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OZET

AHLAT SAZLIGI (BITLIS) POTANSIYEL KiRLILIK DUZEYININ YERUSTU SU
KALITESI BAKIMINDAN ARASTIRILMASI

Fatma AKYUZ

Yiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil DEMIR YETIS
Ekim 2018, 82 sayfa

Van G6lii’niin kiyisinda bulunan Ahlat Sazlig1 Tiirkiye’deki 46 adet “Ulusal Oneme Haiz
Sulak Alan”dan biridir. Bir¢ok canli tiirtine ev sahipligi yapan hem karasal ve hem de sucul
eksosistemleri biinyelerinde bulunduran 6nemli sulak alanlarindan biridir. Sirdiiriilebilirliginin
saglanmasi ve gerektiginde onlemlerin erken alinmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenler,
sulak alanlarda su kalitesinin diizenli olarak izlenmesini gerektirir. Ahlat Sazligi’nda ilk defa
yapilan bu ¢alisma;

i) Su kalitesinin mevsimsel olarak degisiminin incelenmesi

ii) Alana ait su kalite parametrelerinin alansal dagilimin belirlenmesi,

iii) Elde edilen sonuglarn bir takim ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore kiyaslamalari
yapilarak mevcut durumunun tespitinin yapilmasi amaciyla Kasim 2015-Agustos 2016 donemleri
arasinda olmak tlizere toplamda 4 donem 7 6rnekleme noktasinda izleme ¢alismasi yapilmistir. Bu
kapsamda sazliktan alinan yiizey sularinda pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik,
bulaniklik, toplam ¢6ziinmiis madde, askida kat1 madde, alkalinite, tuzluluk, toplam sertlik, siilfat,
flortir, kloriir, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam azot, nitrat, nitrit, amonyum, toplam fosfor, toplam
organik karbon, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi fiziksel ve kimyasal su kalite
parametreleri ve bazi agir metalleri analiz edilmistir. Sonug olarak; Ahlat Sazlig1 su kalitesi
caligmasinda s6z konusu parametreler agisindan genellikle sazligin dogu kesiminden (AS-2 ve AS-
5 noktalar1) bati kesimine (AS-4 ve AS-6 noktalar1) dogru alansal dagilim degerlerinde artis s6z
konusudur. Ulkemizde su kiitlelerinin siirdiiriilebilirligi adina; havza bazinda yapilan ¢alismalar

ornek almarak bu alanin devami ve korunmasi i¢in fizikokimyasal kalite ¢aligmalarina ilaveten



biiyiik ¢apli biyolojik ve hidromorfolojik kalite unsurlarinin da i¢inde oldugu ekolojik durumun,
baski ve etkilerin ve risk faktorlerinin ortaya konmasi ve bunlar i¢in gerekli planlama ile
onlemlerin alinmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Ulusal mevzuatlarimizdan “Yertistii Su Kalitesi
Yonetmeligi” ve “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”ne gore birgok parametre agisindan I. sinif

ve IL. sinif su kalitesi kapsamindadir.

Anahtar Kelimeler: Ahlat Sazligi, Su Kalitesi, Sulak Alan, Alansal Dagilim, Cografi Bilgi
Sistem.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE POTENTIAL POLLUTION LEVEL OF AHLAT MARSHES IN
TERMS OF SURFACE WATER QUALITY

Fatma AKYUZ

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aysegul DEMIR YETIS
October 2018, 82 pages

Located on the shores of Lake Van in Turkey Ahlat Marshes is one of the 46 wetlands
nominated as "Wetlands of National Importance”. It is crucial to ensure the sustainability of
important wetlands, both terrestrial and aquatic ecosystems, which hosts many live species, and to
take early measures if necessary. Such reasons require regular monitoring of water quality in
wetlands.

In this first time study in Ahlat Marshes;

i ) Seasonal variation of water quality,

ii) The determination of the spatial distribution of water quality parameters for the area;

iii) In order to determine the current situation,by comparisions of the obtained results
according to some national and international regulations/legislations, investigations were carried
out at seven different sampling points for a total of 4 semesters between November 2015 and
August 2016. Within this scope, physical and chemical water quality parameters such as pH,
temperature, Electrical Conductivity, turbidity, Total Dissolved Solids, Suspended solids,
alkalinity, salinity, total hardness, sulfate, fluoride, chloride, chemical oxygen requirement, total
nitrogen, nitrate, nitrite, ammonium, total Phosphorus, Total Organic Carbon, sodium, potassium
and as calcium and magnesium were analyzed. As a result; In terms of many parameters in the
study of Ahlat Marshes water quality, an increase in the distribution values towards the western
part (AS-4 and AS-6 points) from the eastern part of the marsh (AS-2 and AS-5 points) is seen.
Fort he sustainabililty of water bodies in our country, addition to the physicochemical quality

studies fort he purpose of continuation and preservation of this area, it is of great importance to



reveal the ecological situation,effects and risk factors such as large biological and
hydromorphological quality factors and finally to take the necessary planning and measures. In
terms of many parameters according to the legislations provided in the "National Water Quality
Regulation™ and "Water Pollution Control Regulation”, water quality of the Ahlat Marshes can be
classified as Class | and 11

Keywords: Ahlat Marshes, Water Quality, Wetland, Spatial Distribution, Geographic Information
System.
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1. GIRIS

Insanin varligiyla toplumlarin gelismesinde temel etken olan su, yeni nesillerin doga cercevesinde
yeni bilgiler 6gretmesi ve zamanla dogaya hiikkmedisinin baglamasina neden olmustur. Teknolojiyi
kullanmaya baslamasiyla birlikte insanoglunun bu alanlara hiikmetmesi artmistir. insanoglunun
teknolojiyi gelistirmesiyle, hayatin1 kolaylastirmaya, yasam standartlarint yiikseltmesiyle daha
yeni teknolojilerin gelistirilmesi i¢in kullanmis ve hala kullanmaya devam etmeye c¢aligsmaktadir
(Agikgoz 2010; Sekerci 2011).

Yillar boyunca suyun medeniyetler igin Gnemli bir miras olmasi beraberinde ¢ok daha genis
uygarliklarin suyun mevcut oldugu yerlerde kurulmasinda rol oynamistir. Su, diinyadaki canli
organizmalarin temel bileseni olarak yer almasi ve tiim canlh faaliyetlerinde de gerek
duyulmasindan dolay1 uluslarin devamlilig1 i¢in yasamsal bir bilesik olmustur (Coban, 2007).
Insanoglunun var olusundan giiniimiize kadar sucul ekosistemlerin verdikleri imkanlardan
yararlanarak hizla artmalarin meydana gelmesini saglamiglardi. Yerine gore sosyal, yerine gore
ekonomik bir unsur olarak 6nemi gittikge artmaktadir. Ancak her ekonomik faaliyetin ¢evresel
etkileri oldugu ve artan niifus goz 6niine alindiginda, son alict ortamlar olan sucul ekosistemlerin
kaldirma kapasiteleri hizla azalmakta ve kullanilabilir su miktarinda hizli diistisler goz ardi
edilemez hale gelmis durumdadir. Canlilarin ortak mali olan Su kaynaklarinin uzun vadede ve
istikrarh bir sekilde kullanilmasi ve koruma altina alinmasi; hidrolojik yap1, fiziko-kimyasal yap1
ve biyolojik yap1 g6z Oniine alinarak Kaliteli su kaynaklar1 bu bilesenlerle karakterize edilmistir.
Yiiksek kaliteli tath su kaynaklariin ekolojik degerlerinin ortaya ¢ikmasi, korunmasi gereken ve
iyi durumda olmayan kaynaklarin daha iyi dereceye getirilmesi gereken 6nemli kaynaklar arasinda
yer almaktadir. Tath su kaynaklarinin giiniimiizde kullanilmasi korunmasi kiiresel Olcekte
planlanmakta ve uygulanmaya alinmaktadir (Hepsag 2003; Dirim 2006).

“Diinya niifusunun artis1 baslangigta yavasken gilinlimiize dogru bu artis gittikce
hizlanmistir. Diinya niifusunun 2050 yilinda 10 milyara ulasacagi tahmin edilmekte ve su
kaynaklarina olan talebin niifus artis1 ve ekonomik kalkinmadan dolay1 artacag: diistiniilmektedir.
Siirekli ilerleme kat eden teknolojinin, su kaynaklarinin bulundugu yerlerden azami faydayi
saglamalarma aract olmasiyla birlikte ilerleyen, gelisen sehirlesmenin ve sanayilesmenin de
artmasiyla birlikte ¢evre kirliligi ve 6zellikle su kirliliginin meydana gelmesine neden olmustur.
Giderek 6nemli boyutlara ulasan su kirliliginin iilkeleri bu konuda ciddi dnlem almaya itmis ve bu
alanlarda pek ¢ok mevzuatin olusmasmi saglamistir. Avrupa Birligi'nde su kaynaklarinin
korunmasi ve yonetimine iligkin yirmiye yakin direktif yer aldigindan komisyon tatli su

kaynaklarmin diizenlenmesi icin prosediirler olusturmaya ve tatli suyun kalitesi ve miktarinin



izlenmesi gereksinimine dikkat cektirmis ve buna uygun Avrupa Birligin' deki en Onemli
direktifler arasinda ise 23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC sayili “Su Cergeve Direktifi'nin”
uygulanmasi saglanmistir.

Giniimiiz diinyasinda Yenilenebilir bir kaynak olan suyun siirdirilebilir ve etkin
kullanilmasin1 saglama sadece miktarinin degil kalitesinin de korunmasi ile miimkiin olmaktadir
(Tanyolag 2004). Yasadigimiz yiizyilda suyun iyilestirilmesi, uzun vadeli kullanilabilmesi ve
yOnetiminin saglanmasi, insanligin 6nemli sorunlarinin baginda gelmis ve. bundan dolay1 suyun
saglikli olmadig1 yerlerde gelisimden bahsetmek miimkiin goriinmemektedir. Saghkli, giiglii sucul
ekosistemler, ormanlar, nehir havzalar1 vb. siirdiiriilebilir bir sekilde faaliyette bulunmalar1 saglikli
ekosistemlerle ve saglikli suyun teminatiyla olusurlar (Karry 1981).

Hayat standartlarmin yiikselmesiyle insanoglunun faaliyetleri ekolojik dengenin bozulmasi
ve dogal kaynak iiretiminin, ekolojik ve ekonomik sistemlerin verimliligini tehlikeye
disiirmektedir (Bayan ve Yilmaz 2017). Su kaynaklar1 6zellikle endiistri, sanayi ve evsel atiklarin
dogrudan ve dolayli olarak gol, akarsu ve denizlere bosaltilmasi, tarimda pestisitlerin bilingsiz
kullanim1 ve asir1 glibre kullanilmasi, deniz kazalar1 ile deniz tasimaciligi sularin kirlenmesine
neden olan faaliyetleri meydana getirmektedir. Mevcut olan kullanilabilir su miktarinin diinyada
olduk¢a az oldugu ve niifusun hizla arttig1 diisiiniildiigiinde su kaynaklarmin korunmasinda
yapilan ¢alismalarin daha genis alanlara yayilmasi ve artirilmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir.
Su kirliliginden en ¢ok etkilenen ortamlar géllerdir. Ciinkii goller, durgun su grubuna dahildir ve
durgun sularin kendini yenilemeleri akarsulara ve deniz ortamlarina nazaran daha giic olmaktadir
(Martin 1996; Ozakkoyunlu 2007).

Gegmisten bu zamana kadar yasam sulak alanlara bagl olarak siirmektedir. Diinyamizin
tizerinde bulunan niifusun 2/3’i bitiin yasam evrelerinde sulak alanlarin kiyr kismini
kullanmaktadir. Diinyanin Antartika kismz1 hari¢ sulak alanlar her yerde bulunur. Sulak alanlara ait
kesin, net bir tanim yapmak zor ve ¢ok farkli tanimlamalar mevcut olup, batakliklar, turbaliklar,
tagkin diizliikleri, nehirler, goller, tuzlalar, mangrovlar, deniz ¢ayir1 yataklari, mercanlar, gelgit
aninda alt1 metreden daha derin olmayan denize kiyis1 olan alanlar gibi kiy1 sulak alanlarinm yani
sira atik su aritim havuzlari, barajlar gibi yapay sulak alanlarin tanimina dahil edilmistir. Bilimsel
olarak stirekli ve periyodik olarak yiizey suyu, suya doygun (hidrik) topraklar oldugundan su
bitkileriyle (hidrofit) biiyiiyen ekosistemler olarak tanimlanmistir (Korkmaz ve Mumcu 2013).
Sulak alanlar ii¢ temel 6zellikle ayirt edilmektedir. Bunlar, fizikokimyasal ¢evre: kendine 6zgii
toprak yapisi, sulak alanin hidrolojisi: suyun ortamda bulunmasi, biyolojik cesitlilik: sulak alanlara
uyum saglamig canlilardir (Ar1 2006; SAKY 2014). Ramsar’ m yapmis oldugu tanima gore sulak

alanlar; “al¢cak gelgitte derinligi alt1 metreyi agsmayan deniz suyu alanlarinin belirlenmesiyle; dogal
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ya da yapay, siirekli ya da gegici, durgun ya da akar, tatli, act ya da tuzlu biitiin sular ile bataklik,
sazlik, 1slak ¢ayirlar ve tiirbaliklar” olarak ifade edilmistir (Yeniyurt vd. 2011). Ulkemizdeki sulak
alanlarin karakterlerine ¢ok uyan bir siniflama European Community (1993) tarafindan
yapilmistir. Bu smiflandirmaya gore, sulak alanlar 11 ana grupta toplanmistir (SASM 2013).

v - Batakliklar, Goller, Nehirler, Deltalar, Taskin Ovalari, Turbaliklar, Halig, Lagiinler,
Mongrovlar, Gelgit akmtilari, Kiy1 ve Yapay (insan kaynaklr) sulak alanlarini
kapsamaktadir.

