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Makale Bilgisi : Oz

Gelis: Akgol Goleti; Sinop’un Ayancik ilgesinin giineyinde bulunmaktadir. Akgol, 1991 yilinda Bakanlar
31/10/2024 Kurulu Karar ile Akgdl Yaylasi adi altinda turizm merkezi, 2018 yilinda ise Milli Park olarak ilan
Kabul Edilis: edilmistir. GOliin gapi, ortalama 3 donimlik bir alani kaplamaktadir. Calisma kapsaminda, Akgol
02/12/2024 Goleti’nin ve gevresindeki su kaynaklarinin su kalitesi ve kirliliginin belirlenmesi ile canlilar iizerindeki

Anahtar Kelimeler:

olasi etkilerinin arastirilmast amaglanmistir. Yerinde analizlerle suyun sicakligi, iletkenligi, ¢6ziinmiis
oksijen miktari, pH ve tuzluluk oran1 dogrudan golet tizerinde 6l¢iilmiis, agir metal icerigi ise belirlenen

¢ Akgdl-Sinop istasyonlardan alman su 6rneklerinden ICP-OES cihazinda analizlenmistir. Veriler istatistiksel olarak
* Su kalitesi SPSS programinda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore, Akgdl Goletinin su kalitesinin
e Su analizleri Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY) standartlarina gore 1. Sinif oldugu belirlenmistir. Sonug
o Su kirliligi olarak, géletin canllar i¢in risk olusturmadigi ve alabalik yetistiriciligine uygun oldugu séylenebilir.

o Agir metal

Determination of Water Quality of Akgol Pond Basin (Sinop-Ayancik) with On-Site Analysis and
Investigation of Heavy Metal Pollution

Atrticle Info Abstract
Received: Akgol1 Pond is located in the south of Ayancik district of Sinop. Akgdl was declared a tourism center
31/10/2024 under the name of Akgdl Yaylasi by the decision of the Council of Ministers in 1991 and a National
Accepted: Park in 2018. The diameter of the lake covers an area of 3 acres on average. The study aimed to
02/12/2024 determine the water quality and pollution of Akgdl Pond and surrounding water resources and
investigate their possible effects on living beings. With on-site analyses, the temperature, conductivity,
K_\eAk%IrdSSi:nop dissolved oxygen content, pH, and salinity of the water were measured directly on the pond, and the
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o Water quality

o Water analysis
¢ Water pollution
o Heavy metal

heavy metal content was analyzed with the ICP-OES device from water samples taken from the
designated stations. The data were statistically evaluated in the SPSS program. According to the
results, it was determined that the water quality of Akgdl Pond was Class I according to the Surface
Water Quality Regulation (SWQR/YSKY) standards. Consequently, it can be said that the pond does
not pose a risk to living beings and is suitable for trout farming.
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Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 10 (3), 243-252. DOI: 10.58626/menba.1575325.
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GIRIS

Zamana bagli olarak genel anlamda kendi kendini aritma 6zelligi bulunan su, biyolojik ve ekolojik yonleri yani sira tarim, enerji,
rekreasyon, ulagim gibi konularda dogal potansiyele sahiptir (Daigger, 2009; De Groot vd., 2002). Bir taraftan hizla gelisen
diinyanin degisen kosullarina paralel olarak su kaynaklarinin degisik amagclar i¢in kullanimina yonelik talepler giderek artarken,
diger taraftan Diinya kamuoyu dogal ¢evrenin temel unsurlarindan biri olan su ile ilgili sorunlara daha duyarli davranmaya
baslamistir. Bu duyarlilik, su kaynaklar1 gelisimi ile dogrudan ya da dolayli olarak ilintili tiim faaliyetlerin sistematik bir sekilde
yeniden gozden gecirilmesi ve iyilestirilmesine yonelik ¢abalar ve yaklasimlarm son yillarda biiyilk énem kazanmasma yol
acmistir. Bu baglamda su kaynaklarinin akilc1 (rasyonel) ve planli kullanimi ile korunmasi yoniinde ¢aligma ve uygulamalari
gerekmektedir (Daigger, 2009; Hajkowicz & Collins, 2007; Hu vd., 2018; Kosolapova vd., 2021).

Tiirkiye nin yiiz6l¢iimiiniin biiylik bir boliimii yar1 kurak bolge siniflandirmasina girmektedir. Yeterli ve diizenli yagis alabilen
son derece kii¢lik birkac bolge disinda kalan yerlerde sulama yapilmasi gerekmektedir (Kapluhan, 2023). Tarim arazisinin 16,5
milyon hektar1 ova, 8,8 milyon hektari yamag arazisi olmak iizere 25,3 milyonluk arazinin sulanabilecek nitelikte oldugu
belirtilmekle birlikte ancak 8,5 milyon hektarmin ekonomik olarak sulanacagi tahmin edilmektedir (Sonmezyildiz & Cakmak,
2013). Bu agidan bakildiginda barajlar ve tarim arazilerini sulama amaciyla olusturulan goletler hayati 6nem tagimaktadir.

