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ULUGOL (ORDU)'UN BAZI FIZIKO-KIMYASAL
OZELLIKLERI

Beyhan Tas", Ahmet Yavuz Candan, Ozgen Can, Sertan Topkara

Ordu Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Persembe, Ordu

Ozet: Ulugo6l, Ordu ili Golkoy ilgesinde Ulug6l Tabiat Parki iginde bulunan kiiglik bir géldir. Gol
1200 m rakimda, 39 dekar alana sahip, ortalama 15 m derinliktedir. Heyelan sonucu meydana
gelen ¢ukur alanda olusmustur. Olusum sekliyle Karadeniz Bolgesi’ndeki heyelan setti golle-
rinden farklidir. Kayin ormanlariyla ¢evrili olan goélin litoral bdlgesi Carex, Equisetum,
Juncus, Myriophyllum, Potamogeton, Typha gibi hidrofitlerce zengindir. Baliklandirma galig-
malar1 igin 1994 yilinda 20000 adet Cyprinus carpio yavrusu gole birakilmistir. 2008 yilinda
baslatilan proje kapsaminda ise géle Abant Goli ve ¢evresinde endemik bir tir olan Salmo
trutta abanticus birakilmistir. Bu ¢alismada, Ulugdl’iin Eyliil 2006-Agustos 2007°de yiizey su-
yunun bazi fiziko-kimyasal parametreleri mevsimsel olarak incelenmis, su kalitesi ve balik ye-
tistiriciligi yoniinden degerlendirilmistir. Analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi
(SKKY), igme ve kullanma sular1 standartlariyla (EC, WHO, EPA, TS 266) karsilastirildiginda
genel olarak I. kalitede oldugu tespit edilmistir. Otrofikasyon simir degerleri agitlmamustir. So-
guksu balik yetistiriciligine de uygundur. Ulugdl ve gevresi rekreasyonel ve ekoturizm kapsa-
minda degerlendirilebilir birgok 6zellige sahiptir.

Keywords: Ulugol, Tathisu, Fiziko-kimyasal parametreler, Su kalitesi standartlari

Abstract: Some physico-chemical features of lake Ulugdol (Ordu-
Turkey)

Lake Ulugdl is a small lake in Ulugél Natural Park in Golkéy-Ordu. The lake has 1200 m
altitude, an area about 39 decare and average 15 m depth. It has occured in the pit area
resulting from landslides. Lake Ulug6l is differentiated from other landslide dammed lakes
according to its formation in the Black Sea Region. Hydrophytes such as Carex, Equisetum,
Juncus, Myriophyllum, Potamogeton, Typha are quite abundant in littoral zone surrounded by
Fagus forests. For stocking studies, 20000 unit young Cyprinus carpio was introduced in to the
lake in 1994. Salmo trutta abanticus that is an endemic species in Lake Abant and its
environment was introduced in to the lake, with a project started in 2008. In this study, some
physico-chemical parameters in the surface waters of the lake have been seasonally
investigated between September 2006 and August 2007. Also, the lake water has been
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evaluated with respect to its water quality and aquaculture potential. The analysis showed that
the lake water has first class quality with regard to Turkish Water Pollution Control Regulation
(WPCR) and Drinking and Using Standards (EC, WHO, EPA, TS 266). Eutrophication limit
value has not been exceeded during the study. The lake water is suitable for cold water fish
species. The lake and its surrounding have excellent features concerning recreational and

ecotourism potential.

Anahtar Kelimeler:
standards

Giris

Gilinlimiizde 6zellikle hizli niifus artig1 sebe-
biyle cevre sorunlar1 yasanmaktadir. Bunlarin
icinde en 6nemlisi tum dunya ulkelerinin de so-
runu olan su kirliligidir. Su kaynaklar1 hem hizla
kirlenmekte hem de kullanilabilir tatlisu kaynak-
lar1 yetersiz kalmaktadir. En Onemli tatlisu re-
zervlerinden olan géller; dogal giizellikleri, iger-
digi biyolojik cesitlilik, rekreasyonel kullanim-
lar1, hidrolojik doéngiideki rolii gibi bircok &zel-
likleriyle 6nemli doga alanlaridir. Bu ortamda
yasayan canlilarin beslenme, bilylime, Ureme gibi
yasamsal iglevleri sucul ekosistemin fiziko-Kim-
yasal 6zellikleri yani su kalitesi ile yakindan ilig-
kilidir. Su kalitesi, suyun faydal1 bir sekilde kul-
lanilmasini etkileyen biitiin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorleri igine alan bir ifadedir. Suyun
kalitesini degistiren ¢esitli faktorlerin bilinmesi,
kullanim amacina uygunlugunun degerlendirile-
bilmesi ag¢isindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Ak-
yurt, 1993). Su kalite standartlarmin iyi olmasi
icin bu kaynaklarin ekolojik olarak iyi yonetil-
mesi gerekir. Bu konuda Ozellikle su Kkalitesi,
natrient dinamikleri, kirlilik kontrolu gibi konular
iizerinde son yillarda gollerde 6nemli aragtirmalar
yapilmaktadir (Cooke ve ark., 1993; Li ve Yang,
1995; Moss ve ark., 1996; Havens ve ark., 2001,
Karakog ve ark., 2003; Beklioglu ve ark., 2003).
Avrupa’da ise Su Cerceve Direktifi (WFD,
2000)’nin hedefleri dogrultusunda tim Avrupa
sularinin biyolojik kalite unsurlart,
hidromorfolojisi ve fiziko-kimyasal o6zellikleri
belirlenerek, ekolojik ve kimyasal olarak en kisa
zamanda iyi duruma getirilmesi hedeflenmekte-
dir.