Ulkemiz RAMSAR sulak alanlar sézlesmesine 30 Aralik 1993 yilinda taraf olmus 94/5434
sayili Bakanlar Kurulu karariyla 17.05.1994 tarihi ve 21937 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak
yiriirlige girmistir. S6zlesmedeki uluslararas: kriterlere uyan 200 adetten fazla sulak alan tespiti

yapilmis, genel goriiniimii ve tipleri Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Sulak Alanlarin Tiirkiye Genelindeki Goriintiisii (CSB 2007)

I¢ ve kiyr sulak alanlar1 kapsayan Ramsar Sozlesmesi' nde; Yasadigimiz tarihsel siireg
icerisinde tiretkenlikleriyle gosterdikleri ekonomik ve dogal islevleri yeryiiziiniin de en dnemli
ekosistemleri olmalar1 Yyiizeysel ve yeralt1 sularmin beslenmesi, bosalmasi, taban suyu
dengelenmesini saglamasi, sulak alanlarmin hidrolojik, jeolojik ve topografik 6zgiinligiine dikkat
cekmeye ve bunlarin sinirlarmi biyolojik ¢esitliliginin devamlilig1 agisindan biiyiik 6nem teskil

ettigini gostermistir. Tagkin ve sel sularinin depolanmasi, kontroliiniin ve deniz suyunun kiyilardan



giriginin dnlenmesi bdlgede suyun rejiminin diizenlenmesini yer aldiklari bdlgenin nemlilik
oranini yiikseltmesinin saglanmasiyla, ilk durumda yagis ve sicaklik gibi iklim elemanlarinda
olumlu sonuglar dogurmustur. Sulak alanlarin ¢ogu barindirdig: bu 6zelliklerden dolay1 bolge ve
tilke ekonomisi agisindan uluslararas: dneme sahip olmuslardir (Mitsch vd. 1994; TSA 2018) .

Yakin ¢evrede yasamini siirdiiren halk sulak alanlarm iizerinde 6nemli yer tutan, koruma
altma alinan ve yasamu tehlikede olan sayisiz bitki ve hayvan tiirleri igin temel yasam alani
durumunda olmasi ve dogal dengenin devamliligi agisindan diizenli akan sularin tasidigi
mineraller ve besinler sulak alanlarin beslenmesini su i¢i canlilarmin biiylimesini sagladigi gibi
cevredeki yaban hayatmin ve tarimsal iiriinlerin gelisimine katkida bulunmasi 6neminin artmasini
saglamigtir. Suyun hizli aktigi1 donemlerde ise sulak alanlar bir kaynak gorevi gormektedir (Dugan
1991; Pakalne 2004; Demir Yetis vd. 2014). Onemli sulak alan ézelliklerini asagida dzetleyecek
olursak;

v' Sulak alanlarmn yeralt1 suyunu resarj ve desarj gibi islemlerle yer aldiklar1 bolgenin su
rejiminin dengelenmesine yardimci olurlar.

v Sucul ¢evrenin nem oranmi artirarak yagis ve sicaklik olmak iizere iklim elemanlarma
olumlu etkide bulunurlar.

v’ Zehirli maddelerin alinarak, besin maddelerinin kullanilarak suyun temizlenmesini ve
tortullu sularin yogun oldugu alanlar, atik sulardaki organik ve inorganik maddelerin
aritiminda, besin maddeleri olan azot ve fosforu kullanarak suyun temizlenmesini saglar.

v Tropikal ormanlar yeryiiziinde biyolojik tiretimin gerceklesmesini saglayan ekosistemleri
ve fito ve zooplanktonlara giines 15181 saglayarak suyun alt ve su iist bolgelerinde
bitkilerin, su kuslarinin ve baliklarin yasamasina yardimci1 olmaktadirlar.

v Yiiz binlerce yillik dogal sulak alanlar uzun siiren siiregler sonucunda meydana gelmis ve
bulunduklar1 ortama karakterize olmus zengin bitki ve hayvan tiirleri ile yogun organizma
topluluklarma sahip, yeryiiziinde 6nemli genetik rezervuar konumuna gegmislerdir.

v Sulak alanlarin hayvancilik, saz kesimi ve rekreasyonel faaliyetlere sagladigi imkéanlar
sebebiyle yiiksek bir ekonomik degere ulastigindan bolge ve iilke ekonomisine katki
saglamistr.

v Insanlarin sulak alanlar: farkli kullanmalar1 sebebiyle tehdit altinda bulunan tiir kayiplarma
ve habitat tahribatlarina yol agan faktorler ortaya ¢ikmistir.

v' Sulak alanlarm beslenmesine kolaylik saglayan kaynaklar {izerine insa edilen barajlarin,
yonlerinin degistirilmesi ve sistemden asir1 miktarda su alimmast,

v Su kalitesindeki kirlenme ve bozulmalar tarimsal, evsel ve endiistriyel atiklarindan

kaynaklanmasi,



v' Sulak alanlarin kurutulmasi ve doldurulmasiyla; tarmmsal ve yerlesim alanlarinin
genisletilmesi, giiniimiiz kosullarinda bu tiir uygulamalardan kaginilmasi,

v' Otlamanm asir1 yapilmasi, izinsiz asir1 baliklarm, kuslarm, siiriingenlerin ve bunlarin

yavrularinin avlanilmasi,

Su bitkilerinin toplanmasi sazlarin yakilmasi ve kontrolsiiz saz kesimi,

Yabanci1 tiirlerin ortama katilmasi,

ikincil konut ve turizm,

Sedimantasyon (Arslan 2014; TOB 2016).

Iklimdeki kiiresellesmenin degisimi gelecek 100 yilda hissedilecegi tahmin edilmesiyle,
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yasamimiz1 siirdiirmemize yardimci olan diinyamizin bir¢ok yerinde yasanilmasi 6n goriilen iklim
degisimlerinin kontroliinde sulak alanlarin ii¢ temel birleseni olan su, toprak ve canlilarin
korunmasi1 ve siirdiirebilirligin saglanmasmin 6nemi gittikce daha da artmaktadir. Karbon
depolayan sulak alanlar iklim degisikliginin kontroliinde kalarak riizgar, dalga ve akint1 etkilerinin
azalmasi ve bunun yaninda yeralti suyundan beslenimin saglanmasi, bosaliminin dengelemesi,
fosfor ve azotun aritilmasi, kimyasallarin siiziilmesi dogal aritimi giiglestirir. Sucul alanlarin
muhafaza edilmesi, yok olmalarinin engellenmesi ve kayiplarin telafisi konusunda hassas adimlar1
olusturmaktadir. Kiiresel olgekte tilkemizdeki sulak alanlar g6z oniine aldiginda yakindaki
ilkelere gore ylizey alan1 daha genis yer kaplamasma ragmen daha ¢ok problemle karsi karsiya
gelmektedir. Problemlerin en basinda kagak avcilik, kurutulan alanlar ve tarimsal alanlardan dénen
kimyasallar olusturulmustur. Sulak alanlarimizda yasanan bu problemler canlilarin tiimiine zarar
vermekte ¢linkii yasanan zararlarla birlikte suda yasamimu siirdiiren su kuslar1 konaklayacak alan
bulamamasindan dolay1 dinlenmeden yollarina devam etmelerine sebep olmakta, buda toplu kus
oliimlerini meydana getirmektedir. Meydana gelen tiim zararlar sadece toplu kus Oliimleriyle
kalmamakta, kuslarin besinlerini olusturan bir kisminin ¢esitli hasereler kurbagalar ve farelerin
sayist da artirmakta, bu canlilarda 6zellikle sulak alanlarin ¢evresindeki tarim arazilerinde zararlar
meydana getirmektedir (Yorulmaz 2006; Can ve Tas 2012; Zor 2014). Ulkemizdeki 1.2-1.5
milyon hektar sucul alanin korunmasi ve kullanilmasindaki dengelerin yasal belirsizlikleri,
Kirlenen, kurutulan ve kiiresel iklim degisimlerinin neden oldugu ekolojik ve ekonomik tehdit
altindaki bu alanlarin geleceginin giiven altinda oldugunu belirtmek oldukga zor ¢iinkii
bulundugumuz yakin déneme kadar atiklarin bosaltilabilmesi ve arazi kazanilmasi i¢in kurutulan
alanlar seklinde bakilmigtir. Bu tiir desteklenmesi zararli olan politikalar giiniimiizde halen
desteklenmeye devam edilmistir. Buna ait iilkemizde birgok 6rnegi; Izmit ve Izmir Kérfez

Havzalari, Istanbul Bogazi Drenaj Alani, Istanbul igme suyu Havzalari, Manyas Gélii Havzasi,



Sakarya Nehir Havzasi, Marmara Denizi Lagiin Havzalar1 vb. gosterilebilir (Goneng 2004; Soydan
2013).

Diinya lizerinde tath su kaynagi rezervi az ve tamami her an kullanima hazir durumda
degildir. (Ozakkoyunlu 2007; Tayhan 2012). Tath su rezervlerinden birini olusturan géller, dogal
giizellikleriyle, biyolojik ¢esitlilikleriyle, turizm ve hidrolojik dongiideki rolleriyle doga koruma
alanlarini olusturmaktadir. Dogal yapiy1 bozan Kirlilik ekolojik dengenin bozulmasina neden olan
herhangi bir fiziksel, kimyasal veya biyolojik degisim sonucu olusur. Hizla artan diinya niifusuyla
beraber, teknoloji ve sanayinin gelismesi, iklimsel degisiklikler evsel ve endiistriyel kaynakli
tarimsal kirliligin mevcut tath su kaynaklarina olan talebi artirmakta, enerji tiiketimini de artiracak,
sulak alanlardan yararlanmalar1 esit ve siirdiiriilebilir su tahsisinde sikintilar1 yaratmaktadir (Ar1
2006; Tleri vd. 2014). Tiim bu uygulamalar sucul ekosistemlerde olusan ve disaridan katilan zararl
maddeler canli kaynaklarina dogal ve antropojenik itici giiclerle tehdit etmektedir (Milton vd.
2017). Genellikle sucul ekosisteme asir1 azot ve fosfor girisinin olmasi kirliligin insan kaynakli su
kalitesinin kotiilesmesine g6l otrofikasyonun ve biyolojik ¢esitliligin azalmasmi da onemli
derecede etkilemektedir (Yolcu 2012). Giiniimiizde, yiizey su kalitesinin bozulmasi ve g6l
otrofikasyonunun kontrolii kritik bir problemdir. Otrofikasyon prosesi, olagandis1 fitoplankton
artisina, su berrakhiginda hizla diisiise, kademeli olarak makrofit topluluklarinda azalmalara, su
kalitesinin siiratle bozulmasina ve sonugta su fonksiyonunun kaybedilmesine neden olabilir. Sucul
alanlardaki besin miktarlarinin artmasi o6trifikasyonun ortaya ¢ikmasina neden olacagi, besinin
azalmasi Otrifikasyonun gerceklesmesini engelledigi ve besinlerin serbest hale gelmesini
saglamistir. Bu nedenle, 6trofikasyonun yonetilmesinin suyun kiitlesinin ve bulundugu bolge
arasindaki karisik etkilenmelerin analiz edilmesi gerekir (Demir Yetis 2008; Raicevic vd. 2011).
Suda zor parcalanan ve ayrigmalar1 yillarca siirebilen bilesiklerin sulak alanlarin yapismi
degistirdigi bilinmektedir. Yapilan diizenlemeler sulak alanlarin dogasinin korunmasina yonelik
etkinlikler, cografi kosullar alanin kullanimmi bilmedigi ya da yeterince dikkate alinmadigi veya
birbiriyle iliskilerinin diisiiniilmediginden istenen dogru sonuca ulagilmamistir. Biitiinciil
yaklagimlarla sulak alanlar tizerinde ¢alisilmasiyla ekolojik islevlerin insanlarla iligkilerinin derin
bir sekilde anlasilmasi saglanmistir (Ar1 ve Derindz 2011). Sulak alanlarin %50’si yilizey sularmin
kirliligi ve yeralt1 sularmin asir1 kullanimi nedeniyle tehlike altinda oldugunu gostermistir. 20.
yiizyilin sonuna dogru dogal ekosistemlerin destegine olan ihtiyacimizin farkina varilmis olup,
yapilan arastirmalar 2025 yilinda diinyamizda yasayan her ii¢ kisiden ikisinin kuraklikla karsi
karstya kalabilmesinin muhtemel oldugunu gostermistir. Degisen iklimle beraber insanlar ve
yaban hayati lizerindeki etkilerin gittikce artmasi ve hizli bir sekilde degisen kosullara sulak

alanlarin uyum gdstermede zorlanmasi vazgegilemez bir sebep olarak karsimiza ¢ikmistir. Bundan
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dolayr yasadigimiz diinyanin genellinde sulak alanlara ve islevlerine verilen onem {izerine
aragtirmalarin artirilmasi dogal bir sonugtur. Sulak alanlarin mutlak sekilde gelecege birakilmasi
i¢in temiz ve korunmasi gereken alanlar oldugunu gostermistir (Soydan 2013; Aydogan 2011).
Karasal ve sucul ekosistemler agisindan zengin olan ve Tiirkiye’deki 46 Ulusal Oneme Haiz Sulak
Alan arasinda bulunan Ahlat sazliklarinda ilk defa yapilan bu ¢aligmayla;

1) Su kalitesinin mevsimsel olarak degisiminin incelenmesi,

i) Alana ait su kalite parametrelerinin alansal dagilimin belirlenmesi,

iii) Elde edilen sonuglarin bir takim ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gére kiyaslamalari
yapilarak mevcut durumunun ortaya konmasi amaglanmistir. Calisma alanla ilgili ileride yapilacak

calismalara altlik olmasi agisindan da ayrica 6nem arz etmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Dirim (2006) Asagi Kelkit Havzasi'ndaki ekosistemde bulunan dogal sulak alana gelen suyun
icerisindeki kirletici parametrelerden bulaniklik, ortofosfat, EI, pH ve ¢dziinmiis oksijen seviyesini
incelemistir. Kirliligi dogal sulak alan bitkisiyle ger¢eklesen aritimda bulaniklik ve ortofosfat igin
% 48 ve EI’de % 0,07’lik bir giderim sagladig1 sonucuna varnustir.

Yildiz (2007) Sultan Sazligi'ndaki mevcut su sikintisinin sebeplerinin arastirilmasi, yiizey
suyu ile yer alt1 suyu arasinda bir iliski olup olmadigin1 amacglamistir. Develi Kapali Havzasi’nda
elektrik 6zdireng Slglimleri, izotop ve su kimyasi analizleri yapilmis ve ylizey suyu ve yeralt1 suyu
biitcesi ile Sultan Sazliginin ylizey suyu biit¢esini hazirlamistir. Sonug olarak ytlizey suyu ile yeralt1
suyu arasinda dogrudan bir iligki olmadigini, derin kuyulardan ¢ekilen yeralt1 suyunun sazligin
kurumasinda bir etken olmadigini belirlemistir.

Cantiirk (2007) Van Golii’ne dokiilen Akkoprii Deresi’nde su kalitesi degisimini; debi, su
sicakhig1, El, pH, Ca, Mg, sertlik, alkalinite, karbonat, bikarbonat, CI, CO, oksijen doymuslugu,
orto-fosfat, nitrat, nitrit, amonyum azotu parametrelerini 6lgmiistiir. Ulasilan sonuca gore; derenin
akis rejiminin ¢ok diizensiz oldugu ve bu diizensizligin kalite degisimine yansidigi, dere su
kalitesinin memba mansap yoniinde degistigi, suyun 1. ve II. kalite smiflarina girdigi ve bazi
parametreler agisindan dere suyunda kirlenmenin bagladigi ve kalite degisiminin kirlenme
iizerindeki etkisi dereye karisan Samran Suyu, Kirman Deresi ve ylizey akislarin tarimsal, evsel
ve sanayi atiklarinin etkili oldugu sonucuna varmistir.