Suni golet alanlari, insan ihtiyaglar: dogrultusunda yapay olarak olusturulmus, genelde yerlesim alanlari igerisinde veya yakin
cevresinde kurulu alanlardir. Bu alanlar ayn1 zamanda aktif ve pasif rekreasyon 6gelerinin de iginde barindiran, kullanict
yonelimli rekreasyon alani 6zelligi tasimaktadir. Pek ¢ok rekreasyonel faaliyeti bir arada yapma olanagi sunan suni goletlerin
sahip olduklari su yiizeyleri, dogal ve kiiltiirel 6zellikleri ile rekreasyon kaynagi olarak biiyiik bir 6neme sahiptir (Meyerhoff vd.,
2019).

Suni golet alanlar1 canlilar i¢in yeni bir yasam ortami saglamaktadir. Su kaynaklarmin korunmasi ve uygun kullanimlari,
toplumlarin konu ile ilgili bilince sahip olmasiyla birlikte kisilerin duyarliliklarina bagli olarak degismektedir (Emin Giizel &
Mutlu, 2023; Meyerhoff vd., 2019). En 6nemli tath su havzalarmdan olan goller ve suni goletler; barindirdig1 biyolojik tiir
zenginligi, sucul yetistiricilik, kiiltiir ve tabiat turizmi ile hidrojeolojik dongiideki rolii nedeniyle 6nemli su havzalarmdandir
(Mutlu vd., 2013). Ancak; gelisen teknoloji, niifusun hizla artmasi, kiiresel iklim degisikligi, evsel, endiistriyel ve tarimsal Kirlilik
kaynaklari, goller lizerinde biiyiik bir baski olusturmakta ve cagimizin biiyiik problemlerinden biri olan su kirliligi ve su kalitesi
problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Emin Giizel & Mutlu, 2023; Meyerhoff vd., 2019; Mutlu & Emin Giizel,
2019).

Su kalitesi, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini ifade eder. Ekosistemler, insan sagligi ve tiim yasam formlar1 i¢in
elzemdir (Simsek & Mutlu, 2023). Yiiksek kaliteli su kirleticilerden armdirilmistir ve temiz kabul edilir, diisiik kaliteli su ise Kirli
kabul edilir ve zararl olabilir (Sagan vd., 2020). Kritik su kalitesi gostergeleri pH seviyeleri, ¢ozlinmiis oksijen (CO), bulaniklik,
besin maddeleri ve kirleticilerdir (Mutlu & Emin Giizel, 2019; Sagan vd., 2020). Suyun asitligi veya alkalitesi pH seviyesini
belirlemekle birlikte, cogu su canlis1 yasam igin 6,5 ile 8,5 arasindaki bir pH'1 tercih eder. Coziinmiis oksijen (CO), baliklarin ve
diger deniz canlilarinin hayatta kalmasi i¢in elzemdir. Diisiik CO seviyeleri su havzasindaki kirliligi gosterebilir. Bulaniklik,
suyun ne kadar berrak olduguna gore dlciiliir ve yiliksek bulaniklik, giines 151811 engelleyerek su bitkilerini etkileyebilir. Bazi
organik atiklar ve algler genellikle besin kaynaklhidir. Azot ve fosfor suda az miktarda gereklidir ve yiiksek konsantrasyonlarda
bulunurlarsa alg olusumuna neden olabilir. Su kirleticileri arasinda yer alan agir metaller, pestisitler ve diger kimyasallardan
kaynaklanir ve su canlilar1 ile insanlar i¢in toksik olabilir (Hu vd., 2018; Mutlu & Emin Giizel, 2024; Noori vd., 2019; Pan vd.,
2022; Sagan vd., 2020; Tokatli vd., 2024).

Su alanlari; genis cesitlilikteki flora ve fauna igin yasam alani saglamakta, hidrolojik ve kimyasal dongiilerde 6nemli
fonksiyonlar1 bulunmakta, yeralt: suyunun depolanmasi, turizm, rekreasyon, balikgilik ve dogal giizelliklerinin yaninda en 6nemli
tatli su rezervleri, olmalar1 acisindan 6nemli ekosistemlerdir (Daigger, 2009; Hu vd., 2018; Kosolapova vd., 2021; Meyerhoff
vd., 2019). Yiiriitilen aragtirmada Sinop ili Ayancik ilgesi smirlarinda yer alan Akgdl Goleti, eko-turizm ve dogal kaynak
degerleri bakimindan dnemli yeri olmasi, turizm ve su lriinleri yetistiriciligi imkan1 sunmasi nedeniyle ¢aligma alani olarak
secilmigtir. Caligmada havzada bulunan su kaynaklarinin canlilar iizerine olan etkisinin tespiti ile su iiriinleri yetistiriciligine
uygunlugunun belirlemesi hedeflenmistir. Akg6l Goleti, Sinop ilinin Ayancik ilgesi smirlari i¢erisinde Cangal dag: iizerinde
yaklagik 1200 metre rakimda Akg6l Yaylasi smirlarinda bulunmaktadir. Yaklasik olarak 3 doniimliik alana sahip gélet iki akarsu
kaynagindan beslenmekte olup, 6zellikle turizm amagli olarak hizmet vermektedir. Akgol Yaylasi ve Goleti ¢alismamizin
baslamasma miiteakip Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii tarafindan Milli Park alani ilan edilmistir. Akgdl
Yaylasinda bulunan géletin ve gevresindeki su kaynaklarinin su kalitesinin ve kirlilik degerlerinin tespit edilmesi ile elde edilen
sonuglar, dogal ortamin korunmasi, iyilestirilmesi ve akabinde géletteki balik¢iligin gelistirilmesi yoniinde yapilabilecek ileriki
caligmalara katki saglayacaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Cahsma Alaninin Tespiti ve Su Orneklerinin Toplanmasi

