uretimi, taskin koruma, icme-kullanma ve sanayi suyu temini yaninda mevcut su
aranlerinin korunmasi ve gelistiriimesi amaciyla bu kaynaklarda insa edilen tesislerin
kurulus amagclari ile uyumlu bir bicimde su urlnleri galismalari da yurutilmektedir. Su
kaynaginda dogal olarak bulunan veya baliklandirma programlari dahilinde ilave
edilen baliklar, rezervuarlara kirlenme etkisiyle daha fazla giren besleyici elementler
oraninda gelisen organizmalarla beslendikleri i¢cin su kalitesinin iyilestiriimesine

onemli katkilarda bulunmaktadirlar.

Son yillarda geleneksel balik¢ilik faaliyetlerine ilave olarak uygun rezervuarlarda

kafeslerde su Urlnleri yetistiriciligi de yayginlagmistir. Bu Uretim seklinde baliklara



suni yem verilmekte, baliklar tarafindan tiketiimeyen yemler kirlenmeye, su
kalitesinin digmesine ve kaynaktan yararlananlarin gikayetlerine yol agmaktadir.
Fakat gelisen yem teknolojisi ve yukselen yem donugum oranlari ile yemlemeden ileri
gelen kirlenmeyi azaltmak mumkun olmaktadir. Ayrica su kaynaklarinin belli oranda
kendi kendini temizleme yetenedi bulunmaktadir. Bu bakimdan su kaynaklarinin
kullanimi ve geligtirimesinde surdurulebilir kullanim ana prensibine uygun

davraniimalidir.

Yamula Baraji Limnolojik Arastirma Projesi kapsaminda, baraj giris ve gikigi ile baraj
golu icinde 3 ornekleme bolgesinde toplanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler
hazirlanan bu kitapta degerlendirilmistir. Arastirma suresince toplanan veriler kitap
sonuna ayrica eklenmigtir. Degerli bilim adamlarimiz ve uzmanlarimizin bu verileri
ayrintih de@erlendirerek uygulamaya donuk yeni oneriler ortaya koyacaklarindan
kuskumuz yoktur. Yapilan degerlendirmeler ile ortaya konulan sonug¢ ve Onerilerle

ilgili elestiri, katki ve yorumlari bekliyoruz.

Elde edilen sonuglarin, su kaynaklarinin surdardlebilir kullanimi ana prensibine
uygun olarak su kalitesi korunurken su drunleri Gretiminin artirlmasina katkida

bulunmasini dileriz.

Arazi gozlemleri ile 6rnekleme galigsmalari sirasinda gosterilen ilgiden ve saglanan
laboratuar analizlerinden dolayi, ¢alisma donemimizdeki Bolge Mudurta Sayin Sedat

OZPINAR’In sahsinda DSi XII. Bdlge Miduirligi yetkili ve ilgililerine tesekkiir ederiz.

2009, Ankara
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1. GIRIS
Devlet Su isleri Genel Mudurliigiince gelistirilen su kaynaklarindan sulama, enerji
uretimi, taskin koruma, icme-kullanma ve sanayi suyu temini amaciyla insa edilen

tesislerin kurulug amaglari ile uyumlu bigcimde su drdnlerinin korunmasi ve

geligtiriimesi ¢alismalari da yurutalmektedir.

Baraj gollerinde su urunlerinin geligtiriimesi esas itibariyle su kaynaginda dogal
olarak bulunan veya baliklandirma programlari dahilinde ilave edilen baliklarin,
rezervuarlara giren besleyici elementler oraninda gelisen organizmalarla
beslenmeleri ana prensibine dayanmaktadir. Bu sekilde olusan balik stoklarinin
degerlendiriimesi amaciyla Kayseri Tarim il Midirligiince, 2004 yilinda Yamula
Baraj Gdlliinde faaliyette bulunmak Uzere su urlUnleri kooperatifi kurulmasi ile ilgili
olarak Baraj Golunun teknik ozellikleri ve su UrUnlerine iliskin verilerin bildirilmesi

talep edilmistir’.

Son yillarda geleneksel balikgilik faaliyetlerine ilave olarak yeni UGretim sekilleri de
uygulamaya konulmaktadir. Su Uranleri Uretimini artirmak ve baraj gollerinin Uretim
kapasitesini daha iyi degerlendirmek amaciyla;

Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel MudurlGgi
(TUGEM) ile Devlet Su Isleri Genel Mudirliigli arasinda 29.6.1994 tarihinde
“Bayindirlik ve iskan Bakanh@i Devlet Su isleri Genel Mudurliiginin mulkiyeti veya
tasarrufu altinda bulundurdugu rezervuarlarda kafeslerde yapilacak su Urdnleri

yetistiriciligine iligkin protokol“ dizenlenmistir.

S6z konusu protokol cercevesinde 2008 sonu itibariyle faaliyette bulunan 233
isletmenin toplam Uretim kapasitesi 51 589 tondur. Bunlarin disinda projesi
onaylanan 12 adet igletmenin kapasitesi 9 706 ton, on izin alan 140 adet igletmenin
kapasitesi ise 67 214 tondur. Bu isletmelerin faaliyete gectiginde ve tam kapasiteyle
calistiginda bir yilda 128 579 ton balik Uretilmis olacaktir. Baraj gollerinden bir yilda
ticari avcilikla elde edilen balik miktarinin 9 927 ton oldugu g6z 6nune alinirsa

yetigtiriciligin 6nemi daha iyi anlasilacaktir.

" Tarim ve Koyisleri Bakanligi Kayseri Tarim il Miidiirliigiiniin 15.11.2004 tarih ve 250 V 38 00 05/9718 — 1919
say1l1 yazist.



Bu baglamda Kayseri Tarim il Mudirligince 2006 yilinda Yamula Baraj Géliinde
projeye dayall ag kafeslerde su riinleri yetistiriciligi yapiimasi talep edilmistir.
Yapilan etutlerde oncelikle rezervuarin ag kafeslerde su Urlnleri yetistiriciligine
uygunlugunun belirlenmesi, uygunsa yapilan faaliyetin su kalitesini bozmadan

yurutulmesi igin gerekli sartlarin belirlenmesi gerekmektedir.

Rezervuarda higbir zirai ekonomik faaliyette bulunulmasa bile ileriye donlk su
kalitesinin korunmasi ve gelistiriimesi i¢in baglangi¢ kalitesinin ve ekolojik

Ozelliklerinin bilinmesi gereklidir.

Bu amaclarla baslanan aragtirmanin arazi gozlemleri ve 6rnekleme c¢alismalari 2006
Ekim, 2007 Ocak, 2007 Nisan ve 2007 Temmuz aylarinda mevsimlik dizeyde
tamamlanmistir. Baraj Golunde; fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler izlenirken,

baraj giris ve ¢ikisinda fiziksel ve kimyasal parametreler izlenmigtir.

Bu kitapta; Yamula Baraj Golu ile ilgili elde edilen gbézlem ve analiz sonuglari ile bu
sonuglar Uzerinde, kita ici su kaynaklari kriterleri, otrofikasyon, balik¢ilik faaliyetleri

bakimindan yapilan degerlendirmeler yer almaktadir.

? Tarim ve Koyisleri Bakanligi Kayseri Tarim il Midiirliigiiniin 16.08.2006 tarih ve B.12.TUG.10.12/3060 say1li
yazisl.



2. CALISMA ALANININ TANITIMI

Yamula Baraji, Kayseri il merkezine 30 km uzaklikta Yamula kasabasinin kuzey
dogusunda Kizilirmak Nehri Gzerindedir. Amaci enerji ve sulamadir. Yamula Projesi;
Yamula Baraji, 2x100 MW glcunde HES ve toplam 104 000 ha sulamayi
kapsamaktadir.

Sekil 2.1. Arastirma Sahasinin Tiirkiye’de ve Kizihrmak Havzasindaki Yeri

Yamula Barajinin yukari havzasinda;



Sulama amaciyla insa edilip 2002 yilinda isletmeye agilan imranli,

Sulama amaciyla inga edilip 2002 yilinda isletmeye agilan Ozen,

icme suyu amaciyla insa edilip 2002 yilinda isletmeye agilan Dért Eylil,

Sulama amaciyla inga edilip 2001 yilinda igsletmeye acilan Karacalar,

Sulama ve tagkin koruma amaciyla inga edilip 1992 yilinda igletmeye acilan Gazibey,
Sulama amaciyla inga edilip 1977 yilinda igletmeye agilan Maksutlu,

Sulama amaciyla inga edilip 1977 yilinda igsletmeye acilan Yapialtin,

Sulama amaciyla inga edilip 2002 yilinda isletmeye acilan Sarioglan barajlari

bulunmaktadir.

Yamula Barajinin akis asagisinda Kizilirmak uzerinde ise;

Enerji ve tagkin koruma amaciyla insa edilip 1959 yilinda isletmeye acilan Hirfanli,
Sulama ve enerji amaciyla inga edilip 1966 yilinda isletmeye agilan Kesikkoprd,
Enerji ve igme suyu amaciyla inga edilip 1989 yilinda isletmeye acilan Kapulukaya,
Sulama ve enerji amaciyla insa edilip 2007 yilinda isletmeye acilan Obruk,

Enerji amaciyla inga edilip 1988 yilinda igletmeye acilan Altinkaya,

Sulama, enerji ve taskin koruma amaciyla inga edilip 1990 yilinda isletmeye agilan

Derbent barajlari bulunmaktadir.
2.1. Baraj Yerinin Jeolojik Yapisi

Baraj rezervuarinin alt ve orta kesimlerini temel karmasigi olan eski kayalar olusturur.
Kayalar, metamorfik, Ozellikle koyu renkli mika sist, masif mermerdir. Mezozoik
cretaceous filis dalgali kum tasi, spilit, ofiyolit, serpentin igeren volkanik kayalardan
olusmustur. Ofiyolitik serinin kalinhigi 1.500-2.000 m arasindadir. Cenozoic seri U¢
farkh formasyondan olusmustur.

— Eosene filisi, kirmizimsi ana konglomeralarla baglar. Daha Ustte gri kum taslari ve
bol miktarda kirmizi kabuklar kiregtaslar ile birlikte yer alir. Toplam kalinlik 1000
metredir.

— Oligo miyosen serisi, 1200 m kalinhkta, konglomera, kumtasi, mudstonedan
olusur. Jips mercekleri nedeniyle jipsfer serisi olarak adlandirilir.

— Neojen kayalari baraj rezervuari boyunca uzanir.



2.2, iklim

Proje alaninda i¢ Anadolu'nun karasal iklimi etkendir. Yazlari sicak ve kurak, kislar
soguk ve yagislidir. Kis aylarindaki yagislarin buyidk bolima kar seklindedir. Gece —
glnduz ve yaz — kis sicaklik farklari fazladir. Proje alanina en yakin tam tesekkulli

Kayseri Meteoroloji istasyonuna gore:

Yilhk ortalama yagis 368,6 mm
Yillik ortalama sicaklik 10,5 °C
Yillik ortalama buharlasma 1108,5 mm

2.3. Morfoloji

insaati sirasinda su tutmaya baslanip insaatin 2005 yilinda tamamlanmasiyla enerji

uretimine baglanan Yamula Barajinin karakteristikleri asagida 6zetlenmistir:

Yagis Alani
Yillik ortalama akis
Govde dolgu tipi

Govde dolgu hacmi

15 582 km?

2 144 hm?®

Merkezi kil gekirdekli kaya dolgu
6,225 hm®

Talvegden yukseklik 108 m
Temelden yukseklik 115 m

Kret kotu 1.104,00 m
Taskinda maksimum su kotu 1.102,50 m
Maksimum igletme kotu 1.100,00 m
Minimum isletme kotu 1.070,00 m
Maksimum isletme kotunda gol hacmi 3476 hm®
Maksimum igletme kotunda gol alani 8 530 ha
Minimum isletme kotunda gol hacmi 1451 hm®
Minimum igletme kotunda gol alani 5167 ha
Aktif hacim 2 025 hm®
Dolu savak proje debisi 6 233 m¥/s
Kuvvet tineli boyu 25 m iki adet



2.4, Hidroloji

Yamula Barajini besleyen tek su kaynagi Kizilirmak Nehridir. Kizilirmak, Sivas
Kizildag’'dan dogar, Bafra’da Karadeniz’e dokulir. Adini, icinde tuz ve jips bulunan
kizil renkli, kumlu - killi topraktan alir. Genellikle jipsli araziden akan Kizilirmak’in

sulari tuzlu ve acidir.

Baraj aksinda ortalama debisi 67,7 m®/s olan Kizilirmak'in rejimi diizensizdir. ilkbahar
baslarinda ylukselmeye baslayan sulari, ilkbahar sonunda en yuksek dizeye ulasir.
Sicak ve kurak gegen yaz aylarinda buharlagsmanin artmasi ile azalan sulari eylul
ayinda en duguk seviyeye iner.

Yamula Barajinda 27 Aralik 2003 tarihinde su tutmaya baglanmig, 2005 yili Agustos

ayinda da duzenli enerji Uretimine gegilmistir.

2006 ve 2007 su yilinda gergeklesen giris akimlari Sekil 2.4/1°de, ¢ikis akimlari ise
Sekil 2.4/2°de verilmigtir.

¥ 2 £ £ @O O > N S o 4
< O O < < < w 0 >
w v <= 6 » = £ = T F < W

Sekil 2.4/1. Yamula Baraji Giris Akimlari
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Sekil 2.4/2. Yamula Baraji Cikis Akimlari

Yamula Barajinin  minimum igletme kotuna yakin dar bir aralikta isletildigi
gériilmektedir (Sekil 2.4/3). isletme kotlarinin dar bir aralikta seyretmesi kurulacak

kafes balik¢iligi isletmelerinin yararina bir durumdur.
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Sekil 2.4/3. Yamula Baraji Isletme Kotlari



Baraj golunun minimum igletme kotuna yakin isletiimesi ise hem rezervuar alani
kUguk olacagindan balik potansiyelinin digsmesi hem de dusu farki az olacagindan
birim su kutlesinden elde edilen enerji miktarinin az olmasi nedeniyle arzu edilen bir
durum degildir.

Barajin gerceklesen ortalama kotlarina gore alan, hacim ve hesaplanan ortalama

derinlik degerleri Cizelge 2.4.1°de verilmistir.

Cizelge 2.4/1. Yamula Barai igletme Degerleri

Ortalama Kot Alan Hacim Ortalama Derinlik
Yamula (m) (A-km?) (V-hm3) (Z-m)
2006 1076,14 57,17 1714,934 30,00
2007 1074,00 54,17 1598,095 28,59
Ortalama 1074,57 55,67 1656,181 29,31

Yamula Baraj Golunun 2006 ve 2007 yillari itibariyle giren su, buharlasma kaybi ve
cikis akimlari Cizelge 2.4/2’de verilmistir. Her iki yilda da c¢ikis akimlarinin giris
akimlarindan fazla, bunun da ortalama gol kotlarinda dislse neden oldugu
gorulmektedir (Sekil 2.4/3).

Cizelge 2.4/2. Yamula Barai Hidrolojik Verileri

Giren Su Buharlasma Cikan Su

Yamula (Qg hm?) (hm3) (Qc hm?)
2006 1520,720 45,717 1723,700
2007 851,340 42,757 1030,619
Ortalama 1186,031 44,237 1377,660




2.5. Hidrolik Bekleme Siiresi

Literatirde alikoyma suresi (water retention time), oturma suresi (water residence
time), doldurma silresi (water replenishment time), yenileme suresi (water
replacement time) veya dinlenme slresi (water refreshment time) olarak gecgen
deyimlerin hepsi barajin dolma veya bosalma suresini ifade etmektedir. Bu ifadelerin
hepsinin yerine kullanilan hidrolik bekleme suresi, Baraj Golunun ortalama hacminin,
ortalama c¢ikis akimina boélumiyle elde edilmektedir. Cikis akiminin ortalama gol

yuzey alanina bolumune de hidrolik yuk denilmektedir.

Tw=V/Q (1)
ds = QG/A (2)
Tw : Hidrolik bekleme suresi il
Y, : Ortalama gél hacmi hm?

Q, .Ortalama gikis akimi hm?® / yil
Js : Hidrolik yuk m/yil

Hidrolik bekleme siresi, su kalitesi ve 6trofikasyon degerlendirmeleri bakimindan ¢ok
onemlidir. Bekleme suresi ne kadar kisa ise giren su, golu o kadar ¢abuk terk ediyor
demektir. Bekleme suresi uzadik¢a, ¢ozunmus maddelerin fizikokimyasal olaylarla
cokelmesi, su canlilari tarafindan kullanilan mineral ve besin elementlerinin tuketimi
de artacaktir. Besin elementlerinin tUketimi oraninda Uretkenlik yukselecek ve cesitli
kullanimlar i¢in su kalitesi dusecektir. Asiri Uretkenlik sonucu alg patlamalarinin
meydana gelmesine, cesitli kullanimlar igin su kalitesinin dlismesine ve arzu

edilmeyen gevre kosullarinin olugsmasina otrofikasyon denilmektedir.

Yamula Baraj Golu hidrolik bekleme suresi:

Tw=V/Q, = 1656,181 hm®/ 1377,660 hm®/ yil= 1,20 yil = 438 giin

Hidrolik bekleme slresi Yamula Barajinin mansabindaki Hirfanli ve Kesikkopri

barajlarinda 2004 verilerine gore sirayla 2,60 ve 0,05 yil olarak bulunmustur.




2.6. Onceki Caligmalar

2.6.1. Yamula Baraj Golu Sulamalari Planlama Raporu (1988)

Baraj karakteristikleri, baraj yeri jeolojisi, iklim ve bazi hidrolojik veriler Yamula Baraj
GOlU Sulamalari Planlama Raporundan alinmistir. S6z konusu raporda su kalitesi ile

ilgili olarak agsagidaki degerlendirmeye yer verilmistir:

“Kizihrmak Nehrinden alinan numunelerin gesitli tarihlerde icme ve sulama suyu
acisindan analizleri yapilmistir. icme suyu acisindan suyun sertlik ve tuzluluk
degerleri kriterlerin ¢ok Uzerinde bulunmaktadir. Ancak Yamula Baraji Kayseri icme

suyu planlama ¢alismalari i¢cinde yer almaktadir.

Sulama suyu agisindan projede su temini Yamula Baraj Goélinden yapilacagi icin
belli bir iyilesme s6z konusudur, tuza dayanikli ve kontrolli sulama ile problemsiz

olarak kullanilabilecek niteliktedir.”

2.6.2. Yamula Baraj Golii Su Uriinleri On Etiidii (2004)

Yamula Baraji ingaatinda belli bir agamaya gelindiginde su tutulmaya baglandigindan
ingaat bitmeden 6nemli bir su kitlesi olusmustur. Olusan gdlde 2004 yilinda yapilan
on etut galismasinda; rezervuardaki balik turleri tespit edilmis, su, plankton ve bentik
ornekleri alinmig, bazi fiziksel ve kimyasal parametreler yerinde olgulmustir. Elde

edilen verilerin bir bolimu kitap iginde degerlendirilmistir.
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3. YONTEM VE GEREGLER
3.1. Ornekleme Noktalarinin Segilmesi

Gol arastirmalarinda, 6rnekleme noktalarinda cesitli derinliklerden ornekler alma
zorunlulugu, alinacak ve analiz edilecek 6rnek sayisini ¢ok artirdigindan ornekleme
noktalarinin  yerinin ve sayisinin saptanmasina buylk o6zen godstermek

gerekmektedir.

Ornekleme noktalarinin segiminde, evsel ve endistriyel yerlesimler ve bunlarin atik
bosaltim yerleri, gole karigsan akarsular, dérnekleme noktasina ulagilabilirlik, alinan

ornegin o noktadaki su niteligini tanitir olmasi gibi etkenler g6z dntne alinmalidir.

Ornekleme noktalarinin gereksiz artirimasi alinan 6rnek sayisini daha ok
artiracagindan analizleri gergeklestirecek, analiz sonuglarini degerlendirecek insan
gucu, laboratuar, arag, gere¢ ve maddi imkanlar dikkate alinarak amaca ulasmak igin

mumkun olan en az sayida 6rnekleme noktasinda caligiimalidir.

Yamula Barajini Kizihrmak’tan bagka besleyen kaynak olmadigindan giris ve cikista
su kalitesini belirlemek igin baraj girisinde ve cikiginda birer 6rnekleme noktasi
belirlenmistir (Sekil 3/1, 3/5). Giris érnekleri Ozvatan ilgesinin kanalizasyon atiklarini
tasiyan derenin Kizilirmak yatagina karisim éncesinden alinmistir. Cikis érneklemesi

ise baraj ¢ikisindan hemen sonra yapilimistir.

Meteorolojik verilerin toplanmasi, mahallindeki o6lgimlerin yapilmasi, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin tespiti amaciyla, farkl akarsu tarafindan beslenen
veya farkli cografik bolimu bulunmadigi icin ¢ adet gol ici 6rnekleme bdlgesi yeterli
gorulmustir. GOl igindeki oOrneklemeler sabit noktalarda degil, her keresinde
ornekleme bodlgelerinin  bir sahilden digerine farkh noktalarinda yapilmistir
(Sekil 3/2, 3/3, 3/4).
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Sekil 3/1. Yamula Baraiji Giris Ornekleme Noktasi
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3.2. Ornekleme Periyodu

BlUyuk kapasiteli gollerde ortalama kosullarin belirlenmesi igin segilen istasyon ve
derinliklerden ayda bir, bazi parametreler igin de Ug¢ ayda bir 6rnek alinmasi yeterli
gorulmektedir. En azindan kig, ilkbahar, yaz ve sonbaharda birer érnekleme yeterli
gorulmekle birlikte tabakalasma doneminde her ay Ornekleme yapilmasi tavsiye

edilmektedir.

Eski oligotrofik gollerde seyrek drneklemeler ortalama degerlerin hesaplanmasi igin
yeterli olabilir fakat bu durum besleyici yuklerinde mevsimlik degisimler olan o6trofik

golllerde gegerli degildir.

imkanlar degerlendirilerek Yamula Baraji 6rnekleme periyodu mevsimlik olarak
planlanmigtir. Her mevsimin en iyi temsil edilmesi igin mevsimin ortasindaki aylar
secilmistir. Ekim 2006’da baslanan o6rneklemeler, Ocak 2007, Nisan 2007 ve

Temmuz 2007°de tamamlanmistir.
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Sekil 3/2. Yamula Baraj Gélii 1. Ornekleme Bélgesi
3.3. Arazi Gozlemleri

Goldeki istasyonlarda 6rnekleme yapilirken hava durumu, hava sicakhdi ve su rengi

kaydedilmis, 11k gecirgenligi, su sicakhgi, ¢ozunmus oksijen degerleri mahallinde

OlcUlmustar.
Hava sicakhgi : Civali termometre ile
Isik gecirgenligi : 20 cm c¢apli Secchi — disk ile dlgulmus,
Su rengi olarak : GOlun gdrunen rengi kaydedilmistir.

Su sicakligi ve

C6zinmus oksijen 6lgiminde : YSI model 51 B Oksijenmetre kullaniimistir.
Sicaklik tabakalagsmasinin tespit edilmesi ve derinliJe gdre oksijen degisiminin
incelenmesi i¢in dlgumler; ylzey -2 -4 -6-8-10-12-16-20-24 -30-40 -
50 m derinliklerde yapilmigtir.
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Sekil 3/3. Yamula Baraj Gélii 2. Ornekleme Sekil 3/4. Yamula Baraj Gélii 3. Ornekleme
Bélgesi Bélgesi

e

Sekil 3/5. Yamula Baraji Cikis Ornekleme Noktasi
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3.4. Su Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Tabakalasma doneminde, termoklin tabakasinin Ust kismi ile alt kismindan ve
hipolimniyon kusaginin dip kismindan ornek almak ¢ok onemlidir. Dip kisimdaki
orneklemenin gol tabanina ¢ok yakin olmasi oOzellikle dnemlidir. Dip kosullarinin
belirlenmesi icin érnekleme bdlgesinin en derin yeri secilmelidir. Bu amacla ylzeysel
su oOrnekleri su yuzeyinin hemen altindan plastik ornekleme kaplari daldirilarak
alinmigtir. Orta derinlik Ornekleri, termoklin tabakasinin altindan (12-20 m
arasindan), dip ornekleri ise érnekleme kabinin dibe ¢arparak zarar gérmemesi veya
dip gamurunun suya karismamasi i¢in dipten 2 — 3 m yukseklikten Nansen kabiyla

alinmigtir.

Alinan orneklerin en kisa surede analiz edilmesi esastir. Alindigi gun laboratuvara
ulastirlamayan su o&rneklerinin yapilacak analize goére standart yodntemlerle
korunmasi, sicak havalarda gunes i1sigina ve asiri 1Isinmaya maruz kalmamasi, kis

aylarinda donmamasi igin gerekli dnlemler alinmistir.

Yamula Baraj Golunden alinan su érnekleri analizleri yapilmak tzere ayni gun iginde
DSi Xll. Boélge Mudirligi Kalite Kontrol Laboratuvarina iletiimigtir. Bélge
laboratuvarindaki cihaz arizasi nedeniyle Temmuz 2007 su érneklerinin analizleri DSI

TAKK Dairesi Baskanligi Kimya Laboratuvarinda yapilimigtir.
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3.5. Klorofil A Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Klorofil-a drnekleri her érnekleme bolgesinde orta, sag ve sol sahil olmak Gzere 5 m
uzunlugunda bir hortum ile alinarak 1 litrelik plastik siselere konulmustur. Sag ve sol
sahil drnekleri alinirken dip derinligin 5 metreden fazla olmasina dikkat edilmistir.
Alinan ornekler ayni gun, konaklanan yerde olugturulan gegici laboratuvara

ulasgtinimig ve derhal analizleri yapiimistir. Analizlerde etanol metodu uygulanmistir.

Etanol Yontemi

300 mL 6rnek GF/C Watman filtre kagidindan stzullr. Stizme islemi tamamlandiktan
sonra 5 dakika bekletilmelidir.

Suzme isleminde kullanilan filtre kagidi rulo yapilarak kapakli santrifij tpine konur.
Uzerine 10 mL etanol eklenir.

TlapUn tipasi kapatilarak aliminyum folyoya sarilir ve bir gece buzdolabinda bekletilir.
Ertesi guin 4500 rpomde 10 dakika santrifuj edilir.

Spektrofotometrede etanole kargi 663 ve 750 milimikron dalga boylarinda absorbans
Olcimleri yapilir. 750 milimikron dalga boyundaki absorbans degeri 0.02’den az

olmalidir. Degilse tekrar santrifij edilmelidir.
Klorofil a konsantrasyonu asagidaki esitlikten pg/L (= mg/m?®) olarak hesaplanr.

[ Klorofil-a] =11 x (Absggs - Abszs0) x v/ d x V

Vv : TUplere konulan etil alkol hacmi (mL)
Vv : Stzulen 6rnek hacmi (litre)
d : Olgiim yapilan tiipln i¢ ¢api (=1sik yolu) (cm)

3.6. Plankton Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Her 6rnekleme bodlgesinde fotik zon (isikli kusak) yuzeyden 5 m derinlige kadar ve
afotik zon (1siksiz kusak) dipten 2 — 3 m yukseklikten 5 m derinlige kadar olan
bolimden olmak Uzere 17 cm c¢apinda ve goz acgikhgr 55 mikron olan kapakli
plankton kepgesiyle iki plankton ornegi alinmigtir. 250 cc’lik plastik siselere konulan

ornekler % 4’lUk formaldehit ile fikse edilmistir.
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Laboratuvarda Imhoff konilerinde 48 saat ¢Okturulen orneklerin gokelti hacimleri
OlcUimustar.

Fito ve zooplankton érnekleri Dussart (1966), Belcher ve Swale (1976), Needham ve
Needham (1978), Anonim (1975) ‘a gore teshis edilmislerdir.

Ornekler organizma yogunluguna gére gerektigi kadar seyreltiimis ve saglanan
homojen ornekten Hensen pistonlu pipeti ile 1 mL alinarak inverted mikroskopta

saylmigtir.

1 mL Oornekteki plankton sayisinin belilenmesinden sonra 1 m® gdl suyundaki

plankton sayisi asagidaki formule gére hesaplanmistir:

N=Vn/mrh
N  :1m?>gdl suyundaki plankton sayis
V  : Plankton yogunluguna gore seyreltiimis 6rnek hacmi ( mL )
n : 1 mL ornekteki plankton sayisi

r : Kepge agzinin yarigapi ( m)

h : Suzme derinligi (m )

3.7. Benthos Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Gol dibinde yasayan canli 6rneklerinin alinmasinda tarama alani 225 cm? olan
Eckman ornekleme kabi kullaniimistir. Her drnekleme bdlgesinde orta, sag ve sol
sahil olmak Uzere ug¢ ornek alinmistir. Alinan dip ¢camurlari géz acikligi 500 mikron
olan elekte yikanmig, elekte kalan canli materyal 250 mL’lik plastik sigelere konularak
% 4’luk formaldehit ile fikse edilmigtir. Binokuler stereomikroskopta incelenen
zoobentik organizmalarin cins tayinleri yapilmis, m2deki fert sayilari asagidaki
esitliklerden hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar her ornek igin ayri ayri yapilmis,

aritmetik ortalama ile istasyon ortalamasi bulunmustur.
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N=n/A SN=(ni+ny+nz+..)/A

N : m? gol alanindaki toplam fert sayisi

n : Belli bir cinsin 6rnekte bulunan sayisi

A - Ornekleme kabinin taradigi alan ( m?)
2N :1 m? gol alanindaki toplam fert sayisi
N+ Ny + n3+.. : Ornekte belirlenen tiim cinslerin sayllar

3.8. Balik Orneklerinin Alinmasi

Rezervuarda bulunan balik cinslerinin tespiti icin golun c¢esitli avlak sahalarinda
ornekleme calismalari yapilmistir. llk érnekleme Ekim 2006, ikinci érnekleme Nisan

2007’de yapilmigtir. Bu ¢alismalarda, asagida ozellikleri verilen aglar kullaniimigtir:

Ag Cinsi Miktari Ag G6zu Acikhdr  Parca Uzunlugu
Uzatma ag 100 m 40 x 40 mm
Uzatma ag 100 m 50 x 50 mm
Uzatma takim ag 100 m 17 x 17 mm 10m
21 x21 mm 10m
25 x 25 mm 10 m
31 x31 mm 10 m
40 x 40 mm 20m
50 x 50 mm 20m
60 x 60 mm 20m

Avlanan baliklarin biyometrik dlgimleri ag cinslerine gore ayri ayri yapilimis, olgumler

total boy tUzerinden alinmigtir. Yakalanan baliklarin sayisal yuzde oranlari verilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI
4.1. Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Derinlik

Derinlik, gollerin trofik seviyelerini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Derinligi az,
littoral sahalari (si§ kiy1 kesimleri) genis goller derin gbllere gore daha verimlidir.
2006—-2007 doneminde isletme kotlarindan hesaplanan 29,31 m ile Yamula Baraj
Golunun oldukga derin bir gol oldugu gorulmektedir. Dip 6rneklerinin rastgele alindigi
sag sahil, sol sahil istasyon ortasi derinliklerinin ortalamasi ise 17,86 m olmustur.
Kizilirmak havzasindaki baraj gollerinin normal su kotuna goére ortalama derinlikleri,

derinlik sirasiyla Cizelge 4.1/1de verilmistir.

Cizelge 4.1/1.Kizilirmak Havzasindaki Baraj Géllerinin Ortalama Derinlikleri

Hacim Alan Ortalama Derinlik
hm? km? m
Altinkaya 5763,00 118,31 48,71
Gazibey 18,53 0,45 41,18
Yamula 3476,00 85,30 40,75
Hirfanli 5980,00 263,00 22,74
Ozen 95,20 4,20 22,67
Dort Eylul 85,05 4,80 17,72
Kesikkopri 95,00 6,50 14,62
Kapulukaya 282,00 20,70 13,62
Obruk 661,11 50,21 13,17
Sarimsakli 31,90 2,44 13,07
Derbent 213,00 16,50 12,91
imranli 62,50 5,10 12,25
Yapialtin 14,60 1,41 10,35
Sarioglan 22,00 2,65 8,30
Maksutlu 2,95 0,42 7,02
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4.1.2. Secchi Disk Derinligi

Secchi derinligi goéllerin  berrakliginin-isik  gegirgenliginin  bir odlgtsuduar. Isik
gegcirgenligini etkileyen en 6nemli parametre askidaki kati maddelerdir.

Lind (1986) tarafindan askidaki katt maddeler ile 1sik gegirgenligi arasindaki iligkinin
cok Uretken gollerde o6zellikle gecerli ve fitoplankton yogunlugunun tahmininde
oteden beri kullanilan bir yol oldugu, ancak alglerden ileri gelmeyen bulanikligin orta
dizeyde varliginda bile Secchi derinliginden yararlanarak trofik seviye

belirlenmesinin uygun olmadigi bildiriimektedir. (Wetzel, 2001).

Fitoplankton Uretimi ylUksek seviyede oldugunda isik gegirgenligi azalacagindan
Secchi derinligi de dusuk olacaktir. Secchi degeri ne kadar duslkse golun trofik
seviyesi o kadar yuksek demektir. Ancak olgimlerin bu amagla kullanilabilmesi igin
taskinlardan ileri gelen sediment etkisinin goz 6nune alinmasi gereklidir. Yamula
Baraj Gdélunde higbir etlit ddneminde membadaki 1. érnekleme bodlgesinde bile taskin
ve sediment etkisi s6z konusu olmamistir. EKim 2006 — Temmuz 2007 arasindaki bir
yillik ddbnemde mevsimlik olarak yapilan olgimler Cizelge 4.1/2'de degerlendirilmistir.
Hem ortalama hem de minimum Secchi dederlerine gére Baraj Golu o6trofik dizeyde

beslenmis gérinmektedir (Vollenweider, 1979).