Coban (2007) Hazar Goli'nde 9 ornekleme noktasindan 1 yil mevsim degisikliklerini
artirmis olup; fiziksel, inorganik kimyasal, organik ve bakteriyolojik parametreler agisindan atik
sular ve diger kaynaklarin gol sularma etkisini irdelemis ve gollerdeki mevcut su seviyelerindeki
degisimlerini izlemistir. Sicaklik ve CO parametrelerinde derinlige baglh olarak mevsimsel
degisimler gozlenirken diger parametrelerde bu degisimleri gozlememistir. Elde edilen veriler;
SKKY' ye gore dikkate alindiginda, fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler agisindan II.-111.
Simif, organik parametreler acisindan II. Sinif, bakteriyolojik parametreler agisindan I.-II. Sinif su
kalitesi grubunda yer aldigini1 gostermistir.

Demir (2008) Akyatan Lagiinii’nde 2007-2008 Aralik ve Agustos donemlerini kapsayan
aylik olarak 15 istasyondan alman numunelerde fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
parametrelerdeki degisimleri izlemek {izere alansal dagilim haritalarini olusturmustur. Elde edilen
verilerle, lagiin ylizey suyundaki pH degerlerinde kiiciik bir artis, CO degerinde dikkate deger bir
degisim gdzlememistir. Ayrica Tuzluluk, Ei, CKM ve Cl degerlerin, denizin 1.5-2 kati yiiksek
degerler tespit etmistir. Yagis, riizgar ve dalgalanmalarin etkisiyle AKM degerinde yiikselme



oldugunu saptamistir. Drenaj kanallarinda bulunan amonyum, siilfat degerlerinin lagiine gére daha
diisiik seviyelerde; TP, nitrit, nitrat ve KOI degerlerinde ise artis oldugunu saptanustr.

Kokli (2010) Amik Goli sulak alaninda yaptigi calismada, 1954-1975 yillar1 arasinda
tarimsal amacli kullanilmasi amaciyla kurutulan Amik GOlii sulak alaninda meydana gelen
cevresel sorunlar; bolgenin iklim durumu, dogal bitki ortiisii, yaban hayati, niifus, yerlesim, tarim,
topografik yapi, hidroloji, alan kullanimlar1 vb. dogal ve kiiltiirel yapiya ait kriterleri baz alarak
irdelemeye calismstir.

Acikgdz (2010) Yumurtalik sulak alaninda 1992-2000 yillar1 arasinda aldigi uydu
goriintiileriyle kiyr degisimlerini uzaktan algilama ve CBS kullanarak belirlemeye ¢alismistir.
Alana ait goriintiiler Landsat 5 uydusu kullanarak elde edilmis ve gortntilerin islenmesi,
degerlendirmesi yapilarak ERDAS Imagine programi kullanilarak uzaktan algilama sistemiyle
kiy1 degisim siirecini degil, degisiklige neden olan faktorlerin tanimlanmasida kullanilabilecegi
on gorilmiis olup sonu¢ olarak bu teknoloji kiyr alanlarimin korunmas: agisindan yol
gosterebilecegini 6n gormiistiir.

Oguz (2010) sazliklarin dalga sapmalarinin ve dalga donmelerinin etkisinin fiziksel
modellerden yardim alinarak arastirmaya calismis ve dalga sapma sayilarma olan etkisini
belirlemesi, kiyilarda yapilacak diizenleme ¢alismalari i¢in bir temel olusturacagini amaglamustir.
Calisma sonucunda, diizgiin batimetri etkisinin olmadig1 disiiniilerek sazlik ortamin dalga
sapmasina olan etkisinin deneyi g6z ontine alinmis olup bitkilerin akima olan etkisinin olmasi ve
yakin kiy1 bolgelerindeki dalga hareketlerinde gerekli degisikliklerin meydana getirilebilmesi 6n
goriilmesi ortaya konulmustur.

Altun Giil (2010) Denizli-Civril sulak alanin Gk Go6l kisminda yer alan organik
topraklardan sulak alan ekosistem biitiinliigii dikkate almmarak ve organik topraklarin siirekli
kullanomma yonelik genel stratejiler, ilkeler ve eylemleri belirlemeye g¢alismistir. Varilan
sonuglara gore, organik topraklarin yiizey horizonlarinin disinda kalan hava kapasitelerinin, kolay
alinmasiyla su tamponlama kapasiteleri bakimindan sorunlu olduklarinin tespiti yapilmas,
yetistirilmeye c¢alisilan bitki ortaminda tuzluluk problemi igermedigi, ylizey alti horizonlar
genellikle kiregli oldugu, buna karsin kire¢siz olan 6rneklerin ise organik madde seviyelerinin de
yiiksek ¢iktig1 belirlemis, sularda ¢oziinebilecek demir ve ¢inko bakimindan yeterli olmadiklar
sonucuna varmistir.

Shamus (2010) istanbul Sazli Dere Havzasinda uydu kaynakli verileri kullanarak su kalite
degerlendirmesi (AKM, klorofil-a, TP, derinlik) tropik durum ve asili sediment konsantrasyonlar1

acisindan dagilimin incelenmesi, haritalandirmasi ve uydu tabanli bilgi edinmek i¢cin IKONOS



imgesi kullanilarak uzaysal ve zamansal farkliliklarm uydu kaynakli verilerin su Kkalitesi
degerlendirilmesinde rezervuarim tiim su gévdesinin zamansal ve mekansal gosterimini yapmustir.

Ileri (2010) Uluabat Golii'nde, su kalitesi agisindan gél icerisinde belirlenen 8 istasyonda;
pH, El, sicaklik, CO, alkalinite, sertlik, AKM, KOI, BOI, seki derinligi, su seviyesi, klorofil-a,
NHa-N, NO3-N, TN, PO4-P ve TP, sedimentte ise pH, EI, organik madde igerigi, nem igerigi ile N
ve P formlarini incelemistir. Bu parametreler disinda on farkli agir metal (As, Cr, Cd, Pb, Cu, Ni,
B, Fe, Mn, Zn) dagilimlarimni incelemistir. Elde edilen sonuglar; agir metal birikim siralamasi
B>Fe>Zn>Cr>Pb>Ni>As>Cu>Mn>Cd; sediment oOrneklerinde ise Fe>Mn>Ni>B>Zn>Cr>Pbh>
Cu>As>Cd seklinde oldugu ve CBS ile haritalandirmistir. Goliin 4. Smif su kalitesinde oldugu ve
onemli baskilarin etkisinde kaldigma ulagmustir.

Sekerci (2011) Van Goli’ne dokiilen Karasu Cayi'nda bazi su kalitesi ve kirlenme
parametrelerinin analizi i¢in belirlenen 6rnekleme noktalarinda, Kasim 2009-Ekim 2010 her ay
yerinde Ol¢iim analizleri yapilmistir. Calismada; pH, bulaniklik, su sicakligi, CO, oksijen
doymuslugu, toplam sertlik, Ei, Mg, F, karbonat, bikarbonat, Ca, Cl, tuzluluk, nitrit, nitrat,
amonyum, amonyak, toplam alkalinite, siilfat parametrelerinin belirlenmesini amaglamistir. Elde
edilen sonuglar; bulaniklik ve pH disinda bir¢ok kriter bakimindan SKKY"' ye gore I. ve II. Smif
kalitede olduguna varmustir.

Sahin (2012) Fethiye Sat Burnu Sulak Alanindaki Ozel Cevre Koruma Alani olan Sat
deltas1 sulak alaninin denetim sorunu yasamasi, belirsizlik i¢inde hi¢bir kurum ve vakifin tam
olarak buranin sorumlulugunu almamasi, halka ve buraya gelen turistlere konferanslar ve
bilgilendirme toplantilar1 yapilmasin1 amaglamustir. Sulak alan ekolojisinin 6neminin anlatilmasi,
kanal temizligi projesinin gelistirilmesi, deltanin kus gozlem turizmini iilke ve iilke digmna
tanitilmast agisindan sulak alani canlandirmak i¢in ¢6ziim yollarinin arastirilmast sonucuna
ulagmustir.

Tayhan (2012) Munzur ve Piiliimiir Nehirlerinin olusturdugu Uzun Cayir Baraj Goli'nde
mevsimsel degisimleri izlenen fiziksel ve kimyasal parametreler arastirilmaya alinmig atik sular
ve diger kaynak sularinin baraj géliiyle etkilesimi gz Oniine alinarak ve baraj géliindeki mevcut
su seviyesindeki degisiklikleri amaglamistir. Elde edilen sonuglar SKKY' ye gore dikkate
alindiginda, I ve II. Simif su Kalitesi grubuna girdigine ulagmistir.

Yildiz (2013) Espiye ilgesindeki Gelevera Deresinin su kalitesi parametreleri agisindan ve
kirliliginin belirlenmesi amaciyla; Haziran 2012-Mayis 2013 tarihleri arasinda su Kalitesi
parametrelerine gore sonucglardan elde edilen veri ortalama degerleriyle degerlendirilmeye
caligmistir. Deredeki su kalitesinin tarimsal faaliyetler agisindan kullanilabilir, sucul canlilar i¢in

uygun bir yasam ortami olabilecegi ancak TP bakimindan ortalama 0.65 mg/L" diizeyi ile Kirli su
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smifina girdigi, diger parametreler i¢in ise kirlilik bakimindan tehdit olusturacak diizeye ulastigini
gozlemlemistir.

Arslan (2014) Kiigiik Menderes Deltasindaki arastirma kapsaminda segilen 6rneklem
yerlesmelerin yore i¢inde sulak alanlarla etkilesimini ortaya koymak ve yorenin turizm
cesitliliginin  gelistirilmesine yoOnelik Oneriler sunulmast bu ¢aligmanin temel amacini
olusturmustur. Yore sakinlerine ve ziyaretgilere iligkin bulgular (demografik, sulak alan ve turizm)
frekans ve yilizde hesaplamalar1 ve alanlar arasinda benzerliklerin ve farkliliklarin tespiti i¢in
istatistiki testler uygulamistir. Elde edilen bulgular sonucunda yorenin biiyiik bir ekoturizm
potansiyeline sahip oldugu ayrica yore sakinleri ve ziyaretgilerin de yorede ekoturizmin hayata
gecirilmesi i¢in istekli olduklarini ortaya koymustur.

Yildirim Sonmez (2014) tarimsal, evsel ve endiistriyel kirleticileri biinyesinde toplayarak
Van goéliine ulasan Karmug¢ Cay1 iizerinde fiziksel konumlar1 ve kirlilik baskisi olusturan
etmenlerdeki farkliliklarin belirlenmesini amag¢lamistir. 2013 yilinda buharlasmanm en fazla
oldugu haziran, temmuz, agustos aylarinda noktasal ve anlik olarak yiizey suyu 6rneklerini almig
ve sicaklik, pH, CO, BOI, KOI, Ei, AKM, Cu, Fe, Mn, Al, Pb, toplam kjeldahl-azotu, TP, alfa,
beta 1is1masina bakilmig ve SKKY' de belirlenen su kalite siniflarina gore kiyaslandirmasini
yapmistir. Bunun sonucunda, tiim istasyonlardaki parametreler genelde I. Smif su kalitesinde
oldugu sonucuna ulagmaistir.

Ikinci (2016) Sabanca Golii ve Golii besleyen 11 dereden alinan drnekler, 2012, 2013 ve
2014 yillarim1 kapsayacak sekilde su kalitesi izleme ve degerlendirme caligmalar1 YSKY
hiikiimlerince irdelemeye ¢calismistir. Elde edilen veriler Hazen Y 6ntemnii kullanarak hesaplamis
ve %95 olasilikla asilmayacak degerleri tespit etmis ve nutrient parametreleri agisindan golii
besleyen derelerin YSKY' ye gore II, III, ve IV. smif su kalitesine sahip oldugu ve Sapanca
Golii'niin su kalitesine etki ettigini gostermistir.

Sonmez vd. (2016) Sultan Sazhginda 1977-2014 yillarinda gergeklesen uydu
goriintiilerinden calisma sahasinin arazi Ortiisii ve arazi kullanimina deginmistir. Yapilan
degisimlerle iliskilendirilebilecek iklim elemanlarmin analiz sonuglarinda meteorolojik verileri
kullanmis ve dogrusal mann-kendall korelasyon analizine tabi tutulmus, thornthwaite metodunu
da kullanarak su bilangosunu belirlemistir. Elde edilen bulgular alanin ve gevredeki ekosistemi
tehdit eden iklim kosullarinin yaninda en 6nemli unsurun insan yasam faaliyetlerinin oldugu,
kullanim alanlarmin siirdiiriilebilir bir sekilde yOnetilmesinin miimkiin olmadigi sonucuna
ulasmuslardir.

Kuzulugil (2017) Erzurum Batakligi'nda 1998, 2003, 2007, 2013 ve 2017 yillarina ait uydu

goriintiileri kullanilarak, Erzurum ovasi sulak alaninda olusan smirsal degisimin kentsel 1s1 adasina
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etkisinin belirlenmesini amaglamistir. Yiizey sicakliginda var olan bu degisimin LST, NDVI ve
NDWI indeksleri ile de iliskisine bakarak su yiizeyindeki degisimin anlamli oldugu sonucuna

varmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahsma Alam

Caligma alan1 olarak segilen Ahlat Sazligi; Dogu Anadolu Bolgesinin Bitlis ili Ahlat ilgesi sinirlari
icerisinde olup, 38.73' enlem (E) 42.44° boylamlarinda (B) bulunmaktadir. Bitlis-Ahlat
Karayolunun kenarinda, Ahlat’a 6 km mesafede bulunan sulak alan 243 ha’lik bir yiizey alanina
sahiptir. Sazlik Bitlis ili smirlar1 igerisinde bulunan 7 sulak alandan biridir (Sekil 3.1). Sazliga ait
bir goriinlim Sekil 3.2°de yer almaktadir. Van Golii'nlin kiyisinda bulunan sazlik tath su icerikli
bir alan olup, sazliktan akan tatl su gole karigmaktadir. Sulak alan beslenimi yagislar, yiizey ve
yeralt1 sular1 ile ger¢eklesmektedir. 1649 m rakima sahip olan alan, Van G6lii su seviyesine kiyasla
yaklagik 1-3 m daha yukarida oldugundan dolay:r sulak alandan bosalim Van Golii'ne dogru
gerceklesmektedir. Bu bosalim Van Golii'niin hacmi g6z 6niine alindiginda miktar agisindan ihmal
edilecek kadar azdir (TSA 2018; Nergis vd. 2018). Van Go6lii kiyisinda yer alan Ahlat Sazlig1 kus
gb¢ yollar tizerinde bulunmaktadir. Bundan dolay1 yilin her mevsimde yasayan bir¢ok kus tiirii
icin 6nemli kislama, tireme ve beslenme agisindan ev sahipligi yapmaktadir (Alaecddinoglu vd.
2013). Van Golii’niin endemik balik tiirii olan Inci Kefali ilkbahar doneminde sazliga ve sazlig
besleyen akarsulara gecerek iiremektedir. “Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan” olan Ahlat Sazlig1
ayni zamanda diger birgok karasal omurgalilarin su ihtiyacin1 ve barmmma ihtiyacin1 da
karsilamasindan dolay1r son derece onemli bir alandir. Van Golii’ne bosalan Karmug Cayi ile
Pirpicik Deresi arasinda kalan Ahlat Sazliklar1 1.3 km?’lik olduk¢a sinirli bir drenaj alanma
sahiptir. Bu nedenle sulak alanin ana beslenimi yagistan daha ¢ok ylizey sulari ile yeralti sularindan
saglanmaktadir. Alan ¢evresinde yeralt1 suyu seviyelerine iliskin herhangi bir kayit s6z konusu
degildir (TSA, 2018; Elmatas 2009).