Calismada oncelikle Akgol Goleti’nin havza smirlart belirlenmistir. Akgdl Goéleti; Sinop’un Ayancik ilgesinin giineyinde,

Ayancik-Kastamonu yolunun 31. kilometresinde ayrilan yoldan 5 kilometre igeride (41°41°59.1"N 34°35°43.5"E) bulunmaktadir

(Sekil 1). Akgol konum itibariyle, bolgedeki diger bir dogal turist alan olan Ayancik flgesine 40 km uzaklikta bulunan Inalt

Koyii sinirlar1 igerisindeki Inalti magarasina giden yol iizerinde bulunmaktadir. Akgdl; deniz seviyesinden 1200 metre

yiikseklikte olup, etrafini ¢evreleyen kdknar ormanlar1 igerisinden akan iki ¢ayin birlesmesiyle olusturulan yapay bir golettir.

Goliin ¢api, ortalama 3 doniimliik bir alan1 kaplamaktadir. Milli Park statiistindeki golet, 6zellikle giiniibirlik geziler ve kamping
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icin uygun olup, civarindaki ormanlik arazide piknik alanlar1 ve gelenlerin faydalanabilecegi dogal su kaynaklari bulunmaktadir.
Cevresindeki ormanlarda yaban domuzu, ay1, kurt, cakal ve tavsan gibi yabani hayvanlara rastlamak miimkiin olan g6liin yaninda
Orman Isletme Miidiirliigiine ait bir tesis bulunmaktadir. Bu tesis su an i¢in géliin civarinda kurulu tek tesistir ve halka acik
degildir. Akgol Goleti havzasinda yapilan arazi etiidleri neticesinde belirlenen 4 adet su drnekleme noktasindan ve 2 adet golii
besleyen dereden, su kalitesini olusturan bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin seviyelerini belirlemek i¢cin Mart 2018 — Subat
2019 tarihleri arasinda toplanan numunelerin mevsimsel olarak analizleri yapilmustir.

Akgdl Tabiat Parki

= Milli Park simiri

Yiiriiyiis parkuru

S

200 m
Sekil 1. Akgol Milli Parki sinirlart ve Akgol Goleti

Su Analiz Calhismalan

Su kalitesi parametrelerinden, ¢oziinmiis oksijen (C.O), sicaklik, pH, tuzluluk ve elektriksel iletkenlik (E.I) arazi tipi taginabilir
multiparametre cihazi (Hach Lange, HQ40D) kullanilarak sahada 6l¢iilmiistiir.

Caligmada kullanilan su numune kaplar1 sahaya ¢ikmadan bir giin nce sirast ile asit banyosu (%1 HCI) ve saf sudan gegirilerek
yikanmuigtir. Daha sonra saf su ile ¢calkalanan numune kaplari etiivde kurutulmaya birakilmistir (Boyd and Tucker, 1992). Numune
kaplar1 su yiizeyinin yaklasik 15 ¢m altina daldirilarak, suyun kendi cazibesi ile doldurularak su 6rnekleri alinmistir. Alinan su
ornekleri, bozulmasinin dnlenmesi igin 1s1 yalitimli tagima kutularinda 3 saat icinde laboratuvara taginarak +4°C’de saklanmigtir
(Demir vd., 2024). Su kalitesini belirleyen agir metal i¢erigi; demir, kursun, bakir, kadminyum, civa, nikel ve ¢inko analizleri
Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi Su Kalitesi ve Su Kirliligi
Laboratuvarinda ICP-OES (Spectro-SpectroBlu) cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Istatistiksel Analiz

Su orneklerinin kimyasal analiz bulgular1 SPSS-22 istatistik programi kullanilarak, istasyon bazinda ve golet ortalamasi olarak
hesaplanmistir. Elde dilen sonuglar Tablo 1 ve 2’de sunulmustur. Parametreler arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in Pearson
korelasyon analizi (Tablo 3) ve Spearman’s rho korelasyon (Tablo 4) analizleri gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Akgol Goleti; iki adet dere, iki adet igme suyu i¢in de kullanilan kaynak ile yagis ve kar sulari ile beslenen dort tarafinda agaglik
alanlar ve goliin etrafin1 ¢evreleyen stabilize tasit yolu bulunan, Akgol Milli Parki igerisinde bulunan suni bir golettir. Akgol
Goletin’de yapilan Mart 2018-Subat 2019 arasinda yapilan yillik caligmada, dnceden belirlenen ve goletin biitiiniini temsil ettigi
diistiniilerek secilen Sekil 2°de gosterilen dort (4) istasyon, golii besleyen iki (2) dereden yerinde su kalitesi analizleri ve alinan
numunelerden agir metal kirliligine yonelik analizler (Yaman & Uzbilek, 2020) mevsimsel olarak gerceklestirilmistir. Istasyon
bazinda elde edilen bulgular birbirine ¢ok yakin olup, sonuglar golet ortalamasi seklinde degerlendirildi.