Tatlisuya olan ihtiyacin artmasi nedeniyle, bu
ekosistemlerin hangi amaclarla kullanilabilece-
gini belirlemek, ekolojik ozelliklerini tespit et-
mek gerekir. Bu amacla, ¢evresel kirlilik kaynagi
olmayan, heniiz bozulmamis dogal bir ekolojik
yapiya sahip tatlisu ozelligi tasiyan Ulugdl
(Ordu)’de suyun baz1 fiziko-kimyasal 6zellikleri
incelenerek su kalitesi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ulug6l, Freshwater, Physico-chemical parameters, Water quality

Analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrol Y&netme-
ligi'ne gore degerlendirilmis, goller, goletler,
batakliklar ve baraj hazneleri ig¢in verilen
otrofikasyon kontrolii sinir degerleri ile karsilasti-
rilmistir (SKKY, 2004). Ayrica, igme suyu kalite
kriterleri (EC, 1998; WHO, 1999; EPA, 2002; TS
266, 2005) ve balik yasami agisindan uygunlugu
tartigtlmustir. Incelenen parametreler gélin mev-
cut besin diizeyinin belirlenmesini saglarken,
goliin farkli amagli kullanimlarina yonelik bir
veri taban1 olusturacaktir.

Materyal ve Metot
Arastirma alani

Ordu ili Golkdy ilcesinde bulunan Ulugél, il
merkezine 74 km uzakliktadir. Ulugol Tabiat
Parki (1194 -1240 m, 26.56 ha) icinde bulunan
g0l dogal bir ekosistem iginde, bozulmamis, ¢ev-
resinde herhangi bir kirlilik kaynagi olmayan,
kaym ormanlariyla ¢evrili kiigiik bir goldiir (Sekil
1). 1200 m rakimda, 39 dekar alana sahip olan
Ulugol, heyelan kiitlesinin olusturdugu bosluk
alanda olusmustur. Olusum sekliyle Karadeniz
Bolgesi’ndeki heyelan setti gdllerinden farklidir
(Ozdemir, 2006). Géliin s1g litoral bolgelerinde
Carex, Equisetum, Juncus, Myriophyllum,
Potamogeton, Typha gibi emers ve submers tip
hidrofitler yaygin olarak bulunur. Ulugdl’de ba-
liklardan Cyprinus carpio ile Salmo trutta
abanticus yasamaktadir. Ordu Tarmm il Miidiir-
ligi i¢ sularda baliklandirma galigsmalarinda géle
1994 yilinda 20000 adet aynali sazan yavrusu bi-
rakmustir. Abant’ta, Yedigoller’de ve bu civar-
daki sularda yasayan endemik bir tiir olan Salmo
trutta abanticus ise Cevre ve Orman Bakan-
l1ig1’nin 2008 yilinda Ordu’da baslattig1 proje ile
goble brrakilmistir. Bu projede; Ordu’da i¢ sularla
ilgili 6zellikle gollerin ekolojik yapilarina uygun
tirlerin arastirilmasi amaglanmustir. 40 g civa-
rinda gole birakilan baligin yaklagik bir yil sonra
260 g civarina kadar gelistigi gorilmiistir.
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Sekil 1. Ulugol’un cografik konumu
Figure 1. The geographic location of Lake Ulugol