Ahlat ilgesinin girisinde bulunan Ahlat Sazligi’nda karasal iklim tipi hakim olup, Kkisi
oldukga erken baglar ve uzun siirer, yaz mevsimi ise ¢ok erken biter ve oldukea kisa siirer. Yillik
ortalama yagis miktar1 1000-1500 mm arasindadir (Aring, 1997). Ayrica Van GOli’niin 1litict
etkisi sayesinde yar1 nemli bir 6zellik de gdstermektedir.

Ahlat ilgesi ve yakm c¢evresi degisik jeolojik donemlerden olusmus olup, degisik
jeomorfolojik yapilar mevcuttur. Calisma alaninin dogusunda, kuzeybatisinda ve giineybatisinda
3 adet 6nemli volkanik olusum vardir ve bunlar sirastyla Siiphan, Bilican ve Nemrut’tur. VVolkanik
faaliyetler farkli yer sekillerinin meydana gelmesinde etkili olmustur. Bu nedenle daha yash
jeolojik birimler, genellikle volkanik ortiilerle kaplanmistir Ahlat Sazligi’nin kuzey kesimi
Miyosen ve Konglomeralardan meydana gelmektedir (Aring, 1997; Elmatas, 2009). Arazi akarsu

vadileriyle parcalanarak egimli bir topografik yap1 olusturmustur. Yiikseklik ve iklim 6zellikleri
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(sicaklik ve yagis gibi) tarim bitkilerinin yetisme sartlarmi dogrudan belirlemis ve bazi tarim
iriinlerinin  yetigebilmesini miimkiin kilmistir. Bunun yaninda sazlik ve ¢evresi ilge ve
cevresindeki egimin ve yliksekligin fazla oldugu diger alanlara nazaran tarim alanlarinin en yogun

oldugu bolgedir (Elmatas 2009; Aring 1997).

Arin (Sodall) Gplu  Kavustuk
i Yaripadasi
Nazik

Golu

Nemrut Gélu

iron Sazligi

Sekil 3.2. Ahlat Sazlig1’na ait bir goriiniim (Fotograf: Recep Yetis 21.11.2015)
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3.2. Ornekleme Cahsmalar:

Bu calisma, Ahlat Sazligi’ndan flora ve faunayi etkileyebilecegi diisiiniilen ve 6rneklemeye uygun
olan 7 farkli noktadan alanin tamamini temsil etmesi agisindan mevsimsel olarak Kasim 2015,
Subat 2016, Mayis 2016 ve Agustos 2016 donemlerinde gergeklestirilmistir. Yiizey suyu
numunelerinde; pH, sicaklik, CO, EI, bulaniklik, TCM, AKM, alkalinite, tuzluluk, toplam sertlik,
SQ4, F, Cl, KOIi, TN, NOz, NOs NH4, TP, TOC, Na, K, Ca ve Mg gibi fiziksel ve kimyasal
parametrelerle birlikte Al, TCr, Ni, Fe, Cu, Mn, As, Pb, Hg ve Se gibi agir metal parametrelerine
bakilmistir. Numune noktalarindan alinan su 6rnekleri 3 L olacak sekilde plastik numune kaplarma
"1060 C. Sample stroge and preservation" APHA (1998)'e gore alinmigtir. Numunelerin bir kism1
(1 L) Bitlis Eren Universitesi Cevre Miihendisligi Kimya Laboratuvarma birakildi, geriye kalan
kismi (2 L) ise Sanlwurfa igme Suyu Aritma Tesisi Kimya Laboratuvarina analiz edilmek iizere
gonderilmistir. Ahlat Sazligi’nda yapilan 6rnekleme ¢alismasinda numune alman noktalara ait
koordinatlarin belirlenmesi i¢in Magellan marka GPS cihazi kullanilmigtir. Numune alma
noktalarini koordinatlar1 ve lokasyonlari1 Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Calisma alaninin cografik
goriiniimii ve 6rnek alma noktalar1 Sekil 3.3’de verilmistir. Ayrica O6rnekleme c¢alismalarini
yansitmasi agisindan arazide yapilan calismalara, sazliga ve numune alma noktalarina ait

goriintiiler Sekil 3.4°de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Ahlat Sazliginda Ornekleme Noktalarma ait Koordinatlar

Ornek No Lokasyonlar Kotlar Koordinatlar
(m) X Y
AS-1 Tarak 1651 277641 4290236
AS-2 Giris 1654 277512 4290546
AS-3 Tarim tarak 1654 277396 4290365
AS-4 Tarim agag 1660 277171 4290207
AS-5 Cikis 1653 277826 4280306
AS-6 Yol agag 1653 277198 4289734
AS-7 Yol tarak 1652 277559 4290055
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Sekil 3.3. Calisma alanina ait cografik goriiniim ve 6rnek alma noktalar1
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Sekil 3.4. Ornekleme noktalar1 ve ¢aligsma alanina ait goriintiiler
a) AS1 nolu drnekleme noktasi (Fotograf: Fatma AKYUZ - 10.08.2016)
b) AS2 nolu 6rnekleme noktasi (Fotograf: Aysegiil DEMIR YETIS - 21.11.2015)
¢) AS3 nolu drnekleme noktasi (Fotograf: Recep YETIS - 21.11.2015)
d) AS4 nolu 6rnekleme noktasi (Fotograf: Recep YETIS - 10.08.2016)
e) ASS5 nolu 6rnekleme noktasi (Fotograf: Fatma AKYUZ - 10.08.2016)
f) AS6 ve AS7 nolu &rnekleme noktalar1 (Fotograf: Hiimeyra NERGIZ - 21.11.2015)
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3.3. Parametre Analizleri

Ahlat Sazligi’nda izleme galismalar1 4 donem olmak tizere Kasim 2015 giiz, Subat 2016 ki, May1s
2016 bahar ve Agustos 2016 yaz donemlerinde 1 yil siireyle mevsimsel olarak yiirtitiilmiistiir.
Yiizey suyu numunelerinde; pH, sicaklik, CO ve EI 6l¢iimleri yerinde (in situ) olarak yapilmistir.
Bulaniklik, TCM, SO4, F, Cl, KOI, TOC, TN, NOs, NO;, NH, ve alkalinite gibi fiziksel ve
kimyasal parametrelerin bir kismmin (AKM, TOC, TP, alkalinite, bulaniklik) 6l¢iimleri Bitlis Eren
Universitesi Cevre Kimyas1 Laboratuvarinda yapilmustir. Diger parametrelerim 6lgiimleri
Sanlurfa Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvari’na iletilmistir. Analizler icin
kullanilan yontemler detayli olarak Tablo 3.2°de verilmistir. Analiz sonuglarinda elde edilecek
datalar i¢in CBS Surfer 13.0 programm kullanilarak alansal ve zamansal dagilim haritalari
olusturulmustur. Ayrica elde edilecek sonuglar SKKY (2004) ve YSKY (2012) gibi ulusal ve EPA

(2018) uluslararasi mevzuatlara gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. Ahlat Sazliginda analiz edilen parametreler ve metotlari
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Parametreler Metotlar Cihazlar

pH Elektrometrik Method | WTW Marka pH metre
(4500B)

Sicaklik Laboratuar ve Alan Metodu | WTW Marka pH metre
(2550B)

Elektriksel iletkenlik

[letkenlik Metodu (2510A)

WTW Marka iletkenlik 6lger

(Coziinmiis oksijen

Membran Elektrot Metodu

Hach Lange Oksijen metre

(4500G)
TDS 180 °C’de kurutma metodu | Etiiv
(25400)
TOC Standard Method (5310B) Teledyne Tekmar TN analyser
torch
Alkalinite Titrasyon metodu (2520B)
Toplam azot Organik azot metodu | Teledyne Tekmar TN analyser
(4500N) torch
Tuzluluk Iletkenlik Metodu (2520 B.) | WTW marka Iletkenlik &lger
Nitrit Diazotization Method Spektrofotometre
Nitrat Cadmium Reduction Method | Spektrofotometre
Amonyum Nesler Metod Spektrofotometre
KOI Reactor Digestion Method Spektrofotometre
Toplam Sertlik EDTA titrimetrik metod Titrasyon
AKM 103-105 °C’de  kurutma | Etiiv
metodu
Toplam fosfor Kalorimetrik Spektrofotometre
Bulaniklik (NTU) Nephelometric Turbidity Hach 2100
Klortir MercuricThiocyanateMethod | Kloriir Spektrofotometre
Floriir Spadns Method Floriir Spektrofotometre
Sodyum, Potasyum, | Metals by  Inductively | Inductive Coupling Plasma
Magnezyum, Coupled Plasma/Mass | (ICP) Emisyon Spektrometresi
Kalsiyum Spectrometry
Stilfat Sulfaver 4 method Siilfat spektrofotometre

3.4. Haritalama Islemleri
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Calisma sahasindaki ornekleme noktalarmma ait koordinatlar CBS, ArcGIS, ArcMap 10.1
programinda cografik dogrulama yapilmis harita iizerine aktarilmistir. ArcMap’te iretilen
ornekleme noktalarinin yer aldigi altlik harita (base map), Surfer 13.00 Golden Software
programinda dagilim haritalarint  tretmek icin kullanilmistir. Fizikokimyasal su Kalite
parametrelerinin sonuglarina Surfer 13.00 Golden Software yazilimmm Kriging Enterpolasyon
metodu uygulanmistir. Kriging yontemi bir alan igerisindeki bilinen noktalara ait verilerden yola
¢ikilarak bilinmeyen noktalara ait verilerin tahmin edilmesinde kullanilan bir metottur. Kriging
yonteminde kullanilan zaman ve alan bilgilerine ait noktanin ya da noktalarin tahmin edilmesinde
istatistikten faydalanilmaktadir (inal vd. 2002; Karatas vd. 2008; Karaca, 2016). Bu yontem
sayesinde nicel ve nitel olarak su kalitesi agisindan yapilabilecek sorgulamalarla su kalitesinin

degisimini incelenebilmekte ve gerekli durumlarda uyarilar yapilarak onlemler alinabilmektedir.




Bunun yaninda CBS ortaminda su kalitesi ile alakali olarak her izleme noktasi i¢in su kalitesindeki
degisiklikler renklendirilerek sunulmakta ve gorsellik yoniinden degisiklikler net bir sekilde
izlenilebilmektedir (Karaman 2007; Demir 2008).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ahlat Sazlig1 su kalitesinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada 7 drnekleme noktasinda sicaklik,
pH, bulaniklik, CO, Ei, TOC, AKM, TCM, SO, F, Cl, KOI, TN,TP, NO2, NOs3, NOu, tuzluluk,
alkalinite gibi fiziksel ve kimyasal parametreler bakilmstir. Fiziksel ve kimyasal parametrelerin
veri sonuglarma gore grafik degerlendirmeleri yapilmis ve Ahlat sazlik alaninda su kalite izleme
caligmas1 Kasim 2015-Agustos 2016 tarih araliklarini kapsayan dénemlerde mevsimsel olarak
yiriitiilmistir. Calismada 6l¢timii yapilan fiziksel, kimyasal ve agir metal parametrelerinden elde
edilen verilerin mevsimsel ortalamalarina ait alansal dagilimlar1 ve 6rnekleme noktalarmna gore
mevsimsel degisimleri incelenmistir. Bu parametrelerin sonuglar1t SKKY (2004)'de bulunan Tablo
1. “Kitai¢i Su Kaynaklarmin Smiflarma Gore Kalite Kriterleri” ve Tablo 2: “Gdéller, Goletler,
Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Sinir Degerleri” ile karsilastirilacaktur.
Ayrica YSYK (2012)'de Ek-5 Tablo 2: “Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimasal Parametreler Ac¢isindan Smiflarma Gore Kalite Kriterleri” gibi ulusal mevzuatimiz
ve bazi parametrelerde EPA (2018) gibi uluslararasi mevzuattaki siir degerlere gore kiyaslamalari

yapilmaistir.

4.1. Ahlat Sazhg Su Kalite Parametrelerinin Zamansal Degisimi ve Alansal Dagihim
4.1.1. Sicakhk

Sicaklik sucul ekosistemlerde biyokimyasal reaksiyon hizini ve gazlarin ¢oziiniirliigiinii etkilemesi
ve organizmalarin, beslenmesine, iiremesine ve metabolik faaliyetlerine etki etmesi bakimindan
onemli bir parametredir (Nikolsky 1963). Ahlat Sazlhigi'nda 6rnekleme noktalarina ait sicaklik
degerleri Sekil 4.5'de gorildiigii gibi tim mevsimler ortalamalar1 géz 6niine alindig1 zaman en
diisiik sicaklik degeri giiz doneminde AS-6 no'lu noktada 4.8 °C ve en yiiksek deger ise yaz
déneminde AS-4 no'lu noktada 26.2 °C olarak 6lgiilmiistiir. Kis mevsiminde minimum degerlere
ulasan sicakliklar, bahar ve yaz mevsimlerinde maksimum degerlere ulagmaktadir. Sicakligin
ylikselmesine bagli olarak canli aktivitesi de alan icerisinde degismekte ve diger parametrelerin
degisiminde de temel rol oynamaktadir. Dogal kosullar altinda yiizeysel sularin sicakligi,
meteorolojik etkenlerce belirlenir. Bu nedenle yiizey sularinin sicakligi normal sartlarda 0-30 °C

arasinda degisir (Anonim 2018).