245



Emin & Mutlu. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi. 2024; 10 (3): 243-252.

Sekil 2. Akg6l Goleti’nde su drnegi alinan istasyonlarin uydu goriintiisii

Calisma sonucu elde edilen veriler, istatistik analizleri yapilmak iizere SPSS-22 Statistic programina islenmistir. Programa
islenen veri gruplar1 aralarindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla tek yonlii ANOVA testi ve varyans analizlerine gore veri
gruplar1 arasindaki olas1 farkliliklarin tespiti i¢in de %95 giiven araliginda olmak iizere, ortalamalar arasinda Tukey analizi
uygulanmigtir. Mevsimsel degisim sonuclarinin degerlendirmeleri, tablolar halinde sunulmustur. Tukey test sonucunda
istasyonlar arasinda belirgin farkliliklar gériilmemekle birlikte, farkli harfler her bir istasyon arasindaki mevsimsel farkliliklari
ifade etmek tlizere verilmistir (p<0,05). Elde edilen sonuglar Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)(Re-Ga, 2012) ile
karsilagtirilarak Akgol Goletinin su kalitesi belirlenmistir.

Akg61 Goleti’nin su kalitesi hakkinda yapilan bu arastirma, farkli zamanlarda ve istasyonlarda alinan 6rneklerin, yerinde yapilan
Olclimleri ve agir metal maruziyetine yonelik analiz sonuglarina gére suyun biiyiik dl¢lide birinci sinif kaliteye sahip oldugunu
gostermektedir. Coziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonun maksimum o&lgiilen degerleri mevsimler bazinda benzer olmakla
birlikte en diisiik miktar1 sonbaharda (7,84 + 0,77 mg/L) 6l¢iilmiistiir. Diger aylarda CO miktar1 8 mg/L’nin iistiindedir. CO’nun
degisiklik gdstermesi mikrobiyal aktivite, organik madde konsantrasyonundaki degisimler, basing ve sicaklik gibi faktorlere bagl
olabilmektedir. Yaz aylarinda sicakligin 23°C'nin altinda kaldig1 belirlenmis olmakla birlikte en yiiksek sicaklik degeri
sonbaharda (23,9 °C) izlenmistir.

Tablo 1. Mevsimsel olarak golet tizerinde 6lgiilen su kalitesi parametrelerinin istatistiki verileri

Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger Mevsim
9,41 £ 1,36° 8,34 11,29 Yaz
Coziinmiis Oksijen 7,84 £0,77* 7,2 8,9 Sonbahar
(mg/L) 10,73 + 0,372 10,45 11,25 Kis
11,15 +0,36° 10,64 11,5 flkbahar
0,044 + 0,020? 0,03 0,08 Yaz
Tuzluluk (%) 0,069 = 0,029° 0,03 0,1 Sonbahar
0,032 + 0,004° 0,03 0,04 Kis
0,031 + 0,003" 0,03 0,04 {lkbahar
8,78 £ 0,055* 8,71 8,85 Yaz
pH 8,83 +£0,178* 8,59 9,04 Sonbahar
8,52 £0,015° 8,49 8,54 Kis
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8,64 £ 0,043° 8,57 8,7 [Ikbahar
19,43 +2,54° 16,5 22,8 Yaz
17,60 + 5,74% 10,1 23,9 Sonbahar
Sicaklik (°C)
4,21 +£1,31°¢ 3 6,1 Kis
8,28 +3,09" 5,1 12,4 [Ikbahar
391,95 + 14,181° 374,93 417,01 Yaz
. ) 403,82 + 30,163* 360,27 428,23 Sonbahar
Iletkenlik (ps/cm)
309,74 + 15,6220 295,99 331,43 Kis
295,00 + 16,005° 273,11 310,89 IIkbahar