Cizelge 4.1/2. Yamula Baraj Géliinde Secchi Disk Derinlikleri (m)

1. BOLGE 2. BOLGE 3. BOLGE GOL ORT.
Olglim Sayisi 12 12 11 35
Ortalama 1,87 2,76 3,00 2,54
Std. Sapma 1,17 1,13 0,77 1,13
En Kiguk 0,85 1,20 1,90 0,85
En Blyuk 4,20 4,70 4,00 4,70

Ortalama Secchi degerlerinde golin memba kismindaki 1. boélgeden baraj govdesine
dogru bir artis goértlmektedir. Bu durum baraj gdéllerinin dogal dengesine uygundur.
Su kaynaklarinin goéle girdigi bolimlerde besin tuzlarinin ¢oklugundan dolayi
fitoplankton Uretimi ylUksek dolayisi ile gegirgenlik degerleri diguktir. Besin tuzlar
daha oOnce kullanilip azaldigi igin baraj govdesine dogru plankton uGretimi de
azalmakta ve 1g1k gecirgenligi artmaktadir (Sekil 4.1/1).
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1. BOLGE 2. BOLGE 3. BOLGE GOL ORT.
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Sekil 4.1/1. Yamula Baraj Géliinde Ornekleme Bélgelerine Gére Secchi Disk
Degerlerinin (Goriiniirliik) Ortalama Degisimi

Ortalama 1g1k gecirgenliginin zamanla degisimi Sekil 4.1/2'de verilmistir. Buna gore
ocak ayinda en fazla olan berrakhgin, nisan, temmuz ve ekim aylarina dogru azaldigi
ve Uretkenligin arttigi anlagiimaktadir. Ornekleme bdlgelerinde 1sik gegirgenliginin

zamanla degisimi Sekil 4.1/3,4,5’te verilmistir.

Eki.06 Oca.07 Nis.07 Tem.07
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Sekil 4.1/2. Yamula Baraj Géliinde Zamanla Gériiniirliik Degisimi
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Sekil 4.1/3. 1. Ornekleme Bélgesinde Zamanla Gériiniirliik Degisimi
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Sekil 4.1/4. 2. Ornekleme Bélgesinde Zamanla Gériiniirliik Degisimi
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Sekil 4.1/5. 3. Ornekleme Bélgesinde Zamanla Goriiniirliik Degigimi
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4.1.3. Su Sicakhgi

Su sicakhginin su kimyasi ve sucul yasam Uzerindeki énemli etkileri vardir. Mckee
and Wolf (1963)’te bu etkiler su sekilde 6zetlenmektedir:

Yuksek sicaklik oksijenin ¢ozunurligunu azaltarak bu gerekli gazin sudaki
konsantrasyonunu dusurmektedir.

Yukselen sicaklik metabolizma ve solunumu hizlandirarak balik ve oteki su
urunlerinin oksijen gereksinimini artirmaktadir. Sicakliktaki 10°C’lik bir artig
solunum ihtiyacini yaklasik iki katina ¢ikarmaktadir. Bdylece oksijen
gereksinimi  artarken yuUkselen sicaklik sudaki ¢dzUnmus oksijeni
azaltmaktadir.

Zehirli maddelerin etkisi sicaklik yukseldik¢e siddetlenmektedir.

Yuksek sicaklikta organik birikintilerin ¢uirimesi ve mantar Gremesi sonucu
baliklar i¢in uygun olmayan ortamlar olugsmaktadir.

Yeterli ¢ézinmuUs oksijenin bulundugu ve zehirli maddelerin yoklugunda bile
her bir balik tiru ve o6teki canlilarin dayanabildigi belirli bir sicaklik degeri

vardir.

Alabalik yetistiriciliginde su sicakhgi ¢cok onemlidir:

Su sicakhgr 25°C ye kadar gikan sularda da alabalik yetigtirilebilir. Ancak
20°C’nin Uzerindeki sularda alabaliklar solunum guglukleri gceker. Cunki suyun
sicakliginin yiikselmesiyle ihtiva ettigi oksijen miktari azalir °.
Alabaliklarin yasam ddénemlerine gore tercih ettikleri sicaklik degerleri vardir.
Kulugka dénemi 10 -12°C
Yavru dénemi 12 -15°C
Besi dénemi 15-18°C*
Artan sicaklik degerleri gollerde termal tabakalagma olusturarak su ylzeyinde
¢ozinen atmosfer oksijeninin suyun derin kisimlarina gegisine engel

olmaktadir.

Moss (1982)’de ayrintili bir bicimde incelenen sicaklik tabakalasmasinin olusumu, su

kimyasi ve sucul yasam Uzerindeki etkileri asagida verilmigtir:

3http://www.gidasanayii.com

* http://www.ziraatci.com
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Tabakalagma

Sicaklik tabakalagmasinin nedeni maddelerin 1sininca genleserek yogunluklarinin
azalmasidir. Gunesin etkisiyle 1sindik¢a yuzeydeki sularin yogunlugu azalmaktadir.
Bu 1sinmig ve hafiflemis ylizey sulari rizgar etkisiyle 3 — 5 metreyi pek gegmeyen bir
derinlige kadar karisabilmektedir. Derinlige goére sicaklik farki ¢ok az olan bu

tabakaya “epilimniyon” (Ust kusak) denilmektedir.

Epilimniyon tabakasindan sonra derinlige gore sicaklik hizla dusmekte, sonra sicaklik
farki tekrar azalmaya baslamaktadir. Sicakhdin derinlikle hizli dusts gosterdigi
tabakaya “metalimniyon” (orta kusak) ya da “termoklin tabakasi” denilmektedir.

Termoklin tabakasinin altinda da “hipolimniyon” denilen derin kusak bulunmaktadir.

Hipolimniyon kusaginda su sicakhgi duslik fakat derinlige gore sicaklik farki fazla
olmadigindan bu tabaka igindeki sular kendi arasinda karigabilmektedir. Termoklin
tabakasi epilimniyon ile hipolimniyon arasinda adeta bir duvar gibi durmakta, alt
katmanlarla Ust katmanlarin karigmasini engellemektedir. Boylece gdllerin derin
kisimlari fazla isinamazken atmosfer ile de temasi kesilmekte ve havadan oksijen

alamamaktadir.

Ihman iklim kusaginda yer alan gollerde yaz aylari suresince termoklin bodlgesinin
Uzerindeki su tabakasi diger bdlgelere oranla daha sicaktir. Sonbaharda ylzey
sularinin sogumasi, ruzgar ve firtina ile de birleserek termoklin tabakasini golun
diplerine dogru itmekte ve sonunda termoklin tabakasi ortadan kalkmaktadir. Sicaklik
farki ortadan kalktiginda tim derinliklerde su yogunlugu da esitlenmekte ve su kiitlesi

dikey olarak karigmaktadir. Bu olaya sonbahar altust olayi denilmektedir.

Ulkemizin de bulundugu 1liman kusaktaki godllerde kis tabakalasmasi da
gorulebilmektedir. Suyun yodunlugu +4 °C’de en fazladir. Sicaklik bu degerin altina
da dusse, Ustliine de c¢iksa yogunluk azalmaktadir. Suyun bu 6zelligi ilman ve soguk
kusaktaki gollerde sucul hayatin devamini mimkin kilmaktadir. Sicaklik distikge
yogunluk artmaya devam etseydi; goéller dipten itibaren donmaya baslar, soguk
mevsimin suresine ve golun derinligine bagl olarak gol suyu tamamen buz kitlesine
donusebilirdi. En kotust de boyle bir buz kuatlesinin bir daha ¢déziUnmesi mumkin

olmazdi.
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Sonbahar alt Ust olayindan sonra kis aylarinda gol sulari ylzeyden itibaren
sogumaya devam eder. Kis aylarinda +4 °C’ye kadar soguyan sular golun dibine
¢Oker, daha soguk sular Ustte kalir. Sicakhgin daha da dusmesiyle golun ustinde
buz tabakasi olusur. Buz tabakasinin altinda 0°C’ye yakin soguk su tabakasi, en altta
da +4 °C’de sicak su tabakasi meydana gelir. ilkbaharda buz tabakasi ¢6ziillip yiizey
sulari +4 °C’ye 1sindiginda en yuksek yogunluga ulastigindan asagi dogru hareket
ederek, buradaki daha az yogun suyun yer degistirmesine, bdylece ilkbahar altust

olayina neden olur.

Her iki altUst olayi sirasinda gol sulari iyice karismis duruma gelir ve kimyasal madde
konsantrasyonlari suyun her tarafinda ayni dizeye ulasir. Yaz ve Kkis

tabakalagsmasinin sucul hayat igin 6nemli sonuglari vardir.

Su Kimyasinda Sicaklik Tabakalagsmasinin Onemi

Atmosferdeki azot (N2), oksijen (O2) ve soy gazlar sudaki ¢ozinmug kisimlari ile
dinamik denge igindedirler. Bu gazlarin, serbestce karisan ve atmosferle temasta
olan sulardaki konsantrasyonlarini su sicakhgindan tahmin etmek mumkunddar.
Karbondioksit ise karbonat (CO3) , bikarbonat (HCOj3), hidroksil (OH) ve hidrojen
H* iyonlari ile dengededir ve bu iyonlarin seviyesini atmosferdeki karbondioksit ve
Ozellikle karbondioksitin sudaki denge konsantrasyonu belirlemektedir. Solunum ve
fotosentez olaylari, oksijen ve karbondioksit dengesinde; iyi karisan acik sularda
gunlik, duzgln ve sakin su yuzeyinden gaz c¢ikisinin sinirlandigi donemlerde daha
uzun sureli gegici sapmalara yol agabilir. Verimli gollerin epilimniyon tabakasinda
uzun sureli asir oksijen doygunlugu yaygindir. Bununla birlikte denge kosullarina

doénme egilimi vardir.

Buz altinda ya da hipolimniyon tabakasinda, atmosfer ile temasi kesilen su ortaminda
durum boyle degildir. Isik siddetinin dugsuk, gun uzunlugunun kisa oldugu soguk
donemlerde ters tabakalagsma meydana gelir. Bir golin en az aydinlanan bolimu
olan hipolimniyonda, fotosentezle olusan oksijenin azhigi ve organik dokuntlu ya da
sediment ile yagmur gibi yagan bakteri kimeleri ve dipte yasayan canlilarin
solunumu sonucunda oksijen sifira kadar dusebilir. Bu kosullarda oksijen

konsantrasyonu  duserken  karbondioksit  konsantrasyonu  yukselir.  Azot
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sabitlestiricilerin ortadan kaldirdigi miktarin azhgi ya da bakterilerin Urettigi azotun
biyolojik olarak reaksiyona girmemesinden dolayr molekuler azot seviyesi pek

etkilenmez.

Hava ile temasi kesilen sudaki ¢6zinmuis oksijen tamamen tikenebilir. Oksijen
konsantrasyonu 1 mg/L’ye yaklastiginda ve altina dustuginde sediment yuzeyindeki
kimyasal degisimler, daha dnce sediment iginde, ¢dzinmeyen oksitlenmis kompleks
bilesikler halinde hapsolan Fe™", Mn™ ve (PO4)™ gibi inorganik iyonlarin serbest
kalmasi ile sonuglanabilir ve omurgasiz hayvanlar ile balik populasyonlari bundan

buyuk oranda etkilenebilir.

Hipolimniyonda Oksijen Tiikenmesi ve Gol Uretkenligi

Epilimniyonda organik madde Uretimi ile yakindan ilgili olan birim zamanda birim gol
alaninda oksijen tuketimine dayanarak hipolimniyondaki oksijen kayip orani iki sarta
baghdir. Bunlar; drenaj alanindan gelen ¢6ziUnmug ya da pargacikli organik
maddelerin kolayca bozunabilen miktarinin fazla olmasi ve yaz boyunca Ureyen
fitoplanktonun akisla uzaklagsmayip buylk oranda goélde kalmasidir. Bu kosullar en
cok drenaj alani turbalik ve bataklik olan buyuk gollerde gorulur. Metalimniyondan
gecen fitoplankton, dokintl, zooplankton, balik diskisi ve Ollleri ile bakteri yagmuru
hipolimniyonda organik madde birikimine yol acar. Epilimniyonda ne kadar ¢ok Uretim
olursa hipolimniyonda da o kadar c¢ok organik madde birikimi ve golin alt-Ust
olmasina kadar yeri doldurulamayan oksijen rezervi Uzerindeki ihtiya¢ ta o oranda
cok olur. Oksijen rezervi Uzerindeki bu etki epilimniyondaki Uretimle o kadar da
dogrudan baglantili degildir. Clnki ortamda bulunan oksijen miktari kismen
hipolimniyon sicakligina kismen de hipolimniyon hacmine baghdir. Belli bir
epilimniyon Uretimi sonucu ¢okelen organik madde; derinligi yalnizca 10 m, termoklin
tabakasi altinda kalan boliumua toplam hacminin yarisi ve dipteki su sicakhgr 10 °C
olan bir golde, hipolimniyondaki oksijenin tamamen tukenmesine yol acarken;
suyunun %901 sicakligr +4 °C olan hipolimniyonda bulunan 100 m derinligindeki bir
golde, oksijen konsantrasyonuna ihmal edilebilecek bir etkisi olur. Bununla birlikte her
iki durumda m? su vyiizeyine diisen hipolimniyondaki oksijen azalma orani
kargilastinimahdir. Hipolimniyondaki oksijen konsantrasyonu bu yuzden bir golun

uretkenligini belirlemede guvenilir bir rehber degildir. Fakat pratikte, cogu az verimli
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goller yuksek arazilerde, kayalik ve derin havzalarda bulunup ve bitin bu nedenlerle
yuksek hipolimniyon oksijenine sahip iken birgok verimli gol tarima elverisli, algak

arazilerde, si1g havzalara ve oksijenini kaybetmis hipolimniyon tabakasina sahiptir.

Buz altinda ters tabakalagsmig sularda, birim alandaki oksijen kaybi orani golun
verimliligini goOsterdigi halde mutlak oksijen konsantrasyonu goélun verimliligini
gOstermez. Hipolimniyon tabakasi ¢ok soguk olsa da, yaz tabakalasmasi
sabitlenmeden 6nce su kitlesi siklikla +4 °C’nin bir hayli Uzerinde 1sinmis
oldugundan, kig aylarindaki oksijen kaybi, ayni golun yaz aylarindaki kaybindan biraz
daha yavastir. Sonbaharda Uretimin azalmasiyla golde kalan kalinti organik madde

kis aylarinda bakteri yagsami igin gerekli ortami saglar.

Tabakalagsmanin Organizma Dagilimina Etkileri

Gollerde Ust tabaka calkantili oldugu igin planktonlar suda kolayca tutunurlar. Bazi su
hareketleri olmasina ragmen hipolimniyon tabakasi daha durgun sulara sahiptir ve
plankton yagmurunun ¢ogu burada kalamaz ve sedimente duser. Yuzebilen bazi
mavi-yesil algler digsinda metalimniyondan donus yoktur. Bu yuzden epilimniyondaki
plankton yogunlugu hipolimniyondakinden ¢ok daha fazladir. Epilimniyon derinligi
yahut Ust tabakadaki karigim derinligi (z), 1sikli kusagin (z.,) derinliginden ¢ok az
ise, organizmalar 1sikh kusagin alt kisimlarindaki 1s1g1 kullanamayacaklari igin trun

potansiyelinin bir kismi gergceklesmeyecektir.

Hipolimniyon oksijensizlestikge metalimniyonda ortaya cikan oksijen
konsantrasyonunun dusme egilimi, disuk oksijen konsantrasyonlu ortamda dayanikli
olabilenlerin disindaki maddelerin pargalandiyi ya da kararsiz hale geldigi, farkh
kimyasal katmanlar yaratir. Bazi alglerin biylimesini destekleyen Fe''ve Mn™
iyonlari bunlara dahildir. Ornegin alglerden Trachelomonas sp. hiicre kilifi Gretiminde
bu iyonlara gereksinim duyar. Bu kusakta biriken dokuntu, dis beslek bakteriler igin
tutunma yeri saglar. Bunlar, kendi ihtiyaglarini sentezleyemeyen fakat bu ihtiyag
maddelerinin hazir bulundugu yerde blyuylp gelisen Cryptomonas sp. gibi bazi
kamcili algler icin gerekli vitaminleri tretirler. Hipolimniyonun ust kisimlari isikli kugak

igine erisirse ve Desulphovibrio sp. gibi bazi bakterilerin kendi solunum ihtiyaglari igin

SO, kikirdinli H,S kikirdine gevirmeye yetecek kadar oksijensizlesmis olursa
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Thiopedia sp. gibi fotosentez yapabilen bakteriler buylk populasyonlar olusturabilir.
Bunlar fotosentezde hidrojen verici olarak H,S kullanirlar ve hipolimniyonda kalirlar.
Cunkd  onlarin  yuzmelerini saglayan hucre i¢ci gaz kabarciklart vardir.
Metalimniyondaki kimyasal egilimler farkli tdrlerin dagiliminda énemli degisimler

yaratir.

Balik dagihmi da tabakalagmadan etkilenir. Tatlisu baliklarindan Salmonidae ve
Coregonidae familyalari yluksek sicaklik ve dislUk oksijen duzeylerini diger birgok
balik kadar tolere edemezler. Yazin, yuzey sulari sicak ve oksijen doygunlugu dusuk
oldugu icin tabakalagsmis gollerin daha derin sularina go¢ ederler. Hipolimniyon az
¢ok oksijensizlesmis olursa bu sidinakta onlara kapanir ve bdylece Salmonidae ve

Coregonidae familyalari ait baliklar sirf bu nedenle verimli géllerde barinamazlar.

Mckee and Wolf (1963) ve Moss (1982)'deki bilgilerin 15131 altinda Yamula Baraj
GolUi’'nde zamana ve derinlige gore sicaklik degisimi sucul yagsam ve yetistiricilik icin

buyuk dneminden dolayi ayrintili incelenmistir.

Baraj golunde 4 ile 24 °C arasinda olgulen sicaklik degerleri kita ici 1. Sinif su
kalitesini saglamaktadir. Membadan baraj gdvdesine dogru ortalama degerlerdeki

disme, artan derinlikten kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.1/3).

Cizelge 4.1/3. Yamula Baraj Géliinde Sicaklik Degerleri (°C)

1.BOLGE | 2.BOLGE 3. BOLGE GOL
Olglim Say!s! 28 46 51 125
Ortalama 13,8 11,2 10,0 11,3
Std. Sapma 6.79 6.10 6,00 6.34
En Kucuk 5,5 5 4.0 4.0
En Buytk 24.0 24 232 24.0

Ornekleme bdlgelerinde zamana ve derinlige gére sicaklik degisimi sucul yagsam ve
yetistiricilik icin buylik dneminden dolayi detayli incelenmistir.
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1.BOLGE

Nisan ayinda derinlige gore sicaklik farkhlagsmasinin basladigi fakat temmuz ayinda
bile golin 10 m derinlige kadar karisim halinde bulundugu gorulmektedir. Barajin su
girisinin oldugu bu boélimde 10 metreye kadar uzanan epilimniyon (Ust kusak)
tabakasindan sonra termoklin de denilen metalimniyon (orta kusak) tabakasinin

bagsladigi ve golun dibine kadar ulastigi anlasiimaktadir.

Baraj golunun bu boélumunde, dip kismi termoklin yuzunden Ust katmanlardan oksijen
alamayacagi ve bir nevi oksijen deposu olarak gdérev yapan hipolimniyondan (derin-
dip kusak) yoksun oldugu igin yaz aylarinda siddetli oksijensiz ortamlarin olusmasi
beklenebilir (Sekil 4.1/6).
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Sekil 4.1/6. Yamula Baraj Gélii 1. Bélgede Zamanla Sicaklik Degisimi

Ekim ayinda yapilan dlcumler sirasinda 13 m derinlik olan bu bélgede dusey sicaklik
degerleri arasinda 6nemli fark kalmadigi, tst kusagdin goélin dibine kadar genigledigi,

ocak ayinda ise golin 5,5 °C sicaklikta tam karisim halinde bulundugu goértlmektedir,

2.BOLGE
Nisan ayinda golun i1sinmaya basladigi, tabakalagma belirtilerinin ortaya ciktigi,
temmuz ayinda ise tabakalasmanin tamamlandigi gorilmektedir (Sekil 4.1/7).

Temmuz ayindaki tabakalagma incelendiginde:
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Sicakhgi 24 — 22 °C arasinda deg@isen 8 m kalinliginda epilimniyon,

8 metreden 20 metreye sicakligi 22 den 8,2 °C’ye dusen 12 m kalinhginda termoklin
de denilen metalimniyon,

20 metreden sonra sicakligi 8,2’den 5,5 °C’ye kadar dusen, yaz aylarinda kis

sartlarinin hukim sirdugu hipolimniyon katmaninin yer aldigi gorulmektedir.

Ekim ayinda ylzeydeki su sicakliginin 18,8 °C’ye dismesiyle su kuitlesinin

sogumaya, termal tabakalarin kirilmaya basladigi anlasiimaktadir.

Ust kusagin kendi icinde tabakalasarak 2 — 6 m derinlikler arasinda zayf bir termoklin

tabakasi olusturdugu,

12 — 16 metreler arasinda ikinci, 20 — 24 m derinlikler arasinda daha siki tglncu bir
termoklin tabakasinin olustugu bu arada dip suyu sicakliginin da 5 °C’ye kadar

dustugu gorulmektedir.
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Sekil 4.1/7. Yamula Baraj Gélii 2. Bélgede Zamanla Sicaklik Degisimi

Ekim ayinda baglayan kirilmanin ocak ayinda tamamlanmis oldugu,
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Golun tam karisim haline eristigi,
Yuzey sulari sogurken karigmanin etkisiyle dip sularinin da 6,5 °C’ye kadar i1sindigi

gorulmektedir.

3. BOLGE

Nisan ayinda 1. ve 2. ornekleme bdlgesinin aksine 3 bdlgede henuz belirgin bir
Isinma etkisi hissedilmemekte, temmuz ayinda ise sicaklik tabakalasmasinin
tamamlandigi goériimektedir (Sekil 4.1/8).

Sicakligi 23,2 ile 20,4 °C arasinda degisen 10 m kalinhginda epilimniyon tabakasi,
onun altinda 10 m ile 16 m arasinda sicakligi 20,4’den 9,4 °C ye dusen termoklin

tabakasli yer almakta,

16 metreden sonra gol dibine kadar soguk hipolimniyon tabakasi uzanmaktadir.

Kalin ve soguk hipolimniyon tabakasinda, tam karigim halindeki kis aylarinda
depolanan ¢6zUnmus oksijen rezervinin termoklin tabakasini uzun sure alttan

besleyebilecegini tahmin etmek mumkundur.

Ekim ayinda yuzeydeki su sicakliginin 18 °C’ye digsmesine ragmen tabakalarda

kirllmanin baglamadigi,

Epilimniyon tabakasinin 12 metreye kadar genisledigi,

12 — 24 m derinlikler arasinda kalin bir termoklin tabakasinin hukim surdtgu,

Dip suyu sicakhginin da 4,4 °C’ye kadar dustugu gorulmektedir.
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Sekil 4.1/8. Yamula Baraj Gélii 3. Bélgede Zamanla Sicaklik Degisimi

Ocak ayinda golin 20 metreye kadar karisim halinde oldugu ve su sicakhginin 6,1
°C’ye dustigu, 20 metrenin altinda ise yaz tabakalasmasi mantiginin tersine daha

sicak bir ortamin bulundugu goérulmektedir.

Bu durum; golun bu boélumunin muhtemelen gobzlem yapilmayan kasim-aralik
aylarinda alt-ust oldugu,

Su sicakhiginin tim derinliklerde 7,5 °C civarinda esitlendigi,

Ocak ayinda (ocak ayindaki gézlemlerimiz sirasinda hava sicakhgi 5 °C oélgtlmustur)
yeni bir soguk hava dalgasiyla yuzeyden itibaren daha da sogumaya basladigi ve

kararsiz bir halde bulundugu seklinde degerlendiriimektedir.

GoOlun sogumaya devam ettigi nisan ayinda 20 metrenin altindaki dusuk sicaklik
degerlerinden de anlasiimaktadir.

Termal tabakalagsma sonucu olusan epilimniyon ve hipolimniyon kusaklari icindeki su
hacimleri orani ile gél trofik seviyesi arasinda iligki kurulmaktadir.

Termal tabaka kalinliklari ve kot-hacim iligkileri kullanilarak termal kusaklarin
hacimleri hesaplanmis ve daha 6nce caligilan Hirfanh ile Kesikkdpra Barajlarinda

elde edilen sonuglarla birlikte Cizelge 4.1/4’te verilmigtir.
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Cizelge 4.1/4. Termal Tabakalardaki Su Kiitleleri ve Oranlari

Yamula Hirfanh Kesikkdpru
2007 2004 2004
Epilimniyon (Ust kusak) hacmi 540 hm? 1670 hm? 20 hm?®
Metalimniyon (orta kusak) (termoklin)
hacmi 305 hm? 1392 hm?® 16 hm?®
Hipolimniyon (derin kusak) hacmi 837 hm? 689 hm? 45 hm?®
Epilimniyon hacmi/Hipolimniyon hacmi 0,65 2,42 0,44

Hirfanli Baraj Golunde termoklin tabakasi genig ve epilimniyon/hipolimniyon oranin
1’den buylk, Yamula ve Kesikkdpri baraj goéllerinde ise 1'den kuguk oldugu
gorulmektedir. Tanyolag, 1993'’te verilen trofik seviye kriterleri, Hirfanh Baraj Goli’nin

otrofik, Yamula ve Kesikkopri Baraj Gollerinin ise oligotrofik yapiya uygun

oldugunu gostermektedir.
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4.1.4 pH Degerleri

Yamula Baraj Goélunde, girisinde ve c¢ikisinda olgilen tim pH degerleri kita igi su
kaynaklarinin siniflandirilmasina goére L.sinif su kalitesine ve igmesuyu standartlarina
uymaktadir (Anonim, 2005). En kuguk 7,30 ve en buyuk 8,26 arasinda degisen pH
degerleri balik yasami ve yetistiricilik icin de uygundur (Cizelge 4.1/5, Sekil 4.1/9).
2004 yih Temmuz ayinda tek istasyonda yapilan etutte pH degerleri 7,99 ile 8,49

arasinda olgulmustur.

Cizelge 4.1/5. Yamula Baraji pH Degerleri

GiRi$ 1. BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
Gozlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 7,95 7,96 7,88 7,82 7,88 7,92
Std. Sapma 0,23 0,23 0,24 0,25 0,24 0,22
En Kuguk 7,64 7,56 7,51 7,30 7,30 7,78
En Blyuk 8,18 8,25 8,26 8,22 8,26 8,25
pH
9,0
8,5
8,0
7.5
7.0
6,5
6,0
GIRIS 1.BOLGE 2.BOLGE 3.BOLGE CIKIS
o—Ort. —=—Min. —a—Mak. =x—AltSinr —&— UstSinr

Sekil 4.1/9. Yamula Baraji’nda Giristen Cikisa Dogru pH Degisimi
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4.1.5 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik suyun elektrik akimini iletebilmesinin bir olgusudur. Basta
mineral asitler olmak Uzere iyonlar halinde ¢Ozunebilen inorganik ve organik tum
maddelerin su ortaminda elektrigi iletme kapasitelerinin toplamidir. lletkenlik degerleri
¢6zinmus katillardaki degisimi ifade eder. Su Kkalitesi gdzlemlerinde izlenmesi
gereken Onemli bir parametredir. Tatli sularda iletkenlik 10 — 1000 pS/cm
arasindadir. Kirli sularda ve topraktan ¢ok miktarda mineralin ¢ozUndugu sularda
1000 puS/cm deg@erini asar. Su kaynagina kanalizasyon ve bazi endustriyel atik

sularin, drenaj sularinin bosalimi EC’nin artmasina neden olmaktadir.

TS 266 (1997) standardina gore Yamula Baraj Golu iletkenlik degerleri
(Cizelge 4.1/6), tavsiye edilen 400 uS/cm degerinin ¢ok Uzerindedir. Ancak iletkenlik
sinir degeri EC (1998)’e kosut olarak TS 266 (2005)'te 2500 uS/cm’ye ¢ikariimis olup
sulama suyu olarak bile dusuk kaliteli olan Kizilirmak suyu igilebilir su niteligini
kazanmis bulunmaktadir. Avrupa Birliginin iletkenlik sinir degerini ni¢in bu kadar
genis tuttugu anlasilamamistir. Clinki EPA (Amerikan Halk Saglhigi Merkezi)
tarafindan iletkenligin degisik bir ifadesi olan TDS limiti 500 mg/L olarak verilmektedir.
Bu limitin karsihdi yaklasik 700 pS/cm’dir. Diger taraftan Cevre ve Orman
Bakanhgrnca hazirlanan ve 20.11.2005 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan
“jgmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik™te ise iyi kaliteliden dusuk kaliteliye dogru A4, Az, As
olarak siniflanan sularin hepsi igin tavsiye edilen iletkenlik sinir degeri 1000
pS/cm’dir. S6z konusu yonetmelige gore Kizilirmak ana kolunun Karadeniz’'e kadar

icme suyu planlamalarinin diginda tutulmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.1/6. Yamula Baraji iletkenlik Degerleri (1S/cm)

GIRIS |1. BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
Gozlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 2168 1790 1667 1721 1722 1606
Std. Sapma 567 217 267 413 310 305
En Kiguk 1653 1629 1333 1231 1231 1246
En Blyuk 2920 2270 2288 2624 2624 1992
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Sekil 4.1/10. Yamula Baraji’'nda Giristen Cikisa Dogru Ortalama lletkenlik Degisimi

4.1.6. Toplam Coziinmus Katilar (TDS)

C6zinmus madde veya toplam ¢dzinmus katilar, suda ¢ézinmis halde bulunan
toplam inorganik maddelerin élcitidir. iletkenlik degerinin 0,55 — 0,75 arasindaki bir
faktorle garpilmasi ile yaklasik olarak elde edilir. Yamula Barajinda toplam ¢6zinmus
kati deg@erleri 800 — 1706 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 4.1/7). Ortalama
1119 mg/L toplam ¢dzinmus kati madde deg@eri ile Yamula Baraj Golu kita igi su

kaynaklarinin siniflandiriimasina goére Il. sinif su kalitesini saglamaktadir (Anonim,
2005).

Cizelge 4.1/7. Yamula Baraji Toplam Céziinmiis Kati Degerleri (mg/L)

GIRIS |1.BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
Gozlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 1409 1163 1083 1119 1119 1044
Std. Sapma 369 141 174 268 201 198
En Kiguk 1074 1059 866 800 800 810
En Blyuk 1898 1476 1487 1706 1706 1295
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Sekil 4.1/11. Yamula Baraji’nda Girigten Cikisa Dogru Ortalama TDS Degisimi

Yillik tahmini balik veriminin kaba bir gdstergesi olarak 6ngdrilen morfoedafik indeks
(MEI) Kanada'daki verimli géller icin 10 ila 30 arasinda degismektedir (Cole, 1979).

Ortalama toplam ¢éztnmus kati degerlerinin golun ortalama derinligine bolinmesiyle
elde edilen MEI, Yamula i¢in 38, Hirfanlh icin 49, Kesikkdpria igin 70 olarak

bulunmustur. Bu degerlendirmeye gore her U¢ golde asiri balik verimi beklenmelidir.

Balikcilik agisindan bakildiginda Kizilirmak, ¢ézinmuis maddeler bakimindan diger
akarsularimiza gore acik farkla 6nde bulunmakta ve yuksek verimlilik beklentisini
ifade etmektedir (Sekil 4.1/12).

icinde ¢béziinmiis maddelerin yiksek miktarda bulunmasi, icme — kullanma, sanayi
suyu ve tarimsal sulamalar bakimindan suyun kalitesini disirmekte ve kullanimini
kisitlamaktadir. Bu acgidan bakildiginda buyuk akarsularimiz arasinda Kizilirmak
Nehrinin en disuk kaliteli suya sahip oldugu gorulmektedir. Yamula Baraj Golu
sulama suyu olarak C3S4 kalitesindedir. Bu durum; Yamula Baraj Golu Sulamalari
Planlama Raporu (1988)de “Kiziirmak suyunun icme suyu agisindan sertlik ve
tuzluluk degerlerinin kriterlerin ¢ok Uzerinde bulundugu, sulama suyu agisindan ise
tuza dayanikli Dbitkiler ekildiginde kontrolli sulama ile problemsiz olarak

vy

kullanilabileceg@i” seklinde ifade edilmektedir.
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Sekil 4.1/12. Akarsu ve Baraj Gollerimizde Toplam Cé6ziinmiis Madde Degisimi

4.1.7. Toplam Sertlik (TH)

Suyun sertligi sabunu ¢oktirme kapasitesidir. Sabun baslica kalsiyum ve
magnezyum iyonlari ile ¢okebildigi gibi aliminyum, demir, mangan, stronsiyum ve
¢cinko gibi suda az bulunan iyonlar ile de c¢oOkebilir. Pratikte bir suyun sertligi

icerisindeki ¢ozUnmus kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan ileri gelir.

Kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlari gecici sertligi, bu elementlerin klorur, nitrat,
sulfat ve silikatlari ise kalici sertligi verir. Gegici sertlik sularin kaynatilmasi ile
giderilebilir. Her iki sertlige birden toplam sertlik denir. Gegici ve kalici sertligin tayini
icme ve endustri sular i¢cin ¢gok onemlidir. Kullanilan baslica sertlik birimleri ve

birbirine donustumleri Cizelge 4.1/8de verilmistir.
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Cizelge 4.1/8. Sertlik Dereceleri Doniisiim Cetveli

Sertlik Sertlik Derecesi

Birimleri mg/L CaCOg; | Fransiz Alman | Ingiliz Amerikan | Rus
ppm veya 1,00 0,10 0,056 0,07 0,058 0,40
mg/L CaCOs;
Fransiz sertlik 10,00 1,00 0,56 0,70 0,58 4,00
derecesi
Alman sertlik 17,86 1,79 1,00 1,25 1,04 7,14
derecesi
ingiliz sertlik 14,19 1,43 0,80 1,00 0,83 5,72
derecesi
Amerikan 17,16 1,72 0,96 1,20 1,00 6,86
sertlik derecesi
Rus sertlik 2,50 0,25 0,14 1,18 0,15 1,00
derecesi
meg/L CaCOs3 50,0 5,00 2,80 3,50 2,90 20,04

Sertlik dereceleri arasindaki farklar asadida da gorulece@i Uzere cesitli Ulkelerin
sertlik derecesine temel olarak farkli kalsiyum bilesigini almalari ile kullandiklari farkl
agirlik ve hacim olgulerinden kaynaklanmaktadir:

Fransiz sertlik derecesi  : 10 mg/L CaCOs;

Alman sertlik derecesi : 10 mg/L CaO

ingiliz sertlik derecesi : 1 grain (0,0648 g) CaCOs/1 ingiliz galonu (4,5435 L)
Amerikan sertlik derecesi : 1 grain (0,0648 g) CaCO3/1 Amerikan galonu (3,785 L)
Rus sertlik derecesi : 0,001 g Ca/L

Sawyer ve McCarty (1967)'de sertlik derecelerine goére doért sinifa ayrilan sularin
siniflandiriimasi Fransiz, Alman ve Rus sertlik dereceleri de ilave edilerek Cizelge
4.1/9'da verilmistir. Bu siniflama disinda sertlik derecelerine gore bes sinifa ayrilan

siniflamalar da vardir.
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Cizelge 4.1/9. Cesitli Sertlik Derecelerine Goére Sularin Siniflari

mg/L CaCOs; Fransiz °S Alman °S Rus °S
Yumusak 0-75 0-75 0-42 0—30
Orta sert 75-150 7,5-15 42 -84 30 — 60
Sert 150 — 300 15-30 8.4—16.8 60 — 120
Cok sert 300 + 30 + 16,8 + 120 +

Bu siniflandirmaya gore Yamula Baraj Golu ortalama 386 mg/L CaCOs; toplam sertlik

degeriyle ¢ok sert sular grubuna girmektedir. Giriste 504 mg/L CaCO3 olan toplam
sertlik degerinin ¢ikista 380 mg/L CaCO3’e dustugu gortlmektedir (Cizelge 4.1/10).

Cizelge 4.1/10. Yamula Baraji Toplam Sertlik Degerleri (mg/L CaCO;)

GIRIS | 1. BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS

Gozlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 504 419 374 371 386 380
Std. Sapma | 157 153 101 100 117 100
En Kicilk 379 192 213 228 192 254
En Biyiik 731 627 570 557 627 495

mg/L CaCO3

550

500 "\

450

400 \\\ -

350 - I

300 . . . .

GIRIS 1.BOLGE  2.BOLGE  3.BOLGE CKIS

Sekil 4.1/13. Yamula Baraji’nda Giristen Cikisa Dogru Toplam Sertlik Degisimi
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Sekil 4.1/14. Akarsu ve Baraj Gollerimizde Toplam Sertlik Degisimi

Kizilirmak suyunun toplam ¢6ziunmuis maddelerde oldugu gibi, ¢esitli kullanimlar
acisindan olumsuz bir Ozellik olan sertlik degeri bakimindan da diger su

kaynaklarimiza gore dusuk kalitede oldugu gorulmektedir.

icme, kullanma ve sanayi suyunda sertligin yliksek olmasi istenmeyen bir durumdur.
Yuksek sertlik igme suyunun tadini bozmakta, kullanma suyunda deterjan ve

yumusatici giderini artirmakta, ¢amasir ve bulasik makinelerinin arizalanmasina

sebep olmaktadir.

Bikarbonatl sularda asagidaki reaksiyon geregince buhar kazanlarinda olugan taslar,
sanayide buyuk enerji kaybi ve arizalara, tehlikeli durumlara ve uretim kaybina yol
acmaktadir. Bu ylzden sanayide kullanilan sularin sertliginin gideriimesi ¢ok

onemlidir.

Ca™ + 2HCOs ——>CaCO3 + CO,' + Hy,0
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Yukarida sayilan sakincalarina karsilik yuksek sertlik sucul yasam igin faydalidir.
Sertligi meydana getiren kalsiyum ve magnezyum iyonlari bir yandan canlilarin
kemik, kabuk ve hucre yapilarinda kullanilirken diger yandan bu canlilar igin zehirli

maddelerin etkisini azaltici ydonde rol oynarlar (Mckee ve Wolf, 1963).

Dogal ortamda kalsiyum ve magnezyum iyonlari bir yandan sudaki bitkisel ve
hayvansal canlilar tarafindan kullanilirken bir yandan da kalsiyum iyonlari yukaridaki
reaksiyon geregince ¢Okelerek ortamdan uzaklagmaktadir. BOylece baraj giriglerinde
yuksek olan sertlik degerleri Sekil 4.1/13%te goruldigu gibi baraj cikisina dogru

duzenli bir bigimde dusmektedir.

Kalsiyum ve magnezyum iyonlari gibi diger bircok element ve besin tuzlari da benzer
sekilde kullanilarak ortamdan uzaklastigi icin baraj girisinden itibaren elektriksel
iletkenlik, toplam ¢6zinmuas katilar, anyon ve katyon dederleri baraj ¢ikisina dogru
azalmaktadir. Baraj gollerinde giristen itibaren Uretkenligin azalmasi, berrakhgdin

artmasi ve su kalitesinin yukselmesi bu olaylarla ilgilidir.

4.1.8. Toplam Alkalinite (MAL)
Suda bulunan HCO3;, CO3;™ ve OH™ gibi bazik iyonlarin CaCOg3 cinsinden toplami,

toplam alkalinite olarak ifade edilmektedir. Ancak dogal sularimizdaki alkalinitenin
tamamina yakin kismi HCOj iyonlarindan ileri gelmektedir. Olglilebilecek diizeyde
COj3™ iyonu pH degeri 8,4’Un Uzerindeki, OH" iyonu ise pH degeri 10’'un Uzerindeki

sularda bulunabilmektedir.
Toplam sertlik bikarbonat alkalinitesinden buyUk ise;

Kalici sertlik, toplam sertlik ile bikarbonat alkalinitesinin farkina esittir.
Toplam sertlik bikarbonat alkalinitesinden kuguk veya esit ise;

Gegici sertlik toplam sertlige esit ve kalici sertlik sifirdir.

Yamula Barajindaki alkalinitenin tamami HCOj3; iyonundan ileri gelmekte ve ortalama
151 mg/L CaCOg3 degerindedir.
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Toplam sertlik degeri bikarbonat alkalinitesinden buylk oldugundan ortalama 386
mg/L CaCOs; sertlik degerinin ortalama 151 mg/L CaCOs; bolumui gegici sertlikten
olusmaktadir. Geriye kalan 235 mg/L CaCOs; ise kalici sertlik degerini vermektedir.

Cizelge 4.1/11. Yamula Baraji Toplam Alkalinite Degerleri (mg/L CaCO3)

GIRIS | 1. BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS

Gozlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 152 147 152 153 151 149
Std. Sapma 50 33 24 21 25 3
En Kiglk 118 109 107 108 107 146
En Blylk 227 203 199 176 203 152
mg/L CaCO3
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Sekil 4.1/15. Yamula Barajinda Giristen Cikisa Toplam Alkalinite Degisimi

Yamula Baraj’'nda ortalama alkalinite degerleri dar bir alanda degisim
gostermektedir. Derinlik farki bulunan gol igindeki o6rnekleme bdlgelerinde ise
alkalinite degerlerinin ylzeyden dibe dogru arttig1 gortlmektedir (Sekil 4.1/16). Bu
artis dip kisimlara dogru pH’nin dismesi ve karbondioksit konsantrasyonunun
artmasi ile ilgilidir (Sekil 4.1/17). Su ortaminda pH, CO, ve HCOj3™ arasinda bir denge
vardir. pH duserken denge, karbon dioksit ve bikarbonat lehine gelismektedir.
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Bir bagka agidan bakildiginda, dip kisimlara dogru organik maddelerin bozunmasi
sirasinda olugsan karbondioksit suda karbonik asit olusturarak pH’yi dustirmekte ve

bikarbonat iyonunu artirmaktadir.

mg/L CaCO,
170
160
150
140 I
130
GIRIS YUZEY ORTA CKIS

Sekil 4.1/16. Yamula Barajinda Derinlige Gére Toplam Alkalinite Degisimi

pH
8,0
79
) I
7,7
GIRIS YUZEY ORTA CKIS

Sekil 4.1/17. Yamula Barajinda Derinlige Gére pH Degisimi
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4.2. Kimyasal Ozellikler

4.2.1. Cozunmus Oksijen (DO)

Sucul yasamin pargasi olan tim canlilar i¢in gereklidir. Buna dogal sularda suyun
kendi kendini temizleme sureglerinde iglevi olan organizmalar da dahildir. Dogal
sularda oksijen miktari; sicaklk, tuzluluk, alg ve bitkilerin fotosentetik aktiviteleri ile
atmosferik basinca baglidir. Sulardaki solunum ve ¢esitli organizmalarin bozunmasi
sudaki ¢ozunmus oksijeni tuketen faaliyetlerdir. Yuksek organik madde ve besleyici
iceren atik bosaltimlari da ¢ézinmus oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden

olur.

Su kalitesi degerlendirmelerinde, ¢6zunmus oksijen (DO) konsantrasyonlarinin
belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Clnku oksijen, su kaynaklarindaki kimyasal ve biyolojik
islemleri etkiler. Olglilen DO konsantrasyonu; suyun kirlenme derecesini, sudaki
organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendini temizleyebilme kapasitesini

gOsterir.

Tatli sularda oksijenin ¢ézunurliga; deniz seviyesinde, 0 °C’de 14,62 mg/L kadardir.
Deniz seviyesine gore yukseklik ve sicaklik arttikga oksijenin sudaki ¢ozunurlugu
azalmaktadir. Suda asirn  miktarda ¢o6zinmuis tuz bulunmasi da oksijen
¢6zUnUrlGgunu bir miktar azaltmaktadir. Oksijenin bazi sicaklik derecelerinde deniz
seviyesi ve Yamula Baraji ylkseltisindeki (1075 m) ¢ozunurluk degerleri (doygunluk

degerleri) Cizelge 4. 2./1°de verilmigtir.

Cizelge 4.2/1. Oksijenin Bazi Kosullarda Céziindirliik Degerleri (mg/L)

Sicaklik °C 0 5 10 15 20 25
Deniz Seviyesi 14,62 12,77 11,29 10,08 9,09 8,26
1075 m 12,85 11,23 9,92 8,86 7,99 7,26

Oksijen konsantrasyonunun 5 mg/L’den az olmasi biyolojik topluluklarin
fonksiyonlarini olumsuz olarak etkiler. 2 mg/L’'nin altina inmesi ise pek ¢ok baligin
O0lmesine neden olur. Kafeslerde alabalik vyetigtiriciligi icin ¢6zUnmus oksijen

konsantrasyonu alt sinir degeri ise 6 mg/L olarak verilmektedir (Anonim, 1995).
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Yamula Baraj Goli’'nde oélgim vyapilan doénemlerde ¢6zinmuis oksijen
konsantrasyonu 1,1 ile 11,9 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 4.2/2). Ancak
agustos ve eylul aylarinda 1. bdlgenin dip kisimlari ile 2. ve 3. ornekleme
bdlgelerinde termoklin tabakalarinin orta kisimlarinda ¢ézinmus oksijenin sifira yakin

degerlere dusme ihtimali gok yuksektir.

Cizelge 4.2/2. Yamula Baraj Géliinde Céziinmiis Oksijen Degerleri (mg/L)

1. BOLGE 2. BOLGE 3. BOLGE GOL
Olglim Sayisi 28 46 51 125
Ortalama 8,4 8,5 8,2 8,4
Std Sapma 2,70 2,19 2,37 2,37
Minimum 2,0 2,0 1,1 1,1
Maksimum 11,9 11,0 10,9 11,9

Sucul yasam icin en 6nemli parametrelerden biri olan ¢ézinmuUs oksijenin derinlige
ve Ornekleme bolgelerine gore degisimi asagida verilmigtir. Sekillerde ¢ozunmus
oksijen degisimleri DO isaretleriyle gosterilmig, T ile gosterilen sicaklik dedisimleri de

ilave edilmigtir.

1. BOLGE

Nisan ayinda su kutlesinin sicakligina bagh olarak ortamda doygunluk derecesinde
¢cbzunmus oksijen bulunmakta, temmuz ayinda ise yukselen sicaklikla birlikte
¢ozUnmus oksijen dusmekle birlikte 4 m derinlige kadar doygunluk korunmaktadir.
Yuzeyden itibaren 10 m derinlige kadar karisim halinde olmasina ragmen 4 metrenin
altindaki derinliklerin yeterince oksijenlenmedigi veya oksijen tlketiminin yeterince
karsilanamadigi gortlmektedir. Temmuz ayinin ilerleyen gunlerinde ve agustos
ayinda ¢ozunmus oksijenin daha da azalacagi ve oksijence yetersiz ortamin yuzeye

yaklasacagi beklenmelidir.

1. Bolgenin kafeslerde yetistiricilik i¢in uygun olmadidi goérulmektedir. Temmuz
ayinda hasat veya nakil suretiyle kafeslerin bosaltiimasi dusuinulse bile; Kizilirmak
girisine yakin olan bu bolgenin ilkbahar aylarinda tagkindan ileri gelen bulanikhigin
etkisinde kalacagdi unutulmamalidir. Ancak 2005 — 2007 yillarinda ortalama 1075

kotunda igletilen baraj, ortalama 1085 kotunda igletilebilirse bu bdlge kafes
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yetigtiriciligine uygun hale gelebilir. Kot ylkselince hem baraj géli membaa dogru
uzayacagindan tagkin etkisi Otelenecek hem de bdlgede derinlik artacagindan
tabakalasma doneminde dip kisimlarda, orta kusagi igerdigi yuksek

konsantrasyondaki oksijenle destekleyen hipolimniyon kusagi olugacaktir.
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Sekil. 4.2/1. Yamula Baraji 1. Bélgede Zamanla Co6ziinmiis Oksijen Degisimi

Ekim ayinda ust kusagin golun dibine kadar genislemesi sonucu tum derinliklerde
doygunluk derecesinde oksijen bulundugu, ocak ayina kadar sogumayla birlikte

oksijen iceriginin daha da arttigi gorulmektedir (Sekil. 4.2/1).

2. BOLGE

Bu bdlgede nisan ayinda doygunluk derecesinde ¢ozunmus oksijen bulunmaktadir.
Temmuz ayinda ise yuzey ile 8 m araliginda yer alan epilimniyonda (Ust kusak)
doygunluk derecesinde oksijen bulundugu, 8 ile 20 m derinlikler arasinda yer alan
termoklin tabakasinin ortalarina kadar azalan oksijenin termoklin tabakasinin alt
boluminde bir miktar artisgtan sonra gol dibine dogru tekrar dususe gectigi

gorulmektedir.

Temmuz ayinda 20 m derinlige kadar alabalik vyetigtiriciligi icin yeterli oksijen

bulunmasina karsilik bu durumun agustos ve eylul aylarinda da surecegi
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beklenmemelidir. Nitekim ekim ayinda 12 m derinlikte 7,0 mg/L oksijen bulunurken 16

m derinlikte sadece 2,0 mg/L oksijen bulundugu gorulmektedir.
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Sekil.4.2/2. Yamula Baraji 2. Bélgede Zamanla Céziinmiis Oksijen Degisimi

Ocak ayinda golun bu bélumuinde tim derinliklerde sicaklik degerlerinin esit, dolayisi
ile tamamen karigsim halinde olmasina ragmen 30 metrenin altinda hentz oksijen

doygunluguna erisilemedigi anlasiimaktadir (Sekil.4.2/2).

3. BOLGE
Ocak ayinda golin yuzeyden 16 m derinlige kadar doygunluk derecesine yakin
oksijenlendigi fakat karisim olaylarinin bu bdlgede heniz tamamlanmadidi icin dip

kisimlarin yeterince oksijenlenmedigi gorulmektedir.

Nisan ayinda 20 m derinlige kadar doygunluk derecesinde oksijen bulunmakta, 20
metreden sonra azalmaya bagslayan oksijen konsantrasyonu 50 m derinlikte 6,2
mg/L'ye dismekte, daha dogrusu ekim ayinda 3,5 mg/L'ye kadar disen dip
kisimlarda oksijenin nisan ayina kadar 6,2 mg/L’ye cikti§i ancak doygunlugun tam

olarak saglanamadigi anlasiimaktadir.
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Temmuz ayinda da Ust kusakta doygunluk derecesinde oksijen bulunmaktadir. 10 —
16 m derinlikler arasinda olugan siki bir termoklin kusagina ragmen oksijen
degerlerindeki duslUs siddetli degildir. Golun dibinde bile 6,0 mg/L oksijen

bulunmaktadir.
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Sekil.4.2/3. Yamula Baraji 3. Bélgede Zamanla C6ziinmiis Oksijen Degisimi

Ust kusaktaki doygun oksijen degerlerinin 6lglim yapiimayan agdustos ve eyl
aylarinda da surmesi beklenebilir. EKim ayinda ise Ust kugsaktaki ¢ozinmus oksijen
konsantrasyonu, doygunluk degerlerinin altina dugmesine ragmen 12 metreye kadar
yetistiricilik icin yeterli gorulmektedir. Termoklin kusaginin baslangici olan 12 m
derinlikte 6,2 mg/L olan ¢dzinmus oksijen dederi 16 metrede 1,1 mg/L’ye kadar ani
bir disusten sonra 20 metrede 3,2 mg/L ve Uzerine ¢ikarak gol dibine kadar bu
egilimi sirdirmektedir (Sekil.4.2/3)

Derinlige gore ¢dzinmus oksijenin bu tip dagihmi fitoplankton tretimi yuksek verimli

(6trof) gdllerde gérilmektedir. Ust kusakta olusan fitoplanktonik organizmalar durgun

ve dip kusaga gore daha sicak olan orta kusaga dustuklerinde sicaklhigin etkisiyle
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hizli bir bozunmaya ugramakta ve ortamdaki oksijeni tiketmektedirler. Yetistiricilikte

kullanilan yemlerin artiklari ve baliklarin digkilari da orta kugaktaki bu tuketime

katkida bulunarak durumu daha da kotulestirecegi beklenmelidir. Yetistiriciler yaz ve

sonbahar aylarinda baliklarin sagligini korumak icin sadece ylzeyde degil kafes

derinligi boyunca sicakhgi ve ¢ozUnmus oksijen degerlerini takip etmelidirler.

Kesikkdpru Baraj Golunde 2001 yilinda haftalik gozlemlerle elde edilen verilerin balik

yasami acgisindan dederlendirildigi Cizelge 4.2/3 yetistiricilerin ilgisine ve bilgisine

sunulmustur. Cizelgede, Kesikkopri Baraj Golinde 2001 yilinda yasanan balik

kirginlarinin nedeni agikga gorulmektedir:

26 Haziran’dan itibaren 18 Eylil'e kadar yluzeydeki sicakhdin sinir
degerlerin Uzerine ¢iktigi,

17 Temmuz — 14 AJustos tarihleri arasinda asiri sicaklarin yasandig,

Baliklarin yasayabilecegi ortamin 4 Temmuz - 17 Temmuz
tarinlerinde 4 — 6 m derinlikler arasina sikigtigr, bu arahgin 31
Temmuz’a kadar iyice daraldi§i gértulmektedir.

Ustten asiri sicaklarin asagdi dogru inmesi, dipten oksijensiz ortamlarin
ylzeye dogru genislemesi sonucu 14 Agustos’'ta hi¢c bir derinlikte
yasanacak ortamin kalmadigi gortulmektedir.

Dolayisi ile o tarihlerde golde bulunan baliklarin bogularak olmesi

kacinilmaz olmustur.

Yamula Baraji’'nda, vyetistiricilik acgisindan Kesikkdpra Baraji’ndaki kadar ciddi

durumlarin yagsanmasi beklenmemekteyse de tedbirli davranmakta, sicaklik ve

¢o6zUnmus oksijen degerlerini takip etmekte yarar vardir.
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4.2.2. Anyonlar

Yamula Barajinda tespit edilen Anyonlar HCO;, CI' ve SO,

olusmaktadir. 8,3’Un Uzerinde ve asiri pH degerleri gértlmedidi icin ortamda karbonat

iyonlarindan

(CO3 ") ve hidroksil (OH') iyonlari bulunmamaktadir. Tespit edilen bikarbonat, klorir

ve sulfat iyonlari analiz sonuglari Cizelge 4.2./4,5,6°da degerlendirilmigtir.

Cizelge 4.2./4. Yamula Barajinda Bikarbonat (HCO; ) Degerleri (mg/L)

GIRIS [ 1.BOLGE |[2.BOLGE |3.BOLGE |GOL |[CIKIS
Go6zlem Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 185,6 179,7 185,5 187,1 184,4 | 1813
Std. Sapma 61,4 39,7 29,7 25,1 30,7 3,1
En Kiiglik 144,0 133,0 129,9 131,8 129,9 | 178,1
En Biyik 276,9 2477 2422 2147 2477 | 184,8
Cizelge 4.2./5. Yamula Barajinda Kloriir (CI') Degerleri (mg/L)
GIRIS [ 1.BOLGE |2.BOLGE [3.BOLGE |GOL [CIKIS
Go6zlem Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 288,0 207,3 192,1 199,6 199,2 | 182,4
Std. Sapma 188,7 81,7 36,0 38,1 52,7 | 36,7
En Kiguk 136,8 116,3 114,9 134,7 114,9 | 127,6
En Blyuk 543 4 371,2 2534 258,8 371,2 | 2054
Cizelge 4.2./6. Yamula Barajinda Siilfat (SO, ) Degerleri (mg/L)
GIRIS [1.BOLGE |2.BOLGE [3.BOLGE |GOL |[CIKIS
Go6zlem Sayisi 4 10 12 11 33 4
Ortalama 394,3 357,1 305,9 2953 317,9 | 267,0
Std. Sapma 149,4 76,7 59,2 56,8 67,7 | 71,3
En Kuglk 233,0 237,5 203,0 221,9 203,0 | 206,0
En Blyik 5940 470,8 381,9 400,7 470,8 | 358,7
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31 Mayis 2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligi’ne gore kita i¢i yuzeysel sular dort sinifa ayrilmigtir:

Sinif | : YUksek kaliteli su
Sinif i : Az kirlenmis su
Sinif Il : Kirlenmig su
Sinif IV : Cok kirlenmis su

Yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen sularin agsagidaki kullanim alanlari

icin uygun oldugu kabul edilmektedir:

Sinif | - Yiiksek Kaliteli Su

1.

o > 0N

Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

Rekreasyonel amaglar (yuzme gibi vucut temasi gerektirenler dahil)
Alabalik Uretimi

Hayvan uretimi ve ciftlik ihtiyaci

Diger amaglar

Sinif Il - Az Kirlenmis Su

1.

2
3.
4

lleri veya uygun bir aritma ile icme suyu temini

. Rekreasyonel amaglar

Alabalik disinda balik Gretimi

. Teknik Usuller Tebligi’'nde verilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini

saglamak sartiyla sulama suyu olarak

Sinif | disinda diger butin kullanimlar

Sinif lll - Kirlenmis Su

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren sektorler hari¢ olmak Uzere uygun

bir aritmadan sonra endustriyel su temininde kullanilabilir.

Sinif IV — Cok Kirlenmis Su

Sinif [l sudan daha dusik kalitede olan ve Ust kalite sinifina

iyilestirilerek kullanilabilecek sulardir.
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Su kalite siniflarinin belirlenmesinde anyonlardan klorur ve sulfat rol oynamaktadir.
Baraj girisi ve 1. ornekleme bolgesinde Ill. Sinif su limitlerinde olan klorlr
degerlerinin 2. 6rnekleme bdlgesinden itibaren Il. Sinif su limitinin altina ¢ekildigi,
buna kosut olarak sulfat degerlerinin de distigu ancak tim érnekleme bolgelerinde

lll. Sinif su limitlerinde kaldigi goérulmektedir (Cizelge 4.2/7).

Cizelge 4.2/7. Yamula Barajinda Anyon Degerlerine Gére Su Kalite Siniflari

Ornekleme Noktalari HCO; Cl SO, Su Kalite
mg/L mg/L mg/L Sinifi
BARAJ GIRISI 185,6 288,0 3943 il
1. BOLGE 179,7 207,3 357,1 il
2. BOLGE 185,5 192,1 305,9 il
3. BOLGE 187,1 199,6 295,3 il
GOL ORTALAMASI 184,4 199,2 317,9 il
BARAJ CIKISI 181,3 182,4 267,0 il
mg/L O Bikarbonat @ Klorir M Siilfat
450 -
400
350
300
250
200 -
150
100 +
50 1
0
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Sekil.4.2/4. Yamula Barajinda Giristen Cikisa Dogru Anyon Degisimi
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4.2.3. Katyonlar

Yamula Barajinda agir metal kirliligi s60z konusu olmadigi, baraj membai yakin
cevresinde sanayi tesisi ve maden ocagl olmadigi igin agir metal analizi
yapilmamistir. Olgim(i yapilan sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum analiz
sonuglari Cizelge 4.2./8,9,10,11°de degderlendirilmigtir.

Cizelge 4.2./8. Yamula Barajinda Sodyum Degerleri (mg/L)

GIRIS [1.BOLGE [2.BOLGE [3.BOLGE |GOL |[CIKIS
Gézlem Sayis 4 10 12 12 34 4
Ortalama 194,0 158,2 128,1 125,6 136,1 | 115,6
Std. Sapma 114,9 60,3 32,2 26,1 42,1 | 283
En Kuguk 84,1 81,2 81,7 86,1 81,2 | 89,2
En Blylk 353,2 257,0 179,3 177,6 257,0 | 145,55

Cizelge 4.2./9. Yamula Barajinda Potasyum Degerleri (mg/L)

GiRIS [ 1.BOLGE [2.BOLGE [3.BOLGE |[GOL |[CIKIS
Gozlem Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 2,80 2,75 2,47 2,45 2,55 | 2,31
Std. Sapma 1,22 0,92 0,74 0,73 0,78 | 0,61
En Kiigiik 1,45 1,45 1,58 1,58 1,45 | 1,72
En Buylk 4,10 3,70 3,65 3,81 3,81 | 2,94

Cizelge 4.2./10. Yamula Barajinda Kalsiyum Degerleri (mg/L)

GIRIS [ 1.BOLGE [2.BOLGE [3.BOLGE |[GOL |[CIKIS
Gozlem Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 141,8 125,9 117,0 116,8 119,5 | 115,9
Std. Sapma 72,0 47,6 35,9 35,8 38,7 | 39,5
En Kiguk 62,9 61,9 55,7 67,7 55,7 | 62,1
En Blyuk 235,1 198,9 182,0 178,4 198,9 | 156,8
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Cizelge 4.2./11. Yamula Barajinda Magnezyum Degerleri (mg/L)

GIRIS | 1.BOLGE |2.BOLGE |3.BOLGE |GOL |CIKIS
Go6zlem Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 36,5 25,5 20,0 19,5 21,4 | 221
Std. Sapma 12,5 14,8 10,5 11,5 12,2 6,2
En Kicglk 24 .4 9,1 8,0 6,8 6,8 12,9
En Blyuk 53,9 47,4 46,2 48,6 48,6 | 26,0

Sularda yaygin olarak bulunan katyonlardan sodyum disindakiler su kalite sinifini

etkileyecek duzeylere erisememektedir. Yamula Barajinda da katyonlar yoninden su

kalitesini sodyum belirlemektedir. Baraj girisi ve gol icindeki bolgelerde Ill. Sinif olan

su kalitesinin baraj cikisinda I. Sinifa yukseldigi, gortlmektedir (Cizelge 4.2/12).

Baraj girisinde 194,0 mg/L olan sodyumun baraj ¢ikisinda 115,6 mg/L’ye dlismesiyle

su kalitesinin Ill. Siniftan |.

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.2/12. Yamula Barajinda Katyon Degerlerine Gére Su Kalite Siniflari

Sinifa atlamasi kalite siniflamasindaki tutarsizliktan

Ornekleme Noktalari Na K Ca Mg Su Kalite
mg/L mg/L mg/L mg/L Sinifi
BARAJ GIRISI 194,0 2,80 141,8 36,5 ]
1. BOLGE 158,2 2,75 125,9 25,5 ]
2. BOLGE 128,1 2,47 117,0 20,0 1}
3. BOLGE 125,6 2,45 116,8 19,5 ]
GOL ORTALAMASI 136,1 2,55 119,5 21,4 1}
BARAJ CIKISI 115,6 2,31 115,9 22,1 |
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Sekil.4.2/5. Yamula Barajinda Girigten Cikisa Dogru Katyon Degisimi

4.2.4. Organik Madde (PV)

Organik madde tayini sudaki oksitlenebilen maddelerin bulunmasi i¢in yapilir. Asitli
ortamda permanganat kullanilarak organik maddeler oksitlendirilir ve harcanan
permanganat miktari kaydedilir. Analiz yonteminde harcanan permanganat hacmi
dogrudan oksitleme icin gerekli mg/L oksijen miktarini verdiginden organik madde

parametresi kisaca PV (permanganat volume) olarak aniimaktadir.

Suda ¢6zinmus olarak bulunan organik maddeler, golin Uretkenliginden dolayi
olusan bitkisel ve hayvansal canlilarin dlumu ve ¢urumesinden ileri gelebilecegdi gibi
golii besleyen akarsulara atik sularin karismasindan da kaynaklanabilir. ikinci
durumda zararli bakteri ve mikroorganizmalarin gole karigmasi ihtimalinden dolayi
Ozellikle kirlilik arastirmasi ve kalite gozlemlerinde organik madde ile ilgili

parametreler dikkatle izlenmelidir.
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Cizelge 4.2/13. Yamula Barajinda Organik Madde Degerleri (mg/L O,)

GIRIS | 1.BOLGE |2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
GoOzlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 2,01 1,99 1,99 1,80 1,92 2,19
Std. Sapma 0,70 0,64 0,51 0,69 0,61 0,83
En Kiguk 1,00 0,81 1,11 0,67 0,67 1,18
En Blylk 2,50 2,85 2,99 2,62 2,99 3,14

Avrupa Birligi 98/83/EC (1998) icme suyu standardina gére PV sinir degerinin 5 mg/L
O, oldugu g6z ©6ntne alindiginda, Yamula Barajinda organik kirlenmenin
bulunmadigi soylenebilir (Cizelge 4.2/13, Sekil.4.2/6.).

mg/L O,
3,50

3,00

2,50

2,00 1
1,50 1
1,00 1
0,50 1
0,00

GIRIS 1. BOLGE 2.BOLGE  3.BOLGE CIKIS

O Eki.06 B Oca.07 B Nis.07 B Tem.07

Sekil.4.2/6. Yamula Barajinda Giristen Cikisa Dogru Organik Madde Degisimi
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4.2.5. Azot Bilesikleri

Azot ve fosfor bilesikleri su kaynaklarinda gorulebilen besleyici unsurlarin en
onemlileridir. Bu bilesiklerin konsantrasyonunun sinir degerlerinin Uzerine ¢ikmasi
durgun sularda ve gdllerde otrofikasyona neden olur. Bu sekilde kirlenen su
kaynaklari igmesuyu igin elverigli degildir. Su kaynaklarindan en verimli sekilde

yararlanabilmek i¢in besleyici akiginin dnlenmesi gerekir.

Azot, canli organizmalar agisindan yasamsal degere sahip proteinler igin gereklidir.
Bitkiler ve mikroorganizmalar, inorganik azotu organik yapilara dénuasttrir. Sucul
ortamda azot; nitrat, nitrit, amonyum ve molekuler azota kadar indirgenebilir.
Yukseltgen ortamda ise amonyak azotu nitrit ve nitrata yukseltgenebilir. Azotun sucul

ortamdaki gevrimini goyle 6zetlemek mumkundur:

. inorganik azot turlerinin  (NHs", NO,, NOgz) bitkiler ve
mikroorganizmalar tarafindan organik azota c¢evrilerek ortamdan
uzaklastiriimasi,

o Azot gazinin mikroorganizmalar tarafindan amonyak ve organik azota
indirgenmesi,

. Bir organizmadan digerine kompleks heterotrofik ¢cevrim,

. Amonyagin nitrit ve nitrata ¢gevrimi (nitrifikasyon),

o Organik maddelerin bozunarak amonyaga donusturalmesi,

o Nitratin  N2O ve Nyye bakteriler aracihgr ile indirgenmesi

(denitrifikasyon).