21



Sicaklik (°C)

30,0

25,0

20,0 B

15,0

10,0

5,0

0,0

AS-1 AS-2 AS-3 AS-4 AS-5 AS-6 AS-7

mGlz WmKis = Bahar = Yaz

Sekil 4.1. Ornekleme noktalarmdaki sicakligin mevsimsel degisimi

Sekil 4.2'de sicaklik i¢in alansal dagilim haritasi incelendiginde tath su girdisinin oldugu
AS-2 nolu noktada ve yeralt: suyu besleniminden dolayr AS-7 nolu noktadan, herhangi bir
degisimin (derinlik ve beslenim) s6z konusu olmadigi AS-4 nolu noktaya dogru sicaklik
dagiliminda artig goriilmektedir. Sicaklik degerleri iklimsel degisimlere bagli olarak degismekte
olup, s1g olan sazlik suyu kis déoneminde daha diisiik sicakliklara sahipken yaz donemlerinde ise
su sicakligr artmaktadir. Sicaklik; kimyasal ve biyolojik proseslerin ilerlemesinde, organik ve
inorganik maddenin bozunmasinda ve fotosentetik canlilarin aktivitelerinin artmasinda biiyiik role
sahiptir. Sicakligin artigina paralel olarak bu faaliyetlerde de hizlanma olur (Lopes vd. 2005). Ahlat
Sazligi'nda sicaklik degerlerinin mevsimsel ortalamalarina bakildiginda en diisiik deger 12-17.2
°C arasinda sirastyla AS-2 ve AS-4 nolu 6rnekleme noktalarinda gézlenmistir.

Ayrica Ahlat Sazlig1 sicaklik degerleri SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)

siir degerleri baz alindig1 zaman 1. sinif su kalitesi 6zelligi gostermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Sicaklik i¢in ulusal mevzuattaki simir degerler

Ulusal Sicaklik (0C)
Mevzuatt SmifI | Smmf Il | Smf IIT | Simf IV
25 25 | 30 >30
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Sekil 4.2. Su sicakliginin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.2. Coziinmiis Oksijen (CO)

Cozlinmiis oksijen degeri dogal sulardaki biyolojik faaliyetlerin diizenlenmesinde 6nemli bir
faktor olarak bulunmaktadir. Su kaynaklarinda bulunan bazi balik tiirleri i¢in CO miktarmin en az
5 mg/L olmasi istenmektedir (Sarthan 1985; Geldiay vd. 1995). Ahlat Sazligi’'nda 6rnekleme
yapilan noktalara ait CO degeri Sekil 4.3'te goriildiigii gibi tim mevsimler géz Oniine alindig1
zaman en diisiik degerin bahar doneminde AS-2 nolu noktada 6.15 mg/L ve en yiiksek degerin ise
gliz doneminde AS-4 nolu noktada 15.15 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Elde edilen CO degerlerinin,

bazi balik tiirlerinin yasami i¢in verilen 5 mg/L degerini sagladigmi gostermektedir.
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Sekil 4.3. Ornekleme noktalarmdaki ¢dziinmiis oksijenin mevsimsel degisimi

Sekil 4.4'de CO igin mevsimsel ortalamaya ait alansal dagilim haritasi incelendiginde AS-
2 nolu noktadan AS-4 nolu noktaya dogru CO dagiliminda artis goriilmektedir. Bunun sebebi
olarak alansal dagilimda CO’nin yiiksek olmasi, AS-4 ve AS-6 nolu noktalarin ¢evresindeki
sazlarin yogun olarak gerceklestirdigi fotosentez olaymin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Atmosferden suya gegisler ile suda gergeklesen fotosentez olaylari sudaki oksijenin ana kaynaklar1
arasinda yer almaktadir (Demir, 2013). Oksijen dogal sularda suyun kendini yenilemesini
saglamasmin yani sira biyokimyasal reaksiyonlar i¢in gereklidir. Yiiksek organik madde ve besi
maddesi igeren atik Su desarjlart sonucu meydana gelen biyolojik pargalanma ile su ortamindaki
CO miktarinda azalmaya sebep olabilmektedir (Chapman vd. 1996). Alandaki CO degerlerinin
mevsimsel ortalamalarina bakildiginda en disiik degerden en yiiksek degerin 7.98-10.36 mg/L
arasinda sirasiyla AS-2 ve AS-4 nolu 6rnekleme noktalarinda gézlenmistir.

Ahlat Sazligi’nda CO degeri bakimindan, SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)
ve YSKY (2012) EK-5 Tablo 2. simir degerleri dikkate alindigi zaman I. siif (¢ok iyi) su kalitesi
ozelligi gostermektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. CO icin ulusal mevzuattaki siir degerler

Ulusal CO(mg/L)
Mevzuat Simf I Simf 11 Simif 11T Simf IV
(cok iyi- (iyi- YSKY) | (orta YSKY) | (zayif- YSKY)
YSKY)
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Gozinmiis Oksijen
(mg/L)

10.4

Sekil 4.4. Coziinmiis Oksijenin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.3. pH

Sucul ekosistemdeki canlilar i¢cin dnemli bir parametre olan kimyasallarn degisik formlarinin
bulunmastyla sicakligin yaninda esas olan pH’in kontroliidiir (Bulut vd. 2012). Ahlat Sazligi’nda
ornekleme yapilan noktalara ait pH degeri Sekil 4.5'te goriildiigii gibi tiim mevsimler géz 6niine
alindig1 zaman en disiik degerin bahar doneminde AS-2 nolu noktada 7.83 ve en yiiksek degerin
ise gliz doneminde AS-4 nolu noktada 8.92 olarak 6lgiilmiistiir. Elde edilen degerlerden AS-2 no'lu
noktadaki pH seviyesinin diger noktalara oranla diisiik olmasinin sebebi, noktanin etrafinda kar
erimelerinin olmasi ve su oraninda artmanin olmasi gosterilebilir. Korozif ve ¢okelme egiliminin
onemli bir 6l¢iitii olan pH, suyun kimyasal ve fiziksel dengenin kontrol edilebilmesi i¢in asidik ve

bazik durumunun belirlenmesinde 6l¢iit olarak bilinmesi gerekir (Sengiil vd.2008.)
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Sekil 4.5. Ornekleme noktalarmdaki pH'm mevsimsel degisimi

Sekil 4.6'da pH'im mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilim haritas1 incelendiginde AS-
2, AS-3 ve AS-4 nolu (kuzeybati kesimindeki) noktalara ait degerler 8.30-8.34 araliginda birbirine
cok yakin ve daha diisiik sonuglar oldugu, diger AS-1, AS-5, AS-6, AS-7 nolu (giineydogu
kesimindeki) noktalara ait degerlerin ise 8.54-8.60 araliginda sazlik suyunun alkalilige yakin
oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak sazlik suyu pH'inin nétr oldugu kisimdaki 6rnekleme
noktalar1 tath su kaynagi ile beslenmekte, nispeten yiiksek oldugu giineydogu kismindaki
noktalarm pH'mm ise Van Goli ile iliskili oldugu ve yeralt1 besleniminden etkilendigi
diistiniilebilir. Atay ve Bulut' un (2005) yaptiklar1 ¢alismayla karsilastirildiginda yiliksek pH
degerinin nedeni olarak, mevsimsel olarak artan fotosentez sirasinda plankton miktarinin
¢ozlinmiis inorganik karbonu asimile etmesiyle asidik 6zelligin azalmasi ve alkalinite miktarinda
artmanin olabilecegi 6n goriilmistiir.

Ahlat Sazligi’'nda pH degeri bakimindan, SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)
ve YSKY (2012) EK-5 Tablo 2. sinir degerleri dikkate alindigi zaman III. sinif (orta) su kalitesi
ozelligi gostermektedir (Cizelge 4.3)
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Cizelge 4.3. pH icin ulusal ve uluslararas1 mevzuatlardaki sinir degerler

Ulusal

Mevzuat

H
Simf 1 Simif 11 Simif 111 Simf IV
(cok iyi- (iyi- YSKY) | (orta YSKY) | (zayif- YSKY)
YSKY)
6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 6-9
6-9 6-9 6-9 6-9
6,5-9

Sekil 4.6. pH'n mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1

4.1.4. Alkalinite

Dogal sudaki alkalinite zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelir. Suyun asitleri nétralize etme
kapasitesinin oldugunu gosterir Yeralt1 suyundaki alkalinite atmosfer ve topraktaki CO2 ve
karbonatli kayag erimeleriyle meydana gelmistir (Yetis 2015). Ahlat Sazligi'nda alkalinite
degerleri sekildeki gibi mevsimsel ortalamalarindaki degisimleri benzerlik gostermistir. Alkalinite
degeri giiz donemde AS-3 nolu noktada 90 mg/L ve en yiiksek degerin yaz donemi AS-7 nolu

ornekleme noktasinda 220 mg/L seklinde 6l¢iilmiistiir. Elde edilen degerlerden giiz donemine ait
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degerlerin diger donemlerden daha diisiik ¢iktig1 buda pH degerinin artig gdstermesinden ileri
gelir. Sazlik suyunun pH'min nétr oldugu kisimlardaki 6rnekleme noktalarindan tath su kaynagiyla
beslenmekte, nispeten yiiksek oldugu giineydogu tarafinda noktalarinin pH' sinin Van Gdélii'yle

etkilesim i¢inde oldugu ve yeralt1 besleniminden etkilendigi diisiiniilebilir.

Alkalinite (mg /L)
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Sekil 4.7. Ornekleme noktalarmdaki alkalinitenin mevsimsel degisimi

Sekil 4.8'de yer alan alkalinitenin mevsimsel ortalamalarmin alansal dagilim haritasi
incelendiginde AS-4 nolu 6rnekleme noktasinda en diisiik 105 mg/L, AS-2 nolu 6rnekleme
noktasinda en yiiksek degerde 180 mg/L oldugu ve diger noktalar arasinda azalmalar ve artmalar
oldugu gorilmektedir. Kiigiik (2007)'de yaptigi ¢alismada, bazi durumlarda dogal sularn, dnemli
miktarda karbonat ve hidroksil alkalinitesi i¢erdigi durumlarda 6zellikle alglerin tiredigi ylizeysel
sularda serbest veya iyonize halde bulunan karbondioksiti alip, suyun pH'nin degismesinde etkili
oldugunu gostermistir. Alkalinite degerlerinin ayni bolgedeki ornekleme noktalarinda farkli
degerler gostermesi sazligm beslendigi kaynak katkisiyla alakali oldugu ¢iinkii alanin dogusunda
yer alan AS-1 ve AS-2 nolu noktalardaki degerlerin yiiksek olmasi yeralt1 sular1 ve Van Golii'yle
etkilesim 0lmasinin bir sonucu olabilir. Ayn1 yonde bulunmasma ragmen AS-5 nolu noktadaki
degerin daha diisiikk olmasi Kes deresi basta olmak {izere bu bolgeye su alisverisinin etki etmesi

suyun alkalinite degerinin yiiksek olmas1 sonucunu dogurmustur
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Sekil 4.8. Alkalinite’'nin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.5. Elektriksel Iletkenlik

Suyun elektrik akimini iletebilmesinin bir 6l¢iisii, sularda ¢6ziinmiis mineral maddelere bagli
olarak degiskenlik gostermis ve suyun iletkenlig iyon sayisinin ifade edilmesini saglamistir (Unlii
vd., 2008; Sener vd. 2010; ileri vd. 2014). Topraktan ¢ok fazla miktarda mineralin ¢6zildigi
sularda iletkenligin yiiksek degerlere ulagiltigini, tuzluluk ve suyun yogunlugunun artisiyla
beraber iletkenlikte artis gdsterebilmektedir (Cirik 2005). Sekil 4.9'da Ornekleme noktalarindaki
EI' nin mevsimsel degisimi incelendiginde degerlerin birbirine ¢ok yakin bir degisim sergiledigi
ve diisiik konsantrasyonlarda oldugu goriilmektedir. Ayrica AS-3 ve AS-4 nolu noktalarda El
degerlerinin diger noktalara oranla ¢ok daha az bir artis gostermesinin o noktada bulunan sularin
herhangi bir kaynaktan beslenememesi ve buharlasmanin etki etmesi ¢oziinmiis mineral
seviyesinin ¢ok az da olsa kiiciik bir artis gostermesine sebep oldugu diisiiniilebilir. En yiiksek
degerin yaz doneminde AS-4 noktasinda 381 pS/cm, en diisiik degeri ise yaz doneminde AS-6
nolu noktada 291 uS/cm olarak &l¢iilmiistiir. Sazliktaki Ei degerinin YSKY (2012)'de verilen sinir

deger olan 400 pS/cm altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Ornekleme noktalarindaki elektriksel iletkenligin mevsimsel degisimi

Sekil 4.10'da yer alan EI' nin mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilim haritas
incelendiginde AS-2 nolu 6rnekleme noktasindaki degeri 310 uS/cm, AS-4 nolu 6rnekleme
noktasindaki 354 puS/cm degere dogru arttig1 goriilmektedir. Mert vd. (2008) Apa Baraj Golii'nde
yaptiklar1 ¢caligmalarinda su iriinleri bakimindan elektriksel iletkenlik degerleri 150-500 pS/cm
arasinda oldugu mevsimsel su iiriinleri standartlarina gore normal, balik tiirleri agisindan da uygun
oldugunu belirtmistir. Buna gére Apa Baraj goliinde elde edilen Ei degerleri calismamizda lgiilen
EI degerleri ile benzerlik gdstermektedir.