Sulardaki ¢oziinmiis tuz iyonlarinin toplam miktar1 su kaynaginin tuzluluk degerini vermektedir. Yagislarla suya tasman tarim
arazilerinde kullanilan kimyasallar, evsel ve endiistriyel atiklar sulardaki tuz iyonlar1 miktarmi arttirmaktadir (Mutlu & Parug,
2018). Tuzluluk seviyesi yaz ve sonbaharda birbirine yakin degerlerde izlenmis olup, en yiiksek tuzluluk orani sonbaharda %0,1
Olciilmiis ve gol ortalamasi 0,069 + 0,029 olarak hesaplanmustir. Elektriksel iletkenlik suda bulunan iyonlarin varlhig ile iliskilidir
ve iyon miktar1 arttikga iletkenlikte artmaktadir (ipek vd., 2024). Elektriksel iletkenlik tuzluluk oranlariyla paralellik gostermis
ve sonbaharda en yiiksek degerine ulagmistir. Sonbaharda tuzluluk maksimum 428,23 ps/cm 6l¢iilmiis ve golet ortalamas1 403,82
+ 30,163 olarak hesaplanmistir. Tuzluluk degeri en diisiik ilkbaharda 295,00 + 16,005 pus/cm golet ortalamasi ile gozlenmistir.
Su havzalarinin pH degeri, ekosistemin biyolojik bilesimini etkileyen nemli bir parametredir (Ipek vd., 2024). Akgdl Goleti’ nin
pH degerlerinin mevsimsel olarak ¢ok fazla degisim gostermedigi ve ortalama 8,69 civarinda oldugu belirlenmistir. Géletin pH
seviyesi en yiiksek sonbaharda 9,04 6l¢iilmiis ve gélet ortalamasi 8,83 + 0,178 olarak hesaplanmustir. Géletin pH seviyesi en
diisiik kis mevsiminde 8,64 Sl¢iilmiis ve golet ortalamasi 8,52 = 0,015 olarak hesaplanmistir Genel olarak pH seviyelerinin yil
boyunca hafif bazik degerlerde seyretmesi nedeniyle golet suyu Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)'e gore 1. sinif sular
kategorisinde degerlendirilmistir (Kutlu & Mutlu, 2024).

Kolay elektron degisimi yapabilme 6zelligiyle demir, oksijen metabolizmasini kontrol etmek ve protein sentezi, RNA, DNA ve
enerji liretimi gibi yagamsal siireglerde yer almak agisindan canlilar igin kritik bir elementtir. Fakat organizmanin demiri atma
yolu bulunmamaktadir. Bu nedenle demirin fazlas1 viicutta birikerek toksik etki gostermektedir. Akgol Goletinde demir igerigi
yaz ayinda gozlenmemistir. En yiiksek kis mevsiminde 0,0040 mg/L olarak 6l¢iilmiis ve géletin en yiiksek demir konsantrasyonu
0,00167 £+ 0,0011 mg/L olarak hesaplanmustir. YSKY’de 1. Sinif sular i¢in belirtilen dlciitlerdeki azami demir konsantrasyonu
0,3 mg/L’dir (Giizel, 2023).

Kursun elementi son derece yiiksek toksisiteye sahip bir agir metaldir ve cesitli fizyolojik siirecleri bozabilir. Kursun, ndronlarm
islevini bozarak norolojik sorunlara, kan dolagimini ve kalp fonksiyonlarini etkileyerek ciddi kalp rahatsizliklarina neden o labilir.
Ayrica, gastrointestinal sistemi etkileyip mide agrilar1 ve bulantiya yol acabilir ve bobrek fonksiyonlarini bozarak bobrek
yetmezligine neden olabilir. Metabolik siiregleri etkileyen kursun, enerji iiretimini diistirebilir. Kursun toksikolojik riskleri artirir
ve uzun siireli maruziyet ciddi saglik sorunlarina yol agabilir. Cevresel saglik sorunlarina neden olan kursun, kirlilik kontroliinde
onemli bir rol oynar. Goletteki kursun miktar1 yaz (0,736 + 0,582 pg/L) ve ilkbahar (0,789 + 0,390 pug/L) mevsiminde birbirine
yakin olup, kis (0,356 + 0,146 pg/L) ve sonbahar (0,250 £+ 0,181 ug/L) mevsimine gore yaklasik 2,5-3 kat daha fazla tespit
edilmistir. Bu degerler, YSKY’de I. Smnif sular i¢in belirtilen dl¢iitlerdeki azami kursun konsantrasyonu i¢in belirlenen 10 pg/L
smirmin ¢ok altinda kalmaktadir (Giizel, 2023).

Tablo 2. Mevsimsel olarak goletin agir metal iceriginin degisimi

Golet Ortalamasi Min. Deger Maks. Deger Mevsim
0,00000 + 0,0000° 0,0000 0,0000 Yaz
Demir 0,00007 = 0,0003% 0,0000 0,0010 Sonbahar
Fe (mg/L) 0,00167 + 0,00112 0,0000 0,0040 Kis
0,00080 + 0,0010P 0,0000 0,0030 ilkbahar
0,736 + 0,5822 0,1 1,7 Yaz
Kursun 0,250 +0,181° 0,0 0,6 Sonbahar
Pb (ug/L) 0,356 + 0,146" 0,1 0,6 Kis
0,789 + 0,390° 0,4 1,5 [lkbahar
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2,60 +3,11° 0,0 9,0 Yaz
Bakir 0,33 +0,72° 0,0 2,0 Sonbahar
Cu (ug/L) 0,00 + 0,00° 0,0 0,0 Kis
1,33 + 1,76% 0,0 5,0 ilkbahar
0,00047 + 0,00074 0,000 0,002 Yaz
Civa 0,00185 + 0,00144 0,001 0,005 Sonbahar
Hg (ng/L) 0,000 + 0,000 0,000 0,000 Kis
0,000 + 0,000 0,000 0,000 ilkbahar
1,000 = 0,000% 1,0 1,0 Yaz
Nikel 1,400 + 0,7372 1,0 3,0 Sonbahar
Ni (ng/L) 0,667 + 0,488" ,0 1,0 Kis
1,333 +£0,724% 1,0 3,0 ilkbahar
3,133 +2,924 0,0 8,0 Yaz
Cinko 4,333 + 4,402 0,0 11,0 Sonbahar
Zn (ug/L) 0,000 + 0,000 0,0 0,0 Kis
2,000 + 1,890 0,0 5,0 [Ikbahar