Yamula baraj Goéli’'nde analizi yapilan amonyak azotu, nitrit azotu ve nitrat azotu

degerleri Cizelge 4.2./14,15,16’°da degerlendirilmigtir.
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Cizelge 4.2/14. Yamula Baraji Amonyak Azotu Degerleri (mg/L)

GIiRIS |1.BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
Gozlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 0,76 0,53 0,39 0,48 0,46 0,27
Std. Sapma 0,22 0,22 0,21 0,32 0,26 0,25
En Kiguk 0,61 0,18 0,01 0,00 0,00 0,03
En Buyuk 1,09 0,87 0,60 1,05 1,05 0,55
Cizelge 4.2/15. Yamula Baraji Nitrit Azotu Degerleri (mg/L)

GIRIS |1.BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
Gozlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 0,056 0,157 0,081 0,022 0,083 0,020
Std. Sapma 0,024 0,277 0,210 0,024 0,197 0,017
En Kiguk 0,020 0,010 0,004 0,005 0,004 0,003
En Buyuk 0,073 0,688 0,746 0,073 0,746 0,036
Cizelge 4.2/16. Yamula Baraji Nitrat Azotu Degerleri (mg/L)

GIRIS | 1. BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
Gozlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 0,53 0,70 0,77 0,59 0,69 0,64
Std. Sapma 0,67 0,87 0,92 0,69 0,81 0,98
En Kuguk 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
En Blyuk 1,47 2,48 2,57 2,26 2,57 2,08
Amonyak, nitrit ve nitrat azotlarinin toplamina, toplam inorganik azot (TIN)

denilmektedir. Toplam inorganik azot degerleri Cizelge 4.2/17°de verilmigtir.
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Cizelge 4.2/17. Yamula Baraji Toplam inorganik Azot (TIN) Degerleri (mg/L)

GIRIS | 1. BOLGE |2. BOLGE |3.BOLGE |  GOL CIKIS
Gozlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 1,34 1,38 1,24 1,04 1,21 0,92
Std. Sapma | 0,70 1,16 1,07 0,65 0,95 0,87
En Kiigiik 0,71 0,45 0,47 0,40 0,40 0,42
En Biiyiik 215 | 3,68 3,76 2,76 3,76 2,21
mg/L ENO2-N ENO3-N MNH3-N ETIN
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000 -
GIRIS  1.BOLGE 2.BOLGE 3.BOLGE CIKIS

Sekil.4.2/7. Yamula Barajinda Giristen Cikisa Dogru Azot Degisimi

Yamula Baraj Golu kita ici su kalite kriterlerine gore nitrat azotu bakimindan 1. Sinif,
amonyak azotu bakimindan Il. Sinif su kalitesini saglamaktadir. Nitrit azotu
bakimindan giristen itibaren IV. Sinif (¢ok kirli) su kalitesindedir. Su kalitesi, 3. Bolge
ve Cikis noktasinda ancak lll. Simif su kalitesine ylkselebilmektedir
(Cizelge 4.2/18, Sekil.4.2/7).
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Cizelge 4.2/18. Yamula Baraji Azotu Degerlerine Gére Su Kalite Siniflari

GIRIS | 1. BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE |  GOL CIKIS
Amonyak —N |, I I I I I
Nitrit — N v v IV i v I
Nitrat — N | | | | | |

Kita ici yuzeysel su kalite kriterlerine gore yapilan siniflandirmada V. sinif (¢ok Kirli)
su kalitesinde bulunan Yamula Baraj Gola, TS 266 (2005), 98/83/EC (1998) ve WHO
(1998) standartlarina gore icme suyu kalitesinde goriunmektedir. Halbuki kalite
siniflamasinda yluzeysel sulardan |. Sinif ve Il. Sinif sularin igme suyu olarak
kullanilabilecegi belirtiimektedir. Ancak, kalite siniflamasi ile icme suyu standardi
arasinda buyuk bir uyumsuzluk fark edilmektedir. Uyumsuzlugun nedeni ya ylzeysel
sularin siniflandiriima kriterlerinin [lGzumundan fazla siki tutulmasi ya da igme suyu
standartlarinin gereginden fazla gevsetilmesi olabilir. icme suyu standardindaki bu
gevseklik icme suyu temininde kullanilmamasi gereken kirli (l1l. Sinif) ve ¢ok kirli (1V.
Sinif) sularin bu amagla kullaniimasinin yolunu agmaktadir. Bu nedenle standartlar

arasindaki uyumsuzluk giderilmelidir.

Kizilirmak suyu genel olarak yuksek miktarda ¢ozinmus tuzlar icerdiginden dusuk
kalitelidir. Co6zunmuUs tuzlarin yuksekligi insan faaliyetlerinden degil irmaga katilan
tuzlu kaynak ve derelerden kaynaklanmaktadir. Insan faaliyetlerini sorumlu
tutabilecegimiz organik madde miktari kirlilik diizeyinde degildir. Olglimlerde gériinen
yuksek azot ve fosfor degerleri ise fiziksel ve biyolojik parametreler tarafindan
desteklenmemektedir. Bu ylzden Yamula Baraj Golundn ¢ok kirlenmis su yerine

tuzlu su veya aci su olarak degerlendirilmesi daha uygun olur.
Yamula Baraj Golu ile ayni ¢ozunmuUs tuzlan iceren Hirfanli ve Kesikkopri Baraj

Gollerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler uyumlu bir bicimde bu iki baraj

golunan kirlendigini gostermektedir.

64



4.2.6. Fosfor Bilesikleri

Fosfor canlilar igin gerekli elementlerden biridir. Suda ¢6zinmus ve parcacik olarak
bulunmaktadir. Genellikle alglerin buyimesinde sinirlayici besin olup sudaki birincil
uretimi (primer production) kontrol eder. Fosfor konsantrasyonunun asiri artmasi su

ktlesinde 6trofikasyona (eutrophication) neden olur.

Fosforun dogal kaynaklar ruzgarin etkisiyle kayalardan tasinan fosfor ve organik
maddelerdir. Yuzey sularinda fosfor seviyesini, deterjan igeren evsel atiklar,
endustriyel atiklar ve tarimda kullanilan gubrelerin ylzeysel akisla suya taginmasi
artirir. Son vyillarda Turkiye’de de faaliyete gegen ve yayginlasan kafes balikgiligi
igsletmeleri de baraj gollerindeki fosfor konsantrasyonlarinin artisina katkida

bulunmaktadir.

Fosfor, sudaki biyolojik ¢evrimin 6nemli bir bilesenidir. Dogal ve atik sularda;
ortofosfat, polifosfat, ve organik fosfat biciminde bulunur. Tath sularda yuksek
konsantrasyonda ender olarak goralur. Cunku fosfor fitoplankton, alg ve su bitkileri
tarafindan kullanilir. Fosforun énemli bir bélimi de pH’si yiksek ortamlarda Ca™,

Fe(lll) ve Mn(1V) iyonlari ile fosfatlar halinde sedimente ¢okelir.

Cok verimsiz gollerde 0,005 mg/L’'nin altinda, ¢ok verimli gollerde 0,1 mg/L’nin
uzerinde olmak Uzere toplam fosfor degerleri, tatli sularda genis bir aralikta dagilim
gosterir. Kirlenmemis gollerin yizey sular 0,01 — 0,05 mg/L arasinda toplam fosfor
ihtiva etmektedir (Wetzel 2001). Fosfor konsantrasyonunun yuksekligi kirlenmenin

varligini gosterir.

icme suyu standartlarinda ve su kalite siniflandirmasinda orto-fosfat degerleri yer
almamaktadir. Cizelge 4.2/19'da verilen orto-fosfat degerleri icindeki fosfor,
¢bzunmuUs inorganik fosfor (DIP) veya ¢ozunebilir reaktif fosfor (SRP) olarak da
bilinmektedir. Toplam fosfor degerleri ile kiyaslanabilmesi igin orto-fosfat degerleri
Cizelge 4.2/20'de DIP olarak yeniden duzenlenmistir. Toplam fosfor degerleri ise
Cizelge 4.2/21°de verilmistir.
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Barajin girisinden ¢ikigina dogru ¢ozinmus inorganik fosfor ve toplam fosfor degigimi
Sekil.4.2/8de birlikte verilmigtir.

Cizelge 4.2/19. Yamula Baraji Orto Fosfat Degerleri (mg/L)

GIRIS |1.BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
GoOzlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 0,173 0,050 0,102 0,076 0,078 0,112
Std. Sapma 0,168 0,046 0,147 0,106 0,109 0,140
En Kiguk 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
En Blylk 0,400 0,130 0,490 0,380 0,490 0,310

Cizelge 4.2/20. Yamula Baraji Céziinmiis Inorganik Fosfor (DIP) Degerleri (mg/L)

GIRIS | 1.BOLGE |2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
GoOzlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 0,056 0,016 0,033 0,025 0,025 0,037
Std. Sapma 0,055 0,015 0,048 0,035 0,036 0,046
En Kiglk 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
En Blylk 0,130 0,042 0,160 0,124 0,160 0,101

Cizelge 4.2/21. Yamula Baraji Toplam Fosfor (TP) Degerleri (mg/L)

GIiRIS | 1. BOLGE |2. BOLGE | 3. BOLGE GOL CIKIS
GoOzlem
Sayisi 4 10 12 12 34 4
Ortalama 0,112 0,317 0,897 0,196 0,479 0,189
Std. Sapma 0,115 0,401 2,031 0,217 1,239 0,218
En Kiguk 0,000 0,000 0,010 0,003 0,000 0,017
En Blylk 0,230 1,280 7,240 0,690 7,240 0,490

Su Kkalitesi siniflandirmalari, trofik seviye belirlenmesi ve o6trofikasyon kontroll
calismalarinda toplam fosfor parametresi gok énemlidir. Yamula Barajinda ¢ogu Ekim
2006 etudunde olmak uzere degisik noktalarda ¢ok yuksek TP deg@erlerinin dlguldugu
gorulmektedir. Degerlendirmelere gegmeden dnce Odlgllen yuksek TP degerlerinin

guvenilirliginin irdelenmesi gerekmektedir.
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Sekil.4.2/8. Yamula Barajinda Giristen Cikisa Dogru Fosfor Degisimi

Cizelge 4.2/22. Asir1 TP Degerlerinin Olgiildiigii Bélgelerdeki Cevresel Kosullar

Tarih DIP TP DIP/TP PV pH DO
(mg/L) | (mglL) % (mg/L O,) (mg/L)
1. Bolge Orta 2006 0,010 | 0,660 1,5 2,62 8,04 7,6
Ekim
1. Bolge Dip 2007 0,003 | 0,410 7,3 1,66 8,02 5,5
Ocak
1. Bolge Dip 2007 0,042 | 1,280 3,3 2,41 8,25 7,3
Nisan
2. Bolge Yuzey 2006 0,010 | 0,990 1,0 2,50 8,11 8,6
Ekim
2. Bolge Orta 2006 0,003 | 0,690 0,5 1,87 7,51 3,4
Ekim
2. Bolge Dip 2006 0,091 | 0,990 9,2 1,97 7,55 42
Ekim
2. Bolge Dip 2007 0,055 | 7,240 0,8 1,90 7,75 8,0
Ocak
3. Bolge Ylzey 2006 0,000 | 0,630 0,0 2,37 8,16 8,0
Ekim
3. Bolge Orta 2006 0,036 | 0,410 8,7 1,89 7,59 3,2
Ekim
3. Bolge Dip 2006 0,031 | 0,490 6,3 1,98 7,74 3,5
Ekim
Baraj Cikisi 2006 0,036 | 0,490 7,3 2,49 7,78 -
Ekim
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Yuksek toplam fosfor degerlerinin dlguldugu ornekleme noktalarinda TP degerleri ile

yakindan ilgili oldugu dusundlen ¢ézunmus inorganik fosfor (DIP), organik madde

(PV), pH ve ¢6zinmuUs oksijen (DO) degerleri Cizelge 4.2/22°de derlenmistir.

Cizelge 4.2/22'deki verilerden de yararlanarak asagidaki degerlendirmeleri yapmak

mumkindr:

1.

Yamula Barajindaki o6lgimlerde ¢6zlinmus inorganik fosfor ile toplam fosfor
arasindaki oranin % 0,0 ile 9,2 arasinda degistigi gorilmektedir. Oysa Anonim
1982’de yapilan degerlendirmelerde ortalama olarak, 0,01 mg/L gibi dusuk TP
degerlerinde % 20’den az olan DIP ile TP arasindaki oranin, 0,20 mg/L gibi
yuksek TP dederlerinde % 45 ve Uzerine c¢iktig1 ifade edilmektedir. Cizelge
4.2/21°de verilen TP degerlerinin 0,20 mg/L'nin Uzerinde olduguna gore DIP/TP
oraninin da % 45'in Uzerinde olmasi gerekirken %10un altinda kaldigi

gorulmektedir.

Organik maddenin gostergesi olan PV degerleri, icme suyu sinir degerlerinin bile

altindadir ve fosfor de@erlerini yukseltecek organik kirlenme mevcut degildir.

Asidik olmayan ortamlarda fosforun Ca™, Mg"™, Fe(lll) ve Mn(lV) iyonlari ile
fosfatlar halinde ¢okelerek gol tabaninda biriktigi bilinmektedir. Kimmel (1981)
tarafindan litrede 40 mg kalsiyumun pH’si 7 olan bir sulu ortamda fosfatin
¢OzUnUrlGgunu yaklasik 10 pg/L ile sinirladidi, 100 mg kalsiyumun fosfati 1
Mg/L'ye dusurdigu ifade edilmektedir (Wetzel, 2001). Ayni eserde pH
yukseldiginde kalsiyum karbonatin fosfatlarla birlikte ¢dkeldigi de bildiriimektedir.
Yamula Baraj Golinde ortalama olarak kalsiyum degeri 119,5 mg/L, pH degeri
7,88 olup bu kosullarda gol suyunda fosfor bilesiklerinin  ylksek

konsantrasyonlara ulasmasi mumkun gorulmemektedir.

. Coken fosfatlarin, ¢ozinmus oksijen dederinin 1 mg/L’nin altina dustigu anoksik

ve asidik ortamlarda tekrar ¢dzinerek su ortamina katiimasi mumkuindur. Fakat
¢bzinmus oksijen degerinin 3,2 mg/L'nin, pH degerinin de 7,30°nin altina
dusmedigi, anoksik ve asidik ortamlarin olugsmadigi gorulmektedir.
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5. Biyolojik ozelliklerden klorofil a bolumunde de gorulecegi Uzere; tespit edilen
fosfor degerleri klorofil a degerleri ile de uyumlu degildir. Klorofil a degerleri ise

Secchi gérunurlagu ile uyumludur.

6. Otrofikasyon ve Trofik Siniflama bélimiinde de gériilecegi lizere isik gegirgenligi
ve klorofil a de@erlerine gore hesaplanan indeksler birbirlerini desteklemektedir.
Cizelge 6.6/2de verilen Carlson TSI degerlendirmelerine gbére Yamula Baraj
Golinde ortalama toplam fosfor degerinin 0,012 — 0,024 mg/L araliginda

olabilecegi anlasiimaktadir.

7. Bazi DIP odlgumlerinin de hatali TP deg@erleri kadar yiuksek olmasa bile gevresel

kosullara uygun olmayan seviyede tespit edildigi gorulmektedir.

8. Simdiye kadar edindigimiz bilgi ve tecribeden su sonucu c¢ikarmak abartma
olmayacaktir: Dogada hicbir madde digerleri tarafindan etkilenmeden ve/veya

digerlerini etkilemeden sinirsizca bulunma 6zgurligune sahip degildir.

9. Sonug olarak Cizelge 4.2/21°de verilen TP degerlerinin gergeklesmesi mumkun
gérilmemektedir. Ornekleme, saklama veya analiz asamalarinin en azindan

birinin hatali oldugu anlagiimaktadir.

Bu degerlendirmelere Kesikkopru ve Hirfanli Baraj Golleri ve havzalarinda 2003—

2004 yillarinda yapilan kirlilik arastirmasinin sonuglarini da ilave etmek uygun olur:

1. Kayseri DSI XIl. Boélge Mudirliigli Kalite Kontrol Laboratuvarinda yapilan
analizlerde; Yamula Baraji ¢ikisindan Kiziirmak’la gelen Kirliligin Uzerine Kayseri
ve Kirsehir ile diger yerlesimlerin atik sulari katildig1 halde Hirfanh Barajina giren

Kizilirmak akimlarinda ortalama TP degeri 0,04 mg/L olarak bulunmustur.
2. Hirfanl Baraj Gélu icinden alinarak DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi

Bagskanligi Laboratuvarlarinda yapilan analizlere goére gol suyu ortalama TP

degeri 0,035 mg/L seviyesinde bulunmustur.
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3. Gél iginden paralel olarak alinip DSI isletme ve Bakim Dairesi Baskanligi Su
Urlinleri Kimya Laboratuvarinda deneme olarak yapilan analizlere gére de gol

suyu ortalama TP degderi 0,053 mg/L diizeyinde bulunmustur.

4. Ug farkl laboratuvarda yapilan analiz sonuglarli birbirine yakin oldugundan

guvenilirliginin de yuksek oldugu dusunulmektedir.

Bu degerlendirmeler birlestirildiginde; Yamula Baraji giris akiminda 0,04 mg/L’nin, gol
suyunda ise 0,035 mg/L’'nin Uzerinde toplam fosfor degerinin bulunmasi mumkun
gorulmemektedir. Bu yuzden Yamula Barajinda olgulen fosfor konsantrasyonlari
degerlendirmeye alinmayacaktir. Bunun yerine bir fikir vermesi bakimindan yapilacak

olan kutle denkligi, sinirlayici besin ve tagima kapasitesi hesaplarinda;

e Yamula Baraji giris suyunda ortalama toplam fosfor 0,040 mg/L,
(Hirfanh Baraji girisinden daha fazla olamayacagi dusincesiyle)

e Baraj goliinde ise ortalama toplam fosfor 0,024 mg/L,
(Carlson TSI degerlendirmelerine gore bulunabilecek en yiuksek miktar)

e Yamula Baraji giris suyunda ¢dzlnebilir inorganik fosfor 0,010 mg/L,
(Anonim 1982’de  sozi edilen DIP/TP ~ oranina  gobre)

tahmini de@erleri kullanilacaktir.

Toplam fosfor dlgumlerinde analiz  yontemi, c¢ozundrlestirme cihazlarinda
standartlagsma ve personel egitimine ihtiya¢ duyuldugu gozlenmektedir. Bu ihtiyaclar
giderildikten sonra yapilacak analizler ile Yamula Baraji tasima kapasitesi hakkindaki

degerlendirmeler guncellenmelidir.

70



4.2.7. Kritik Fosfor ve Azot Yukleri

Gollerdeki asirt beslenmenin (eutrohication) derecesi buylk oranda gol suyundaki
besleyici konsantrasyonuna baglidir. Besleyiciler genellikle fosfor, azot, karbon ve
silikanin gesitli bilesiklerinden olusmaktadir. Bu besleyicilerden birinin ortamda az
miktarda bulunmasi, goldeki biyolojik Uretkenligin azalmasi veya tamamen
durmasina neden olur ki bu da bitkisel buyumenin azalmasi, dolayisi ile gol

kosullarinin iyilesmesi anlamina gelmektedir.

Golde tim besleyicilerin bol miktarda bulunmasi durumunda Uretkenlik artmakta, su
bitkileri asiri gelismekte ve alg patlamalari goértulmektedir. Bu durum suyun

kullanimini kisitlamaktadir.

Ihman iklim kusaginda yer alan gollerde genellikle fosfor sinirlayici besin
durumundadir. Sicak iklim bdlgelerinde ise genellikle inorganik azotun sinirlayici
oldugu saptanmistir. Karbon ve silika gollerde karbonat ve silikatlar halinde bol

miktarda bulunmakta ve nadiren sinirlayici rol oynamaktadir (Anonim, 1984).

Gollerde ve baraj gollerinde sinirlayici besin elementi tespit edilerek bu elementin
glle girisi kontrol altina alindiginda 6trofikasyonun énlenecegi dngorilmekte ve bu

yonde calisiimaktadir.

Kritik fosfor yukiu Vollenweider (1975, 1976)’ya gore;

Lc(mg P/m2y) = [Plyc s (1+VTw), (3)
Yaklagik esitligi ile verilmektedir (Anonim 1982).

Lc . Kritik yUk (mg fosfor/m?2. yil)

[PIrnc : Kritik fosfor konsantrasyonu (mg/m?)
Js : Qs = (2/Tw) Hidrolik yak (m/yil)

z : Ortalama derinlik (m)

Tw  : Hidrolik bekleme suresi (yil)
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[P]:.¢ kritik fosfor konsantrasyonu, oligotrofikten &trofik sulara dogru 10 ile 20 mg P/m?®
arasinda kabul edilmektedir. Morfolojik olarak oligotrofik yapiya uygun gorinen
Yamula Baraj Golu, ¢ézinmis maddelerin bollugu ve diger 6zelliklerine gore o6trofik
yaplya daha yakindir. Bu nedenle Yamula Baraj Golu icin kritik fosfor
konsantrasyonunu 20 mg/m?® olarak kabul etmek gerekir. Buna gére kritik fosfor

yukunun tahmin edilmesi i¢in 6nerilen (3) esitligi asagidaki sekilde duzenlenebilir:

Lep = 20 qs (1+VTW) (4)

Qs = Q,/A = Ortalama gikan akim/ortalama gol ylzey alani

Tw = V/ Q¢ = Ortalama gdél hacmi/ortalama gikan akim olup
Cizelge 2.4/1 ve Cizelge 2.4/2’den

A = 55,67 km?

V =1656,181 hm®

Q. = 1 377,660 hm®

Qs = Q/A =1377,660 /55,670 = 24,75 m/yil

Tw=V/Q;=1656,181/1 377,660 = 1,20 yIl

Lep = 20 x 24,75 (1+V1,20)
Kritk fosfor yiikii, Lcp = 1 044,45 mg/mZ.yil.

Sucul ortamda birincil Ureticiler olan alglerin olusumunda;

(106 CO; + 90 H,O 16 NO3 + PO, —*—> C106H150045N16P + 154,50, )  (5)
Alg

Fotosentez reaksiyonu geregince alglerin yapisinda molar olarak 16/1 oraninda azot
ve fosfor atomu bulunmaktadir.
N/P orani kutlesel olarak; 16 N/1 P =16 x 14 /1x 31 = 7,2 oldugundan,

72




I—CN = I—CP Xx7,2=1044,45x7,2
Kritik azot yiikii, Len = 7 520,04 mg/m?.yil degeri elde edilmektedir.
Kritik yuk ile karsilastirabilmek icin gole gelen fosfor yuklu asagidaki esitlikten

hesaplanmaktadir:

mg/mZ.yil olarak géle = giris akimi x giren sudaki / ortalama gol alani
gelen toplam fosfor yiikii me/yil TP mg/m?® m?

= 851,031 10° m3/yil x 40 mg/m®/ 55,67 10° m?
Gelen fosfor yiikii = 611,48 mg/ m? yil

Gelen fosfor yuku / kritik fosfor yuki orani = 611,48 / 1 044,45 = 0,58

mg/mZ.yil olarak géle = giris akimi x giren sudaki / ortalama gol alani
gelen toplam inorganik m/yil TIN mg/m® m?
azot yuku

= 851,031 10° m*/yil x 1,343 mg/m?®/ 55,67 10° m?

Toplam inorganik azot yiikii = 20 530,53 mg/ m? yil

Baraj golune gelen organik madde igindeki azotu ihmal ederek;

Gelen azot yuku / kritik azot yuku orani = 20 530,563 / 7 520 = 2,73

Yamula Baraj Goélline girmesi muhtemel fosfor ylUkinin kritik degerin altinda, azot
girisinin ise kritik degerin ¢ok Uzerinde oldugu goértulmektedir. Bu durumda fosforun

otrofikasyon igin sinirlayici rol oynayacagi anlagiimaktadir.

Gelen azot yukunun kritik degerin ¢ok tzerinde olmasina ragmen gesitli parametrelere
go6re Baraj Golundeki verimliligin mezotrofik dizeyi gegmedigi gorilmektedir. Bu durum
fosfor analizlerinde oldugu gibi azot analizlerinin de guvenilirligine kugsku

dusUrmektedir.
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4.2.8. Sinirlayici Besin

Otrofikasyon kontrolinde fosfor ve azot oranlarinin belilenmesi ¢ok 6nemlidir.
Fitoplankton ve sucul bitkilerin buinyelerindeki fosfor ve azot atom olarak 1P:16N
oranindadir ve bitkilerin buyime i¢in bu oranda besine ihtiyag duyacagi genel olarak
kabul edilmektedir. Sudaki N:P orani 16’dan buyuk olursa, alglerin buyumesi igin fosfor
atomlari yetersiz olur ve alg biyomasi ortamdaki fosfor miktar ile sinirlanir. Atomsal

N:P orani 16’dan klguk olursa alg buylimesi azot tarafindan sinirlanir (Anonim, 1982).

Anonim 1982’ye gore gollerde oOtrofikasyonu sinirlayici besin tipinin tespitinde
kullanilan kriterler Cizelge 4.2/23'te verilmigtir.

Cizelge 4.2/23. N:P Oranlarina Gére Sinirlayici Besin Elementleri (Anonim 1982)

TN/TP Kitlesel Orani

TIN/DIP Kitlesel Orani

Sinirlayici Besin

<10 <5 Azot
10-17 5-12 Azot ve/veya Fosfor
>17 >12 Fosfor

Yamula Baraj Golune giren suda TIN/DIP = 1,343 /0,010 = 134,3 > 12

Gole giren sudaki

organik madde

icindeki azot

miktarini  ihmal ederek;

Yamula Baraj Golune giren suda TN/TP = 1,343 / 0,04 = 33,58 > 17 oldugundan
sinirlayici besin elementi fosfor olarak gérinmektedir.
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4.3. Biyolojik Ozellikler

4.3.1. Klorofil A

Klorofil a butin fitoplanktonik canlilarda mevcut olan fotosentetik bir pigmenttir.
Fotosentez ve kemosentez yolu ile besin maddesi Gretimi klorofil sayesinde mimkin
olmaktadir. Diger bir ifadeyle gollerde birincil Uretim (primer prodiksiyon) klorofilli
plankton ve litoral bitkiler (gollerin sig kesimlerinde bulunan bitkiler) tarafindan

gerceklestiriimektedir (Anonim, 2005).

Ekosistemlerde mevcut canlilardan birinin digeri Uzerinden beslenmesi sonucu besin
zinciri adi verilen bir halka gerceklesir. Bir tatlisu ekosisteminde besin zincirinin ilk
halkasini fitoplanktonik canlilar ve bitkiler olusturmaktadir. Klorofil a miktari bu

nedenle bir gblde fitoplankton biyokutlesinin ve verimliligin en 6énemli géstergesidir.

Cizelge 4.3/1. Yamula Baraj Géliinde Klorofil A Degerleri (ug/L)

1. BOLGE 2. BOLGE 3. BOLGE GOL
Olglim Sayisi 12 12 11 35
Ortalama 4,07 3,17 4,20 3,80
Std. Sapma 2,01 1,75 1,95 1,91
En Kiguk 0,83 1,00 2,00 0,83
En Blyuk 6,33 6,33 8,33 8,33

Yamula Baraj Goélinde 0,83 ile 8,33 arasinda degisen klorofil a dederlerinin yillik
ortalamasinin 3,80 pg/L oldugu goérulmektedir (Cizelge 4.3/1). Hem yillik ortalama
hem de en ylUksek klorofil dederi golin mezotrof seviyede oldugunu gostermektedir
(Anonim, 1982).

Ornekleme bolgelerine gére zamanla klorofil degisimi, bdlgelerin birincil Ureticiler
bakimindan birbirlerinden oldukga farkl oldugunu gostermektedir. Ortalama degerler
birbirine yakin olmakla birlikte golin en genis kesimini temsil eden 3. drnekleme
bolgesi en verimli, orta kisimdaki 2. oOrnekleme bolgesi ise en az verimlilik
derecesinde goriinmektedir. Ornekleme bdlgelerindeki klorofil degerleri zamanla

bayluk degisiklikler gostermektedir. Buradan ayni zaman diliminde &rnekleme
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bolgelerindeki ¢evresel kosullarin oldukga farkh oldugu sonucunu gikarmak gerekir.
Su giriginin oldugu 1. ornekleme bolgesinde en yuksek klorofil temmuz ayinda

gorulurken, 2. bolgede ekim, 3. bdlgede ise ocak ayinda gorllmektedir (Sekil 4.3/1).

gL Yamula Baraj Géliinde Klorofil A Degisimi

8

7

6

5 i

4 i

3 i

2 i

1 i

O A

1.BOLGE 2. BOLGE 3.BOLGE
Eki0O6 ®Ocal7 mNis.07 ®Tem07 mYIOr.

Sekil 4.3/1. Yamula Baraj Géliinde Bélgelere Gore Klorofil A Degisimi

Su girisiyle birlikte yuksek miktarda besin elementlerinin girdigi Hirfanh ve Kesikkopru
baraj gollerinde su girisine yakin 6rnekleme bdlgelerinde ylksek klorofil degerleri
dlgulmustir (Sekil 4.3/2). Ornekleme noktalari membadan mansaba dogru H3, H2,
H1, HC, K3, K2, K1 ve KC seklinde siralanan Hirfanl ve Kesikkopria Baraj Gollerinde
su giriglerindeki yuksek fosfor ve azot degerleri ile dlgulen klorofil degerleri uyumludur
(Sekil 4.3/3).

Yamula Baraj Goélinde tum o6rnekleme bdlgelerinde ortalama klorofil degerlerinin
birbirine yakin ve Hirfanli ile Kesikkopru Barajlarina gore daha dusuk diuzeyde

bulunmasindan su sonuglari gikarmak mumkundar:
e Yamula Barajina yuksek besleyici yuklerinin girigi s6z konusu degildir.

e Besleyici konsantrasyonu baraj golinun tim bolgelerinde birbirine yakin

dagilim gdsteren klorofil degerleri ile uyumlu degildir.
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e Baraj golinde olgulen fosfor degerlerinin guvenilir olmadigina dair
degerlendirmelere klorofil ile besleyici konsantrasyonu arasindaki uyumsuzluk
da dahil edilebilir.

e Hirfanli ve Yamula Baraj Gdllerine goére ¢ok geng olan Yamula Baraj Golu’'nde

ekolojik dengenin hentz olusmadigi distinulmektedir.

Mg/l
18
16
14
12
10

8

o N O

H3 H2 H1 K3 K2 K1

Sekil 4.3/2. Hirfanli ve Kesikkoprii Baraj Géllerinde Ornekleme Bélgelerinde Klorofil A
Degisimi (2003—-2004)

Mg/L
70

60
50

40
30
20
10
0 - . . . . . . .
H3 H2 H1 HC K3 K2 K1 KC

Sekil 4.3/3. Hirfanli ve Kesikképrii Baraj Géllerinde Ornekleme Bélgeleri ile Baraj
Cikiglarinda Toplam Fosfor Degisimi (2003—2004)
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4.3.2. Plankton

Yamula Baraj Golu’'nde ortalama plankton ¢okelti hacmi 13,41+6,97 cc/m® olarak
bulunmustur. Ornekleme bolgelerine gore plankton c¢okelti hacimleri Sekil 4.3/4'te

verilmigtir.

cc/m?

14,5 1

14,0 1

13,9

13,0

NN\ N\

12,51

12,0

1.Bdlge 2.Bolge 3.Bolge GOl Ortalamasi
Sekil 4.3/4. Yamula Baraj Gélii’nde Bélgelere Gére Plankton Cokelti Hacimleri

Baraj golleri giris noktasindan sete kadar genellikle farkli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik Ozelliklerde uUg¢ belirgin bolgeye ayrilir. Bu U¢ bolge nehir bolgesi, gecis
bolgesi ve gol bolgesi olarak adlandirilir. Nehir bolgesi girdiyi karsilayan, nispeten sig
ve yuksek miktarda askidaki kati maddenin bulundugu kisimdir. Isik gecirgenligi
nispeten dusuktur, fakat ylksek besin tuzu girdisi ile 6nemli miktarlardaki alg
biyokUtlesini barindirabilir. Gegis bdlgesindeki belirgin  sedimentasyon, sk
gecirgenliginin artmasini, organik maddenin Uretimi ve kullanimi arasinda denge
olusmasini saglar. GOl bolgesi ise barajin dogal gole benzeyen kismidir. Askidaki
katt madde miktari azalir. Barajin girisinden sete dogru ilerledikge, bulaniklikta
gorulen azalmaya ek olarak, besin tuzlari, 6zellikle fosfor konsantrasyonlarinda da

benzer bir azalma goézlenir (Tlzun vd. 2006, Straskraba 1998).

Yamula Baraj Goli'nde girise yakin olan 1. Ornekleme Bélgesinin daha fazla besin

girdisi nedeniyle daha fazla plankton barindirdigi distntlmektedir.
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Yamula Baraj Golu’'nde etut donemlerinde tespit edilen fitoplankton ve zooplankton

yogunluklari arasindaki korelasyon katsayisi 0,999 bulunmustur.

adet/m3x103
500

400 \ —— Fitoplankton / g
300 \ —— Zooplankton /

200 \ /

100

— L A

AN 4

O | | |
Eki.06 Oca.07 Nis.07 Tem.07

Sekil 4.3/5. Yamula Baraj Golii’nde Etiit Tarihlerine Gére Fitoplankton ve Zooplankton

Déngiisii

Fitoplankton ve zooplankton akuatik ekosistemin klgUk bilesenlerindendir.
Zooplankton beslenmesi fitoplankton populasyonunun gelisimini kontrol etmektedir.
Zooplankterler hayat devrelerinin farkli zamanlarinda farkli besinleri tercih etmektedir.
Genel olarak, belli zooplankton gruplari belli fitoplanktonlari tlketmektedir.
Cogdunlukla copepodlar yesil alglerle; rotiferler ¢ok kuguk tek hucreli alglerle ve
diyatomelerle; cladocerler chyrsomonadlar ve dinoflagellatlarla beslenmektedir.
Fitoplanktonun tliketiimesi nedeniyle ortamin fitoplankton yogunlugu ile zooplankton

yogunlugu arasinda zit bir iliski bulunmaktadir (Elmaci ve Obah 1997).
Baraj Golu’'nde fitoplankton ve zooplankton yogunlugu arasinda olmasi gereken zit

iligkinin gozlemlenememesi Ornekleme sikhginin yetersizligine baglanmaktadir
(Sekil 4.3/5).
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4.3.2.1. Fitoplankton

Yamula Baraj Goli’nde Ekim 2006 - Temmuz 2007 arasinda 5 familyaya ait 21 cins
tespit edilmistir (Cizelge 4.3/2). Bacillariophyceae ve Chlorophyceae familyalari cins

sayisi bakimindan diger familyalara oranla daha zengindir.