Ahlat Sazhg1 Ei degeri bakimindan, YSKY (2012) EK-5 Tablo 2. smir degerleri dikkate

alindig1 zaman I smif (¢ok iyi) su kalitesi 6zelligi gostermektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. El icin ulusal mevzuattaki smir degerler

Ulusal El (nS/cm)
Mevzuat Simif 1 Sinif 11 Simf 11T Simf IV
(cok iyi- (iyi- YSKY) | (orta YSKY) | (zayif- YSKY)
YSKY)
<400 1000 3000 >3000
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Sekil 4.10. Elektriksel iletkenligin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1
4.1.6. Tuzluluk

Suda bulunan ¢6zlinmiis tuz iyonlarmnin fiziksel ve kimyasal olarak su kalitesi, bitki ve tarim
topragi lizerinde olumsuz etkilerinin meydana geldigi, tatli su ortaminda tuzluluk miktarinin diisiik
degerlerde seyrettigi ancak mevsimsel siire¢lerdeki buharlagma ve riizgar gibi kuvvetlerin etkisiyle
su kayiplar1 ger¢eklestiginden tuzluluk miktari artis gosterir ( Arslan ve Cemek 2011). Sekil 4.11'te
Tuzluluk degerlerinin mevsimsel degisimi incelendiginde tiim mevsimlerde benzer degisim
sonuglart oldugu goriilmektedir. En diisiik tuzluluk degeri yaz doneminde AS-6 nolu noktada
0.161 ppt, en yiiksek degeri de yaz doneminde AS-4 nolu noktada 0,204 ppt olarak 6l¢iilmiistiir.
EI' deki sonuglara benzer sekilde oldugu goriilmiistiir. Sulak alanlarin yapisi itibariyle bataklik

seklinde olmasi tuzluluk oraninin da diisiik degerdeki degerlere ulasildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. Ornekleme noktalarmdaki tuzlulugun mevsimsel degisimi

Tuzluluk organizmalar1 etkileyen Onemli parametre olmasinin yaninda c¢oziinebilir
maddenin toplam miktar1 EI' nin gdstergesi olarak yagis miktarma, jeolojik yapiya ve sicakliga
bagli artmalar meydana gelmektedir (Serdar 2015). Sekil 4.12'de yer alan Ahlat Sazligi'nda
ornekleme yapilan noktalara ait tuzlulugun mevsimsel ortalamasima ait alansal dagilim haritasi
incelendiginde AS-6 nolu 6rnekleme noktasindaki degeri 0.129 ppt, AS-3 nolu 6rnekleme
noktasindaki 0.191 ppt degere dogru arttig1 goriilmektedir. Sazlik ¢evresinde goriildiigi gibi yaz
mevsimindeki buharlagsmanin artmasiyla tatli sudaki seviye azalmasmin kirliligi, buharlagsmanin
s18 olmasindan dolay1 tuzluluk oranlarinda artma oldugu sonucuna ulagilmistir. EI, Tuzluluk, TCM

ve Cl degerleri dogal olarak birbirleriyle benzer bir degisim gostermistir.
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Sekil 4.12. Tuzlulugun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.7. Toplam Coziinmiis Madde

Toplam ¢oziinmiis katilar, genellikle iletkenlikle iligkilendirilerek suyun iyon yiikiiniin,
tuzlulugunun ya da kirliliginin degerlendirmesi seklinde kullanilir. Sekil 4.13'te yer alan TCM' nin
ornekleme noktalarmdaki mevsimsel degisimleri incelendiginde, EI ve tuzluluk degerlerinde
oldugu gibi giiz, bahar, kis ve yaz mevsimlerinde birbirine yakin deger araliginda degisim
sergilemektedir. TCM' nin en diisikk yaz doneminde AS-6 nolu 6rneklemedeki noktada 186.24
mg/L, en yiiksek degeri yaz dénemini kapsayan AS-4 drnekleme noktasinda 243.84 mg/L olarak
Ol¢lilmiistiir. Tathi su kaynagmin ana beslenimi yagislar, yeralt: suyu ve Van Golii oldugundan
dolay1 diisiik degerler elde edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda Ahlat Sazlig1 Yeni koprii ¢ay1
iizerinden akarak bati kisma bosalmakta ve Van goli havzasmin i¢inde hayvanciliktan

kaynaklanan yayili kirlilik baskis1 altinda en ¢ok oldugu yer oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Ornekleme noktalarmdaki TCM'nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.14'de TCM' nin alansal dagilimindaki EI ve CI degerlerinde goriildiigii gibi AS-1
noktasindan AS-7 noktasia dogru gidildik¢e degerlerde bir yiikselme meydana geldigi sonucuna
varilmistir. AS-5 nolu 6rnekleme noktasinin dere akislarinin olmasindan dolay1 ulasilan degerler
diisiik elde edilmistir. TCM' deki icerigi ylizey sularma gore suyun yeraltina dogru hareket
etmesiyle kayaclardaki ve topraktaki maddeleri cozmesinden dolayi yliksek cikabildigi fakat elde
ettigimiz sonuglara gore diisiik degerler elde edilmistir.

Ahlat Sazhig1 sicaklik degerleri SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786) sinir
degerleri baz alindig1 zaman 500 mg/L' nin altinda oldugu ve I. smif su kalitesi 6zelligi
gostermektedir (Cizelge 4.5). Ayrica Davis and De Wiest (1966) tarafindan yapilan galigmada,
TCM degeri <500 ise arzu edilebilir, 500-1000 mg/L arasinda ise miisaade edilebilir, 1000-3000
Faydali ve >3000 ise uygun degil olarak siniflandirma yapilmistir. Buna gore bu ¢alismada sazligin

TCM degerleri miisaade edilebilir sinifinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. TCM i¢in ulusal mevzuattaki sinir degerler

Ulusal TCM(mg/L)
Mevzuatt SmifI | Simf II ‘ Smf IIT | Simf IV
500 1500 | 5000 >5000
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Sekil 4.14. TCM mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.8. Siilfat

Su igerisindeki ¢dziinmiis madde miktarlarmmn artis gdstermesi ¢dziinmiis katilar, Cl ve EI' nin
artigiyla tamamlanir. Siilfat tuzlulugun olusmasina sebep olan dogal anyonlardan biri ve biyolojik
verim artigini saglar (Serdar 2015). Ahlat Sazligi'nda 6rnekleme yapilan noktalara ait siilfat degeri
Sekil 4.15'te Siilfat degerinin drnekleme noktalarindaki mevsimsel degisimi incelendiginde en
yliksek degerin bahar mevsiminde AS-1 nolu noktada 10.0mg/L ve en disiik degerin bahar
mevsiminde AS-6 ve AS-7 nolu noktalarda ve 0.1 mg/L elde edilen sonuglar1 gostermektedir.
Siilfat parametresinde degerlerin diisiik elde edilmesi TCM, CI, Ei ve sertlik oranlariyla ilgili
oldugu goriilmektedir. Tatli su kaynaklarindaki degerler genellikle 10-30 mg/L arasinda iyonlar1
icermektedir. Ayrica AS-3 ve AS-4 nolu noktalarda El degerlerinin diger noktalara oranla ¢ok
daha az bir artig gdstermesinin o noktadaki ¢6ziinmiis mineral seviyelerinin artis géstermesinin

sebep oldugu diisiiniilebilir.
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Sekil 4.15. Ornekleme noktalarmdaki SO42'nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.16'da SO42'nin alansal dagilimma bakildiginda AS-1, AS-4, AS-5, AS-6 nolu
ornekleme noktalarindaki degerlerin yiiksek 3-5 mg/L araliginda oldugu; AS-2, AS-3, AS-7 nolu
ornekleme noktalarinda ise diisiik degerlerin 3 mg/L olarak elde edildigi goriilmiistiir. Sucul
ortamdaki SO4 degerinin diisiik dozlar1 baz1 balik tiirleri icin toksik olmadig1 fakat 100 mg/L' nin
istii konsantrasyonda tatli suyun balik tiirleri i¢in 6liimlerin olabilecegini gostermistir. Bu
noktalardaki sularin higbir kaynaktan beslenmesinin olmamasi ve buharlasmanin ¢ok az etki
etmesiyle bazi artiglar gostermesine sebep oldugu diisiiniilebilir.

Ayrica Ahlat Sazligi sicaklik degerleri SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)
smir degerleri baz alindig1 zaman 500 mg/L' nin altinda oldugu ve alan I. smif su kalitesi 6zelligi

gostermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.6. SO4 icin ulusal mevzuattaki siir degerler

Ulusal S04 (mg/L)
Mevzuatt SmfI | SimfIl ‘ Smf I | Simf IV
200 200 | 400 >400
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Sekil 4.16. SO42 mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.9. Kloriir

Tiim dogal sularda 6nemli bir kimyasal birlesen olan CI~ belirli konsantrasyonlarda canli
metabolizmasinda genelde diisiik degerlerde bulunmaktadir (Caglar ve Saler 2014). Topraktan ¢ok
fazla miktarda mineralin ¢dziildiigii sularda ve su yogunlugunun artis gdstermesiyle Cl, El ve
tuzluluk degerleri dogal olarak birbirleriyle dogru orantili olarak degiskenlik gostermektedir.
Ahlat Sazligi'nda 6lgiilen Cl degeri Sekil 4.17'deki gibi belirli artis ve azalmalarla degiskenlik
gostermektedir. CI en diisiik gliz doneminde AS-7 nolu 6rnekleme noktasinda 6lgiimii yapilan
noktada 9.9 mg/L, en yiiksek deger ise yaz doneminde AS-4 nolu noktada 31.5 mg/L olarak
Ol¢timii yapilmistir. Cl miktarmin yagish bolgelerde az oldugu, kurak bdlgelerde ¢ok oldugundan
CI' niin ytiksek degerlerinin tuz tadindan olustugu goriilmektedir. Bu noktalarda bulunan sularin

herhangi bir kaynaktan beslenmemesi sebep oldugu diisiiniilebilir.

37



Kloriir (mg/L)
35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0
AS-1 AS-2 AS-3 AS-4 AS-5 AS-6 AS-7

mGiiz mKig mBahar = Yaz

Sekil 4.17. Ornekleme noktalarindaki CI'iin mevsimsel degisimi

Sekil 4.18' de CI' nin alansal dagiliminda goriildiigii gibi AS-5 noktasinda en yiiksek
degerinin 23.1 mg/L ve AS-7 nolu 6rnekleme noktasinda en diisikk degerde 11.2 mg/L oldugu
goriilmektedir. Sen ve Golbasi (2008) Kiirk Cayi'nda yaptiklari ¢aligmalarinda suyun alkali
durumunun goz 6niine alinmastyla kirliligin daha az 6nem teskil ettigini karmasik jeolojik yapinin
etkili oldugunu ve Ahlat Sazligi’ndan elde edilen sonuglar1 desteler nitelikte oldugu gosterilmistir.

Ayrica Ahlat Sazligi sicaklik degerleri SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)
smir degerleri baz alindig1 zaman 25 mg/L' nin altinda oldugu ve I. smf su kalitesi 6zelligi

gostermektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Cl i¢in ulusal mevzuattaki smir degerler

Ulusal Cl (mg/L)
Mevzuatt Smif I Smif II | Simf IIT | Simf IV
25 200 400° >400
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Sekil 4.18. Cl mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.1.10. Floriir

Dogal sularda floriir yeralt1 suyundaki kayalarda ve toprakta ¢6ziinmiis halde bulunmakta, dogal
sularda genellikle diisiik konsantrasyonlarda bulundugu goriilmiistiir (Demir ve Selek 2014). Ahlat
Sazligi'nda ornekleme noktalarmdaki floriir degeri Sekil 4.19'da gosterildigi gibi en diisiik kis
doneminde AS-2 ve AS-3 ornekleme yapilan noktalarda 0.22 mg/L, en yiiksek degerde bahar
doneminde AS-6 nolu 6rnekleme noktasinda 1.33 mg/L olarak dl¢lilmiis ve en yiiksek noktanin
bahar doneminde olmasina ragmen biitiin noktalar i¢in sinir degerlerinin altinda oldugu sonucuna

varilmstir.
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Sekil 4.19. Ornekleme noktalarmdaki F'nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.20'de F'nin mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilim haritasi incelendiginde AS-
6 nolu 6rnekleme noktasinda en yiiksek degerin 0.70 mg/L oldugu ve AS-1, AS-5, AS-7 6rnekleme
noktalarinin da birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu, kalan diger noktalarda ise AS-2, AS-3 ve
AS-4 nolu noktalara dogru diisiik degerlerin 0.42-0.45 araliginda birbirine oldugu gortilmektedir.
TOB tarafindan (2012) Batmig Golii Sulak alaninda yapilan ¢alismayla karsilastirildiginda F
iyonunun ortalama sonucu 0.154 mg/L oldugu goriilmiistiir. Yiizeysel sulardaki konsantrasyonu
0.01-0.3 mg/L arasinda bulundugu ve Ahlat sazligindaki elde edilen sonuglar1 destekler nitelikte
oldugu fakat sadece bir noktasindaki smir degerlerinin astig1 goriilmiistiir.

Ahlat Sazligi’'nda F degeri bakimindan, SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786) ve
YSKY (2012) EK-5 Tablo 2. smir degerleri dikkate alindig1 zaman I. Simif (Cok iyi) su kalitesi
ozelligi gostermektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. F icin ulusal mevzuattaki sinir degerler

Ulusal Floriir (mg/L)
Mevzuat Simf I Simf 11 Simf 11T Simf IV
(cok iyi- (iyi- YSKY) | (orta YSKY) | (zayif- YSKY)
YSKY)
1000 1500 2000 >2000
>1000 1500 2000 >2000
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Sekil 4.20. F'nin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.11. Kalsiyum

Yeralt: sularinda kalsiyum miktarinm hareketli ve hafif tuzlu sularda genellikle bol miktarda

*2>un sudaki

bulunur. Sicaklik ve atmosfer basinci suyun kalsiyum miktarmi artirr. Ca*? ve Mg
miktarmin fazla bulunmasi sertlige neden olmakta ve suyun kalitesini etkilemektedir (Yetis 2015).
Ahlat Sazligi'nda yapilan 6rnekleme noktalarina ait kalsiyum degeri Sekil 4.21'de goriildiigi gibi
en diisiik degeri bahar mevsiminde AS-2 nolu 6rnekleme noktasinda 21 mg/L, en yiiksek degerin
ise bahar doneminde AS-3 nolu ornekleme noktasinda 37 mg/L olarak Slgiilmiistiir. Toplam

sertlik, EI, TCM, Mg ve CI degerleriyle orantili bir degisimin gerceklestigine bulagilmustir.
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Sekil 4.21. Ornekleme noktalarma Ca'nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.22" de kalsiyum degerinin alansal dagilimlaria gére AS-4 ve AS-6 nolu 6rnekleme
noktalarmda en yiiksek degerlere ulastigi, deger araligi 42-44 mg/L oldugu goriilmektedir.
Sicaklik ve atmosfer basmci suyun kalsiyum miktarmi artirir. Kiigiik (2007) yilinda yaptigi
calismastyla kiyaslandiginda suyun kalsiyum degerlerinin 53 ile 174 mg/L arasinda oldugu ve
suyun sertlik bakimindan uygun oldugunu, balik ve bitki tiirlerindeki gelisimindeki yetistiricilikte
suyun kalsiyum degerinin 4-160 mg/L arasinda olmasi istenir. Ahlat Sazligi’nda yapilan bu

calismada Ca sonuglar1 bu araliklarda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.22. Kalsiyum mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1
4.1.12. Magnezyum

Magnezyum miktarin hareketli ve hafif tuzlu sularda genellikle bol miktarda ve yeraltinda bulunur
fakat Ol¢iim yapilan suyun durgun ve tuz oraninin diisiik olmasindan dolay1 diisiik miktarlarda

+2s

oldugu goriilmiistiir. Ca*? ve Mg*?’un sudaki miktarmm fazla bulunmas: sertlige neden olmakta
ve suyun Kalitesini etkilemektedir (Yetis 2015). Ahlat Sazligi'nda drnekleme noktalarina ait Mg
degeri Sekil 4.23'de goriildiigii gibi en disik degeri yaz mevsiminde AS-1 nolu 6rnekleme
noktasinda 13 mg/L, en yliksek degerin ise bahar doneminde AS-3 nolu dérnekleme noktasinda 44
mg/L olarak Olgiilmiistiir. Toplam sertligin degerleriyle orantili bir degisimin gergeklestigi
gorililmiistiir. Sudaki sertligin azalip artmas1 mevsimlerdeki degiskenlik ve yeralt1 suyuyla olan
etkilesiminin farklilik gostermesinden ileri gelir. Yeralti suyunun kalsiyum miktarinin en fazla

oldugu bundan sonra en yogun rastlanan katyonun Mg oldugu belirlenmistir.