Bakir, demir gibi, memeli metabolizmasinda birgok Onemli islevi katalizleyen bir elementtir. Protein sentezi, enerji
metabolizmasi, doku rejenerasyonu, kemik dokusunun insast, deri, sa¢ ve gézlerde pigment metabolizmasi ve alyuvarlarm tiretimi
gibi hayati siireclerde rol oynar. Eksikliginde gesitli saglik sorunlar1 ortaya ¢ikabilir. Ancak, asir1 miktarda bakir toksik etki
gostererek hastaliklara ve hatta zehirlenmelere neden olabilir. Goletteki bakir miktart mevsimlere gore farklilik gostermis o lup,
goletteki ortalama bakir konsantrasyonu en yiiksek yaz mevsiminde (2,60 + 3,11 pg/L) ve ilkbaharda (1,33 + 1,76 pg/L) olarak
hesaplanmistir. Buna karsin sonbaharda (0,33 + 0,72 pg/L) bakir konsantrasyonunun diistiigii ve kis mevsiminde ise bakir
konsantrasyonun cihaz dedeksiyon limitlerinden diisiik oldugu gézlenmistir. YSKY’de I. Smuf sular i¢in belirtilen 6lciitlerdeki
azami bakir konsantrasyonu 20 pg/L’dir(Giizel, 2023).

Su kaynaklarinda kadmiyum bulunmasi, ciddi ¢evresel ve saglik sorunlarina yol acabilir. Endiistriyel atiklar ve kanalizasyon
desarjlar1 gibi kaynaklardan gelen kadmiyum, yiizey sularinda ve yeralti sularinda birikerek ekosistemleri tehdit eder.
Kadmiyumun sudaki ¢6ziiniirliigii pH degisikliklerine bagli olarak artabilir, bu da organizmalar tarafindan daha kolay emilmesine
neden olur. insanlar ve hayvanlar, bu su kaynaklarini kullanarak veya kirli suyu tiiketerek kadmiyuma maruz kalabilirler.
Kadmiyum maruziyeti, solunum yolu sorunlari, bébrek hasar1 ve dolagim sistemi bozukluklar1 gibi ciddi saglik problemlerine yol
acabilir. Ayrica, tarimda kullanilan sularin kadmiyumla kirlenmesi, gida zincirine toksik maddelerin girmesine neden olabilir, bu
da genis ¢apli saglik riskleri yaratir (Tokatli vd., 2024). Bu nedenle, su kaynaklarinin kadmiyum kirliliginden korunmasi biiyiik
onem tasir. Akgdl Golet’inde yapilan analizlerde tiim mevsimlerde her istasyon i¢in Slgiilen kadmiyum seviyesi Olglim
limitlerinin (1 ng/L) altinda kalmis olup, gélette kadmiyum olmadig: seklinde kabul edilmistir.

Civa, endiistriyel faaliyetler, madencilik ve fosil yakitlarm yakilmasi gibi insan kaynaklarindan g¢evreye salmarak su
kaynaklarmda birikir (Tokatli vd., 2024). Civa, su canlilar1 ve ekosistemler iizerinde toksik etkilere sahiptir; 6zellikle baliklar ve
diger su hayvanlar1 ctvay1 emerek bedenlerinde biriktirirler. insanlar, bu su kaynaklarin kullandiklarinda veya bu kaynaktan su
tikketen ay yada ciftlik hayvanlarini tiikettiklerinde civaya maruz kalabilirler. Civa maruziyeti, sinir sistemi, bobrekler ve bagirsak
sistemi gibi viicut sistemlerinde zarar verebilir ve uzun vadede ciddi saglik sorunlarina yol agabilir (Demir vd., 2024). Akgdl
Goletinde yapilan 6l¢iimlerde kis ve onu takip eden ilkbahar mevsiminde civa tespit edilmemistir. Yaz mevsiminde 0,00047 +
0,00074 pg/L ve sonbaharda en yiiksek degerine ulasarak 0,00185 + 0,00144 pg/L olarak belirlenmigtir. YSKY’de I. Sinif sular
icin belirtilen 6lgiitlerdeki azami civa konsantrasyonu 0,1 pg/L’dir.