Ulugdl kiglik ve cevresinde herhangi bir kir-
lilik kaynagi olmadigi i¢in, g6liin fiziko-kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla orta bdlgesin-
den bir istasyon belirlenmistir. Aylik olarak Eylil
2006-Agustos 2007 tarihleri arasinda bu istas-
yondan yiizeyin hemen altindan 6rnekleme ya-
pilmustir. Tklim ve arazi sartlarinin elverissiz ol-
dugu kis aylarinda (Aralik 2006 ve Ocak 2007)
gole ulasilamamistir. Sicaklik, pH, ¢6ziinmiis ok-
sijen, iletkenlik ve TDS parametreleri (Eutech
Instruments CyberScan Waterproof Series DO
100 ve PC 300 multiparametre cihazi), toplam
sertlik (Merckoquant total hardness) ve 151k ge-
cirgenligi (Secchi diski derinligi) yerinde 0l¢iil-
miistlir. Diger analizler i¢in (amonyak-N, amon-
yum-N, nitrit-N, nitrat-N ve toplam fosfor) plas-
tik kaplara alinan numuneler hava ile temas: ke-
silecek sekilde tam doldurularak analizi hemen
gerceklestirmek iizere laboratuvara getirilmistir.
Bu kimyasal parametrelerin analizi kitler yardi-
miyla (Merck Spectroquant) spekrofotometrik
yontemle (Schimadzu UV-1800) tespit edilmistir.
Seston analizi (AKM) standart teknik kullanila-
rak yapilmistir (APHA, 1985).
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Bulgular ve Tartisma

Kaynak ve yagmur sular1 ile beslenen
Ulugol’lin suyu tatlh, berrak ve kokusuzdur. Go-
lin s1g olan litoral bolgelerinde hidrofitler yay-
gindir. Bu bitkiler gol suyunun berrak bir yapi
kazanmasina katki saglamiglardir. Suici bitkilerin
s1g gollerin trofik yapisi, dinamikleri ve su ber-
raklig1 lizerinde onemli etkileri oldugu bildiril-
mistir (Scheffer ve ark., 1993). Hidrofitler gol
ekosisteminde, su kalitesinin belirlenmesinde ve
balik komiiniteleri i¢in 6nemli rol oynarlar.
Golde besin tuzu yiiklemesi arttikga, bitki
biyokiitleleri artarak besin tuzlan bitki ve epifit-
lerde sabitlenir ve yaz aylarinda fitoplanktona
daha az besin tuzu kalir. Ayrica, sui¢i bitki mik-
tarinda artis olmasi, dip ¢amurunun dibe daha
hizli ¢okmesiyle askidaki kat1 maddenin azalma-
sina ve sedimandan suya daha fazla besin tuzu
salinmasina engel olabilecegi bildirilmistir
(Carpenter ve Lodge, 1986). Arastirma siiresince
yapilan gozlemlerde Ulugél’iin berrak bir su
gbovdesine sahip oldugu goriilmiistiir.

Ulugol’de yapilan arastirmada bazi fiziko-
kimyasal dzelliklere ait parametreler Tablo 1'de
mevsimsel olarak verilmistir. Parametrelerin or-
talama degerleri Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
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(SKKY, 2004) kalite siniflar1 ve igme suyu stan-
dartlariyla karsilagtirilmistir (Tablo 2-3).

Sicaklik, suyun viskozitesini ve yogunlugunu de-
gistirmesi, su ortaminda meydana gelen biyo-
kimyasal reaksiyonlarin hizin1 ve gazlarin eriye-
bilirliligini etkilemesi bakimindan sucul yasam
icin ¢ok Onemli bir parametredir. Basta baliklar
olmak iizere suda yasayan canlilarin metaboliz-
malarmin sicaklik ile degisim gosterdigi bilinir.
Ornegin sazan, euriterm oldugu halde, ancak be-
lirli sicakliklardan sonra beslenmeye (8-10 °C) ve
iremeye (15 °C) baslamaktadir (Nikolsky, 1963).
Alabaliklar igin en uygun su sicakligi 8-16°C’dir

(Ozdemir, 1994). Ulugél’iin su sicakligi 6,6-
22,03 °C arasinda degismistir. Sazanlar i¢in op-
timal beslenme sicakligimin 23 °C oldugu
(Alpbaz, 1984), salmonid baliklarinin buz tutan
sular altinda ve sicakligin 25°C’ye ulastig1 su-
larda yasayabildigi (Akyurt, 1993) dikkate alin-
diginda Ulugol’iin balik yetistiriciligi i¢in uygun
oldugu goriilmektedir (Tablo 4). SKKY’ye gore
goliin su kalitesi L. siiftir.