Cizelge 4.3/2. Yamula Baraj Goélii’nde Tespit Edilen Fitoplankton Cinsleri
BACILLARIOPHYCEAE CHRYSOPHYCEAE

Asterionella sp Dinobryon sp

Fragilaria sp

Gyrosigma sp

Navicula sp CYANOPHYCEAE
Nitzschia sp Anabeana sp
Pinnularia sp Gleocapsa sp
Surirella sp Mycrosystis sp
Synedra sp

CHLOROPHYCEAE DINOPHYCEAE
Ankistrodesmus sp Ceratium sp
Oedogonium sp Peridinium sp

Pandorina sp
Pediastrum sp
Scenedesmus sp

Staurastrum sp

Ulothrix sp

Yamula Baraj Goli'nde Ornekleme bolgelerine goére fitoplankton yogunlugu
Sekil 4.3/6’da verilmistir. Ortalama fitoplankton yogunlugunun 3. Bolgede daha fazla
olmasi bu bélgede Temmuz 2007 de tespit edilen fitoplankton patlamasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.3/6. Yamula Baraj Gélii’nde Bélgelere Gére Fitoplankton Yogunluklari

Kimmel B. L. (1990) azalan besin tuzlar ve artan i1sik gegirgenligine ek olarak artan
zooplankton otlamasiyla, barajin mansabina dogru ilerledikge fitoplankton gelisiminin
azalabilecegini bildirmekte (Tuzin vd., 2006) ise de Yamula Baraj Golu’'nde bu

durumun tersi gozlenmistir.
Yamula Baraj Golu'nde etut tarihlerine gore fitoplankton familya yogunluklar

Sekil 4.3/7de veriimigtir. Ekim 2006 ve Temmuz 2007'de Dinophyceae

familyasindan kaynaklanan fitoplankton patlamasi goralmustuir.
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Sekil 4.3/7. Yamula Baraj Golii’nde Etiit Tarihlerine Gore Fitoplankton Familya

Yogunluklarn

Cirik ve Cirik (1991) tarafindan bildirildigine gore kisin sicakhdin az olmasindan
dolay géllerde plankton miktari dusuktiir. ilkbahar sicakliklari ve giinlerin uzamasiyla
algler aktif bir sekilde hizla ¢cogalmaya baslarlar. Daha sonra zooplanktonda da
gelisme baslar. Sudaki fitoplankton artan zooplankton gruplarn tarafindan hizla

tuketilir.

Yamula Baraj Goéli'nde ilkbahar mevsiminde beklenen plankton artisi tespit
edilememigtir. Plankton dretimindeki beklenen artisin gorilmemesi ornekleme

yapilan dénemde suyun yeterince 1Isinmamis olmasina baglanmaktadir.
Yamula Baraj Goli’nde Ekim 2006 ve Temmuz 2007°de plankton patlamasina neden

olan Dinophyceae familyasi % 91,1 oraniyla yillik fitoplankton kompozisyonunda
baskin durumdadir (Sekil 4.3/8).
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Cirik ve Cirik (1991) ile Somek vd. (2005) tarafindan Dinophyceae familyasinin daha

¢cok mezotrofik gollerin karakteristigi oldugu bildirilmigtir.

@ Dinophyceae % 91,1

O Cyanophyceae %4

O Bacillariophyceae %3,3

B Chlorophyceae %1,6

O Chrysophyceae %0,1

Sekil 4.3/8. Yamula Baraj Gélii Yillik Fitoplankton Kompozisyonu

Ekim 2006’da fitoplankton kompozisyonu % 93,5 Dinophyceae, % 3,8
Cyanophyceae, % 2,3 Chlorophyceae ve % 0,4 Bacillariophyceae seklindedir
(Sekil 4.3/9). Ceratium sp. Dinophyceae familyasina % 98,6 oranla hakim
durumdadir (Cizelge 13/22).

Fotosentez yapan dinoflagellatlar klorofil a, klorofil ¢, karoten, 4 ksantofil ve sari-
esmer pigmente sahiptirler. Henlz tam olarak bilinmeyen bazi kosullarda aci su ve
denizlerde bu flagellatlardan biri asirn ¢ogalma yaparak suyun renginde
kirmizilagsmaya neden olurlar. Tathsularda Peridinium veya digerlerinin aniden
cogalmasi ise gole baliksi bir koku verir. Ceratium bol oldugu zaman 6zellikle koti

koku olusur (Tanyolag 2004).
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@ Dinophyceae %
93,5

0O Cyanophyceae
%3,8

@ Chlorophyceae
%2,3

O Bacillariophyceae
%0,4

Sekil 4.3/9. Yamula Baraj Goélii Ekim 2006 Fitoplankton Kompozisyonu

Ocak 2007’de % 64,7 Bacillariophyceae ve % 35,3 Dinophyceae tespit edilmis (Sekil
4.3/10), Chlorophyceae, Cyanophyceae ve Crysophyceae familyalarina
rastlanmamistir (Cizelge 13/23).

O Bacillariophyceae
%64,7

@ Dinophyceae
% 35,3

Sekil 4.3/10. Yamula Baraj Go6lii Ocak 2007 Fitoplankton Kompozisyonu

Nisan 2007’de tespit edilen fitoplankton cins ve miktarlari Cizelge 13/24’te verilmistir.
Bu doénemde beklenen yogdunluga ulasamayan fitoplanktonun kompozisyonunda
Bacillariophyceae % 89,7 oraniyla baskin bulunmustur (Sekil 4.3/11). Wetzel (2001),

Bacillariophyceae baskinliginin mezotrofik gdllerin karakteristigi oldugunu bildirmistir.
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O Bacillariophyceae
%89,7

@ Chlorophyceae
%9,3

B8 Dinophyceae
%1,0

Sekil 4.3/11. Yamula Baraj Gélii Nisan 2007 Fitoplankton Kompozisyonu

Temmuz 2007'de fitoplankton kompozisyonu % 93,4 Dinophyceae, % 4,3
Cyanophyceae, % 1,3 Bacillariophyceae, % 0,8 Chlorophyceae ve % 0,1
Chrysophyceae seklinde olmustur (Sekil 4.3/12). Baskin durumda olan Dinophyceae
familyasinda % 88,5 Ceratium sp. ve % 11,5 oraninda Peridinium sp. cinsleri
bulunmaktadir (Cizelge 13/25).

@ Dinophyceae
%93,4

O Cyanophyceae
%4,3

O Bacillariophyceae
%1,3

@ Chlorophyceae
%0,8

O Chrysophyceae
%0, 1

Sekil 4.3/12. Yamula Baraj Go6lii Temmuz 2007 Fitoplankton Kompozisyonu
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4.3.2.2. Zooplankton
Yamula Baraj Goli’'nde Ekim 2006, Ocak 2007, Nisan 2007 ve Temmuz 2007

donemlerinde 3 adet ornekleme bdlgesinde yapilan cgalismalarda 6 zooplankton
grubuna ait 17 cins tespit edilmigtir (Cizelge 4.3/3).

Cizelge 4.3/3. Yamula Baraj Gélii’nde Tespit Edilen Zooplankton Cinsleri

Carchesium sp

COPEPODA
Cyclops sp
Diaptomus sp
Nauplius sp

MOLLUSCA

Dreissena polymorpha

CLADOCERA RHiZOPODA
Bosmina sp Difflugia sp
Daphnia sp

Diaphanosoma sp

CiLiATA ROTIiFERA

Asplanchna sp
Brachianus sp
Filinia sp
Hexartra sp
Keratella sp
Polyarthra sp
Synchaeta sp

Trichocerca sp

Yamula Baraj

Sekil 4.3/13’te verilmistir. Ortalama zooplankton yogunlugunun 1. Bdlgede daha

Goli’'nde ornekleme bdlgelerine goére zooplankton yogunlugu

fazla oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.3/13. Yamula Baraj Golii’nde Bolgelere Gére Zooplankton Yogunluklari

Yamula Baraj Golu’'nde etlit donemlerine goére zooplankton yogunluklari
Sekil 4/14’te verilmistir. EKim 2006’da Rotiferlerin, diger etit dénemlerinde ise

Copepodlarin baskin durumda olduklari goralmektedir.

adet/m3x103
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80 —

60 B
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Eki.06 Oca.07 Nis.07 Tem.07 Ortalama

B Cladocera B Copepoda O Ciliata O Mollusca B Rhizopoda B Rotifera B Toplam

Sekil 4.3/14. Yamula Baraj Gélii’nde Etiit D6nemlerine Gére Zooplankton Yogunluklari
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Herzig (1987) tarafindan Rotifera turlerinin genellikle o6trofik gollerde, Copepoda
turlerinin ise oligotrofik gollerde daha yogun olarak bulunduklari belirtiimektedir. Emir
ve Demirsoy (1996) tarafindan ise tatli su ekosistemlerinde Rotifera turlerinin diger
zooplankton tuarlerine gore sayisal olarak fazla olmasinin, besin dizeyinin yliksek
olmasina, Rotifera tlrlerinin Ureme basarisina ve en 6nemlisi Cladocera ve
Copepoda populasyon artisinin baliklar tarafindan baski altinda tutulmasina bagli
oldugu bildirilmistir (Ertosun, 2007).

Yamula Baraj Goli’'nde yillik kompozisyonda %56,8 oraniyla Copepodanin baskin
olmasi (Sekil 4.3/15); Uzerindeki balik baskisinin azligindan kaynaklanabilecegini ve
Yamula Baraj Goli’niln besin seviyesinin yiksek olmadigini disindirmektedir. Gole
giren organik madde yukinun dusuk seviyede olmasi bu dlsunceyi
desteklemektedir. Ancak barajda Copepodanin en yakin takipgisinin %21,7 ile
Rotifera olmasi golun besin seviyesinin oligotrofiden ¢ok mesotrofik oldugunu

dusundurmektedir.

Erencin ve Koksal (1981) tarafindan Copepodlarin besin tercihinin diatomlar ve yesil
algler oldugu Dbildirilmigtir.  Yamula Baraj Goli’'nun yillik  fitoplankton
kompozisyonunda diatom ve yesil alglerin dislk dizeyde bulunmasi Copepodlarin

bu tercihine baglanabilir.

00 Copepoda
%56,8

@ Cladocera
%19,8

@ Rotifera
%21,7

® Rhizopoda
%1,6

O Mollusca
%0,1

Sekil 4.3/15. Yamula Baraj Golii Yillik Zooplankton Kompozisyonu
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Ekim 2006’da kompozisyon % 44,3 Rotifera, % 38,7 Copepoda, % 11,6 Cladocera,
% 5,1 Rhizopoda, % 0,3 Mollusca ve % 0,0 Ciliata seklindedir (Sekil 4.3/16).
Suyu filtre etme 6zelligi olan

Cirik ve Cirik (1991) tarafindan suyu filtre etme 6zelligi bulunan Rotifera grubunun da
otrofikasyon belirtisi olan ve, cinsler arasinda Polyarthra sp. baskinligi goértilmektedir
(Cizelge 13/26).

M Rotifera
%44,3

00 Copepoda
%38,7

I Cladocera
%11,6

® Rhizopoda

%5,1

0 Mollusca
%0,3

Sekil 4.3/16. Yamula Baraj Golii Ekim 2006 Zooplankton Kompozisyonu

Ocak 2007’de kompozisyonda % 72 Copepoda, % 24 Cladocera ve % 4 Rotifera yer
almistir (Sekil 4.3/17). Ciliata, Mollusca ve Rhizopoda’dan cins tespit edilmemistir
(Cizelge 13/27).

O Copepoda
%72,0

@ Cladocera
%24,0

@ Rotifera
%4,0

Sekil 4.3/17. Yamula Baraj Golii Ocak 2007 Zooplankton Kompozisyonu
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Nisan 2007'de % 64,9 ile yine Copepoda baskinhdi gorilmektedir (Sekil 4.3/18).
Kalitatif analizlerde tespit edilen Mollusca kantitatif analizde tespit edilmemistir
(Cizelge 13/28 ).

O Copepoda
%64,9

I Cladocera
%27,7

[ Rotifera
%7.,4

Sekil 4.3/18. Yamula Baraj Gélii Nisan 2007 Zooplankton Kompozisyonu

Temmuz 2007°de kompozisyonda % 62,7 ile Copepoda, % 21,5 ile Cladocera ve %
15,7 ile Rotifera yer almistir (Sekil 4.3/19). Bu donemde zooplankton yogunlugu 1.
Bolgede diger bolgelere gore daha yuksek bulunmustur (Cizelge 13/29).

00 Copepoda
%62,7

@ Cladocera
%21,5

@ Rotifera
%15,7

Sekil 4.3/19. Yamula Baraj Go6lii Temmuz 2007 Zooplankton Kompozisyonu
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4.3.3. Zoobentos

Yamula Baraj Golu’nde Ekim 2006 - Temmuz 2007 arasinda 3 zoobentos grubuna ait

5 cins tespit edilmigstir. Tespit edilen zoobentos cinsleri Cizelge 4.3/4'te verilmistir.

Cizelge 4.3/4. Yamula Baraj Gélii'nde Tespit Edilen Zoobentos Cinsleri

GASTROPODA DIPTERA
Limnaea sp Ablabesmia sp
Planorbis sp Chironomus sp
OLIGOCHAETA

Tubifex sp

Yamula Baraj Goli’'nde o6rnekleme bodlgelerine goére zoobentos yogunlugu

Sekil 4.3/20°de verilmistir. U¢ bdlgede de en fazla yogunluk Ocak 2007 déneminde
gorulmektedir.
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Sekil 4.3/20. Yamula Baraj Golii’nde Boélgelere Gére Zoobentos Yogunluklari
Yamula Baraj Goli’'nde etlit donemlerine goére zoobentos gruplarinin yogunluklari
Sekil 4.3/21 de verilmistir. Tim etit donemlerinde Dipteranin daha yogun oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.3/21. Yamula Baraj Gélii’nde Etiit Dénemlerine Gére Zoobentos Yogunluklari

Svenson vd. (1999)a godre genel olarak goldeki besleyicilik dizeyi arttikga
Chironomidae ve Gastropoda gibi makrofaunal gruplarin yogunlugunda artis
olmaktadir. Ryding ve Rast (1989), otrofik gollerde Chironomidleri baskin
organizmalar olarak vermektedir (Ertosun, 2007). Yamula Baraj Golu’nde baskin olan

zoobentos grubu Diptera’dan Chironomidae olmustur.

Yamula Baraj Golu bu sonuca gore otrofik gibi gorinse de birim alandaki zoobentos
miktari bakimindan fakir durumdadir. Yamula Baraj Golu’nan ortalama zoobentos
miktarinin 276 adet /m? olarak tespit edilmesine karsilik bu baraj golinin
mansabinda yer alan Hirfanli ve Kesikkdpri Baraj Gollerinde 2003 — 2004 yillarinda
yapilan kirlilik arastirmasinda bulunan bentos miktarlari sirayla 3830 ve 9102 adet/m?
bulunmustur. Bu sonuglar Yamula Baraj Golu’'nun trofik seviyesinin otrofik duzeyde

bulunan bu iki baraj golune gore ¢ok daha dusuk duzeyde oldugunu gostermektedir.

Organik maddelerce ¢ok kirlenmis sularda Tubifex sp. populasyonu 920 cm # de 20
birey dolayindadir ( Tanyolag 1993). Bu miktar m? de 217 bireye karsilik gelmektedir.
Yamula Baraj Goli’nde Tubifex sp. miktari ise 69 adet/m? bulunmustur. Tubifex’ in

az bulunmasi baraj golunde organik madde miktarinin duguk dizeyde oldugunu
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gostermektedir. igme suyu limitlerinin altinda olan ¢oziinmiis organik madde
Olcumleri de bunu desteklemektedir.

Yamula Baraj Goll, Ekim 2006 — Temmuz 2007 doéneminde zoobentos cins ve
miktarlari Cizelge 13/30° da, yillik zoobentos kompozisyonu Sekil 4.3/22'de
verilmistir. Kompozisyonda % 73,3 ile Diptera ordosu baskin durumdadir. Diptera’da

ise % 99 oraninda Chironomus ustinlugu bulunmaktadir.

W Diptera
%74,48

O Oligochaeta
%25,16

B Gastropoda
%0,45

Sekil 4.3/22. Yamula Baraj Gélii Yillik Zoobentos Kompozisyonu

Yamula Baraj Golu Ekim 2006 zoobentos kompozisyonu Sekil 4.3/23'te verilmigtir.
Diptera %87,8 ile bu doneme hakimdir.

Yamula Baraj Golu Ocak 2007 zoobentos kompozisyonu Sekil 4.3/24’te verilmistir.
Kompozisyonda Diptera %67,8, Oligochaeta ise %32,2 ile yer almaktadir.

Yamula Baraj Golu Nisan 2007 zoobentos kompozisyonu Sekil 4.3/25te verilmistir.
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W Diptera
%88,89

O Oligochaeta
%%5,56

B Gastropoda
%5,56

Sekil 4.3/23. Yamula Baraj Golii Ekim 2006 Zoobentos Kompozisyonu

W Diptera
%67,77

0 Oligochaeta
%32,23

Sekil 4.3/24. Yamula Baraj Goélii Ocak 2007 Zoobentos Kompozisyonu
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M Diptera
%82,76

0 Oligochaeta
%17,24

Sekil 4.3/25. Yamula Baraj Golii Nisan 2007 Zoobentos Kompozisyonu

Yamula Baraj Goli Temmuz 2007 zoobentos kompozisyonu Sekil 4.3/26'da

verilmigtir. Bu donemde de %76,7 oranla Diptera baskindir.

M Diptera
%76,92

O Oligochaeta
%23,08

Sekil 4.3/26. Yamula Baraj Golii Temmuz 2007 Zoobentos Kompozisyonu
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4.3.4. Baliklar

Limnolojik arastirma kapsaminda balik tir ve kompozisyonunu tespit etmek igin Ekim
2006 ve Nisan 2007 tarihlerinde kisitl zaman ve avlak sahasinda iki ag calismasi
yapiimigtir. 2004 yili Temmuz ayinda yapilan on etutlerdeki ag c¢alismasi sonuglari

da degerlendirmeye alinmistir.

Bu calismalarda tespit edilen balik turleri:

Tathsu kefali : Squalius cephalus

Biyikli bahk : Barbus sp.

Kizilkanat : Scardinius eritrophtalmus
Siraz : Capoeta sp.

Pullu sazan : Cyprinus carpio

Yayin : Silurus glanis

Baraj govdesine yakin bir avlak sahasinda 500 m ag kullanilarak 2004 yilinda yapilan
bir glnlik calisma sonuglari Cizelge 4.3/5te derlenmigtir. Biyikh balik tarinin agik
arayla baskin durumda oldugu gorulmektedir (Sekil 4.3/27).

Sazan baligi tespit edilmeyen bu ¢alismada aglara takilan, kelebek diye tabir edilen
bol miktarda canl yayin yavrusu da zarar goren 7 adedin diginda sayimi ve

biyometrisi yapilmadan gole birakiimigtir.

Cizelge 4.3/5. Yamula Baraj Goéli’nde 2004 Yili Temmuz Ayinda Tespit Edilen Balik

Tiirleri ve Oranlari

Balik Turleri Adet Sayisal % Gram Agirhik %
Biyikh Balik 100 62,9 13 140 55,7
Tathsu kefali 23 14,5 3 555 15,1
Kizilkanat 17 10,7 1775 7,5
Siraz 12 7,5 2090 8,9
Yayin 7 4,4 3 040 12,9
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O Siraz = Yayin

7,5% 4.4%

& Kizlkanat
10,7%

O Tathsu kefali
14,5% [ Biyikli balik

62,9%

Sekil 4.3/27. Yamula Baraj Golii 2004 Yili Balik Kompozisyonu

Yamula Baraj Gélii, DSIi tarafindan 2006 yilinda 960 000, 2007 yilinda 850 000
olmak tzere 1 810 000 adet pullu sazan yavrusuyla baliklandiriimigtir. Baliklandirma
programina devam edilmektedir. 2004 yilindaki ¢alismada hi¢ pullu sazan tespit

edilmemesine karsilik 2006 ve 2007 ¢alismalarinda artan oranlarda yakalanmistir.

Cizelge 4.3/6. Yamula Barajinda Ekim 2006°da Tespit Edilen Balik Tiirleri ve Oranlari

Balik Turleri Adet Sayisal % Gram Agirlik %
Kizilkanat 57 46,0 4245 16,8
Siraz 27 21,8 8100 32,1
Tatlisu kefali 22 17,7 2240 8,9
Pullu sazan 12 9,7 7165 28,4
Yayin 3 24 3150 12,5
Biyikli balik 3 2,4 315 1,2
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& Yayin O Biykh balik
B Pullu sazan 2,4% 2,4%

9,7%

£ Tatlisu kefali
17,7%

1 Kizlkanat
& Siraz 46,0%

21,8%

Sekil 4.3/28. Yamula Baraj G6lii 2006 Yili Balik Kompozisyonu

Her U¢ calismada farkli balik tirindn baskin durumda oldugu goértlmektedir. 2004 yili
Temmuz ayinda % 62,9 oraniyla biyikl balik (Sekil 4.3/27), 2006 Ekim ayinda %
46,0’la kizilkanat (Sekil 4.3/28), 2007 Nisan ayinda ise % 68,2 oraniyla tatlisu kefali
(Sekil 4.3/29) baskin durumda bulunmustur. Ag ¢alismalari arasinda bu kadar farkli
sonuglar bulunmasi; calismalarin farkli zamanlarda ve farkli avlanma sahalarinda

yapiimis olmasina baglanmaktadir.

Cizelge 4.3/7. Yamula Barajinda Nisan 2007°de Tespit Edilen Balik Tiirleri ve Oranlari

Balik Turleri Adet Sayisal % Gram AQirlik %
Tatlisu kefali 101 68,2 7925 26,3
Siraz 25 16,9 3400 11,3
Pullu sazan 21 14,2 18705 62,0
Biyikh balik 1 0,7 135 0,4
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@ Pullu sazan O Biykli balk
14,2% 0,7%

*
e

1 Siraz

16,9% 0 Tathsu kefali

68,2%

Sekil 4.3/29. Yamula Baraj Gélii 2007 Yili Balik Kompozisyonu

£ Yayin .
™ Pullu sazan 23% O Tatlisu kefali

7,7% 33,9%
0 Siraz

& Kizlkanat
17.2% O Biyikh balk

24.1%

Sekil 4.3/30. Yamula Baraj Golii (2004 — 2007) Ortalama Balik Kompozisyonu
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Sadece wuzatma aglar kullanilarak kisith sure c¢alismayla elde edilen bu
kompozisyonun farkli av arag-gere¢ ve yontemleri ile daha ayrintili galisma
sonucunda buyuk oranda degisecegi ve hatta degisik balik turlerinin bulunacagi

kuskusuzdur.

Kizihrmak havzasinda bulundugu icin Yamula Baraj Goli’nde de bulunacagini
tahmin ettigimiz ancak ilk ag calismasinda tespit edilmeyen, fakat baliklandirma
faaliyetleri devam ederken yapilan ikinci ve dglncu ¢alismada sirasiyla % 9,7 ve %
14,2 oraninda bulunmus olan pullu sazan balginin kompozisyondaki oraninin ileride

daha da artacagi beklenen bir durumdur.

Kizilirmak havzasinin dogal turlerinden olan ve populasyonu Turkiye ¢apinda azalan
ekonomik degeri yuksek yayin baliginin birinci ve ikinci ¢alismada tespit edilip,
uglncu cgalismada yakalanmamasina ragmen av teknik sartlarina ve yasaklarina
uyuldugunda Yamula Baraj Goéli’'nde ticari avcihdl yapilacak dizeyde gelisecegi

tahmin edilmektedir.
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5. OTROFIKASYON VE TROFiK SINIFLAMA

Otrofikasyon, bir ekosistemde esas itibariyle azot ve fosfor iceren besin maddelerinin
yiikselmesidir. Otrofikasyon ayni zamanda birincil Uretkenligin artmasi, bitkilerin asiri
gelismesi ve c¢urlUmesi sonucunda ¢Ozunmusg oksijenin tukenmesi, su kalitesinin
siddetle dusmesi, balik ve diger sucul hayvan tur ve stoklarinin azalmasi anlaminda

da kullaniimaktadir.

Su ortaminda, sucul bitkiler ile alg patlamasi da denilen asiri fitoplankton gelisimi
ekosistemin normal fonksiyonunu kesintiye ugratarak cgesitli problemlere neden

olmaktadir. Asiri fitoplankton gelisimi oldugunda:

e Zehirli veya besin olarak tercih edilmeyen fitoplankton tirleri gelismekte
e Suyun berrakli§i azalmakta, bulaniklik artmakta

e icme suyu icin renk, koku ve aritma problemleri ortaya ¢ikmakta

e COzunmus oksijenin tukenmesi sonucunda balik kirginlari olmakta

o Kaliteli balik turleri kaybolmakta

e Hasat edilebilir balik miktari dismekte

e Su kutlesinin estetik degeri azalmaktadir.

Sayilan olumsuzluklara karsin toplumun her kesimi otrofikasyon karsisinda ayni tavri
almayabilir. Ornegin su kuslari ile ilgilenenler, blyilk su kusu populasyonlarini
destekleyecegi icin bir golin otrofik (trofik seviyesi yuksek) olmasini isterler. Buna
karsilik gol kiyisinda dinlenme tesisi isletenler, yuzme ve su sporlarl igin daha
elverigli oldugundan ayni golin oligotofik (trofik seviyesi dusuk) olmasini arzu
ederler. Bu yuzden su kaynaklarindan sorumlu devlet otoritesinin, su kitlesinin trofik
seviyesini tespit etmesi, uygun seviyeyi korumasi ve tercihi farkh kullanicilari

uzlastirmasi gerekmektedir.
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5.1. Cesitli Parametrelere Gore Trofik Degerlendirme

Gollerde trofik seviyenin (6trofikasyon durumunun) belirlenmesi igin fiziksel, kimyasal

ve biyolojik cesitli parametreler kullanilagelmektedir. Yamula Baraj Golinde dlgllen

ve trofik seviye belilenmesinde kullanilabilen bazi parametreler Cizelge 5/1'de

degerlendirilmigtir.

Cizelge 5/1. Yamula Barajinda Parametrelere Gére Trofik Seviye Durumu

Trofik

Parametre Olgiilen Deger Kategori Referans
Ortalama Secchi 2,54 m E Anonim 1982
Minimum Secchi 0,85 m E "
Ortalama Klorofil a 3,80 ug/L M n
Maksimum Klorofil a 8,33 ug/L M "
Epilimniyon 0,65 0] Tanyolag 2004
Hipolimniyon Orani
Dusey Oksijen Klinograd E n
Degisimi
Baskin Fitoplankton Dinophyceae %91,1 M Cirik ve Cirik 1999,
Familyasi Reynolds vd. 2002
Baskin Zooplankton Copepoda %56,8 O Herzig 1987
Familyasi Rotifera %21,7 E
Baskin Zoopbentos Diptera %73,3 E Ryding ve Rast
Ordosu (1989)

Oligochaeta %24,7 M Tanyolag 1993

Cizelge 5/1'de degerlendirilien parametrelerin ¢ogunlugu baraj golinu o6trofik

dizeyde gosteriyorsa da oligotrofik gdsteren parametrelerin varligi géz 6énine

alindiginda mezotrofik egilim agirhk kazanmaktadir.
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5.2. Carlson Trofik Durum indeksi (TSI)

Carlson tarafindan olusturulan trofik durum indeksi (trophic state index) (TSI) igin

Secchi disk goérinurlagu, klorofil ve toplam fosfor dederleri kullaniimaktadir.

TSI (SD) =60 - 14,41 In (SD)
TSI (CHL) =30,6 +9,81In (CHL)
TSI (TP) =4,15+ 14,42 In (TP)
2 tabanh dogal logaritma kullanilan bu formullerde;
SD  : Secchi disk gorunurlaga (m)
CHL : Klorofil pigmenti konsantrasyonu (mg/m?® = ug/L)

TP : Toplam fosfor konsantrasyonu (mg/m? = ug/L)

30’dan kuguk TSI degerleri oligotrof, 50 ile 70 arasindaki degerler ise 6trof gol ve
rezervuarlara karsilik gelmektedir. Hiperotrofik kosullar 70°’den blayuk TSI
degerlerinde goértlmektedir. Trofik durum indeksi, yogun zooplankton gelisiminin
oldugu, besin elementlerinin mevsimsel olarak azaldigi donemler ile alglerden
kaynaklanmayan bulaniklik dénemlerinde degisimler gosterebilir. TSI degerleri
arasindaki sapmalar Sekil 5/17°de aciklanmaya calisiimistir. X ekseninin altindaki
degerler fosfordan baska bir sinirlayici etkeni, bu eksenin Gzerindeki dederler ise
sinirlayici etkenin fosfor olma ihtimalinin yuksekligini isaret etmektedir. Y ekseninin
sagindaki degerler, 1s1k gegirgenliginin tahmin edilen klorofil indeksinden daha buyuk
oldugunu isaret etmektedir. Burada zooplanktonik organizmalarin otlamasi
sonucunda kucgUk parcaciklarin nispeten azalmasi s6z konusudur. Y ekseninin
solunda alt kosedeki degerler, yuksek c¢ozunmus organik madde veya algler
disindaki kuguk parcaciklardan ileri gelen bulaniklik sebebiyle 1sik gegirgenliginin
dlismesini isaret etmektedir.

Yamula Baraj Golunde oOlgilen Secchi disk ve klorofil degerleri yukarida verilen

esitliklerde yerine konuldugunda:

TSI(SD)  =60—14,411In (SD) =60 — 14,41 In 2,54 = 46,6
TSI(CHL) =30,6+9,81In (CHL) = 30,6 + 9,81 In 3,80 = 43,7
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Elde edilen trofik durum indeksleri TSI (SD) 46,6 ve TSI (CHL) 43,7 degerlerine gore
Baraj Golu mezotrofik yapida gérinmektedir (Cizelge 5/2).

TSI (CHL) ile TSI (SD) farkinin negatif olmasi Baraj Golunde kiglk parcaciklarin
baskin ve alglerden kaynaklanmayan bulanikligin etkili oldugunu ifade etmektedir.
GOl suyundaki ¢ozunmus organik madde miktari yuksek olmadigi i¢in bulanikligin

akisla gelen kilden kaynaklandigi anlasiimaktadir (Sekil.5/1).

Isik gecirgenligi ve klorofil degerlerine gore hesaplanan indeksler birbirlerini
desteklemektedir. Guvenilir fosfor dlgumleri olmadigi i¢in fosfora gore trofik durum
indeksi  hesaplanmamistir. Ancak Cizelge 5/2de verilen Carlson TSI
degerlendirmelerine gére Yamula Baraj Goéli’'nde ortalama toplam fosfor degerinin

12 — 24 pg/L araliginda olmasi gerekmektedir.

+ Fosfor Sinirlayici Besin

S
E Klguk Pargaciklar Baskin Blyuk Pargaciklar Baskin

|
2
= C6zinmus Organik Madde Zooplanktonun Fitoplanktonu Artan
n
= veya Oranda Tiketmesi

| Kil Bulanikligi Yiiksek

Fosfordan Bagka Bir Sinirlayici

Etkenin Varligi

-— «— 0 — +
TSI (CHL) - TSI (SD)

Sekil 5/1. Trofik Durum indeksleri Arasindaki Sapmalarin Olasi Nedenleri
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Cizelge 5/2. Carlson TSI Degerlerine Gére Géllerin Trofik Durumu ve Ozellikleri
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6. YAMULA BARAJ GOLU TASIMA KAPASITESI

Tasima kapasitesinin tayininde yaygin olarak fosfor butgesi modeli kullaniimaktadir.
Model Vollenweider tarafindan kurulmus, Dillon ve Rigler tarafindan gelistiriimistir.
Fosfor bltgcesi modeline gore tasima kapasitesi, golde dlg¢llen toplam fosfor ile kabul

edilebilecek limit konsantrasyon arasindaki farktan yola g¢ikilarak hesaplanmaktadir.

Yetigtiricilik icin kullanilabilecek fosfor konsantrasyonu farki,
Ap = [Pls - [Pli (1)
[P]i: Uretim 6ncesi ortalama toplam fosfor konsantrasyonu
[P]s: Kabul edilebilecek maksimum toplam fosfor konsantrasyonu
Ap, balik yetistiriciliginin fosfor yiklemesine (Lpaik), g0l alaninin blydklugine

(A), akis oranina ve su kutlesinin fosfor tutma kabiliyetine baghdir.

Ap = Loaik (1 = Rpaik)/z p (2)
Loank: Yetistiricilik ile TP yiiklemesi (mg/m?/yil)

Loaik = AP.Z. P /(1-Roaik) 3)
Ryaink: Yetigtiricilikle gole salinan fosforun sedimentte tutulma orani olup,
Rpaik = X + [(1 — x) R] olarak verilmektedir. (4)

x: toplam fosforun sediment tarafindan tutulma orani olup 0,45 ile 0,55

arasinda degistigi kabul edilmektedir.

Fosfor tutulma katsayisi R’nin hesabi igin dogal goller ve rezervuarlar i¢in degisik
formulasyonlar verilmektedir. Yamula Baraj Golu igin, Larsen ve Mercier,1976’da
verilen;

R = 1/(1+ 0,614 p®**") form(ilii uygun gérilmistir. (5)
Kabul edilebilir toplam fosfor ylklemesi,

La= Lpaik. A

Yetistiricilik yuklemesi ve gol yluzey alaninin garpimiyla bulunmaktadir.

Kafeslerde balik yetistiricilik kapasitesi ise Ly'nin bir ton balik igin ortama salinan atik

fosfor miktarina bolimuyle bulunmaktadir.