Yiiksek miktarda nikel, solunum sistemi problemleri, kardiyovaskiiler ve dermatolojik rahatsizliklar gibi saglik sorunlarina yol
acabilir. Sucul canlilara da etki eder ve &zellikle su alt1 yasami {izerinde metabolizma ve lireme kapasitelerini azaltabilir (Adhikari
vd., 2022; Begum vd., 2022). Akgol Goletindeki nikel konsantrasyonu ilkbahar (1,333 + 0,724 pg/L) ve sonbahar (1,400 = 0,737
png/L) mevsiminde birbirine yakin 6lgiilmiistiir. En diisiik nikel konsantrasyonu ise kis mevsiminde (0,667 + 0,488 ng/L)
gozlenmistir. YSKY’de I. Sinif sular i¢in belirtilen dlgiitlerdeki azami nikel konsantrasyonu 20 pg/L’dir.
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Cinko, su kaynaklarinda bulunan agir metallerden biridir ve su kirliligine 6nemli etkisi vardir. Cinko, endiistriyel atiklar,
madencilik faaliyetleri ve tarim ilaglar1 gibi kaynaklar araciligryla su kirliligine neden olur. Cinko kirliligi, sucul canlilar tizerinde
ciddi zararlara sebep olur ve ekosistemlerin dengesini bozabilir. Géletteki ¢inko miktar1 ki mevsiminde tespit edilememistir.
[Ikbahar (2,000 + 1,890 ug/L), yaz (3,133 + 2,924 pg/L) ve sonbahar 4,333 + 4,402 pg/L) mevsimlerinde ise giderek artan bir
¢inko konsantrasyonu dikkati ¢ekmistir. YSKY’de I. Sinif sular i¢in belirtilen 6lgiitlerdeki azami ¢inko konsantrasyonu 200
png/L’dir (Glizel, 2023).

Istatistikte Pearson korelasyonu, dogrusal iliskiyi 6lcer ve siirekli verilerle kullanilir (Mutlu vd., 2023). Degiskenlerin ortalama
ve standart sapmalarina dayali olarak dogrusal korelasyon hesaplar. Verilerin normal dagilim géstermesi gerektigine iligkin belirli
varsayimlarda bulunur. -1 ile +1 arasinda degisir. +1, miikemmel pozitif dogrusal iligkiyi; -1, miikemmel negatif dogrusal iliskiyi;
0 ise iliski olmadigini gosterir (Lettenmaier, 1976; Zhao vd., 2022). Akg6l Goleti’nin su kalitesi ve kirliliginin tespitine yonelik
yapilan analiz bulgularmin istatistiksel olarak yapilan Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore CO, pH, tuzluluk, sicaklik ve
elektriksel iletkenlik parametreleri arasinda anlamli ve gok giiglii pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Mevsimsel olarak goletteki su kalitesi/kirliligi parametrelerinin Pearson korelasyon analizi.

co Tuzluluk pH Sicaklik El Demir | Kursun | Bakir Civa Nikel Cinko

co 1,000 | -0,628™ | -0,519" | -0,531™" | -0,636™ | 0,330" | 0,716™ | 0,440™ | -0,785™ | 0,132 0,244

Tuzluluk | -0,628"™ | 1,000 | 0,669 | 0,635 | 0,751 | -0,311" | -0,485™ | -0,336™" | 0,792 | -0,057 | -0,248

pH -0,519™ | 0,669 | 1,000 | 0,929 | 0,831 | -0,613™ | -0,094 0,184 | 0,663 | 0,218 0,208

Sicakhk | -0,531" | 0,635™ | 0,929 | 1,000 | 0,863™ | -0,659" | -0,158 0,219 | 0,636™ | 0,288" 0,161

EI -0,636™ | 0,751 | 0,831~ | 0,863 | 1,000 | -0,578™ | -0,289" | 0,102 | 0,759 | 0,125 0,211

Demir 0,330" | -0,311" | -0,613" | -0,659™ | -0,578" | 1,000 0,086 | -0,303" | -0,452™" | -0,283" | -0,345™

Kursun 0,716™ | -0,485™ | -0,094 | -0,158 | -0,289" | 0,086 1,000 | 0,722 | -0,616™ | 0,310" | 0,477"

Balar 0,440™ | -0,336™ | 0,184 0,219 0,102 | -0,303" | 0,722 | 1,000 | -0,314" | 0,419 | 0,725

Cwva -0,785™ | 0,792 | 0,663 | 0,636 | 0,759™ | -0,452™ | -0,616™ | -0,314" | 1,000 0,179 0,010
Nikel 0,132 -0,057 0,218 0,288" | 0,125 | -0,283" | 0,310" | 0,419™ | 0,179 1,000 | 0,526
Cinko 0,244 -0,248 0,208 0,161 0,211 | -0,345™ | 0,477 | 0,725 | 0,010 | 0,526™ | 1,000

** p<0,001; * p<0,05

Golet suyunda tespit edilen agir metal degerlerinin arasindaki istatistiksel iliskiyi belirlemek i¢in SPSS-22 Statistic programi
kullanilarak yapilan Pearson korelasyon analizinde, dogrusal olmayan iligkiler tespit edilmistir. Bu sebeple korelasyon dl¢ctimiinde
dogrusal olmayan iliskileri belirleyebilmek i¢in parametrik olmayan Spearman’s rho korelasyon katsayisi analizi tercih edilmistir
(Tablo 4). Spaecrman korelasyon katsayisinin degeri -1 ile +1 arasinda degismektedir. +1, miikemmel pozitif monoton iligkiyi; -
1, mitkkemmel negatif monoton iligkiyi; 0 ise iligki olmadigin1 gosterir (Lettenmaier, 1976; Zhao vd., 2022). Bu analizler, su
kalitesinin dogrudan godlet iizerinde Olgiilen parametreleri ile agir metal konsantrasyonlar1 arasindaki iligkilerin daha iyi
anlagilmasini saglamis ve elde edilen verilerin yorumlanmasina katkida bulunmustur.