43



Magnezyum (mg/L)

50,0
45,0

40,0

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0
0,0

m Giiz mKig mBahar = Yaz

Sekil 4.23. Ornekleme noktalarma Mg' nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.24' de Mg degerinin alansal dagilimma bakildiginda goriildiigii gibi biitiin
noktalardaki degerlerin birbirine yakin degerde oldugu sonucuna ulasilmistir. AS-3 nolu
ornekleme noktasinda en yiiksek 35 mg/L degere ulastigi, AS-1, AS-6 nolu 6rnekleme noktasinda
en diisiik 17 mg/L degerini gostermektedir. Ca ve Mg degerlerindeki degisimler EI' nin
degerlerindeki degisimi etkiledigi goriilmiis ve bulunan noktalardaki sularn herhangi bir
kaynaktan beslenememesi ve buharlagmanin etki etmesiyle ¢6zlinmiis mineral seviyesinin ¢cok az
da olsa kiigiik bir artig gostermesine sebep oldugu diistiniilebilir. Elimizde hassas alanlardaki Mg
degeriyle ilgili mevzuat degerleri olmadigindan sucul alandaki suyun sadece sertligine ve biyolojik

yasamu etkileyebilecegi sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 4.24. Magnezyum mevsimlik ortalamasia ait alansal dagilim haritas1
4.1.13. Sodyum

Ca, Mg degerlerinin fazla miktarlarda bulunmasi sertligi, kaliteyi etkiledigi fakat bu oranlarda
azalma oldugunda ise ortamdaki sodyum oraninda artma meydana geldigine ulasilmistir (Cullu
2011; Yesilnacar ve Giilliioglu, 2008) Su alaninda bulunan Ca ve Mg katyonlar1 sodyumun ulastigi
sinir degerlerde verecegi zarar1 6nlemektedir. Ahlat Sazligi'ndaki noktalarda yapilan 6lgiimler
sonucunda sodyum degeri Sekil 4.25'deki gibi en yiiksek bahar doneminde, AS-3 nolu drnekleme
noktasinda 44.145 degeri olarak gosterilmekte ve en diisiik degerinin ise kis mevsiminde AS-6
nolu ornekleme noktasinda 12.006 mg/L olarak olgiilmiistiir. Bahar mevsimindeki sodyum

miktarinin artmasi yagislarin ve yeralt1 sularinin etkisinin olabilecegi diisliniilmektedir.
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Sekil 4.25. Ornekleme noktalarma gore Na'nin mevsimsel degisimi

Sodyum dogada bulunan en yaygin alkali metaldir. Biitiin Na bilesikleri suda kolayca
¢oziiniirler. Dogal sularin tiimii diisiik biraz miktarda Na i¢erdigi sodyum degerinin yiiksek oldugu
donemlerde toprak gecirgenliginin ve infiltrasyonda azalma oldugu ayni zamanda sodyum
dogrudan toprak tuzluluguna etki yaparak tuzluluga duyarh bitkilerin yasamina zararli olabilecegi
sonucuna vartmistir (Cullu 2011; Sahinci, 1991). Sekil 4.26' daki gibi Na degerinin alansal
dagiliminda goriildiigi lizere AS-4 ornekleme noktasinda en yiiksek 12-12.5 deger araliginda
oldugu gosterilmekte ve AS-1 nolu ornekleme noktasinda en diisiik deger araliginda 2.5-3.0
oldugu goriilmektedir. Tepe vd. (2006) Karagol'de yaptiklari caligmalarinda, Na degerinin dogal
su alanlarinda 2-100 mg/1 araliginda degistigi ve sodyumun ortalama degeri 43.08 mg/L olarak
hesaplanmistir. Kurak bolge gollerindeki Na miktar: kurak olmayan bolge gollerine gore daha
yiksek oldugu gozlenmistir. Ahlat Sazligi’'nda yaptigimiz c¢alismanin ortalama degerlerinin
kapsadig1 ve tiim sonuglarin bu degerler arasinda oldugu gézlemlenmistir.

Ahlat Sazligi’'nda Na degeri bakimmdan, SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)

smir degerleri dikkate alindig1 zaman 1. sinif su kalitesi 6zelligi gostermektedir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Na i¢in ulusal mevzuattakilardaki sinir degerler

Ulusal Na (mg/L)
Mevzuatt Smif I Siif 1T Smf IIT | Simf IV
125 125 250 >250
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Sekil 4.26. Sodyum mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.14. Potasyum

Dogal sularda genellikle birkag mg/L diizey de bulunabilmektedir. Bitkilerin ve hayvanlarin
besinlerinden olan K sucul yasam i¢in 6nemlidir. Ahlat Sazligi'ndaki drnekleme noktalarindaki
potasyum degeri Sekil 4.27'deki gibi mevsimsel degisimi AS-1 nolu drnekleme noktasinda en
yiiksek degere yaz mevsiminde 9.650 mg\L ve en diisiik degeri ise bahar mevsiminde AS-3 nolu
ornekleme noktasinda 0.126 mg\L olarak ol¢iilmistiir. Elde edilen sonuglara goére yaz
donemindeki AS-1 nolu 6rnekleme noktasinda en yiiksek degere ulagmis, diger mevsimlerin

genelinde diisiik degerlerin oldugu sonucuna varilmistir

47



Potasyum (mg/L)

11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0

2wt i1| N

AS-2 AS-4 AS-5 AS-6 AS-7

B Giiz mKigs mBahar " Yaz

Sekil 4.27. Ornekleme noktalarma gore K'nin mevsimsel degisimi

Toprak zeminindeki ana kayalardaki potasyum miktari; potasyum minerallerinin
bozunumuna, duyarli potasyum minarellerinin olusmasina, iyon degisimine ve gézenek sularinin
beslenmesine baghdir. Zemindeki K iyonlar1 bitki ve Killer tarafindan sogrulmasiyla, Na iyonlar1
K iyonlarindan daha yiiksek degere ulastigr goriiliir (Sahinci 1991). Sekil 4.28’deki potasyum
degerinin alansal dagiliminda oldugu gibi AS-4 6rnekleme noktasinda en yiiksek 3.8 mg/L degere
ulastigi, AS-3 nolu 6rnekleme noktasinda ise en diisiik 1.2 mg/L degere ulastigi goriilmektedir.
Tepe vd. (2006) Karagol'de yaptiklari ¢alismalarinda, K degerinin dogal su degisimlerinde 1-10
mg/l arasinda olmas1 gerektigi potasyum degeri i¢in ¢alisma ortalamalarinda 7.24 mg/L degerini
hesaplamiglardir. Ahlat Sazliginda yaptigimiz ¢aligmanin tiim ortalama degerlerini de kapsadigi

ve tiim sonuglarmn bu degerler arasinda oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.28. Potasyum mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1
4.1.15. Toplam Sertlik

Sulardaki sertlik suyun toprak ve kayaglarla temasiyla olur. Ca ve Mg iyon degerlerinin suda
biraktigi sertlik, toplam sertligi olusturmaktadir. Sucul ekosistemdeki toplam sertlik
konsantrasyonlarmin yiliksek olmasinin 6trofikasyona dogru gidisin belirtisi oldugu goriilmiistiir.
Sularin sertlik derecesi yagmur suyunun temasta bulunup jeolojik yapisiyla ilgili oldugu
goriilmistiir. Ahlat Sazligi'ndaki 6rnekleme noktalarindaki toplam sertlik Sekil 4.29' de en yiiksek
sonuca kis doneminde AS-2 6rnekleme noktasinda 132 mg/L degerinde 6l¢iilmiis ve diisiik degerin
ise yaz doneminde AS-7 nolu 6rnekleme noktasinda 60 mg/L olarak dlgiimil yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore kis donemindeki AS-2 nolu 6rnekleme noktasinda en yiiksek degerde olmasi
sularmm durgun olmasi ve kislarin sert gecmesinden dolayr olabilecegi, diger mevsimlerin

genelindeki degerlerinde birbirine yakin seyrettigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.29. Ornekleme noktalarma gore Toplam sertligin mevsimsel degisimi

Sazlik alanindaki suyun sertliginin biiyiik bir kismmi Ca, Mhve geriye (+2) degerlikli
iyonlar ve az miktarlar da diger metal iyonlarinin etkilesimiyle ger¢eklesmistir. Sekil 4.30'da yer
alan Ahlat Sazligi'ndaki toplam sertlik parametresinin mevsimsel ortalamasma ait alansal
dagilimima bakildiginda AS-1 nolu 6rnekleme noktasinda en yiiksek 105 mg CaCOz/L degere
ulagtigi, AS-5 nolu ornekleme noktasinda ise en diisik 87 mg CaCOs/L degere ulastigi
goriilmektedir. Sawyer ve McCarty (1967) tarafindan yapilan ¢alismada 0-75 mg CaCOa/L
arasinda sertlik degerine sahip olan sular “Yumusak”, 75-150 mg CaCOs/L olan sular “Orta sert”,
150-300 mg CaCOs/L olan sular “Sert” ve >300 olan sular ise “Cok sert” sular olarak
smiflandirilmaktadir. Buna gore bu calismada oOlgiilen sertlik degeri 75-150 mg CaCOs/L
arasindaki degere denk diistiigiinden dolay1 “Orta sert” sular siifina girdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.30. Toplam Sertlik mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1
4.1.16. Bulamkhk

Derin olmayan su kiitlelerinde dalgalanmanin ve riizgarin etkisiyle dibe ¢oken besi maddelerinin
sedimentten koparak tekrar askidaki hale gelebilmekte ve suda AKM degerini ve buna bagli olarak
bulaniklik degerlerini arttirabilmektedir. Sudaki AKM ve bulanmiklik degerleri birbiriyle
baglantilidir. Su kaynaklarmda bulunan yogun halde asili maddeler tabana ¢oktiigiinde dipteki
canlilarin gelisimini Onler ve ayn1 zamanda suya 1518in gecirgenligine engel olarak suda
bulanikliga sebep olur (Demir, 2008). Ahlat Sazligi'ndaki noktalarda bulaniklik degeri Sekil
4.31'de bahar ve yaz mevsimlerindeki degerler nispeten yiiksek seyretmektedir. Bulaniklik en
diistik ki ve yaz doneminde AS-2 noktasinda 2.88 NTU, en yiiksek deger ise yaz doneminde AS-
4 noktasinda 101.0 NTU olarak OSlclilmiistiir. Bulanikligin belirli noktalarda daha yiiksek
sonuglarda bulunmasi askida kati madde oraninin diger noktalara gore bu noktalarda daha ytiksek

degerlerde oldugunu gostermistir.
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Sekil 4.31. Ornekleme noktalarma gore bulanikligin mevsimsel degisimi

Sekil 4.32'de bulaniklik i¢in mevsimsel ortalamaya ait alansal dagilim incelendiginde, AS-
2 nolu noktadan AS-4 nolu noktaya dogru bulaniklik dagiliminda artis gériilmektedir. Bunun
sebebi olarak yagislarin ve tarimsal faaliyetlerin etkisiyle sazlifa gelen yiizeysel akis sular1 ve
sazlik icerisindeki kus tiirlerinin yogun olmasi ve sig olan suda siirekli hareket halinde
olmalarindan kaynaklaniyor olabilecegi diisliniilmektedir. Ahlat Sazligi'nda bulaniklik
degerlerinin mevsimsel ortalamalarma bakildiginda en disiikk deger 9.48-50.52 NTU arasinda

sirastyla AS-2 ve AS-4 nolu 6rnekleme noktalarinda gézlenmistir.
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Sekil 4.32. Bulanikligin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1
4.1.17. Askida Kati Madde (AKM)

Ahlat Sazligi'ndaki 6l¢imii yapilan noktalara ait AKM degerinde Sekil 4.32'de en yiiksek degerin
gliz doneminde AS-4 no'lu 6rnekleme noktasinda 242 mg/L ve en diisiik degerin giiz doneminde
AS-2 ve kis doneminde ise AS-3 no'lu drnekleme noktalarinda 56 mg/L oldugu goriilmektedir.
Mutlu vd. (2013) Sivas Horohon Deresi’nde yaptiklar1 ¢alismada AKM’nin sularda; erozyon,
cevresel kirlilik, fitoklankton patlamasi, mevsimsel sicakliklar ve kayalarmn asinarak alic
ortamindaki suyun tagmmasiyla olusabilecegi belirtilmistir. Ahlat Sazligi’nda ulastiZimiz AKM

degerleri bu yorumlar: destekler niteliktedir.
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Sekil 4.33. Ornekleme noktalarma gére AKM' nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.34'de AKM igin mevsimsel ortalamaya ait alansal dagilim incelendiginde, sazlikta
dogudan batiya dogru yani AS-2 nolu 6rnekleme notasindan AS-4 nolu 6rnekleme noktasina dogru
bir artis s6z konusudur. Bulaniklik parametresiyle ayn1 dagilimi sergilemis olup ayni sebeplerin
bu parametre i¢in de gegerli oldugu diisliniilmektedir. Ahlat Sazliginda AKM degerlerinin

mevsimsel ortalamalarina bakildiginda en disiik deger 101-179 mg/L arasinda sirasiyla AS-2 ve

AS-4 nolu 6rnekleme noktalarinda gézlenmistir.

SKKY (2004) Tablo 3: “Dogal koruma alani ve rekreasyon” alanlarinda AKM i¢in sinir
deger 5 mg/L ve “Cesitli kullanimlar i¢in (dogal olarak tuzlu, ac1 ve sodali géller dahil)” i¢in sinir

deger 15 mg/L olarak verilmistir. Buna gére Sazliktaki AKM degerlerinin sinir degerlerin ¢ok

iizerinde oldugu ifade edilebilir.