107



Cizelge 6/1. Morfolojik, Hidrolojik ve Fosfor Biit¢cesi Parametreleri

Morfolojik ve hidrolojik parametreler Sembol Degerler

Drenaj alani (km?) Aq 15 582

Gol alani (km?) Ao 55,67

Gol hacmi (hm®) \Y 1656,181

Ortalama derinlik (m) z 29,31

Cikis akimi (hm®) Q 1377,660

Akis orani (1/yil) p=QV 0,83

Hidrolik bekleme suresi (yil) tw=1/p 1,20

Fosfor tutulma katsayisi R 0,27

Yetistiricilik ncesi toplam fosfor (mg/m®) [P 24

Kabul edilebilir toplam fosfor limiti (mg/m?®) [P]i 60

Fosforun sedimentte tutulma orani X 0,5
Cizelge 6/2. Kafeslerde Balik Yetistiriciligi Karakteristikleri

Yem dénldsum orani FCR 1,2

Kullanilan yemdeki fosfor orani % 1,1

1 ton yemdeki fosfor miktari kg 11,0

1 ton balik i¢in kullanilan yemdeki fosfor miktari 11x1,2 13,2

Balik blnyesindeki fosfor orani % 0,22

1 ton balik bunyesinde tutulan fosfor miktari kg 2,2

1 ton balik igin ortama salinan atik fosfor miktari 13,2-2,2 11,0

Ihman bolgelerde entansif alabalik yetistiricili§i icin kabul edilebilecek limit fosfor
konsantrasyonu, Beveridge 1987°’de 60 mg/m? olarak verilmektedir. Ancak bu deger
su kalitesinin korunmasi bakimindan ¢ok yuksek ve riskli bulunmaktadir. Bunun
yerine sularda oOtrofikasyonun ©Onlenmesi igin ortaya atilan kritik fosfor yuku
hesabinda kullanilan ve Vollenweider (1975,1976) tarafindan énerilen 40 mg/m?® sinir
degerinin tasima kapasitesi hesabinda da esas alinmasinin daha uygun ve guvenli

olacagi dusunulmektedir. Bu yluzden tasima kapasitesi hesabinda bu iki sinir deger

secenekli olarak kullanilacaktir.
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A, = [P); - [P]i = 60 — 24 = 36 mg/m®
Tarafimizdan onerilen Aps = [Pls - [P]i =40 — 24 = 16 mg/m3

Lbaik = Ap.Z. p /(1-Rpaik)

Roak =X + [(1 =x) R]  Esitlik (5)ten, R=0,64  ve x= 0,5 kabul edilerek
Roaik = 0,82

Lpank = 36 X 29,31 x 0,83/(1 — 0,82) = 4 865 mg/m?yil = 4,865 g/m? yil

Oneri Lpaik = 16 x 29,31 x 0,83/(1 — 0,82) = 2 162 mg/m?yil = 2,162 g/m? yi

Yamula Baraj Golunin ortalama igletme kotlarina gére yizey alani 55,67 km?
(=55,67 10° m?) oldugundan, kabul edilebilir toplam yiik La,

Toplam fosfor limiti: 60 mg/m3 igin;
L, = 4,865 x 55,67 10° = 270,8 x 10° g/yil

Tasima kapasitesi = 270 800 kg/yil / 11,0 kg/ton = 24 618 ton/yil

Toplam fosfor limiti: 40 mg/m3 igin;
L, = 2,162 x 55,67 10° = 120,358 x 10° g/yIl

Tasima kapasitesi = 120 358 kg/yil / 11,0 kg/ton = 10 942 ton/yil

Beveridge 1987’de, ihman bdlgelerde entansif alabalik yetistiriciligi igin verilen 60
mg/m? limit fosfor konsantrasyonuna gére 24 618 ton/yil olarak hesaplanan tasima
kapasitesinin su kalitesinin korunmasi bakimindan ¢ok riskli oldugu dusunulmektedir.
Bunun yerine otrofikasyon kontroli icin Onerilen kritik fosfor yuklu hesabinda
kullanilan 40 mg/m® limit degerinin esas alinmasinin daha uygun olacagi
kanisindayiz. Bu gorlise gore entansif alabalik vyetistiriciliinde Yamula Baraj

Goli’niin tagima kapasitesi 10 942 ton/yildir.
Yetigtiricilik igletmelerinin kurulmasiyla birlikte su kalitesi izlenmelidir. Bu arada

guvenilir fosfor olgimleriyle tasima kapasitesi guncellenmeli, tagsima kapasitesinin

uzerindeki taleplere izin verilmemelidir.
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Nufus artigl, tarimsal ve endustriyel faaliyetler nedeniyle rezervuarlarimiza gelen
fosfor ve diger besleyici yukleri artmaktadir. Bu yuklere bilingli bir sekilde engel
olunmadigi zaman artan fosfor konsantrasyonunun tersine yetistiricilik icin gollerin

tasima kapasitesi azalacaktir.

Yetistiricilerimiz kaliteli yem ve yemleme teknikleri kullanarak su ortamina gegecek
atik besleyici miktarini en dusuk seviyeye indirmelidirler. Bunu yapmadiklari ve
yetistiricilik teknik sartlarina uygun davranmadiklari zaman su kalitesi bozuldugunda

once kendi isletmeleri olmak tzere tum kullanicilar bundan zarar gorecektir.
Yetistiricilerimiz ayni zamanda gole giren ve c¢ikan su kalitesini Ozellikle besleyici

elementler yonunden takip etmelidirler. Devletimiz tum baraj gollerini yeterli duzeyde

g6zlemleyecek orglutlenme ve olanaklara henlz sahip degildir.
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7. YAMULA BARAJ GOLU BALIKGILIGI

Yamula Baraj Goli’'nde ayni anda iki tlr balikgilik yapmak mumkundur. Birincisi
rezervuarda dogal olarak bulunan balik turlerinin veya baliklandirma programliari
cercevesinde asilanan baliklarin olusturacaklari stoklarin avlanma hakkinin
kiralanmasi suretiyle yapilan ticari avcilik, ikincisi ise entansif yetistiricilik diye tabir

edilen rezervuarin uygun yerlerine kurulacak ag kafeslerde yetistiricilik yapmaktir.

Baraj golinun tamami bir kisi, kooperatif veya birlik tarafindan kiralandigi zaman yari
entansif ve ekstansif yetigtiricilik turlerinin de uygulanmasi mumkundur. Ekstansif
yetigtiricilikte rezervuar kiraci tarafindan baliklandiriimakta, dogal ortamda
beslenerek bulylyen baliklar avlanmaktadir. Yari entansif yetigtiricilikte ise daha
yogun baliklandirma vyapilip ortamdaki besinlere ilave olarak suni yemleme
yapiimaktadir. Ancak bu yetistiricilik tirandn, su seviyesinin yil boyunca genig bir
aralikta degisim gosteren baraj gollerimizde uygulanamayacagi dusunulmektedir.
Suni olarak beslenecek baliklarin tel kafeslerle Baraj Golunin belli bir yerinde
tutulabilmesi igin su seviyesinin nispeten sabit olmasi gereklidir. Buna karsilik
yurdumuzda hendz uygulamasi bulunmayan yari entansif yetistiricilik tarandn,
gOletler ile ylzey alaninin tamami bir kisi veya kurulus tarafindan kiralanan kuguk

barajlarimizda uygulanmasi mumkun gorulmektedir.

Yamula Baraj Goli’'ne ulasim belli ve kisith sayida noktadan saglanmaktadir. Gol
alaninin kontrolinun nispeten kolay oldugu dusinulen barajda ekstansif yetistiriciligin
tesvik edilmesi durumunda dogal olarak olugan besinlerin daha iyi degerlendirilecegi

ve kaliteli balik Uretiminin 6nemli oranda artacagi tahmin edilmektedir.

Ayrica, Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Mudurlugu’nce
yayimlanan “Denizlerde ve i¢ Sularda Amator (Sportif) Amach Su Urlinleri Avciligini

Duzenleyen Teblig” kurallari ¢cergevesinde amator avcilarin da diger baraj gollerinde

oldugu gibi Yamula Baraj Goli’nden de yararlanma imkanlari bulunmaktadir.
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7.1. Ticari Avcilik

Yamula Baraj Goli’'nde ekonomik degeri yuksek olan yayin baligi dogal olarak
bulunmaktadir. DSi Genel Midurliigi tarafindan baliklandirma programlari dahilinde

pullu sazan takviyesi de yapiimigtir.

Ulkemizdeki baraj gélleri genellikle derin vadi tipinde olup ylizey alanlarina gére dar
littoral sahalara sahiptir. Littoral sahalarin genigligi baliklarin dogal ortamda
beslenmesi ve avcilik igin ¢ok Onemlidir. Bu bakimdan baraj gollerimiz genelde

yapisal olarak oligotrofik (az verimli) karakterdedir.
Tirkiye'de Isletmedeki baraj géllerinin balik verimiyle ilgili bir degerlendirme Cizelge
7/7de verilmigtir. Barajlarin g6l alani blyudikge balik verimlerinin  azaldigi

gOrulmektedir.

Cizelge 7/1. Baraj Gollerinin Biiytikliiklerine Gére Ortalama Balik Verimleri
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Kiglk (< 1000 ha) 183 103 40 499 27,2
Orta (1000 — 5000 ha) 31 24 77 536 12,4
Biyik (> 5000 ha) 9 5 208 058 9,4
Toplam 223 132 326 092 24,7

Yamula Barajinin 2006 — 2007 yillarinda gerceklesen isletme degerlerine gore
ortalama gdl alani 5 567 ha olmustur. Ortalama balik verimi degderlerine gore Yamula
Baraj Golunden bir yilda ticari avcilikla 52 ton balik elde edilebilecegi anlasiimaktadir.
2007 yihinda baraj goliuna kiralayan su Urdnleri kooperatifinden elde edilen verilere

g6re 300 ton da gumus (Atherina boyeri) avlanabilecegi tahmin edilmektedir.
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7.2. Yetistiricilik

Tarkiye genelinde oldugu gibi Kayseri yoresinde de kafeslerde balik yetistiriciligi hizla
gelismektedir. Seyhan Nehrinin Zamanti Irmagi ana kolu Uzerindeki Bahgelik Baraj
Goli’'nde yogun yetistiricilik yapilmaktadir. Yamula Baraj Goli’'nde de kafeslerde

yetigtiricilik isletmeleri kurulmaya baglanmigtir.

Ton/Yil Baraj Gollerinde Balikgilik Durumu
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Sekil 7/1. Baraj Géllerinde Ticari Avcilik ve Yetistiricilik Verileri (31.12.2008)

DSI Genel Mudirliginin kullaniminda bulunan ve ticari avciliga acilan baraj
glllerinden yilda 9 927 ton balik avlanmasina karsilik 41 adet barajda faaliyette
bulunan 233 kafes balik¢iigi isletmesinin yillik Gretim kapasitesi 51 589 tona
ulasmistir. 31.12.2008 tarihi itibariyle projesi onaylanan 12 ve 6n izin alan 140 adet
isletmenin faaliyete geg¢mesiyle baraj gollerimizde kafeslerde yapilan entansif
yetistiricilik kapasitesi 128 579 ton/yil'a ulasacaktir® (Sekil 7/1).

Yamula Baraj Goli’'nde ticari avcilik ile 352 ton balik istihsaline karsilik faaliyetteki 2
isletmeye ilave olarak 6n izin alan 12 igletmenin de faaliyete gegmesiyle yetistiricilik

kapasitesi 11 550 ton/yil gibi dnemli bir miktara ulasmis olacaktir. Bir bagka deyigle

> Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii niin 03.02.2009 tarih ve 0565 sayili yazisi.
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ticari avcilikla yurt gapindaki barajlardan elde edilenden daha fazla balik Uretimi tek
basina Yamula Baraj Golu’nden saglanmig olacaktir. Ancak, yetistiricilik sektorundeki
bu kapasiteyi zorlamamak, sonuna kadar kullanmamak gerekir. Cunku ticari avcilik
ve ekstansif yetigtiricilikte su kalitesi olumlu yonde etkilenirken, entansif ya da kafes

yetigtiriciliginde olumsuz yonde etkilenmektedir.

Ton/Yl Yamula Baraj Géliinde Balikgilik Durumu
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Sekil 7/2. Yamula Baraj Gélii’nde Ticari Avcilik ve Yetistiricilik Verileri (31.12.2008)

2006 - 2007 vyillarinda gerceklestirilen gol arastirmalari sonunda yapilan
degerlendirmede kaliteli yem kullanimi ve diger teknik sartlara uygun davraniimasi
halinde Yamula Baraj Goli’'nde yilda 11 000 ton balik yetistirilebilecedi tahmin

edilmigtir.
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8. TARTISMA VE SONUCLAR
8.1 Fiziksel Ozellikler

Orta kisimlarda nispeten genis bir gol alanina sahip olan Yamula Baraj Goli’'nin
memba ile baraj govdesine yakin bolumleri sarp kayaliklar arasinda dar ve derin
vadilerde yer almaktadir. Maksimum igletme kotunda (1 100,00 m) 8 530 ha olmasi
gereken gol alan1 2006 — 2007 yillarinda ortalama 5 567 ha olmustur. Bu iki yildaki
ortalama derinlik ise 29,31 metredir. Yamula Baraji, Kizilirmak havzasinda
isletmedeki 14 baraj arasinda derinlik bakimindan 3. sirada yer alan derin bir gole

sahiptir.

Yamula Baraj Goélinde olcllen Secchi degerleri 0,85 ile 4,70 arasinda degdismekte
olup go6l ortalamasi 2,54 metredir. Ocak ayinda en yiksek olan berrakhgin
uretkenligin artmasiyla birlikte ekim ayina kadar en dusuk duzeye indigi
goOrulmektedir. Hem ortalama hem de minimum Secchi dederlerine gore Baraj Golu

otrofik dlizeyde beslenmis gérinmektedir (Anonim 1982).

Baraj golunde Olgulen sicaklik degerleri 4,0-24,0 °C arasinda degismektedir.
Membadan baraj govdesine dogru ortalama degerlerdeki disme, artan derinlikten
kaynaklanmaktadir. Ortalama sicaklik degeri 11,3 °C olup kita ici su kaynaklari

kriterlerine goére I. Sinif su kalitesini saglamaktadir.

Sicaklik tabakalagsmasinin su kimyasi ve sucul yagsam Uzerinde ¢ok buyuk etkileri
vardir. En dustk sicaklik 4 °C’nin altina dismedigi icin kis tabakalasmasi

gorulmemektedir.

Yaz aylarinda sicaklik tabakalagmasi sonucunda goéllerde birbirinden tamamiyla farkl
uc¢ kusak olugsmaktadir. Bunlar; epilimniyon denilen Ust kusak, metalimniyon ya da
termoklin tabakasi denilen orta kusak ile altta hipolimniyon denilen dip kusaktan
ibarettir. Hirfanl Baraj Golinde termoklin tabakasi genis ve epilimniyon/hipolimniyon
oranin 1’den buyuk, Yamula ve Kesikkdpru baraj gollerinde ise 1'den kiguk oldugu

tespit edilmistir. Tanyolag, 1993’te verilen trofik seviye kriterlerine gore, morfolojik
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yapilarlt bakimindan Hirfanli Baraj Golunun otrofik, Yamula ve Kesikkopru baraj

gollerinin ise oligotrofik karakter gostermesi beklenmektedir.

Yamula Baraj GoOlU’nin giris ve c¢ikisinda olgllen tim pH degerleri kitaigi su
kaynaklarinin siniflandirilmasina gore l.sinif su kalitesine ve icmesuyu standartlarina
uymaktadir. En kiguk 7,30 ve en buyuk 8,26 arasinda degisen pH dederleri balik

yasami ve yetigtiricilik i¢cin de uygundur.

20 °C’de ortalama 1548 pS/cm (25 °C'de 1722 pS/cm) ile Yamula Baraj Goli’'nun
iletkenlik degeri TS 266 (1997) standardina gore tavsiye edilen 400 uS/cm degerinin
cok Uzerindedir. Ancak, iletkenlik sinir degeri EC (1998)e kosut olarak TS 266
(2005)'te 2500 puS/cm’ye cikariimistir. Buna karsilik, Cevre ve Orman Bakanhgi'nca
hazirlanan ve 20.11.2005 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan “igmesuyu Elde Edilen
veya Elde Edilmesi Planlanan Yuzeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik™te ise iyi
kaliteliden disuk kaliteliye dogru A4, Az, Az olarak siniflanan tim sular igin tavsiye

edilen iletkenlik sinir degeri 1000 uS/cm’dir.

Ortalama 1119 mg/L toplam ¢ézinmus katl madde degeri ile Yamula Baraj Golu kita

ici su kaynaklarinin siniflandiriimasina goére Il. Sinif su kalitesini saglamaktadir.

Yilhik tahmini balk veriminin kaba bir gostergesi olarak kabul edilen morfoedafik
indeks (MEI) Kanada'daki verimli goller igin 10 ila 30 arasinda degismektedir (Cole
1979). Ortalama toplam ¢6zinmus kati degerlerinin gélin ortalama derinligine
boélinmesiyle elde edilen MEI, Yamula Baraj Golu icin 38, Hirfanli Baraj Golu igin 49,
Kesikkopru Baraj Golu icin 70 olarak bulunmustur. Bu degerlendirmeye goére her lg¢

golde asiri balik verimi kapasitesinin bulundugu soylenebilir

Baslica su kaynaklarimiz arasinda, Kesikkopri ve Hirfanli Barajlarindan sonra sertlik
bakimindan 3. sirada yer alan Yamula Baraj Golu ortalama 386 mg/L CaCO3 toplam

sertlik de@eriyle ¢ok sert sular grubuna girmektedir.
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8.2. Kimyasal Ozellikler

Yamula Baraj Golunde dlgum yapilan donemlerde ¢ozinmus oksijen konsantrasyonu
1,1 ile 11,9 mg/L arasinda degismektedir. Ancak, agustos ve eylul aylarinda 1.
bolgenin dip kisimlari ile 2. ve 3. érnekleme bdlgelerinde termoklin tabakalarinin orta
kisimlarinda ¢6zunmus oksijenin sifira yakin degerlere digme ihtimali bulunmaktadir.
Buna karsilik ortalama 8,4 mg/L ¢6ziUnmus oksijen degeri, kita ici I. Sinif su kalitesini

saglamaktadir.

Kis aylarinda Baraj Golunun tum derinliklerde yeterli oksijen bulunurken sicaklik
tabakalagsmasinin baslamasi ile birlikte derin kisimlardaki oksijen icerigi azalmakta,
yuzeyde yeterli hatta asiri oksijen bulunurken temmuz ayindan itibaren 10 metrenin
altinda oksijence yetersiz ortamlar olusmaktadir. C6ziinmus oksijenin bu tip dagihmi

(klinograd) otrofik gollerde gortulmektedir.

Yamula Baraj Goli’'ndeki yuksek elektriksel iletkenlik degeri icinde bol miktarda
¢o6zUnmus madde bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bikarbonat degeri 129,9 —
247,7 mg/L arasinda (ortalama 184,4), klorar 114,9 — 371,2 mg/L arasinda (ortalama
199,2) sulfat degeri ise 203,0 — 470,8 mg/L arasinda (ortalama 317,9) degismektedir.
Katyonlardan sodyum 81,2 — 257,0 mg/L arasinda (ortalama 136,1), potasyum 1,45 —
3,81 mg/L arasinda (ortalama 2,55), kalsiyum 55,7 — 198,9 mg/L arasinda (ortalama
119,5) magnezyum ise 6,8 — 48,6 mg/L arasinda (ortalama 21,4) degismektedir.

Baraj golu anyon ve katyon degerleri bakimindan lll. Sinif su kalitesindedir.

Suda ¢o6zunmus olarak bulunan organik maddelerin 6lglsu olan PV degerinin, 0,67 —
2,99 mg/L O, (ortalama 1,92) arasinda degistigi, icme suyu sinir degerinin 5 mg/L O,
oldugu g6z 6nune alinarak Yamula Baraj Golu’nde organik kirlenmenin bulunmadigi

sdylenebilir.

Amonyak, nitrit ve nitrat azotlarindan olusan toplam inorganik azot (TIN) degerleri
0,40 — 3,76 mg/L (ortalama 1,21) arasinda degismektedir. Yamula Baraj Golu kita igi
su kalite kriterlerine gore nitrat azotu bakimindan I. Sinif, amonyak azotu bakimindan

Il. Sinif su kalitesini saglamaktadir. Nitrit azotu bakimindan girigten itibaren IV. Sinif
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(cok kirli) su kalitesindedir. Membadan mansaba dogru bir miktar iyilesen su kalitesi,

3. Bolge ve Cikis noktasinda ancak Ill. Sinif su kalitesine yukselebilmektedir.

Yukaridaki degerlendirmeye goére IV. Sinif (¢ok kirli) (SKKY 2004) su kalitesinde
bulunan Yamula Baraj Golu, TS 266 (2005), 98/83/EC (1998) ve WHO (1998)
standartlarina gore icme suyu kalitesinde gorunmektedir. Halbuki, SKKY 2004’de
yuzeysel sulardan Sinif | ve Sinif Il sularin icme suyu olarak kullanilabilecegi
belirtiimekte, Sinif Ill ve Sinif IV sular igme suyu potansiyeli olan sular arasinda
sayllmamaktadir. Yuzeysel sularin kalite siniflamasi ile igme suyu standardi arasinda
blayUk bir uyumsuzlugun bulundugu agikga gorulimektedir. Uyumsuzlugun nedeni ya
yluzeysel sularin siniflandirma kriterlerinin lizumundan fazla siki tutulmasi ya da
icme suyu standartlarinin gereginden fazla gevsetilmesi olabilir. Fakat surasi kesin;
icme suyu standardindaki bu gevseklik igme suyu temininde kullanilmamasi gereken
kirli ~ (lll. Sinif) ve ¢ok kirli (IV. Sinif) sularin bu amagcla kullaniimasinin yolunu

acmaktadir. Bu nedenle standartlar arasindaki uyumsuzluk giderilmelidir.

Kiziirmak suyu genel olarak yuksek miktarda ¢ozinmas tuzlar igerdiginden dusuk
kalitelidir. Cozunmus tuzlarin yuksekligi insan faaliyetlerinden degil irmagi besleyen
tuzlu kaynak ve derelerden kaynaklanmaktadir. Iinsan faaliyetlerini sorumlu
tutabilecegimiz organik madde miktari kirlilik diizeyinde degildir. Olgciimlerde gdriinen
yuksek azot ve fosfor degerleri ise fiziksel ve biyolojik parametreler tarafindan
desteklenmemektedir. Bu yuzden Yamula Baraj Goli’nin ¢ok kirlenmis su yerine

tuzlu su veya aci su olarak degerlendirilmesi daha uygun olabilir.

Yamula Baraj Goli’'nde elde edilen fosfor analiz sonuglari guvenilir bulunmamistir.
Fosfor ile ilgili degerlendirmelerde O&trofikasyon kriteri olarak kullanilan
parametrelerden tahmin edilen degerler esas alinmistir. Toplam fosfor dlgimlerinde
analiz yontemi ile c¢ozunurlestirme cihazlarinda standartlasmaya ve personel
egitimine ihtiya¢ duyuldugu gozlenmektedir. Bu ihtiyaclar giderildikten sonra fosfor ile

ilgili degerlendirmeler guncellenmelidir.
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8.3. Biyolojik Ozellikler

Yamula Baraj Golu’'nde ortalama plankton ¢okelti hacmi 13,41 + 6,97 cc/m?® olarak
bulunmustur. Plankton yogunlugunda membadan (1. Boélge) mansaba (3. Bdlge)
dogru azalma goértimistir. Yamula Baraj Goéli'nde girise yakin olan 1. Ornekleme
Bolgesinin daha fazla besin girdisi nedeniyle daha fazla plankton barindirdigi

dusunulmektedir.

Yamula Baraj Goli’'nde etlit dénemlerinde tespit edilen fitoplankton ve zooplankton
yogunluklari arasindaki korrelasyon katsayisi 0,999 bulunmustur. Fitoplankton ve
zooplankton yogunlugu arasinda olmasi gereken zit iligkinin gdzlemlenememesi

ornekleme sikhiginin yetersizligine baglanmaktadir

Ekim 2006 - Temmuz 2007 arasinda yapilan kalitatif fitoplankton analizlerinde
Bacillariophyceaeden 8,  Chlorophyceaeden 7, Chrysophyceaeden 1,
Cyanophyceaeden 3 ve Dinophyceaeden 2 olmak Uzere toplam 21 cins tespit

edilmistir.

Ornekleme bdlgelerine gore ortalama fitoplankton yoguniugu 3. bdlgede ¢ok daha
fazla tespit edilmistir. Bu 6nemli fark Temmuz 2007 etlidi sirasinda 3. bdlgede
ortaya cikan fitoplankton patlamasindan kaynaklanmistir. Temmuz 2007°deki kadar
siddetli olmasa da Ekim 2006’da 1. bdlge ile birlikte 3. bdlgede de yasanan
patlamanin 3. bolgedeki bu yogunluk artigsina katkisi olmustur. Bahse konu
fitoplankton patlamalarina Dinophyceae familyasinda bulunan Ceratium sp. nin asiri

¢ogalmasi neden olmustur.

Yillik fitoplankton kompozisyonu incelendiginde % 91,1 oranla Dinophyceae sinifinin
baskinhgi tespit edilmistir. Ekim 2006 ve Temmuz 2007 ddéneminde Dinophyceae
familyasi baskinken Ocak 2007 ve Nisan 2007’de Bacillariophyceae familyasi
kompozisyona hakim olmustur. Her iki familyanin da mezotrofik gdllerin karakteristigi

oldugu bildirilmektedir.
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Ekim 2006 - Temmuz 2007 arasinda yapilan kalitatif zooplankton analizlerinde
Cladoceradan 3, Ciliatadan 1, Copepodadan 3, Molluscadan 1, Rhizopodadan 1 ve

Rotiferadan 8 olmak Uzere toplam 17 cins saptanmistir.

Ekim 2006’da Rotiferlerin, diger etlit donemlerinde ise Copepodlarin baskin durumda
olduklari gorulmektedir. Yillik zooplankton kompozisyonu ise % 56,8 Copepoda, %
21,7 Rotifera, % 19,8 Cladocera, % 1,6 Rhizopoda, % 0,1 Mollusca ve % 0,0 Ciliata
seklindedir.

Copepoda turlerinin  oligotrofik gollerde daha yogun olarak bulunduklari
bildiriimektedir. Yamula Baraj Goli’'nde yillik kompozisyonda Copepoda’nin baskin
olmasi; Uzerindeki balik baskisinin azligindan kaynaklanabilecegini ve Yamula
Baraji’'nin besin seviyesinin yliksek olmadigini distindirmektedir. Gole giren organik
madde yukinin dusik seviyede olmasi bu dusunceyi desteklemektedir. Barajda
Copepoda’nin en yakin takipgisinin %21,6 ile Rotifera olmasi ise golun uretkenlik

durumunun oligotrofik diizeyden ¢ok mesotrofik oldugunu distndirmektedir.

Yamula Baraj Goli’'nde etiat doénemlerinde vyapilan zoobentos analizlerinde
Dipteradan 2, Oligochaetadan 1 ve Gastropodadan 2 cins saptanmistir.

Kompozisyona % 73,3 ile Diptera ordosu hakimdir.

Yamula Baraj Goli’nde baskin olan Chironomidin 6trofik gdllerin karakteristigi oldugu
bilinmektedir. Ancak, baraj golu birim alandaki zoobentos miktari bakimindan fakir
durumdadir. Yamula Baraj Golu’nin ortalama zoobentos miktarinin 276 adet /m?
olarak tespit edilmesine karsilik bu baraj golinin mansabinda yer alan Hirfanli ve
Kesikkopra Baraj Gollerinde 2003 — 2004 yillarinda yapilan kirlilik arastirmasinda
bulunan bentos miktarlari sirayla 3830 ve 9102 adet/m? bulunmustur. Bu sonuclar
Yamula Baraj Goli’'nun trofik seviyesinin 6trofik dizeyde bulunan bu iki baraj goline

gore ¢ok daha dusuk dizeyde oldugunu gostermektedir.
Organik maddelerce ¢ok kirlenmis sularda Tubifex sp. populasyonu m? de 217 birey

olarak verilmektedir. Yamula Baraj Goli’'nde Tubifex sp. miktari ise 69 adet /m?

bulunmustur. Tubifex’in az bulunmasi baraj gélinde organik madde miktarinin digik
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diizeyde oldugunu gostermektedir. icme suyu limitlerinin altinda olan ¢dziinmis

organik madde Olgumleri de bunu desteklemektedir.
8.4. Otrofikasyon

Otrofikasyon, bir ekosistemde esas itibariyle azot ve fosfor iceren besin maddelerinin
yukselmesidir. Otrofikasyon ayni zamanda birincil tretkenligin artmasi, bitkilerin asiri
gelismesi ve c¢urumesi sonucunda ¢ozunmus oksijenin tukenmesi, su kalitesinin
siddetle dusmesi, balik ve diger sucul hayvan tur ve stoklarinin azalmasi anlaminda

da kullaniimaktadir.

Su ortaminda, sucul bitkiler ile alg patlamasi da denilen asiri fitoplankton gelisimi
ekosistemin normal fonksiyonunu kesintiye ugratarak cesitli problemlere neden

olmaktadir. Asiri fitoplankton gelisimi oldugunda:

e Zehirli veya yenmeyen fitoplankton turleri gelismekte

e Suyun berrakligi azalmakta, bulaniklik artmakta

e Icme suyu icin renk, koku ve aritma problemleri ortaya gikmakta

e CO6zunmus oksijenin tikenmesi sonucunda balik kirginlari artmakta
o Kaliteli balik turleri kaybolmakta

o Hasat edilebilir balik miktari dismekte

e Su kutlesinin estetik degeri azalmaktadir.

Sayilan olumsuzluklara karsin toplumun her kesimi étrofikasyon karsisinda ayni tavri
almayabilir. Ornegin su kuslari ile ilgilenenler, bliyik su kusu populasyonlarini
destekleyecegi icin bir golun otrofik (trofik seviyesi yuksek) olmasini isterler. Buna
karsilik gol kiyisinda dinlenme tesisi igletenler, yizme ve su sporlar icin daha
elverigli oldugundan ayni goélin oligotofik (trofik seviyesi dlsuk) olmasini isterler. Bu
yuzden su kaynaklarindan sorumlu devlet otoritesinin, su kutlesinin trofik seviyesini
tespit etmesi, uygun seviyeyi korumasi ve tercihi farkli kullanicilari uzlastirmasi

gerekmektedir.

Gollerde trofik seviyenin (6trofikasyon durumunun) belirlenmesi igin fiziksel, kimyasal

ve biyolojik ¢esitli parametreler kullanilagelmektedir. Yamula Baraj’'nda odlgulen ve

121



trofik seviye belirlenmesinde kullanilan parametrelerin gogunlugu baraj golunun

mezotrofik dizeyde oldugunu gostermektedir.

Carlson tarafindan olusturulan trofik durum indeksi (trophic state index) (TSI) igin
Secchi disk gorunurligu, klorofil ve toplam fosfor degerleri kullanilmaktadir. Secchi
disk ve klorofil degerlerine gore hesaplanan TSI (SD) ve TSI (CHL) indeksleri de

Yamula Baraj Goli’'niin mezotrofik dlizeyde oldugunu dogrulamaktadir.

8.5. Tagima Kapasitesi

1994 yilinda yapilan protokolden sonra faaliyete gegen yetistiricilik igletmelerinin
uretim kapasitesi 2008 sonu itibariyle 50 000 tonu gecmigtir. Bu kapasitenin yakin bir
zamanda 100 000 tonu ge¢mesi beklenmektedir. Su kalitesinin korunmasi icin baraj
golllerimizde vyetistiricilik kapasitesinin sinirlandiriimasi gerekmektedir. Bu sinirlama

yapilan Uretimin devamliligi igin de zorunludur.

DSi ile TUGEM arasinda; 29.06.1994 yilinda yapilan yetistiricilik protokoliinde kafes
igsletmelerinin faaliyet alani barajin normal su kotundaki alaninin %1’ini, 28.12.2004
tarihninde yenilenen protokolde ise minimum igletme kotundaki alaninin %3’Gna
gecmeyecek sekilde sinirlandiriimigtir. Bu uygulama gunimuze kadar surdurdlmus
ve belli oranda etkili olmustur. Ancak, siddetle artan uretim kapasitesi karsisinda
daha etkili sinirlandirma yontemlerinin yarurlige konulmasi gerekmektedir. Bu
yontemlerden biri tagsima kapasitesinin belirlenmesi ve bu kapasitenin Gzerindeki

taleplere izin verilmemesi olabilir.

Tasima kapasitesinin belirlenmesinde yaygin olarak fosfor bltgesi modeli
kullaniimaktadir. Bu modelde tasima kapasitesi, ilman bdlgelerde entansif alabalik
yetistiriciligi icin Beveridge 1984’de verilen 60 mg/m? limit fosfor konsantrasyonuna
gore hesaplanmaktadir. Fakat bu limitin su kalitesinin korunmasi bakimindan yeterli
olmadidi, bunun yerine o6trofikasyon kontroli igin Anonim 1982'de &nerilen kritik
fosfor yiikii hesabinda kullanilan 40 mg/m® sinir degerinin esas alinmasinin daha

uygun olacagi dusunutlmektedir.
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Yamula Baraj Golu’'nde Olgllen yuksek fosfor degerleri (ortalama 0,479 mg/L)
guvenilir bulunmadigi igin yok sayllmistir. Cunkd bulunan fosfor degerlerini golde
Olcllen diger fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler desteklememektedir. Nitekim
otrofikasyon durumunun deg@erlendirildigi bdlimde Yamula Barajinin mezotrofik
duzeyde beslendigi tespit edilmis olup mezotrofik dizeyde TP degerinin en ¢ok
0,024 mg/L olacag ongérilmektedir. Bu deger ve 60 mg/m® limit TP degeri
kullanildiginda Yamula Barajinin tagima kapasitesi 24 618 ton/yil olmaktadir. Ancak
tarafimizdan onerilen 40 mg/m?® limit TP degeri kullanildiginda entansif alabalik
yetistiriciligi icin Yamula Baraj Goluiniin tagsima kapasitesi 10 942 ton/yil olarak

bulunmaktadir.

Minimum su kotundaki alanin %3’Une kadar izin verilen mevcut uygulama ile
31.12.2008 sonu itibariyle Yamula Barajinda toplam 11500 ton/yil kapasiteli 12 adet

isletmeye izin verilmistir. Bu durumda yeni taleplere izin veriimemesi gerekmektedir.