Tablo 4. Mevsimsel olarak goletteki su kalitesi/kirliligi parametrelerinin Spearman’rho korelasyon analizi

cO Tuzluluk pH Sicaklik El Demir | Kursun | Bakir Civa Nikel Cinko

co 1,000 | -0,628" |-0,519" | -0,531" | -0,636™ | 0,330 | 0,716™ | 0,440™ | -0,785™ | 0,132 0,244

Tuzluluk |-0,628™ | 1,000 | 0,669 | 0,635™ | 0,751 | -0,311" | -0,485™ | -0,336™ | 0,792"" | -0,057 | -0,248

pH -0,519™ | 0,669 | 1,000 | 0,929" | 0,831™ | -0,613™ | -0,094 0,184 | 0,663™ | 0,218 0,208

Sicaklik | -0,531" | 0,635™ | 0,929 | 1,000 | 0,863™ | -0,659" | -0,158 0,219 | 0,636™ | 0,288" 0,161

El -0,636™ | 0,751 | 0,831™ | 0,863 | 1,000 |-0578" | -0,289" | 0,102 | 0,759 | 0,125 0,211
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Demir 0,330" | -0,311" | -0,613™ | -0,659™ | -0,578™ | 1,000 0,086 | -0,303" | -0,452™ | -0,283" | -0,345™

Kursun 0,716™ | -0,485™ | -0,094 | -0,158 | -0,289" | 0,086 1,000 | 0,722 | -0,616™ | 0,310" | 0,477

Bakir 0,440™ | -0,336™ | 0,184 0,219 0,102 | -0,303" | 0,722 | 1,000 | -0,314" | 0,419 | 0,725™

Civa -0,785™ | 0,792™ | 0,663™ | 0,636™ | 0,759 | -0,452™ | -0,616™ | -0,314" | 1,000 0,179 0,010

Nikel 0,132 -0,057 | 0,218 | 0,288" | 0,125 | -0,283" | 0,310 | 0,419 | 0,179 1,000 | 0,526™

Cinko 0,244 -0,248 0,208 0,161 0,211 | -0,345™ | 0,477 | 0,725™ | 0,010 | 0,526™ | 1,000

SONUC

Su kirliligi, zararli maddeler su kiitlelerini kirlettiginde, onlar1 giivensiz hale getirdiginde ve ekosistemlere zarar verdiginde
meydana gelir. Su Kirliligi Kaynaklar1 iki gruba ayrilir: Nokta Kaynakli Kirlilik ve Nokta Kaynakli Olmayan Kirlilik. Nokta
Kaynakl1 Kirlilik, fabrikalar ve kanalizasyon aritma tesisleri gibi dogrudan kirletici kaynaklar ile baglantilidir ve bu tesislerin
atiklarmi su havzasina bosaltmasi ile gelisir. Nokta Kaynakli Olmayan Kirlilik, tarim, kentsel alanlar ve ingaat alanlarmdan gelen
atiklarin yagis vb kaynakl akislar ile su kaynagina ulagsmasindan gelisir. Bu sekilde kirletici kaynak dolayli yoldan su havzasini
kirletebilir. Organik ve inorganik maddeler, tuzlar, mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler, agir metaller, askida kat1 maddeler
radyoaktivite, yaglar, petrol lirlinleri ve 1s1 kirleticilerin en baginda yer almaktadir. Akgdl géletinin iizerinde dogrudan mevsimsel
olarak olgiilen parametreler ve agir metal kirliliginin derecesi birlikte degerlendirildiginde goletin su kalitesi YSKY kistaslarina
gore 1. Smif olarak tespit edilmistir. Bu durum Akgol Milli Parki havzasmm daha korunakli yapida olmasmnin ve noktasal
kirleticilerin varligmin sinirli olmasinin bir sonucudur. Sonu¢ olarak, YSKY’ye gore golet suyunun canlilar tarafindan
kullanilabilir oldugu, alabalik yetistiriciligine uygun oldugu ve rekreasyona faaliyetlere elverisli oldugu sdylenebilir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
a) Yazarlarin katkilar
E.M. ve N.E.: Caligmay1 tasarlad1 ve verileri yorumladi.
E.M. ve N.E.: Laboratuvar ¢aligmasini gergeklestirdi.
E.M. ve N.E.: Istatistiksel verileri ve makaleyi hazirlad.
b) Cikar ¢catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ettiler.
¢) Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan
Bu ¢alisma hayvan arastirmalarini kapsamamaktadir.

d) insan Haklari Beyam
Bu calisma insan katilimcilar1 kapsamamaktadir.

e) Destekleyen kurum
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii 10. Bélge Miidiirliigii Sinop 11 Sube Miidiirliigii

f) Proje Numarasi

12.02.2015 tarihli protokol antlagmasi

g) Tesekkiir

Bu caligma Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii 10. Bolge Miidiirliigii Sinop 11 Sube Miidiirliigii ile
12.02.2015 tarihinde imzalanan igbirligi protokolii cercevesinde desteklenmistir.
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