Tablo 1. Ulugol’de bazi fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel degisimi

Table 1. The seasonal variation of the some physico-chemical parameters in Lake Ulugdél

Parametreler Sonbahar Kis Ilkbahar | Yaz Ort.
Sicaklik (°C) 19.5 6.6 16.75 22.03 16.22
pH 8.91 8.2 8.85 9.03 8.75
Coziinmiis oksijen (mg/1) 11.3 8.4 10 8.4 9.5
Amonyak-N (mg/l) * * 0.012 * 0.012
Amonyum-N (mg/l) 0.04 0.4 0.013 0.92 0.343
Nitrit-N (mg/l) 0 0.038 0.017 0 0.014
Nitrat-N (mg/l) 0.02 0.09 0.295 0.055 | 0.115
Toplam fosfor (mg/l) 0.006 0.003 0.013 0.018 0.01
Sulfat (mg/1) 0 5 3.5 15 2.5
Serbest klor (mg/l) * * 2.5 6 4.25
Iletkenlik (uS/cm) 160 242 175.25 172.6 | 187.46
TDS (ppm) 180 121 89.2 78.36 | 117.14
Askida kat1 madde (mg/1) 1.9 1.7 0.95 0.4 1.24
Toplam sertlik (CaCOs) (mg/l) 89 89 107 160 111.25
Sertlik derecesi (°FS) 8.9 8.9 10.7 16 11.125
Secchi diski derinligi (m) 2.2 2.65 2.99 4.12 2.99

Tablo 2. Ulugé!’iin su kalite siniflari ile karsilastirilmasi

Table 2. Comparison with water quality class of Lake Ulugdl

SKKY Kkalite simflar:

Parametreler Ulugol [ 1 1l v
Sicaklik (°C) 16.22 25 25 30 >30
pH 8.75 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
(Co6ziinmiis oksijen (mg/1) 9.50 8 6 3 <3
Amonyum -N (mg/l) 0.343 0.2 1 2 >2
Nitrit -N (mg/1) 0.014 0.002 0.01 0.05 > 0.05
Nitrat -N (mg/l) 0.115 5 10 20 > 20
Fosfat (mg/l) 0.010 0.02 0.16 0.65 >0.65
Sulfat (mg/l) 2.50 200 200 400 > 400
Serbest Klor (mg/l) 4.25 25 200 400 > 400
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Tablo 3. Ulugél’iin igme suyu standartlari ile karsilastirilmasi

Table 3. Comparison according to drinking water standards of Lake Ulugél

Tas ve ark., 4(3): 254-263 (2010)

Parametreler Ulugdl TS 266 WHO EC EPA
pH 8.75 6.5-9.2 - 6.5-95
Amonyum -N (mg/I) 0.343 0.05-0.5 1.5 0.5 -
Nitrat -N (mg/l) 0.115 50 50 50 45
Salfat (mg/l) 2.50 250 250 250 250
Serbest klor (mg/l) 4.25 600 250 250 250
TDS (ppm) 117.14 1500 1000 - 500
Toplam sertlik (CaCO3) (mg/l) 111.25 - 500 - -
Tablo 4. Ulugél’iin balik yetistiriciligi agisindan karsilastirilmast
Table 4. Comparison with regard to aquaculture of Lake Ulugél
Parametreler Ulugol Alabalik Sazan
Sicaklik (°C) 16.22 9-17 18-24
pH 8.75 6.5-8.0 6.5-85
Coziinmiis oksijen (mg/1) 9.50 9.2-115 5-9
Amonyak -N (mg/l) 0.012 0.1 veya 0.02 0.02
Nitrit -N (mg/1) 0.014 0.03 veya 0.06 0.06-0.1
Nitrat -N (mg/I) 0.115 100 -
Serbest Klor (mg/I) 4.25 0.01-0.03 0.02
Askida Kat1 Madde (mg/1) 1.24 <25 -

Suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesi olan
pH, canli yasamini etkileyen onemli faktorler-
dendir. Herhangi bir sekilde kirletilmemis olan
g0l sularinda pH degeri 6-9 arasinda degisir. Bir-
cok balik tiirii pH 6.5-8.5 araliginda olan sularda
iyi bir gelisim gosterirken (Arrignon, 1976,
Dauba, 1981), pH’1 10.8’den yiiksek ve 5.0’dan
diisiik sular sazangiller (6zellikle sazan) igin 0Ol-
diiriicii etki yaratmaktadir (Svoboda ve ark.,
1993). Genellikle alkali sular alabalik iiretimi igin
daha uygundur. Alabaliklar pH’s1 4.5-10 arasinda
olan sularda yasayabilirlerse de en iyisi 7.5-8.0
pH igeren sulardir (Ozdemir, 1994). Arastirma
alaninda 6rnekleme yapilan aylarin ortalama pH
degeri 8.75 olup bazik ozellik gdstermektedir.
Karli kis aylarinda gole ulagilamadigi i¢in pH nin
yiiksek ¢ikmasi dogaldir. Kis aylarinda sicakligin
az olmasi nedeniyle fitoplankton miktar1 azalir,
CO; birikimi de artacagi i¢in su asidik bir yap1
kazanir. Bu durum pH’nin azalmasma neden
olur. Olgiilen bu deger balik gelisimi igin uygun-
dur. SKYY’ye gore su kalite sinifi I-III arasinda
degismistir. GOl suyunun pH’s1 igme suyu stan-
dartlar1 ile karsilastirildiginda EPA ve WHO
standartlar1 disinda uygun araliklar arasinda yer
alir (Tablo 3).
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Sucul canlilar i¢in yasamsal onemi olan ¢6-
zlinmils oksijen, sicakligin yaninda bitkilerin fo-
tosentez hizina ve gollerin trofik diizeyine bagh
olarak farklilik gosterir. Suyun oksijen tutma ka-
pasitesi sicaklik, basing ve su i¢inde erimis halde
bulunan tuzlardan etkilenmektedir. Balik yetisti-
rilen sularin oksijenle doymus olmasi arzulanir.
Bremond ve Vuichard (1973) sazangillerin yasa-
mini siirdiirebilmesi icin gereken en diisiik ¢6-
ziinmils oksijen miktarinin 5.0 mg/l olmas1 ge-
rektigini belirtmistir. Alabaliklar i¢in suyun ok-
sijeninin en az 7 mg/l olmasi gerekir (Ozdemir,
1994). Arastirma alaninda en diigik ¢Oziinmiis
oksijen degeri 8.4 mg/l, ortalama 9.5 mg/1’dir.
COziinmiis oksijen degerlerinin oldukg¢a yliksek
olmasi ortamin temizligine ve fotosentetik akti-
vitenin fazlaligina baglanabilir. Bu veriler goliin
¢Oziinmiis oksijen igeriginin balik yasami igin
uygun degerlerde oldugunu gostermektedir.

Dogal sularda en yaygin olarak bulunan azotlu
bilesikler nitrit, nitrat, amonyak ve organik azot-
tur. Bu bilesikler olgiilerek, suyun kalitesi hak-
kinda karar verilebilmektedir. Bu azotlu madde-
lerin kaynagi yagmur suyu ile taginan atmosferik
azot, toprak yapisinda bulunan nitrat tuzlar1 ola-
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bildigi gibi, tarimsal etkinlikler sirasinda toprak-
tan yikanan, evsel ve endiistriyel atiklardan suya
karigan bilesikler de olabilir. Ayrica azot bagla-
yan mavi-yesil alg tarafindan atmosferik azotun
baglanmasi da s6z konusudur. Azot canlilarin ya-
pisin1 olusturan temel elementlerden biridir. Ge-
rek canli biinyesinde gerek besin maddelerinde
ve gerekse 61U organizmalarda bulunan azot, do-
gada azot dongiisii igerisinde siirekli bir dinamik
halindedir (Hutchinson, 1944). Azot bilesikleri su
kirliligi acisindan ¢esitli  etkilere sahiptir.
Otrofikasyon ve oksijen bilangosuna etkileri en
onemlileridir. Su ortamina karisan azot bilesikleri
birincil tiretimi tegvik ederek Gtrofikasyona neden
olabilir. Ancak otrofikasyonun asil kaynagi fos-
forlu bilesiklerdir (Henry ve ark., 1984). Azotlu
bilesikler igme suyu kaynaklari i¢in de Onemli
etkiye sahiptir. Amonyumun 0.2-1.5 mg/l, nitra-
tin 4.5 mg/l smirindan yiiksek olmasi insan sag-
lig1 acisindan olumsuz etki yapar (Tepe ve ark.,
2006).

Amonyak, hayvansal atiklardan olusan en
temel azotlu atik iriindiir. NH; ayn1 zamanda
azotlu organik maddelerin ayrismasi sonucu da
aciga ¢ikar (Tomasso, 1994). Suda NHj; birikimi
sucul organizmalara toksik etki gdsterir. Suda
0.017 ppm dizeyindeki NH3 konsantrasyonu ala-
baliklara zararlidir (Akyurt, 1993). Yiizey sula-
rinda mikrobiyolojik faaliyetler sonucu amonyak
bulunmakla birlikte, sudaki NH; bazen kirliligin
gostergesi de olabilir. Nisbet ve Verneaux
(1970)’ye gore amonyak azotu 1 mg/l’den yiik-
sek olan sular ciddi boyutta kirli olarak degerlen-
dirilmektedir. Ulugdl yizey suyunda NHs-N
0.012 mg/l olarak tespit edilmistir. Ulugoél’de
kirlilik baskis1 s6z konusu degildir.