8.6. Balik¢ilik

Tarim ve Koyigleri Bakanhgr Koruma ve Kontrol Genel Muduarlugi’nce yayimlanan
“Denizlerde ve I¢ Sularda Amator (Sportif) Amagl Su Urlnleri Avciligini Dizenleyen

Teblig” kurallari uyarinca amator avcilarin tum su kaynaklarimizda oldugu gibi

Yamula Baraj Goli’'nden de yararlanma imkani bulunmaktadir.

Yamula Baraj Goli’'nde dogal olarak bulunan balik turlerinin veya baliklandirma
programlari ¢ergevesinde asilanan baliklarin olugsturacaklari stoklarin avlanma
hakkinin kiralanmasi suretiyle yapilan ticari avcilikla yilda 52 ton balik istihsal
edilebilecedi tahmin edilmektedir. Baraj Golunin tamaminin bir kisi, kooperatif veya
birlik tarafindan kiralanip ekstansif yetistiricilik tGrinin uygulanmasi durumunda bu
miktarin ¢ok Uzerinde Uretim gerceklestirmek mumkuandar. Yillar itibariyle isletmeye
acgilan onlarca rezervuara ve avlak sahasina ragmen ticari avcilik istihsal
sonuglarinin yeterince artmadidi goériimektedir. Simdiye kadar kisith sdrelerle (en
¢ok 5 yil) uygulanan ticari avcilik, yani rezervuarda olusan balik stoklarinin avlanma
hakkinin kiralanmasi sistemi balik tur ve populasyonlari aleyhine rezervuarin

somurulmesine yol agmaktadir.
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Elde edilen sonuglar ticari avcilik sisteminin terk edilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bunun yerine uzun slreyle (en az 15 yil) projeye dayali ekstansif
yetistiricilik tUrunun konulmasi ve desteklenmesinin birgok bakimdan daha uygun

olacagina inaniimaktadir.

Yavru balik Uretim istasyonlarindaki tretim kapasitemiz memnuniyet verici rakamlara
ulasmistir. Ancak balik nakli ve baliklandirmada alet, donanim ve uzman personel
sorunu ¢ozulememigtir. Cesitli nedenlerle ¢dzilmesi de mumkuin gorulmemektedir.
Bu alandaki yetersizlik Uretim istasyonlarinda onca emek ve Ozveriyle elde edilen

yavru baliklarin heba olmasina yol agmaktadir.

Ekstansif yetistiricilik yayginlastiginda balik nakli ve baliklandirma, ya igletmelerin
kendi imkénlariyla ya da piyasada olusan uzman ekipler tarafindan yapilacak,
bdylece DSI tarafindan olaganiistii bir gayretle fakat hicbir denetime ve teknige tabi

olmadan yurutulen baliklandirma iglerinin bir diuzene kavusma sansi dogacaktir.

Son yillarda 6zellikle Hirfanli Baraj Goli’'nde blyuk stoklar olusturan ve yurt digina
ihrag edilen gumus baliginin (Atherina boyeri) Yamula Baraj Golu’'nde de stok
olusturdugu anlasilmistir. Baraj goélunt kiralayan kooperatifin talebi Uzerine

kiralamaya esas balik stokuna 300 ton gimus baligi ilave edilmistir.

Ticari avcilik veya ekstansif yetistiricilik faaliyetlerine ilave olarak baraj gélinin
uygun bolumlerinin  kiralanarak entansif yetigtiricilik tarinin de uygulanmasi
mumkundur. Bu yetistiricilik turinde; kaliteli yem kullanimi ve teknik sartlara uygun

davranilmasi halinde yilda 11 000 ton balik yetistirilebilecegi tahmin edilmistir.
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9. ONERILER

Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi (2004) kriterlerine gore V. Sinif (¢ok kirli) su
kalitesinde bulunan Yamula Baraj Golu, TS 266 (2005), 98/83/EC (1998) ve WHO
(1998) standartlarina gore igme suyu kalitesinde goérinmektedir. Halbuki SKKY
2004’de yuzeysel sulardan Sinif | ve Sinif Il sularin igme suyu olarak kullanilabileceqgi
belirtiimekte, Sinif Il ve Sinif IV sular ise igme suyu potansiyeli olan sular arasinda
sayllmamaktadir. Yuzeysel sularin kalite siniflamasi ile igme suyu standardi
arasindaki uyumsuzluk acgik¢ca gorulmektedir. Uyumsuzlugun nedeni ya yuzeysel
sularin siniflandirma kriterlerinin lizumundan fazla siki tutulmasi ya da igme suyu
standartlarinin gereginden fazla gevsetilmesi olabilir. Fakat surasi kesin; icme suyu
standardindaki bu gevseklik icme suyu temininde kullaniimamasi gereken kirli (111
Sinif) ve ¢ok kirli (IV. Sinif) sularin bu amagla kullaniimasinin yolunu agmaktadir. Bu

nedenle standartlar arasindaki uyumsuzluk giderilmelidir.

Yamula Baraj Goli’'nde elde edilen fosfor analiz sonuglari glvenilir bulunmamistir.
Fosfor ile ilgili degerlendirmelerde otrofikasyon kriteri olarak kullanilan diger
parametrelerden tahmin edilen degerler esas alinmistir. Toplam fosfor dlgimlerinde
sikintilar oldugu goézlenmektedir. Ylzeysel sularimizin kalitesinin korunmasi ve kirlilik
kontrollerinde gittikge 6nem kazanan toplam fosfor élgiimleri icin TAKK Dairesi
énculiginde yurt capindaki DSI laboratuvarlarinin personel ve malzeme ihtiyaglari
giderilmelidir. Toplam fosfor ve toplam azot analizleri igin 06zel Kkurslar
duzenlenmelidir. Bu ihtiyaglar giderildikten sonra Yamula Barajinda yapilan fosfor ile

ilgili analiz ve degerlendirmeler guncellenmelidir.

Kafeslerde balik yetistiriciligi isletmelerinin Uretim kapasitesi 2008 sonu itibariyle
50 000 tonu gegmistir. Bu kapasitenin yakin bir zamanda 100 000 tonu geg¢mesi
beklenmektedir. Su kalitesinin korunmasi igin baraj gollerimizde yapilan kafeslerde
yetistiricilik kapasitesinin sinirlandiriimasi gerekmektedir. Bu sinirlama yapilan
uretimin devamlih@i i¢in de zorunludur. 29.06.1994 yilinda yapilan yetistiricilik
protokoliinde kafes isletmelerinin faaliyet alani barajin normal su kotundaki alanin
%71’ini, 28.12.2004 tarihinde yenilenen protokolde ise minimum isletme kotundaki
alanin %3’Unu gegcmeyecek sekilde sinirlandiriimigtir. Bu uygulama ginimuze kadar

surdurulmus ve belli oranda etkili olmustur. Ancak, siddetle artan Uretim kapasitesi

125



kargisinda daha etkili sinirlandirma  yontemlerinin  yUrarlige  konulmasi
gerekmektedir. Bu yoOntemlerden biri tasima kapasitesinin belirlenmesi ve bu

kapasitenin Uzerindeki taleplere izin veriimemesi olabilir.

Tasima kapasitesinin belilenmesinde yaygin olarak fosfor butcesi modeli
kullaniimaktadir. Bu modelde tagsima kapasitesi, ilman bdlgelerde entansif alabalik
yetistiriciligi icin Beveridge 1984’de verilen 60 mg/m? limit fosfor konsantrasyonuna
gore hesaplanmaktadir. Fakat bu limitin su kalitesinin korunmasi bakimindan yeterli
olmadigi, bunun yerine oOtrofikasyon kontroll igin onerilen kritik fosfor yuku hesabinda
kullanilan 40 mg/m® sinir degerinin esas alinmasinin daha uygun olacag!
dusundimektedir. Bu goruse gore kafeslerde alabalik yetistiriciliinde Yamula Baraj

Golu’nuin tasima kapasitesi 10 942 ton/yil olarak uygulanmalidir.

Minimum su kotundaki alanin %3’Une kadar izin verilen mevcut uygulama ile
31.12.2008 sonu itibariyle Yamula Barajinda toplam 11 500 ton/yil kapasiteli 12 adet

isletmeye izin verilmistir. Bu durumda yeni taleplere izin verilmemesi gerekmektedir.

Yillar itibariyle igletmeye acgilan onlarca rezervuara ve avlak sahasina ragmen ticari
avcllik istihsal sonuglarinin yeterince artmadi§i goértlmektedir. Simdiye kadar kisith
surelerle (en ¢ok 5 yila kadar) uygulanan ticari avcilik, yani rezervuarda olusan balik
stoklarinin avlanma hakkinin kiralanmasi sistemi, balik tir ve populasyonlari aleyhine
rezervuarin somurilmesine yol agmaktadir. Bunun yerine uzun sureyle (en az 15 yil)
projeye dayali ekstansif yetistiricilik tGrinin konulmasi ve desteklenmesinin birgok

bakimdan daha uygun olacagina inaniimaktadir.

DSIi Su Urlnleri istasyonlarindaki yavru balik Uretim kapasitesi memnuniyet verici
rakamlara ulasmistir. Ancak, balik nakli ve baliklandirmada; alet, donanim ve uzman
personel sorunu ¢ozulememistir. Bu alandaki yetersizlik Uretim istasyonlarinda onca
emek ve Ozveriyle elde edilen yavru baliklarin heba olmasina yol agmaktadir.
Ekstansif yetigtiricilik yayginlastiginda ballk nakli ve baliklandirma igleri, ya
yetigtiricilerin kendi imkanlariyla ya da piyasada olusan uzman ekipler tarafindan
yapilacak, bdylece DSi tarafindan olaganiistii bir gayretle fakat higbir denetime ve
teknige tabi olmadan yurutulen baliklandirma islerinin bir diuzene kavusma sansi

dogacaktir.
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10. OZET

Orta kisimlarda nispeten genis bir gol alanina sahip olan Yamula Baraj Golu’'nun
memba ile baraj govdesine yakin bolumleri sarp kayaliklar arasinda, dar ve derin
vadilerde yer almaktadir. Yamula Baraji, Kizilirmak havzasinda igletmedeki 14 baraj

arasinda derinlik bakimindan 3. sirada yer alan derin bir gole sahiptir.

Kita i¢i ylzeysel su kaynaklarinin siniflandirilmasina gére Yamula Baraj Goli’nde su
sicakhgi, pH, nitrat azotu ile ¢dzinmus oksijen degerleri I. Sinif, amonyak azotu ile
toplam ¢6zunmus katilar Il. sinif, anyon ve katyon degerleri Ill. Sinif su kalitesini
saglamaktadir. Nitrit azotu bakimindan giriste IV. Sinif (¢ok kirli) olan su kalitesi, 3.

Bolge ve Cikis noktasinda ancak Ill. Sinif su kalitesine yikselebildigi géruimektedir.

Ortalama 1119 mg/L ile su kaynaklarimiz arasinda en yuksek toplam ¢dézUnmus kati
madde iceren Yamula Baraj Golu, ortalama 386 mg/L CaCOs3; toplam sertlik degeriyle

de ¢ok sert sular grubuna girmektedir.

Suda ¢6zunmus olarak bulunan organik maddelerin dlglsu olan PV degerinin, 0,67 —
2,99 mg/L O, (ortalama 1,92) arasinda degistigi gz o6nune alinarak Yamula

Barajinda organik kirlenmenin bulunmadigi sdylenebilir.

Yamula Baraji’'nda Olgllen ve trofik seviye belirlenmesinde kullanilan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik parametrelerin gogunlugu baraj golinin mezotrof (orta dizeyde

verimli) oldugunu gostermektedir.
Entansif alabalik yetistiriciliginde Yamula Baraj Goli’nin tasima kapasitesi
otrofikasyon kontroli de g6z 6nune alinarak 10 942 ton/yil olarak hesaplanmistir. Bu

yuzden ag kafeslerde 11 000 ton/yil Gzerindeki Uretim taleplerine izin verilmemelidir.

Yamula Baraj Goli’'nde ticari avcilikla yilda 350 ton balik istihsal edilebilecegi tahmin

edilmistir.
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11. SUMMARY

Yamula dam has relatively wide in the middle parts of lake where as its upstream and
near parts to the body are between cliffs and narrow and deep valleys. Yamula dam

has a deep lake which is third among 14 dams in Kizilirmak basin.

According to classification for inland surface water resources; Yamula dam lake, in
terms of water temperature, pH, nitrate nitrogen and dissolved oxygen is first class,
ammonia nitrogen and total dissolved solids are second class, anions and cations

are third class and nitrite nitrogen is fourth class especially.

Yamula dam lake with 1119 mg/L contains highest total dissolved solids among large
dam lakes in Turkey. It is also in the classification of very hard waters with the

average of 386 mg/L CaCOs total hardness value.
PV is degree of organic materials dissolved in water. Moreover it can be said that
there isn’t any organic pollution in Yamula dam lake because the average PV value is

1,92 mg/L O, and it ranges from 0,67 to 2,99 mg/L O,.

Most of the physical, chemical and biological parameters used for the identification of

trophic level shows that Yamula is a mesothrophic (medium level efficient) dam lake.
The carrying capacity of Yamula Dam Lake for intensive trout farming is calculated
as 10 942 tons/year taking into consideration the euthrophycation control. Therefore

it musn’t be allowed more than 11 000 tons/year cage culturing.

It is predicted that by the commercial hunting 350 tons/year fish can be procured.
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13. EK GiZELGELER
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Cizelge 13/1. Yamula Baraj Goélii 1. Bélgede Secchi Degerleri ve Cevresel Kosullar

Sol Orta Sag
Secchi Disk (m) 1,16 1,16 1,05
© Hava Durumu Az bulutlu
E Hava Sicakligi (°C) 16,0
E’ Bulut Orani 3/8
Su Yizeyi Durumu Durgun
Su Rengi Cimen yesili
Secchi Disk (m) 4,20 3,85 3,00
N Hava Durumu Acik
g Hava Sicakligi (°C) 4,5
e | Bulut Orani 0/8
h Su Yuzeyi Durumu Cirpintili
Su Rengi Yesil
Secchi Disk (m) 0,85 1,00 0,97
. [ [Hava Durumu Bulutlu
z Hava Sicakligi (°C) 10,0
E Bulut Orani 4/8
Su Yuzeyi Durumu Cirpintili
Su Rengi Fistik yesili
Secchi Disk (m) 1,90 1,75 1,58
~ | Hava Durumu Acik
E Hava Sicakligi (°C) 28,0
= |Bulut Orani 0/8
" Su Yuzeyi Durumu Cirpintili
Su Rengi Cimen yesili
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Cizelge 13/2. Yamula Baraj Goélii 2. Bélgede Secchi Degerleri ve Cevresel Kosullar

Sol sahil Orta Sag sahil
Secchi Disk (m) 1,20 1,52 1,62
© Hava Durumu Acik
2 |Hava Sicakiigi (°C) 17,0
g’ Bulut Orani 0/8
Su Yuzeyi Durumu Cirpintili
Su Rengi Yesil
Secchi Disk (m) 3,95 4,70 3,85
N Hava Durumu Acik
g Hava Sicakligi (°C) 6,0
o | Bulut Orani 0/8
A Su Yuzeyi Durumu Cirpintili
Su Rengi Yesil
Secchi Disk (m) 2,90 3,80 3,06
w~ | Hava Durumu Parcali bulutlu
z Hava Sicakligi (°C) 15,0
E Bulut Orani 4/8
Su Ylzeyi Durumu Durgun
Su Rengi Ceviz yesili
Secchi Disk (m) 2,05 2,60 1,90
~ | Hava Durumu Acik
E Hava Sicakligi (°C) 34,0
: Bulut Orani 0/8
N Su Yuzeyi Durumu Cirpintili
Su Rengi Yesil
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Cizelge 13/3. Yamula Baraj Gélii 3. Bélgede Secchi Degerleri ve Cevresel Kosullar

Sol sahil Orta Sag sahil
Secchi Disk (m) 2,00 2,10 1,90
© Hava Durumu Acik
o
E Hava Sicakligi (°C) 14,0
8’ Bulut Orani 0/8
Su Yuzeyi Durumu Durgun
Su Rengi Yesil
Secchi Disk (m) 4,00 3,80 4,00
N Hava Durumu Acik
® [Hava Sicakligi (°C) 5,0
9,' Bulut Orani 0/8
A Su Yuzeyi Durumu Durgun
Su Rengi Yesil
Secchi Disk (m) 3,25 3,75 3,52
~ Hava Durumu Yagmurlu
@ |Hava Sicakligi (°C) 7.0
g Bulut Orani 8/8
Su Yuzeyi Durumu Hafif dalgal
Su Rengi Yesil
Secchi Disk (m) 2,80 3,30 2,55
~ | Hava Durumu Acik
E Hava Sicakligi (°C) 30,0
: Bulut Orani 0/8
" Su Yuzeyi Durumu Durgun
Su Rengi Yesil
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Cizelge 13/4. Yamula Baraj Géliinde Secchi ve Klorofil A Degerleri

1. BOLGE 2. BOLGE 3. BOLGE
Secchi | Klorofil A | Secchi | Klorofil A | Secchi | Klorofil A
(m) (mg/L) (m) (mg/L) (m) (mg/L)
Sol 1,16 4 .66 1,20 5,66 2,00 3,66
S
ﬁ Orta 1,16 6,00 1,52 6,33 2,10 433
Sag 1,05 5,66 1,62 5,33 1,90 7,00
~ Sol 4,20 3,33 3,85 3,00
=
©
‘o" Orta 3,85 417 470 2,33 3,80 8,33
Sag 3,00 3,50 3,95 2,67 4,00 517
Sol 0,85 1,50 2,90 1,00 3,25 4,00
S
% Orta 1,00 0,83 3,80 1,50 3,75 3,50
Sag 0,97 1,17 3,06 1,17 3,52 2,83
~ Sol 1,90 6,00 2,05 2,67 2,80 2,00
=
€
lg Orta 1,75 6,33 2,60 3,00 3,30 2,67
Sag 1,58 5,67 1,90 3,33 2,55 2,67
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Cizelge 13/5. Yamula Baraj Gélii 1. Bélgede Olgiilen Sicaklik Degerleri (°C)

Derinlik (m) 03.Eki.06 23.0ca.07 04.Nis.07 11.Tem.07
0 19,0 5,5 9,5 24,0
2 18,0 5,5 9,0 23,2
4 17,8 55 9,0 22,8
6 17,6 55 9,0 22,6
8 17,4 55 8,5 22,5
10 17,0 55 8,0 22,2
12 16,4 8,5 20,4
16 11,0

Cizelge 13/6. Yamula Baraj Gélii 2. Bélgede Olgiilen Sicaklik Degerleri (°C)

Derinlik (m) 03.Eki.06 23.0ca.07 04.Nis.07 11.Tem.07
0 18,8 6,7 10,0 24,0
2 18,8 6,7 8,5 23,4
4 18,2 6,5 8,0 22,8
6 17,6 6,5 8,0 22,5
8 17,5 6,5 8,0 22,0
10 17,5 6,5 7,5 19,2
12 17,5 6,5 7,5 15,2
16 14,8 6,5 7,0 11,0
20 14,0 6,5 7,0 8,2
24 6,0 6,5 6,5 7.4
30 5,0 6,5 6,5
40 6,5 6,0
50 55
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Cizelge 13/7. Yamula Baraj Gélii 3. Bélgede Olgiilen Sicaklik Degerleri (°C)

Derinlik (m) 03.Eki.06 23.0ca.07 04.Nis.07 11.Tem.07
0 18,0 6,5 7,0 23,2
2 17,4 6,3 7,0 23,2
4 17,2 6,1 7,0 22,4
6 17,0 6,1 7,0 22,0
8 17,0 6,1 6,8 21,4
10 17,0 6,1 6,4 20,4
12 16,8 6,1 6,2 15,6
16 13,4 6,1 6,0 9,4
20 8,2 6,1 6,0 8,0
24 6,0 6,3 6,0 7,4
30 50 6,3 54 7,0
40 4,4 7,5 4,8 6,0
50 6,9 4,0 5,8
Cizelge 13/8. Yamula Baraj Goélii 1. Bélgede Oksijen Degerleri (mg/L)
Derinlik (m) 03.Eki.06 23.0ca.07 04.Nis.07 11.Tem.07
0 7,9 11,9 9,5 7,8
2 7,9 11,8 9,6 7,5
4 7,8 11,8 9,6 7,0
6 7,6 11,8 9,6 6,2
8 7,6 11,8 9,7 5,1
10 7,4 11,8 9,8 3,0
12 7,3 9,6 2,0
16 3,6
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Cizelge 13/9. Yamula Baraj Goélii 2. Bélgede Oksijen Degerleri (mg/L)

Derinlik (m) 03.Eki.06 23.0ca.07 04.Nis.07 11.Tem.07
0 8,6 10,2 10,6 8,6
2 8,4 10,0 10,8 8,6
4 8,3 10,0 10,9 8,5
6 8,2 10,0 10,9 8,4
8 8,0 10,0 10,9 8,2
10 7,6 10,0 10,9 7,7
12 7,0 10,0 10,9 6,9
16 2,0 10,0 11,0 7,0
20 3,4 9,8 10,8 7,3
24 4,2 9,8 10,7 7,2
30 4,2 9,6 6,8
40 8,0 5,6
50 5,4
Cizelge 13/10. Yamula Baraj Gélii 3. Bélgede Oksijen Degerleri (mg/L)
Derinlik (m) 03.Eki.06 23.0ca.07 04.Nis.07 11.Tem.07
0 8,0 10,8 10,9 8,7
2 8,0 10,7 10,8 8,7
4 7,8 10,7 10,8 8,7
6 7,5 10,6 10,7 8,6
8 7,2 10,5 10,6 8,4
10 6,6 10,4 10,5 8,0
12 6,2 10,4 10,4 8,0
16 1,1 10,3 10,3 7,7
20 3,2 9,6 10,0 7,6
24 3,3 9,4 9,4 7,3
30 3,3 9,2 9,0 6,9
40 3,5 5,4 7,4 6,3
50 7,2 6,2 6,0
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Cizelge 13/11. Yamula Baraji Girisinde Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik |pH 8,02 7,94 8,18 7,64
lletkenlik EC uS/cm 1653 2280 1818 2920
Sodyum Na mg/L 190,82 147,83 84,05 353,22
Potasyum K mg/L 3,52 2,13 1,45 4,10
Kalsiyum Ca mg/L 118,24 151,10 62,93 235,12
Magnezyum |Mg mg/L 32,56 24 .42 53,95 35,27
Karbonat COs; mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat |HCO; |mg/L 144,01 276,94 161,65 159,82
Klorir Cl mg/L 136,84 317,63 154,21 543,37
Sdulfat SO, mg/L 388,08 361,99 233,00 593,96
Sertlik TH mg/L CaCO; 429 477 379 735
Alkalinite MAL mg/L CaCO; 118 227 133 131
Nitrit NO2,-N |mg/L 0,063 0,068 0,020 0,073
Nitrat NOs-N |mg/L 0,00 1,47 0,11 0,54
Amonyak NHs-N | mg/L 0,65 0,61 0,69 1,09
Org. Madde |PV mg/L O, 2,46 2,07 2,5 1,00
Orto Fosfat |0-POs |mg/L 0,121 0,400 0,170 0,000
Top. Fosfor | TP mg/L 0,000 0,190 0,230 0,027
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Cizelge 13/12. Yamula Brj Gélii 1. Bélge Yiizeyde Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik |pH 8,05 8 8,24 7,78
lletkenlik EC uS/cm 1639 1629 1719 2050
Sodyum Na mg/L 177,48 104,31 81,17 221,83
Potasyum K mg/L 3,13 1,99 1,45 3,52
Kalsiyum Ca mg/L 108,42 116,23 61,92 178,08
Magnezyum |Mg mg/L 47,39 9,36 9,1 29,44
Karbonat COs mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat HCOs; |mg/L 133,02 175,68 228,14 152,50
Klorir Cl mg/L 142,51 208,80 142,51 324,24
Sdulfat SO, mg/L 393,37 313,00 237,50 448,42
Sertlik TH mg/L CaCO; 466 328 192 566
Alkalinite MAL mg/L CaCO; 109 144 187 125
Nitrit NO,-N | mg/L 0,036 0,013 0,023 0,010
Nitrat NOs-N |[mg/L 0,00 0,55 0,19 1,76
Amonyak NH3-N |mg/L 0,49 0,19 0,55 0,70
Org. Madde |PV mg/L O, 2,31 1,7 2,85 1,68
Orto Fosfat |0-POs |mg/L 0,070 0,020 0,100 0,021
Top. Fosfor |TP mg/L 0,381 0,170 0,070 0,020
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Cizelge 13/13. Yamula Brj 1. Bélge Orta Derinlikte Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik |pH 8,04 7,65
iletkenlik EC puS/cm 1639 2270
Sodyum Na mg/L 195,64 256,96
Potasyum K mg/L 3,13 3,70
Kalsiyum Ca mg/L 119,04 198,88
S S
Magnezyum |Mg mg/L 43,98 g g 31,74
c c
Karbonat  |CO;  |mg/L 0,00 < <| 0,00
S £
Bikarbonat |HCO3; |mg/L 144,01 O O | 174,46
Klorar Cl mg/L 175,83 ,g) J% 371,22
o) o)
@® ®
Siilfat SO, mg/L 362,15 £ E| 47084
O (@]
= =
Sertlik TH mg/L CaCO, 478 £ £ 628
) ()
Q Q
Alkalinite MAL mg/L CaCO, 118 % g 143
2 e
Nitrit NO,-N |mg/L 0,033 0,676
Nitrat NOs;-N |mg/L 0,00 1,29
Amonyak NH3-N | mg/L 0,42 0,87
Org. Madde |PV mg/L O, 2,62 1,37
Orto Fosfat |0-PO; |mg/L 0,030 0,000
Top. Fosfor | TP mg/L 0,660 0,011
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Cizelge 13/14. Yamula Baraj Golii 1. Bélge Dipte Yapilan Analiz Sonugclari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik |pH 8,02 8,02 8,25 7,56
iletkenlik EC pS/cm 1680 1643 1895 1735
Sodyum Na mg/L 189,21 107,06 89,39 158,61
Potasyum K mg/L 3,52 1,99 1,45 3,63
Kalsiyum Ca mg/L 116,63 109,22 64,13 186,31
Magnezyum | Mg mg/L 36,45 9,11 11,91 26,31
Karbonat COs3 mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat |HCO; |mg/L 140,35 184,22 247,66 217,16
Klorir Cl mg/L 116,28 209,51 165,20 216,54
Sdlfat S04 mg/L 386,16 333,99 246,50 379,48
Sertlik TH mg/L CaCO, 441 310 209 574
Alkalinite MAL mg/L CaCO, 115 151 203 178
Nitrit NO2-N |[mg/L 0,053 0,014 0,028 0,688
Nitrat NO3-N | mg/L 0,00 0,57 0,11 2,48
Amonyak NHs-N [ mg/L 0,68 0,18 0,69 0,51
Org. Madde |PV mg/L O, 2,45 1,66 2,41 0,81
Orto Fosfat |0-POs |mg/L 0,100 0,010 0,130 0,018
Top. Fosfor | TP mg/L 0,000 0,410 1,280 0,167
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Cizelge 13/15. Yamula Brj Golii 2. Bolge Yiizeyde Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik | pH 8,11 7,91 8,24 7,86
lletkenlik EC uS/cm 1333 1589 1805 1434
Sodyum Na mg/L 149,44 103,32 81,71 131,87
Potasyum K mg/L 2,74 1,99 1,58 2,93
Kalsiyum Ca mg/L 93,79 124,25 55,71 132,20
Magnezyum |Mg mg/L 46,17 8,02 17,98 23,38
Karbonat COs3 mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat |HCOj3; |mg/L 144,62 184,22 242,17 129,93
Klorir Cl mg/L 152,44 195,33 162,36 180,60
Silfat S04 mg/L 226,22 264,00 365,99 340,97
Sertlik TH mg/L CaCOs 424 343 213 427
Alkalinite MAL mg/L CaCO; 119 151 199 107
Nitrit NO2-N [mg/L 0,026 0,005 0,019 0,042
Nitrat NOs-N [mg/L 0,01 0,49 0,11 1,21
Amonyak NH3-N [mg/L 0,53 0,01 0,60 0,37
Org. Madde |PV mg/L O, 2,5 1,64 2,99 1,11
Orto Fosfat |0-POs |[mg/L 0,030 0,030 0,050 0,027
Top. Fosfor | TP mg/L 0,990 0,240 0,100 0,010
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Cizelge 13/16. Yamula Brj 2. Bélge Orta Derinlikte Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik |pH 7,51 7,88 8,26 7,93
lletkenlik EC puS/cm 1375 1590 2288 1599
Sodyum Na mg/L 150,81 102,83 97,85 141,49
Potasyum K mg/L 3,13 1,99 1,58 3,65
Kalsiyum Ca mg/L 137,27 130,06 76,95 155,85
Magnezyum |Mg mg/L 17,74 10,08 15,67 24,08
Karbonat COs mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat |HCO3; |mg/L 194,65 174,46 179,95 176,29
Klorir Cl mg/L 211,28 196,04 204,90 205,11
Sdulfat SO, mg/L 256,00 345,99 203,00 360,43
Sertlik TH mg/L CaCO, 416 366 257 489
Alkalinite MAL mg/L CaCO; 160 143 148 145
Nitrit NO2-N |mg/L 0,036 0,005 0,004 0,009
Nitrat NO3-N |mg/L 1,01 0,59 0,02 2,51
Amonyak NHs-N | mg/L 0,50 0,06 0,59 0,41
Org. Madde |PV mg/L O, 1,87 1,8 2,37 1,74
Orto Fosfat |0-POs |mg/L 0,010 0,490 0,090 0,000
Top. Fosfor | TP mg/L 0,690 0,310 0,020 0,016
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Cizelge 13/17. Yamula Baraj Gélii 2. Bélge Dipte Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik |pH 7,55 7,75 7,94 7,64
iletkenlik EC pS/cm 1507 1757 1914 1807
Sodyum Na mg/L 179,32 116,98 102,83 178,15
Potasyum K mg/L 3,13 2,13 1,58 3,25
Kalsiyum Ca mg/L 108,22 129,26 78,36 181,95
Magnezyum |Mg mg/L 24,30 8,38 15,67 28,18
Karbonat CO3 mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat |HCO3; |mg/L 214,18 189,71 187,27 208,62
Klorir Cl mg/L 114,86 225,46 203,13 253,43
Sdlfat S04 mg/L 345,82 292,00 288,00 381,88
Sertlik TH mg/L CaCO; 370 357 260 571
Alkalinite MAL mg/L CaCO; 176 156 154 171
Nitrit NO,-N | mg/L 0,066 0,007 0,008 0,746
Nitrat NOs-N |[mg/L 0,03 0,73 0,03 2,57
Amonyak NHs-N | mg/L 0,38 0,15 0,58 0,45
Org. Madde |PV mg/L O, 1,97 1,9 2,49 1,53
Orto Fosfat |0-POs |mg/L 0,280 0,170 0,050 0,000
Top. Fosfor | TP mg/L 0,990 7,24 0,050 0,112
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Cizelge 13/18. Yamula Brj Golii 3. Bolge Yiizeyde Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik |pH 8,16 7,91 7,3 7,97
iletkenlik EC pS/cm 1231 1565 1993 1432
Sodyum Na mg/L 131,50 99,09 86,10 130,96
Potasyum K mg/L 2,74 1,86 1,72 2,96
Kalsiyum Ca mg/L 93,99 130,26 70,34 132,96
Magnezyum |Mg mg/L 48,60 9,84 12,76 23,14
Karbonat CO3 mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat |HCO3; |mg/L 145,23 186,66 195,20 131,76
Klorir Cl mg/L 192,14 191,43 200,65 182,72
Sdlfat S04 mg/L 235,83 254,00 337,90
Sertlik TH mg/L CaCO; 435 365 228 428
Alkalinite MAL mg/L CaCO, 119 153 160 108
Nitrit NO,-N | mg/L 0,049 0,005 0,012 0,008
Nitrat NOs-N |[mg/L 0,00 0,54 1,19
Amonyak NHs-N | mg/L 0,65 0,01 0,60 0,38
Org. Madde |PV mg/L O, 2,37 1,71 2,56 0,67
Orto Fosfat |0-POs |mg/L 0,000 0,050 0,000 0,000
Top. Fosfor | TP mg/L 0,630 0,100 0,150 0,003
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Cizelge 13/19. Yamula Brj 3. Bélge Orta Derinlikte Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol |Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik | pH 7,59 7,87 8,22 7,78
iletkenlik EC pS/cm 1315 1578 2248 1624
Sodyum Na mg/L 142,54 100,83 103,80 140,46
Potasyum K mg/L 2,74 1,99 1,58 3,44
Kalsiyum Ca mg/L 128,66 125,05 67,74 162,71
Magnezyum | Mg mg/L 6,80 10,57 16,04 23,61
Karbonat COs mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat HCOs; |mg/L 203,20 187,88 194,59 184,22
Klorir Cl mg/L 134,71 192,49 198,52 209,70
Sdlfat S04 mg/L 246,87 267,00 304,00 361,78
Sertlik TH mg/L CaCO; | 349 355 235 504
Alkalinite MAL mg/L CaCO, | 167 154 160 151
Nitrit NO,-N |mg/L 0,013 0,005 0,013 0,009
Nitrat NOs3-N [mg/L 0,86 0,39 0,06 2,26
Amonyak NHs-N | mg/L 0,57 0,00 0,62 0,49
Org. Madde |PV mg/L O, 1,89 1,85 2,62 0,74
Orto Fosfat  |0-PO4 |mg/L 0,110 0,080 0,000 0,005
Top. Fosfor |TP mg/L 0,410 0,110 0,030 0,007
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Cizelge 13/20. Yamula Baraj Gélii 3. Bélge Dipte Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik |pH 7,74 7,73 7,86 7,7
iletkenlik EC pS/cm 1352 1853 2624 1837
Sodyum Na mg/L 153,80 124,97 115,83 177,62
Potasyum K mg/L 2,74 2,13 1,72 3,81
Kalsiyum Ca mg/L 108,22 132,46 70,34 178,43
Magnezyum |Mg mg/L 24,30 9,96 21,14 27,21
Karbonat COs; mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat |HCO3; |mg/L 184,28 211,06 214,72 206,18
Klorir Cl mg/L 141,80 245,31 246,73 258,83
Sdlfat S04 mg/L 221,90 291,00 326,99 400,68
Sertlik TH mg/L CaCO; | 370 371 263 558
Alkalinite MAL mg/L CaCO; | 151 173 176 169
Nitrit NO2-N |mg/L 0,063 0,012 0,007 0,073
Nitrat NOs-N | mg/L 0,00 0,85 0,22 0,09
Amonyak NHs-N |mg/L 0,63 0,04 0,72 1,05
Org. Madde |PV mg/LO, 1,98 1,95 242 0,88
Orto Fosfat |0-POs |mg/L 0,095 0,380 0,090 0,106
Top. Fosfor | TP mg/L 0,490 0,190 0,090 0,085

153




Cizelge 13/21. Yamula Baraji Cikisinda Yapilan Analiz Sonuglari

Parametre Sembol | Birim 03.Eki.06 | 23.0ca.07 | 04.Nis.07 | 11.Tem.07
Asitlik-bazlik |pH 7,78 7,86 8,25 7,78
iletkenlik EC pS/cm 1246 1590 1992 1595
Sodyum Na mg/L 134,03 93,78 89,20 145,53
Potasyum K mg/L 2,74 1,86 1,72 2,94
Kalsiyum Ca mg/L 118,64 125,85 62,12 156,8
Magnezyum |Mg mg/L 26,00 12,88 24,18 25,3
Karbonat COs; mg/L 0,00 0,00 0,00 0
Bikarbonat |HCO3; |mg/L 179,40 178,12 183,00 184,83
Klorir Cl mg/L 127,62 196,75 199,94 205,44
Sdlfat S04 mg/L 215,17 288,00 206,00 358,74
Sertlik TH mg/L CaCO; 403 367 255 496,03
Alkalinite MAL mg/L CaCO, 147 146 150 151,5
Nitrit NO2-N |mg/L 0,036 0,003 0,007 0,032
Nitrat NOs-N | mg/L 0,00 0,43 0,03 2,082
Amonyak NHs-N |mg/L 0,38 0,03 0,55 0,1
Org. Madde |PV mg/L O, 2,49 3,14 1,93 1,18
Orto Fosfat |0-POs |mg/L 0,110 0,310 0,000 0,028
Top. Fosfor | TP mg/L 0,490 0,210 0,040 0,017
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Cizelge 13/22. Yamula Baraj Golii‘'nde 5.10.2007 Tarihinde Tespit Edilen Fitoplankton Cins ve Miktarlari (adet/m?)

Fitoplankton 1. Bélge 2. Bolge 3. Bélge
Cins Fotik Afotik Fotik Afotik Fotik Afotik Toplam Ortalama %
Gyrosigma sp - - - - - 882
BACILLA Nitzschia sp - - - - - 882
RiO Surirella sp - - - - 7053 -
PHYCEAE TOPLAM 0 0 0 0 7.053 1.764 8.817 1.470 0.4
Pandorina sp - X 26447 - 7053 5289
Pediatrumsp 7053 - - - - -
Scenedesmus sp - - - - - 1763
CHLORO Staurastrum sp - - - 1520 - -
PHYCEAE Ulotrix sp - - - - X -
TOPLAM 7.053 0 26.447 | 1520 | 7.053 | 7.052 | 49.125 8.188 2,3
Anabaena sp - X - - - -
CYANO Gleocapsa ap 7053 - - - - X
PHYCEAE Mycrosystis sp - 75564 - - - -
TOPLAM 7053 75564 0 0 0 0 82.617 13.770 3,8
Ceratium sp 677055 138534 326185 44079 811055 7934 2.004.842 98,6
DINO Peridinium sp 7053 X 8816 3040 7053 1763 27.725 1.4
PHYCEAE TOPLAM 684108 138534 335001 47119 818108 9697 2.032.567 338.761 93,5
G.TOPLAM 698.214 | 214.098 | 361.448 | 48.639 | 832.214 | 18.513 2.173.126 362.189 100

X Kalitatif analizde tespit edilenler.
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Cizelge 13/23. Yamula Baraj Gélii'nde 23.01.2007 Tarihinde Tespit Edilen Fitoplankton Cins ve Miktarlari (adet/m?)

Fitoplankton 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge Toplam Ortalama %

Cins Fotik Afotik Fotik Afotik Fotik Afotik

BACILLA Fragilaria sp - 7053 7053 - - -

RiO Synedra sp - 7053 - - - -

PHYCEAE TOPLAM 0 14.106 7.053 0 0 0 21.159 3.527 64,7
Ceratium sp - - - 882 - 980

DINO Peridinium sp 8816 X X 882 - X

PHYCEAE TOPLAM 8816 0 0 1764 0 980 11.560 1.927 35,3
G.TOPLAM 8.816 14.106 7.053 1.764 0 980 32.719 5.454 100

X Kalitatif analizde tespit edilenler.
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Cizelge 13/24. Yamula Baraj Goélii'nde 04.04.2007 Tarihinde Tespit Edilen Fitoplankton Cins ve Miktarlari (adet/m?)

Fitoplankton 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge
Cins Fotik Afotik Fotik Afotik Fotik Afotik Toplam | Ortalama %
Asterionella sp - 3918 - - 7053 -
Fragilaria sp - 3918 - - - 1019
BACILLA Navicula sp 8816 X - - - 3056
RiO Nitzschia sp X - - - - 1019
PHYCEAE Pinnularia sp - - - - - 3056
Synedra sp 35263 15673 8816 - - 3056
TOPLAM 44.079 23.509 8.816 0 7.053 11.206 94.663 15.777 89,7
Ankistrodesmus sp 8816 - - - - -
CHLORO Oedogonium sp - X - - - -
PHYCEAE Ulotrix sp - - - - - 1019
TOPLAM 8816 0 0 0 0 1019 9.835 1.639 9,3
CHRSO Dinobryon sp - X - - - -
PHYCEAE TOPLAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
CYANO Anabaena sp - - - - - X
PHYCEAE TOPLAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
DINO Ceratium sp - - - - X 1019
PHYCEAE TOPLAM 0 0 0 0 0 1019 1.019 170 1,0
G.TOPLAM 52.895 23.509 8.816 0 7.053 13.244 105.517 17.586 100
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Cizelge 13/25. Yamula Baraj Gélii'nde 11.07.2007 Tarihinde Tespit Edilen Fitoplankton Cins ve Miktarlari (adet/m?)

Fitoplankton 1. Boélge 2. Bolge 3. Bélge
Cins Fotik Afotik Fotik Afotik Fotik Afotik Toplam Ortalama %
Fragilaria sp X - - - - 9697 9.697
BACILLA Gyrosigma sp - - - 5289 X 5.289
RiO Nitzschia sp X - - - - 3526 3.526
PHYCEAE Synedra sp - 3526 - X 10579 - 14.105
TOPLAM 0 3.526 0 0 15.868 | 13.223 32.617 5.436 13
Pandorina sp 7053 3526 - - - - 10.579
CHLORO Pediastrum sp X - - - - - 0
PHYCEAE Staurastrum sp - 3526 - - 5289 - 8.815
TOPLAM 7053 7052 0 0 5289 0 19.394 3.232 0,8
CYANO Gleocapsa sp 42316 - - - - - 42.316
PHYCEAE Merismopedia sp - - - - - - 0
Microsystis sp 49369 17632 - - - - 67.001
TOPLAM 91685 17632 0 0 0 0 109.317 18.220 4,3
CHRYSO Dinobryon sp - 3526 - - - - 3.526
PHYCEAE TOPLAM 0 3526 0 0 0 0 3.526 588 0,1
DINO Ceratium sp 70527 14105 430212 9404 1523373 33500 2.081.121 88,5
PHYCEAE Peridinium sp 112842 | 126948 14105 - 15868 - 269.763 11,5
TOPLAM 183369 | 141053 | 444317 9404 1539241 | 33500 2.350.884 | 391.814 93,4
G.TOPLAM 282.107 172.789 444.317 9.404 1.560.398 46.723 2.515.738 419.290 100

X Kalitatif analizde tespit edilenler.
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Cizelge 13/26. Yamula Baraj Gélii'nde 5.10.2006 Tarihinde Tespit Edilen Zooplankton Cins ve Miktarlari (adet/m?)

Zooplankton ist 1 ist 2 ist 3
Class Cins Fotik Afotik Fotik Afotik Fotik Afotik Toplam Ortalama %
Bosmina sp 14.105 - 8.816 1.520 X X
CLADOCERA Daphnia sp 14.105 X - 1.520 14.105 -
Diaphanasoma sp - - - - - -
TOPLAM 28.210 0 8.816 3.040 14.105 0 54.171 9.029 11,6
CILIATA Carchesium sp - - - - X -
TOPLAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Cyclops sp 28.211 18.891 | 17.632 3.040 14.105 -
Diaptomus sp 14.105 - X - - 882
COPEPODA Nauplius sp 35.263 X 17.632 3.040 28.211 X
TOPLAM 77.579 18.891 | 35.264 6.080 42.316 882 181.012 30.169 38,7
MOLLUSCA D.polymorpha (Irv) - - - 1.520 - -
TOPLAM 0 0 0 1.520 0 0 1.520 253 0,3
RHiZOPODA Difflugia sp 7.053 - 8.816 - 7.053 882
TOPLAM 7.053 0 8.816 0 7.053 882 23.804 3.967 5,1
Asplanchna sp 7.053 X X - - -
Brachianus sp X X - - - -
Filinia sp - - - - - 882
Hexarthra sp X - - - - -
ROTIFERA Keratella sp 14.105 6.297 - - X -
Polyarthra sp 112.842 | 37.782 | 17.632 3.040 X 882
Synchaeta sp 7.053 - - - - -
Trichocerca sp - X X - - -
TOPLAM 141.053 | 44.079 | 17.632 3.040 0 1.764 | 207.568 34.595 44,3
G.TOPLAM 253.895 | 62.970 | 70.528 | 13.680 | 63.474 | 3.528 468.075 78.013 100,0

X Kalitatif analizde tespit edilenler.
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Cizelge 13/27. Yamula Baraj Gélii'nde 23.01.2007 Tarihinde Tespit Edilen Zooplankton Cins ve Miktarlari (adet/m?)

Zooplankton ist 1 ist 2 ist 3

Class Cins Fotik Afotik Fotik Afotik Fotik | Afotik Toplam Ortalama %
Bosmina sp 8.816 - - - - -

CLADOCERA Daphnia sp X 35.263 7.053 1.763 - 980
TOPLAM 8.816 35.263 7.053 1.763 0 980 53.875 8.979 24,0
Cyclops sp 79.342 63.474 7.053 7.934 X X 157.803 97,8

, 0,5

Diaptomus sp - - - 882 - - 882

COPEPODA Nauplius sp - X X 2.645 X - 2.645 16
TOPLAM 79.342 63.474 7.053 11.461 0 0 161.330 26.888 72,0

ROTIFERA Keratella sp - - - - 8.816 -
TOPLAM 0 0 0 0 8.816 0 8.816 1.469 39
G.TOPLAM 88.158 98.737 14.106 13.224 | 8.816 980 224.021 37.337 100,0

X Kalitatif analizde tespit edilenler.
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Cizelge 13/28. Yamula Baraj Gélii'nde 04.04.2007 Tarihinde Tespit Edilen Zooplankton Cins ve Miktarlar1 (adet/m?)

Zooplankton 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge
Cins Fotik Afotik Fotik Afotik Fotik Afotik | Toplam | Ortalama %
Bosmina sp X - - - - X
CLADOCERA | Daphnia sp 8.816 - 44.079 5.749 7.053 2.037
TOPLAM 8.816 0 44.079 | 5.749 7.053 2037 | 67.734 | 11.289 27,7
Cyclops sp - - 26.447 5.749 X 2.037
COPEPODA | Nauplius sp X X 26.447 21.081 63.474 13.243
TOPLAM 0 0 52.894 26.830 63.474 15.280 | 158.478 26.413 64,9
MOLLUSCA | Dreissena polymorpha - - - - - X
TOPLAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Brachianus sp - - - - - X
Filinia sp - - - 1.916 - -
ROTIFERA | Keratella sp - - - - 7.053 -
Polyathra sp - - - - - 5.094
Synchaeta sp - - - 1.916 - 2.037
TOPLAM 0 0 0 3.832 7.053 7.131 18.016 3.003 7,4
G.TOPLAM 8.816 0 96.973 36.411 77.580 24.448 | 244.228 40.705 100,0

X Kalitatif analizde tespit edilenler.
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Cizelge 13/29. Yamula Baraj Gélii'nde 11.07.2007 Tarihinde Tespit Edilen Zooplankton Cins ve Miktarlari (adet/m?)

Zooplankton 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge
Cins Fotik Afotik Fotik Afotik Fotik Afotik Toplam | Ortalama %
Bosmina sp - - - - 5.289 - 5.289
CLADOCERA | Daphnia sp 77.579 21.158 7.053 X - - 105.790
TOPLAM 77.579 21.158 7.053 0 5.289 0 111.079 18.513 21,5
Cyclops sp 42.316 31.737 21.158 X 42.316 13.224 150.751
COPEPODA | Nauplius sp 77.579 42.316 21.158 - 21.158 10.579 172.790
TOPLAM 119.895 74.053 42.316 0 63.474 23.803 323.541 53.924 62,7
Asplanchna sp 7.053 - - - 5.289 882 13.224
Brachianus sp 7.053 - - - - - 7.053
ROTIFERA Keratella sp 21.158 10.579 - 784 5.289 1.763 39.573
Polyathra sp 21.158 - X - X - 21.158
TOPLAM 56.422 | 10.579 784 10.578 2.645 | 81.008 | 13.501 15,7
G.TOPLAM 253.896 | 105.790 49.369 784 79.341 26.448 515.628 85.938 100,0

X Kalitatif analizde tespit edilenler.
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Cizelge 13/30. Yamula Baraj Golii'nde Ekim 2006 - Temmuz 2007 Arasinda Tespit Edilen Zoobentos Cins ve Miktarlari

ZOOBENTHOS 1.Bolge 2.Bolge 3. Bolge Gol Ort
AYLAR Genus adet/m? adet/m? adet/m? adet/m? %
Chrinomus sp 44 59 133 79
DIPTERA TOPLAM 44 59 133 79 87,78
GASTROPODA Limneae sp 0 17 0 6
E TOPLAM 0 17 0 6 6,67
K Tubifex sp 0 15 0 5
i OLIGOCHAETA TOPLAM 0 15 0 5 5,56
m G TOPLAM 44 91 133 90 100,00
Chrinomus sp 370 311 533 405
o DIPTERA TOPLAM 370 311 533 405 67,84
c Tubifex sp 281 296 0 192
a OLIGOCHAETA TOPLAM 281 296 0 192 32,16
k G TOPLAM 652 607 533 597 100,00
Ablabesmia sp 15 0 0 5
N Chrinomus sp 222 44 430 232
i DIPTERA TOPLAM 237 44 430 237 82,87
s Tubifex sp 104 15 30 49
a OLIGOCHAETA TOPLAM 104 15 30 49 17,13
n G TOPLAM 341 59 459 286 100,00
T -
e DIPTERA Chrinomus sp 15 193 89 99
m TOPLAM 15 193 89 99 76,74
m OLIGOCHAETA Tubifex sp 59 0 30 30
u TOPLAM 59 0 30 30 23,26
z G TOPLAM 74 193 119 128 100,00
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14. KALITE KRITERLERI
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Cizelge 14/1. Kita igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I | Il 11 Y
A)Fiziksel ve inorganik Kimyasal Parametreler
1- Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2- pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0
disinda
3- Coziinmis oksijen (mg O/L)? 8 6 3 <3
4- Oksijen doygunlugu (%)® 90 70 40 <40
5- Klorur iyonu (mg CI/L) 25 200 400° > 400
6- Stlfat iyonu (mg SO47/L) 200 200 400 > 400
7- Amonyum azotu (mg NH," - c c c
N/L) 0,2 1 2 >2
8- Nitrit azotu (mg NO,™ -N/L) 0,002 0,001 0,05 > 0,05
9- Nitrat azotu (mg NO;3;™ -N/L) 5 10 20 > 20
10- Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
11- Toplam ¢6zUnmus madde
(mg/L) 500 1500 5000 > 500
12-Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13-Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 > 250
B) Organik Parametreler
1- Kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) (mg/L) 25 50 70 >70
2- Biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOI) (mg/L) 4 8 20 > 20
3- Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12
4- Toplam Kjeldahl azotu (mg/L) 0,5 1,5 5 >5
5- Emllsifiye yag ve gres (mg/L) 0,02 0,3 0,5 >0,5
6- Metilen mavisi ile renk veren
yUzey aktif maddeler (mg/L) 0,05 0,2 1 >1,5
7- Fenolik maddeler (ugucu) 0.002 0.01 0.1 >01
(mg/L) ' ’ ’ '
8- Mineral yaglar ve turevleri 0.02 0.1 0.5 >05
(mg/L) ’ ’ ' '
9- Toplam pestisid (mg/L) 0,001 0,01 0,1 > 0,1

a) Konsantrasyon veya doygunluk ytzdesi parametrelerinden sadece birinin saglanmasi

yeterlidir.

b) Klortre kargi hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini distrmek

gerekebilir.

c) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH; - N/L

degerini gegmemelidir.
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Cizelge 14/2. igme Suyu Temin Edilen veya Temin Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalite Standartlarr*

Parametreler A1 A1 A2 A2 A3 A3
K V4 K V4 K z
1 PH 6,5-8,5 5,5-9 5,5-9
2 Renk (basit mg/| Pt skalasi 10 20 () 50 100 (i)
filtrasyondan sonra)
3 Toplam askida kati mg/l SS 25
madde
4 Sicaklik °C 22 25 (i) 22 25 (i) 22 25 (i)
5 iletkenlik 20 °C’de ps/cm™ 1000 1000 1000
6 Koku (25 °C'de 3 10 20
seyrelme faktori)
7* Nitratlar mg/l NO; 25 50 (i) 50 (i) 50 (i)
8’ Floridler (Flordr) mg/l F 0,71 1,5 0,717 0,717

9 Toplam aynigtirilabilir | mg/l Cl

organik klor
10* | Cozinmuis demir mg/l Fe 0,1 0,3 1 2 1
11* | Mangan mg/l Mn 0,05 0,1 1
12 | Bakir mg/l Cu 0,02 [0,05()| 0,05 1
13 Cinko mg/l Zn 0,5 3 1 5 1 5
14 Bor mg/l B 1 1 1
15 Berilyum mg/l Be
16 Kobalt mg/l Co
17 Nikel mg/l Ni
18 Vanadyum mg/l V
19 | Arsenik mg/l As 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1
20 Kadmiyum mg/l Cd 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
21 Toplam krom mg/l Cr 0,05 0,05 0,05
22 Kursun mg/l Pb 0,05 0,05 0,05

! Verilen bu degerler yillik ortalama sicaklik i¢in belirlenen en yiiksek limit degerlerdir. (iist ve alt)
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Cizelge 14/2 (devam)

Parametreler A1 A1 A2 A2 A3 A3
K V4 K V4 K V4
23 Selenyum mg/l Se 0,01 0,01 0,01
24 Civa mg/l Hg 0,0005 | 0,001 0,0005 0,001 | 0,0005 | 0,001
25 Baryum mg/l Ba 0,1 1 1
26 Siyandr mg/l Cn 0,05 0,05 0,05
27 Silfat mg/l SOy 150 250 150 250 (i) 150 250 (i)
28 Klorir mg/l CI 200 200 200
29 Surfaktanlar (Metilen | mg/I (laurilsilfat) 0,2 0,2 0,5
mavisi ile reaksiyona
giren)
30*" | Fosfatlar mg/l P5 Og 0,4 0,7 0,7
31 Fenoller (Fenol | mg/l Cg H5OH 0,001 0,001 0,005 0,01 0,1
indeksi) Para
nitroanilin 4
aminoantipirin
32 Co6zinmus yada | mg/l 0,05 0,2 0,5 1
emulsifiye olmus
hidrokarbonlar (petrol
eteri ile ayristinldiktan
sonra)
33 Polisiklik aromatik mg/l 0,0002 0,0002 0,001
hidrokarbonlar
34 Toplam Pestisit | mg/I| 0,001 0,0025 0,005
(Parathion,BHC,dieldri
n)
35* | Kimyasal oksijen mg/l Op 30
ihtiyaci (COD)
36* | Cozinmus oksijen % O9p >70 >50 >30
doygunluk orani
37* | Biyokimyasal oksijen | mg/l Oy <3 <5 <7
ihtiyaci(BODg)
(Nitrifikasyonsuz 20
°C’de)
38 Kjeldahl metodu ile mg/I N 1 2 3
azot(Kjeldahl Azotu)
(NOg harig)
39 Amonyak mg/l NHyg 0,05 1 1,5 2 4()
40 Kloroformla mg/l SEC 0,1 0,2 0,5
ayristirilabilen
maddeler
41 Toplam organik mg/l C
karbon
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Cizelge 14/2 (devam)

Parametreler A1 A1 A2 A2 A3 A3
K Z K Z K z
42 Flokulasyon ve mg/l C
membran(5u)
filtrasyonundan sonra
geriye kalan organik
karbon TOC
43 Toplam koliformlar 37 | /100 ml 50 5.000 50.000
°C'de
44 Fekal koliformlar /100 ml 20 2.000 20.000
45 Fekal streptokok /100 mi 20 1.000 10.000
46 Salmonella 5.000 ml Yok Yok
Z = zorunlu
K = kilavuz

* 1 20/11/2005-25999 tarih ve sayili resmi gazetede yayinlanmistir.

istisnalar
Madde 12 — Bu Yonetmelik htiktmleri;

a) Sel ya da diger dogal afetler durumunda,

b) Ek-l deki belli parametrelerin, istisnai meteorolojik ya da cografi sartlar nedeniyle
() (istisnai iklimsel ya da cografik sartlar) olarak isaretlenmesi durumunda,

c) Yuzeysel suyun belli maddelerle dogal olarak zenginlesmeye ugramasi nedeniyle,
Ek-1 deki tabloda (A1), (A2) ve (A3) kategorileri icin belirlenen sinir degerleri agsmasi
halinde,

d) Sig goller ya da durgun yuzey sularinin icmesuyu kaynagi olarak kullaniminin s6z
konusu olmasi halinde, Ek-I de yildiz (*) isaretiyle belirlenmis parametreler igin, ilgili
idarece askiya alinabilir.

(d) bendinde yer alan muafiyet yalnizca derinligi yirmi metreyi gegmeyen, su degisimi
bir yildan daha yavas olan ya da su govdesine atik su bosaltimi olmayan gdllere
uygulanir.

Hicbir durumda yukarida ifade edilen istisnalar kamu saglhiginin korunmasi sartlarini
engelleyemez.
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Cizelge 14/3. igme Suyu Standartlari

Parametre Birim TS 266 (2005) 98/83/EC(1998) WHO (1998)
Eschericha coli Sayi/100 mL 0 0

(E. coli)

Enterococci Sayi/100 mL 0 0

Koliform Bakteri Sayi/100 mL 0 0 0
Antimon mg/L 0,005 0,005 0,005
Akrilamid mg/L 0,0001 0,0005
Arsenik mg/L 0,01 0,01 0,01
Benzen mg/L 0,001 0,001 0,01
Benzopyrene mg/L 0,00001 0,0007
Bor mg/L 1 1 0,5
Bromat mg/L 0,01 0,01 0,025
Kadmiyum mg/L 0,005 0,005 0,003
Krom mg/L 0,05 0,05 0,05
Bakir mg/L 2 2 2
Siyanir mg/L 0,05 0,05 0,07
1,2 Dikloretan mg/L 0,003 0,03
Epiklorhidrin mg/L 0,0001 0,0004
Florlr mg/L 1,5 1,5 1,5
Kursun mg/L 0,01 0,01 0,01
Civa mg/L 0,001 0,001 0,001
Nikel mg/L 0,02 0,02 0,02
Nitrat mg/L 50 50 50
Nitrit mg/L 0,5 0,5 0,2
Pestisitler* mg/L 0,0001 0,0001

Toplam Pestisit mg/L 0,0005 0,0005

Polisiklik Aromatik | mg/L 0,0001 0,0001

Karbonlar

Selenyum mg/L 0,01 0,01 0,01
Tetrakloreten mg/L 0,01 0,04
Trikloreten mg/L 0,01 0,07
Trihalometan mg/L 0,1 1
toplam

Vinylklorir mg/L 0,0005 0,005
Aliminyum mg/L 0,2 0,2 0,2
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Cizelge 14/3 (devam)

Parametre Birim TS 266 (2005) 98/83/EC(1998) WHO (1998)

Amonyum mg/L 0,5 0,5 1,5

Klortr mg/L 250 250 250

Clostridiumperfingens | say1/100mL 0 0

(sporlular dahil)**

Renk*** mg/L Pt-Co 20 HoEdE 15
Skalasi

iletkenlik 20 °C’'de pS/cm 2500 2500

pH pH birimi 6,5<pH=<95 6,5<pH<95

Demir mg/L 0,2 0,2 0,3

Mangan mg/L 0,05 0,05 0,5

Koku P P P

Oksitlenebilirlik (PV) | mg/L O, 5

Siilfat mg/L 250 250 250

Sodyum mg/L 200 200 200

Tat P P P

Toplam organik mg/L il il

karbon (TOK)

Bulanikhk NTU 5 e 5

Trityum Bqg/L 100 100

Toplam goésterge mSv/yil 0,1 0,1

dozu

Alfa aktivitesi Bqg/L 0,1 0,1

Beta aktivitesi Bqg/L 1 1

Karbontetraklortr mg/L 0,002

Diklorometan mg/L 0,02

1,1,1 Trikloretan mg/L 2

Toluen mg/L 0,7

Ksilen mg/L 0,5

Etilbenzen mg/L 0,3

Stiren mg/L 0,02

Monoklorobenzen mg/L 0,3

1,2 Diklorbenzen mg/L 1

1,4 Diklorbenzen mg/L 0,3

Triklorbenzen (top.) mg/L 0,02

Alaklor mg/L 0,02
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Cizelge 14/3 (devam)

Parametre Birim TS 266 (2005) 98/83/EC(1998) WHO (1998)
Aldikarb mg/L 0,01
Aldrin/Dieldrin mg/L 0,00003
Atrazin mg/L 0,002
Bentazon mg/L 0,3
Karbofuran mg/L 0,007
Klordan mg/L 0,0002
Klorotoluen mg/L 0,03
Siyanazin mg/L 0,0006
DDT mg/L 0,002
1,2 Dibromo 3 mg/L 0,001
kloropropan

1,2 Dibromoetan mg/L 0,0004-0,015
1,2 Dikloropropan mg/L 0,04
1,3 Dikloropropan mg/L 0,02
Heptaklor ve mg/L 0,00003
heptaklorepoksit

Hekzaklorobenzen mg/L 0,001
izoproturan mg/L 0,009
Lindan mg/L 0,002
MCPA mg/L 0,002
Metoksiklor mg/L 0,02
Metolaklor mg/L 0,01
Molinat mg/L 0,006
Pendimethalin mg/L 0,02
Propanil mg/L 0,02
Prydat mg/L 0,1
Simazin mg/L 0,002
Terbutilazin mg/L 0,007
Trifluralin mg/L 0,02
2,4DB mg/L 0,09
Diklorprop mg/L 0,1
Fenoprop mg/L 0,009
Mecoprop mg/L 0,01
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Cizelge 14/3 (devam)

Parametre Birim TS 266 (2005) 98/83/EC(1998) WHO (1998)
245-T mg/L 0,009
Monokloeamin mg/L 0,003
Klorin mg/L 0,005
Klorit mg/L 0,2
2,4,6 Triklorfenol mg/L 0,2
Formaldehit mg/L 0,9
Bromoform mg/L 0,1
Dibromoklorometan mg/L 0,1
Bromodiklorometan mg/L 0,06
Kloroform mg/L 0,2
Dikloroasetikasit mg/L 0,05
Trikloroasetikasit mg/L 0,1
Trikloroasetaldehit mg/L 0,01
Dikloroasetonitril mg/L 0,09
Dibromoasetonitril mg/L 0,1
Siyanojen klorir mg/L 0,07
(CN olarak)

* Pestisit ifadesi, organik insektisitler, organik herbisitler, organik fungusitler, organik nematositler,

organik acaristler, organik algisitler, organik rodentisitler, organik slimistler ve ilgili Uriinler (bunlarla
birlikte blylime dizenleyicileri) ile bunlarin metabolitleri, pargalanma tepkime Urinlerini
kapsamaktadir. Belirtilen degder her bir pestisit icin ayri ayri uygulanir. Suda aldrin, dieldrin, heptaklor,
epoksit bulunmasi halinde bu deger 0,030 pg/L olarak uygulanmaldir.

Yukarida belirtilen ve ayri ayri tespit edilebilen pestisitlerin toplamini ifade etmektedir. Degder, benzo(b)
floranten, benzo(k) floranten, benzo(ghi) perilen indenol(1,2,3-cd) piren bilesiklerinin toplamini ifade

etmektedir.
** Suyun ylzeyden alinmamasi veya ylzey suyundan etkilenmemesi halinde bu 6zellik aranmaz.

i Suyun kendine has renginden fark edilebilir bir sapma gézlenmemelidir.

e Suyun, ylzey suyunun aritiimasi ile elde edilmesi durumunda, bulaniklik en ¢ok 1,0 NTU

olmalidir.

**¥** Fark edilebilir bir degisiklik gdzlenmemeli.
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Cizelge 14/4. Alabalik Yetistiriciligi Icin Su Kalite Kriterleri*

OZELLIKLER
Su Sicakligi (°C)

Ph

Oksijen (05)

Amonyak (NH3)

Nitrit (NO,)

Nitrat (NO3)

Klor (Cly)

Klorid (CI)

Hidrojen Siilfir (H,S)
Karbondioksit (CO,)

Ozon (O3)
Azot (N2)

Yilzen ve ¢oken

maddeler

Bakir

Cinko

N —

DEGERLER
9-17

12-16 (Optimal)
6.5-8.0

7 Civarl

9.2-11.5mg/L

1. 0.1 veya 0.02 mg/L

0.005 mg/L

0.1 mg/L
0.2 mg/L

(=0.03 veya 0.06 mg N-NO,/L)

0.012 mg N-NO,/L

100 mg/L
(25-35 mg N-NOg/L)

0.01-0.03 mg/L
50 mg/L
0.002 mg/L
25 mg/L

10 mg/L

0.02 mg/L
110 %

15-80 mg/L

0.006mg/L
0.03 mg/L

ABG 2=100mg/L CaCO3;

0.005-0.04 mg/L

ACIKLAMA

(Hafif asitlik 6.5)

(Entansif dretim igin uygun)

Doyma derecesinde

Yavrular igin

Yumusak sularda
Sert sularda

Kapali sistemlerde

Kapali sistemlerde

Yumurta inficari igin

Mimkinse bu degerlerin Gzerine

cikilmamali.

Doyumun maksimal toplam gaz

basinci

Yumusak sularda

Sert sularda

Su sertligine bagh olarak

* Tarim ve Koyisleri Bakanligi web sitesinden alinarak diizenlenmistir.
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Cizelge.14/4 (devam)
Cinko

Demir

Kursun

Civa

Kadminyum

Krom

Siyanit
Arsen
Baryum
Aliminyum
Akarsu hizi

Bulanikhk

1.

1.

0.005-0.04 mg/L

0.3 mg/L

0.1 mg/L

0.3 0.01-0.03 mg/L

0.005 mg/L

0.0002 mg/L

0.0004 mg/L

0.003 mg/L

0.01 mg/L

0.05 mg/L

0.005-0.25 mg/L

0.01-0.5 mg/L
5 mg/L
0.1 mg/L

0.005-0.03 m/s *

10 JTU
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Su sertligine bagli olarak

Yavru igin

Yumusak sularda (ABG<2)

Sert sularda (ABG>2)

Hexavalent

(Trivalent)

(=Jackson-Turbitite)

Jackson bulaniklik élgisu



Cizelge 14/5. Sazan Yetistiriciligi Icin Su Kalite Kriterleri**

OZELLIKLER DEGERLER ACIKLAMA
Su Sicakhgi (°C) 18-24 16-26 daha uygun
pH 6.5-8.5
Oksijen (O5) 5-9 mg/L 4 mg/lt dan asagiya dismemeli
Amonyak (NHs) 0.02 mg/L
Nitrit (NO>) 0.06-0.1 mg/L
Klor (Cly) 0.02 mg/L
Asit Baglama Giicu (ABG): 0.5-1.5 ve Uzeri daha iyidir
1 meg/L (Mg™* +Ca*")=1 ABG
Bakir 0.005 mg/L
Cinko 0.3 mg/L
Demir 0.9 mg/L
Kursun 0.1 mg/L
Kadminyum 0.004 mg/L Yumusak sularda
0.012 mg/L Sert sularda
Nikel 0.5 mg/L
Arsen 0.001 mg/L
Kobalt 0.1 mg/L
Mangan 0.1 mg/L
Petrol (Gaz yagi) 0.6 mg/L
Mazot 0.04 mg/L
Normal Petrol 0.3 mg/L
Benzin 0.005 mg/L
Bulaniklik 25JTU (=Jackson-Turbitite)

Jackson bulaniklik élgusu

** Tarim ve Kdyisleri Bakanligi web sitesinden alinarak diizenlenmistir.
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