Amonyum iyonu, suda yasayan organizmalar
i¢cin 6nemli Ol¢iide toksik degildir. Temiz ve bol
oksijenli sularda NH;" cok diisiik diizeylerde
bulunmaktadir. Sucul canlilarin atitk maddesi
olup tekrar organizmalar tarafindan absorblanir.
NH," birgok alg ve yiiksek bitkiler tarafindan
dogrudan alinabilir. Genellikle 1 mg/l veya daha
az olmasi gerekir. Bol oksijenli sularda amon-
yum iyonuna ¢ok az miktarda rastlanir (Cirik ve
Cirik 1999). NH,*-N Ulugél’de ortalama 0.343
mg/l olarak ol¢iilmiistiir. SKKY’ye gore bu deger
Ulugol’tin su kalitesinin 1. simif oldugu goster-
mektedir. Igme suyu standartlar: ile karsilastiril-
diginda uygun araliklarda yer alir.

Nitrit, azot dongisulndin ara Urinuddr. Nitritler de
nitratlar gibi plankton gelisimine katkida bulunur.
Bununla birlikte, Nisbet ve Verneaux (1970) su-
daki NO, miktarinin 1 mg/I’yi ge¢mesi halinde
kirlenmenin baglamig oldugunu ileri siirmektedir.
NO; nin ¢ogunlukla dogal sularda konsantras-
yonu disiiktlir. Fakat organik pollusyonun ve ok-
sijenin disiik oldugu yerlerde yiiksek konsantras-
yonlara ulasabilmektedir. Arastirma alaninda
NO,-N sonbaharda eser halde, mevsimsel orta-
lama olarak 0.014 mg/l olarak kaydedilmistir.
SKKY’ye gore gol suyu kalitesi II. siniftir. Gol
suyu balik yetistiriciligi i¢in uygun degeri tasi-
maktadir. igme suyunda nitritin hi¢ olmamas1 ge-
rekir.

Nitrat, oksijence zengin sularda azotun cok
yaygin goriilen mineral sekli olup, algal blyu-
meyi sinirlayabilen veya arttirabilen 6nemli bir
faktordiir. Yiizey sularinda NOjz; miktar1 diisiik
olup genellikle 1 mg/1’den azdir, bazen 5 mg/I’ye
¢ikabilmektedir (Anonim, 1981). Oligotrofik su-
larda azot miktar1 diisiik, 6trofik sularda ise ol-
dukca yiiksektir. Yapilan analizler sonucu
Ulugdl’de ortalama NO;-N 0.115 mg/l olup,
SKKY’ye gore gol suyu kalitesi 1. smiftir. NO;
alg ve yesil bitkilerin gelisimini tesvik etmesi,
dolayisiyla sazangiller gibi baliklara besin ve
iireme ortami olusturmasi bakimindan 6nemlidir.
NO;’lin toksisitesi diisiik olmakla birlikte, sudaki
konsantrasyon miktarmin 80 mg/I’nin iizerine
¢ikmasi halinde sazanlar igin toksik etki yarat-
maktadir (Svoboda ve ark., 1993). Ulugdl’de ha-
len mevcut olan sazan tiirleri ve baliklandirma
amaciyla birakilan Abant alabalig1 (Salmo trutta
abanticus) i¢in ekolojik sartlar uygundur.
Oligotrofik o©zellikteki Ulugél’de NO; miktar
igme suyu kalite standartlarinda tavsiye edilen
degerlerin oldukea altindadir.

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen
besleyici minerallerin en énemlisidir. Gollerde ve
akarsularda ¢oziinmiis inorganik fosfat, ¢oziin-
miis organik fosfat ve organik partikiiler fosfat
seklinde bulunur. Coziinmiis inorganik fosfat
fotoototrof ireticiler tarafindan alinir, organik
olarak baglanir ve besin zincirine katilir
(Schworbel, 1987). Fosfat organik maddelerin
bozunmasi, tarimda kullanilan giibrelerin yikana-
rak suya karismasi, evsel ve endiistriyel
atiksularin su ortamima desarji veya sizinti ile
suya karigmaktadir. Fosfor su ortaminda mey-
dana gelen 6trofikasyonun en temel elementidir
(Harper, 1992). Kirlenmemis dogal sularda ol-
dukca kiglk miktarlarda bulunur ve géllerin ve-
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rimliligini belirler (Tepe ve Boyd, 2003). Ozel-
likle fotosentez yapan ototrof ve heterotrof orga-
nizmalarin biliylimelerinde sinirlayici etki goste-
rir. Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; hav-
zanin morfometresine, bdlgenin jeolojik yapisinin
kimyasal icerigine, suya karisan organik madde
ve evsel atik ozellikle deterjan olup olmadigina
ve sudaki organik metabolizmaya baglidir. Cogu
gollerde ortalama toplam fosfor igeriginin 0.010
ile 0.030 arasinda degistigi bildirilmistir
(Tanyolag, 2004). Fosfor 6zellikle yaz aylarinda
algal tiremeden dolay1 asir1, kig aylarinda ise az
kullanilmaktadir. Nisbet ve Verneaux (1970) fos-
fat igeriginin 0.15-0.30 mg/l olan sularda pro-
diiktivitenin yiiksek oldugunu ancak bu degerin
0.30 mg/I’yi agmas1 halinde suyun kirlenmis sa-
yilacagim belirtmektedir. Fosfat igeriginin 0.50
mg/I’yi asmasi1 halinde ise asir1 kirlenme ve
otrofikasyon s6z konusudur. Thoman ve Mueller
(1987)’e gore toplam fosfor 1g/I’den Kiguk
ise gol oligotrofik, 10-20 pg/l ise mezotrofik, 20
ug/I’den biyuk ise otrofiktir. Ulugol’de ortalama
toplam fosfat 0.010 mg/l (10 pg/l)’dir. Bu deere
gore oligotrofik Ozellik godsteren Ulugdl, mev-
simsel olarak incelendiginde  oligotrofik-
mezotrofik 6zellik tasimaktadir (3.0-18 pg TP/I).
SKKY’ye gore su kalitesi L. siniftir.

Suyun dogal anyonlarindan olan siilfat, biyo-
lojik verimin artmast i¢in dogal sularda bulun-
malidir. Siilfatin ortamda yeterince bulunmamasi
fitoplankton gelisimini engeller ve bitkilerin bii-
ylimesini yavaglatir. Dogal gollerin siilfat deger-
leri 3-30 mg/1 arasindadir (Atic1 ve Obali, 1999).
Sucul ortamlarda ¢esitli endiistri atiklari, tarimsal
faaliyetler ve evsel atiklarin neden oldugu siilfat
artis1 kirliligin bir gostergesidir. Siilfat iceriginin
250 mg/I’den fazla olmasi ciddi derecede kirlen-
meye isaret etmektedir (Nisbet ve Verneaux,
1970). Ulugol ve cevresinde bir kirlilik kaynagi
yoktur. Golde ortalama 2.5 mg/l SO4 6lgiilmiis-
tir ve SKKY’ye gore su kalitesi I. siniftir. SO4
degeri icme suyu kalite standartlarinda tavsiye
edilen degerlerin oldukga altindadir.

Klor canli metabolizmasi i¢in 6nemlidir. Tiim
dogal sularm 6nemli bir kimyasal bileseni olan
klorir iyonunun konsantrasyonu genellikle di-
stiktiir. Tuzlu su girisi veya kirlenmenin olmadigi
sularda kloriir igerigi 10-20 mg/l arasinda degi-
sir. Ulugdl’de ortalama 4.25 mg/l CI" bulunmus-
tur ve SKY'Y’ye gore gol suyu I. kalitedir. Klortr
iyonlarinin miktar1 saglikli su i¢in bir gostergedir.
Pek ¢ok igme suyunda kloriir miktar1 30 mg/1’yi
gecmemektedir (Egemen ve Sunlu, 1996). Aras-
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tirma alanindaki bulgular igme suyu kalite stan-
dartlarinda tavsiye edilen degerlerin oldukca al-
tindadir. GO0l ¢evresinde tuzluluk oranini artira-
cak evsel, endiistriyel ve tarimsal atiksu girdisi
yoktur.

Elektriksel iletkenlik (EC), sudaki toplam ¢0-
ziinmiis madde miktarmin bir gostergesidir. let-
kenlik jeolojik yapiya ve yagis miktarina baglh
olarak degisim gosterir, buna karsin sudaki besin
tuzlarindan etkilenmez (Temponeras ve ark.,
2000). Balike¢ilik agisindan uygun olan sularin
EC degerleri genellikle 150-170 pS/cm arasinda
degisir (Bremond ve Vuichard, 1973). Arastirma
alaninda EC mevsimsel olarak 160-242 uS/cm
olarak kaydedilmistir. Karli déonemde géle ulasi-
lamamigtir. Kar sularinin genellikle elektrik ilet-
kenligi degerlerini diigtirdiigii ifade edilmektedir
(Savas ve Cengiz, 1994). EC degeri, su iirlinleri
standartlar1 ve ylizeysel su kaynaklariin kirlen-
meye kars1 korunmasi hakkindaki protokolde be-
lirtilen (Uslu ve Tiirkman, 1987) degerlerin (150-
500 puS/cm) arasinda yer almaktadir.

Toplam ¢ozlinmiis katilar (TDS) dogal kay-
naklardan, evsel ve endiistriyel atik sulardan ve
tarimsal alanlardan kaynaklanir. Toplam ¢6ziin-
miis kat1 madde miktarina katkida bulunan bas-
lica iyonlar karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat,
nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum
vb.dir. Ayrica silt, kil, organik yapidaki kiigiik
partikuller, inorganik maddeler, ¢oziinebilen or-
ganik bilesikler, plankton ve diger mikroskobik
organizmalar TDS’yi olustururlar. TDS miktar1
icme sularinin tat, sertlik, korozyon gibi 6zellik-
lerini etkiler. Ulugdl’de olgilen ortalama TDS
degeri 117.14 ppm’dir. SKKY’ye gore 1. sinif su
kalitesine uygundur. TS 266°da belirtilen 500
mg/I’lik degerin de oldukga altindadr.

Suda bulunan askida katt madde (AKM)
miktarina etki eden faktorler fitoplankton yo-
gunlugu ve gole ulasan sel sularidir. AKM mikta-
rinin asir1 artmast baliklarda solungag gibi hassas
dokularin zarar gormesine, yavru ve yumurta
Oliimlerine yol agmaktadir (Alabaster ve Lloyd,
1980). AKM alic1 su ortamlarina evsel ve endiist-
riyel atiksularla da tagimir. Bunun sonucunda su-
yun bulaniklig1 artar, 151k ge¢irgenligi azalir, fo-
tosentez olayr olumsuz yonde etkilenir. Sedi-
mantasyon sonucu tabanda yasayan bentik canli-
larin substratumlar1 olumsuz etkilenir. AKM de-
gerinin, 25-80 mg/l arasi normal oldugu, 80
mg/I’nin istiindeki degerlerin sudaki canlilar agi-
sindan sakincali olabilecegi belirtilmektedir.
Ulugol’iin AKM miktar1 ortalama 1.24 mg/I’dir.
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En fazla sonbaharda (1.9 mg/l) kaydedilmistir.
Elde edilen bu degerlerin SKKY’de belirtilen
otrofikasyon kontrolii smir degerlerinin (5-15
mg/L) altinda oldugu goriilmektedir. Alabalik
yetistiriciligi i¢in de uygundur (<25). G6l orman
icinde bulundugundan, géle evsel ve endiistriyel
atiksu ve erozyon girdisi olmadigindan AKM
miktar1 ¢ok az ¢ikmuistir.

Sularin i¢inde erimis halde bulunan kalsiyum
ve magnezyum tuzlarindan kaynaklanan sertlik
(acilik), suyun igme, endiistri ve hizmet alaninda
kullanim1 i¢in Onemli bir kalite 0&zelligidir
(Tekbas, 1999). Ulugdl’de ortalama sertlik degeri
111.25 mg CaCO4/l olarak dl¢iilmiistiir. Icme ve
kullanma sularmin sertlik smiflandirilmasina
gore goliin suyu yumusak sudur (7.3 — 14.2 °FS).
Suyun sertlik derecesinin saglik iizerine zararli
bir etkisi yoktur.

Secchi diski derinligi (SD), su gdvdesinde
seffaflig1 belirlemek i¢in kullanilan basit ve ucuz
bir yontemdir. Goliin trofik yapisinin belirlenme-
sinde kullanilan 6nemli parametrelerdendir. Su-
yun berrakligi mevsimlere, suda asili olan parti-
kiillere, havanin riizgarli olusu, gelen 15181in sid-
deti ve gelme agisina, ¢evre yiikseltisine ve su
derinligine  baghh  olarak  degismektedir.
Fitoplankton yogunlugu ve gdle ulasan sel sulari
da bulanikligr etkilemektedir. SD derinligi 4
m’den blylk olan goller oligotrof, 2-4 m ise
mezotroftur. Ulugdl’de ortalama SD derinligi
2.99 m, ortalama fotik derinlik ise 8.07 m’dir.
Ulugol, bu parametre bakimmdan mevsimsel
olarak incelendiginde oligotrof-mezotrof gol
Ozelligi gostermektedir.

Sonug

Ulugol, SKKY’ye gore degerlendirildiginde 1.
kalite su smnifi Ozelligi tasimaktadir. TS 266,
EPA, WHO ve EC’nin i¢gme suyu standartlar ile
karsilastirildiginda uygun araliklarda oldugu go-
rilmektedir. Fiziko-kimyasal Ozellikler
Ulugo!’iin trofik yapisinin oligo-mezotrofik ol-
dugunu gostermektedir. Ulugdl rekreasyonel ve
ekoturizm kapsaminda degerlendirilebilir ¢ok
0zel bir lokalitedir. Ancak Tabiat Parki i¢inde yer
alan Ulug6l’tin stirdiiriilebilir kullanimi yoniin-
den dogal giizelligi ve ekolojik 6zellikleriyle ko-
ruma altina alinmasi gereken onemli bir tatlisu
rezervidir.
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