Cizelge 4.10. AKM i¢in ulusal mevzuattaki sinir degerler

Ulusal AKM(mg/L)
Mevzuat Dogal koruma alani ve Cesitli kullanimlar i¢in (dogal
rekreasyon olarak tuzlu, ac1 ve sodali géller
dahil)
5 15
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Sekil 4.34. AKM mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.18. Amonyum

Sularda amonyum miktariin belirlenebilmesi i¢in organik maddenin bozulmasi, organik giibre
kullanimi, evsel ve endiistriyel kirlenme ile ortaya ¢ikar. Amonyum iyonunun sudaki yasamini
slirdiiren organizmalar i¢in ¢ok toksik etkisi olmadig1 fakat pH ve sicakhigin yiikselmesine bagli
olarak amonyumun amonyaga doniisimii su ortamindaki sucul canlilar igin toksik etki
gosterebilmektedir. Ahlat Sazligi'ndaki amonyum ol¢im degerleri Sekil 4.35'te en yiiksek
degerlerine kig mevsiminde AS-5 ve AS-7 nolu noktalarda 0.80-0.72 mg/L oldugu, en diisiik
degerlerin ise hemen hemen geri kalan tiim mevsimlerdeki ortalamalarda oldugu goriilmistiir.
Elde edilen sonuglara gore, sadece iki noktada artislarin olmasi o noktalarda azot girisinin
olabilecegi veya azot bilesiklerinin etkilemesiyle Kirlilik olustugunu ve amonyumun nitrit

formlarina donlismesiyle amonyum miktarmni artiric1 etkide bulundugunu gosterir.

55



Amonyum (mg/L)

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

000 M= HE

AS-1 AS-2 AS-3 AS-4 AS-5 AS-6 AS-7

B Giiz mKig mBahar " Yaz

Sekil 4.35. Ornekleme noktalarma gére NH 'iin mevsimsel degisimi

Sekil 4.36'da NH4 degerinin alansal dagiliminda goriildiigii gibi batidan doguya dogru
degerlerde azalma oldugu yani AS-7 6rnekleme noktalarindan AS-4 nolu 6rnekleme noktasina
dogru ilerledik¢e azalma oldugu goriilmektedir. Bu artmanin ger¢eklesmesi alan suyundaki NH4
miktarinin organik bozunmasi, organik giibre kullanilmasi, evsel ve endiistriyel kirlenmelerin
meydana gelmesiyle ortaya ¢ikar (Demir, 2008). Elde edilen verilerin sazlik alana kirlilik girisinin
oldugunu ve bunu etkileyen amonyum miktarindaki artiglarin 6trofikasyondan kaynakli
olabilecegi sonucunu dogurmustur. AS-5 ve AS-7 noktalarinda verilen Smif II kriterini sagladigi,
diger degerlerin ise Smif I kriterini sagladig1 gosterilmistir.

Ahlat Sazligi’nda NH4 degeri bakimindan, SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)
sinir degerleri dikkate alindig1 zaman Sinif II su kalitesi 6zelligi gostermektedir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. NH4 i¢in ulusal mevzuattaki sinir degerler

Ulusal NH4 (mg/L)
Mevzuatt SmifI | Sumf IT ‘ Smif IIT | Simf IV
0,2° 1 | 2 >2
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Sekil 4.36. Amonyum mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.19. Nitrit

NOz2’, nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylarinda gecis faz1 olmasindan dolay1 su fazlarinda ¢ok
az bulunan bir iyondur. NO2” amonyumun yiikseltgenmesi ya da nitratin indirgenmesiyle olusur.
Temiz sularda ya hi¢ bulunmaz ya da eser miktarda bulunur (Yetis vd., 2018). Ahlat Sazligi'ndaki
noktalarda NO2" degeri Sekil 4.27'deki belirli noktalara ait degerlerinde yaz ve kig mevsimlerinde
artig degisimleri goze ¢arpmaktadir. Nitrit'in en diisiik kis doneminde AS-2 noktada 0.009 mg/L,
en yiiksek degere yaz doneminin AS-4 noktasinda 0.077 mg/L olarak 6lgiimii yapilmistir. Buda

sazlik alanda kirlilik yiikiiniin fazla oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.37. Ornekleme noktalarma gore NO,” mevsimsel degisimi

Sekil 4.28' de nitrit degerinin alansal dagiliminin AS-4 noktasinda en yiiksek 0.044 mg/L
degere ulastigi goriilmekte, AS-2 nolu 6rnekleme noktasinda ise en diisilk 0.012 mg/L degeri
gostermektedir. Ancak organik kirlenmenin oldugu, oksijen igeriginin diisiik ¢iktigi alanlarda daha
yiiksek degerlerdedir. NO2™ varhiginin yiiksek oldugu sularin kirli oldugunu géstermistir (Demir,
2008). Kiigiik (2007) Biiyiik Menderes Nehir' ndeki ¢alismasinda; nehir suyunun NO2™ degerleri
0-0.2 mg/L arasinda oldugundan kiiltiir balik¢iliginda izin verilen NO2 degerinin 0.1-0.83 mg/L
olarak karsiladigin1 gdstermistir. Ahlat Sazligi'ndaki elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda
saglamadig1 goriilmektedir.

Ahlat Sazligi’'nda NO2™ degeri bakimmdan, SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)

siir degerleri dikkate alindigi zaman I1. siif su kalitesi 6zelligi géstermektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. NO>  i¢in ulusal mevzuattaki sinir degerler

Ulusal NO2” (mg/L)
Mevzuatt SmifI | Simf II ‘ Smf IIT | Simif IV
0,002 001 | 0,05 >0,05
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Sekil 4.38. Nitrit mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.20. Nitrat

Dogal su ortamlarinda nitrat degeri makul seviyelerde bulunur. Tarimsal giibre ve hayvansal
atiklarin olugmasiyla nitrat degerinde artmalarin olmasi kirliligin olusmasina sebep olabilir. Dogal
ortamda amonyak bakterileri tarafindan 6nce nitrite sonra nitrata doniisiimii saglanarak su dengesi
gerceklesir (Kiigiik 2007). Ahlat Sazligi'ndaki noktalara ait nitrat degeri Sekil 4.39' daki AS-1, AS-
2, AS-3, AS-4 ve AS-5 6rnekleme noktalarinda bahar ve yaz donemlerinde ¢ok diisiik degerler 0.1
mg/L, en yiiksek degere AS-4 noktasinda 5.10 mg/L giiz doneminde elde edilmistir.
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Sekil 4.39. Ornekleme noktalarma gore Nitrat''n mevsimsel degisimi

Sekil 4.30' daki nitrat degerinin alansal dagiliminda goriildiigii gibi AS-4 noktasinda en
yiiksek 3.5 mg/L degerde oldugu, AS-3 nolu 6rnekleme noktasinda en diisiik 1.1 mg/L degerde
oldugu goriilmektedir. Yiizey suyunda genellikle nitrat iz miktarlarda bulunur ve ¢ogu fotosentetik
ototroflar igin temel besi maddesi olmasindan dolay1 gelisimi smnirlayict oldugu durumlar
mevcuttur (APHA, 1998). Kiigiik (2007) Biiyiik Menderes Nehirdeki ¢alismasinda, Nehir suyunun
nitrat degerleri 0.5-4.0 mg/L arasinda oldugunu bulmustur. Ahlat Sazhigi'ndaki degerleriyle
karsilastirildiginda sonuglar1 sagladigi goriilmektedir.

Ahlat Sazligi’'nda NO3™ degeri bakimmdan, SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)
sinir degerleri dikkate alindig1 zaman en yiiksek giiz donemi AS-4 nolu noktada 22.1 mgNOs-N/L
degeri ile IV. sinif su kalitesinde oldugu ifade edilebilir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. NHs igin ulusal mevzuattaki sinir degerler

Ulusal NOs (mg/L)
Mevzuatt Smfl | SmfII ‘ Smf I | Simf IV
5 10 | 20 >20
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Sekil 4.40. Nitrat'in mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.21. Toplam Azot (TN)

Canlilarin yapisini olusturan temel elementlerden biri olan azot, canlilarin hem besin maddelerinde
hem de 6lii organizmalarinda bulunmasi azot dongiisiinde siirekli dinamik halde bulunur. Yiizeysel
sulara karigsan azot kaynaklar1 dogal ve tarimsal kaynaklar oldugunu gostermistir (Hutchinson,
1944). Ahlat Sazligi'ndaki noktalarda toplam azot degeri Sekil 4.41'de bahar ve giiz donemleri
hari¢ birbirine yakin deger degisimlerinin oldugu gozlenmistir. Toplam azot degerinin en diisiik
AS-4 nolu 6rnekleme noktalarindaki donemlerin 0.0 mg/L, giiz doneminde ise en yiiksek degere
AS-7 noktasinda 2.27 mg/L olarak olgiimii yapilmistir. Ahlat sazhigi toplam azot degerleri
bakimindan. AS-2 ve AS-7 giiz donemlerinde, AS-5 bahar doneminde degerlerin fazla ¢ikmasinin
sebebi sazlik etrafinda bulunan tarlalarda kullanilan azotlu giibre ¢esitlerinin suya karigmasi
olabilir. Ileri vd. (2014) Ulubat Gélii’nde yaptiklari ¢aligmada toplam azot 9.81 mg/L olarak elde

etmislerdir. Bu deger icin yiiksek azot i¢erikli tarimsal giibrelerin neden oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4.41. Ornekleme noktalarma gére TN'nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.42'de TN degerinin mevsimsel alansal dagiliminda goriildiigii gibi 6rnekleme
noktalarinda en diisiik AS-4 nolu 0-0.1 mg/L, en yiiksek AS-7 no'lu 6rnekleme noktasinda 0.7
mg/L oldugu gortlmiistiir. Azot ve fosforun yiizey sularinda bulunmas: su kalitesi agisindan
onemli giibre ve hormonlarin besin endiistrisinde ve tarimda agir1 kullanimi, azot ve fosfor igeren
atik sularin tarimda sulama suyu olarak kullanimi 6trofikasyon artisina neden olmustur. Azot
bilesikleri kirlilik agisidan ¢ok etkilere sahiptir. Otrofikasyon, oksijen bilangosunun etkilenmesi
ve igme sularindaki toksikolojik sorunlar baslicalaridir. Yakin ¢evrede bulunan Batmis Golii
Sulak Alanm (2012)' da TOB tarafindan yapilan benzer ¢alismada elde edilen sonuglarin ortalama
degerlerinin 0.51-0.60 ppm arasinda degistigi sonucuna ulagilmistir. Calisma alaninda ulastigimiz
degerler bunu destekler niteliktedir.

SKKY (2004) Tablo 3: “Dogal koruma alan1 ve rekreasyon” alanlarinda TN igin sinir deger
0.1 mg/L ve “Cesitli kullanimlar i¢in (dogal olarak tuzlu, ac1 ve sodal géller dahil)” i¢in sinir
deger 1 mg/L olarak verilmistir. Buna gore Sazliktaki TN degerlerinin sinir degerlerin altinda

oldugu ifade edilebilir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. TN i¢in ulusal mevzuattaki smir degerler

Ulusal TN(mg/L)
Mevzuat Dogal koruma alan1 ve Cesitli kullanimlar i¢in (dogal
rekreasyon olarak tuzlu, ac1 ve sodal goller
dahil)
0.1 1
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Sekil 4.42. TN mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1
4.1.22. Toplam Fosfor

Ahlat Sazligi'ndaki TP degeri Sekil 4.43'de en yiiksek giiz donemindeki AS-7 no'lu drnekleme
noktasinda 0.08 mg/L, en diisiik degerin AS-1 (giiz ve bahar donemlerinde) ve AS-2 (yaz
doéneminde) no' lu érnekleme noktalarinda 0.01 no'lu mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Giiz mevsiminde
yiiksek degerde olmas1 yagislarin etkisiyle sazlik civarmdaki tarimsal arazilerden tagman fosforlu
giibre ve noktasal olmayan kaynaklardan gelen organik maddelerdeki artis gosterilebilir. Diisiik
olmasinin sebebi olarak; bahar aylarinda devam eden yagisla sazlik suyunun seyrelmesi
diistiniilebilir. Sucul sistemlerde fosfor, mevcut olan ¢ok yonlii ve karmasik kimyasal ve
biyokimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biri olmasidir. Dogal sularda TP'nin ¢esitli tiirler

seklinde birgok reaksiyona girmesidir. Fosforun gezegenimizde yasayan her tiirlii canlinin enerji

metabolizmasi agisindan dnemi biiyiiktiir.
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Sekil 4.43. Ornekleme noktalarma gore TP' nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.44'de yer alan toplam fosforun mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimina
bakildiginda en yiiksek degerin AS-6 no'lu 6rnekleme noktasinda 0.06 mg/L, en diisiikk degerin
AS-1 no'lu 6rnekleme noktasmda 0.02 oldugu goériilmektedir. Yiizey sulari i¢in yaz mevsiminde
otrofikasyonun gergeklesmemesi icin inorganik fosfor degerlerinin standartta 0.005-5 mg/L
arasinda oldugu ve c¢aligma alaninda ulagtigimiz sonuglarin bunu destekledigi goriilmektedir
(SKKY, 2004).

SKKY (2004) Tablo 3: “Dogal koruma alan1 ve rekreasyon” alanlarinda TP i¢in sinir deger
0.1 mg/L ve “Cesitli kullanimlar i¢in (dogal olarak tuzlu, ac1 ve sodali géller dahil)” sinir deger 1
mg/L olarak verilmistir. Buna gore sazliktaki TP degerlerinin sinir degerlerin altinda oldugu ifade

edilebilir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. TP i¢in ulusal mevzuattaki smir degerler

Ulusal TP(mg/L)
Mevzuat Dogal koruma alani ve Cesitli kullanimlar i¢in (dogal
rekreasyon olarak tuzlu, ac1 ve sodali géller
dahil)
0.005 0.1
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Sekil 4.44. Toplam fosforun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.23. Toplam Organik Karbon (TOC)

TOC suda bulunan ¢éziinmemis organik madde ve ¢6ziinmiis karbon igeriginin dl¢iisiidiir. Ahlat
Sazligi'ndaki toplam organik karbon degeri Sekil 4.45" de oldugu tiim mevsim donemlerinde
degisim gostermistir. Toplam organik karbon giiz doneminde en diigiikk AS-1 noktasinda 0.66
mg/L, yaz doneminde ulasilan en yiiksek degeri AS-3 noktasinda 13.98 mg/L olarak Slgiim

sonucuna ulagilmistir.
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Sekil 4.45. Ornekleme noktalarma gére TOC' un mevsimsel degisimi

Sekil 4.46' daki toplam azot degerine ait alansal dagilimida goriildiigii tizere 6rnekleme
noktalarinda en diisiik AS-2 nolu 6rnekleme noktasinda 0-3 mg/L arasinda, en yiiksek AS-4 nolu
noktada 8.2-8.6 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Ahlat Sazligi’nda TOC degeri bakimindan, SKKY (2004) Tablo 1 (RG-13/02/2008-26786)

smir degerleri dikkate alindigi zaman Siif Il su kalitesi 6zelligi gostermektedir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. TOC i¢in ulusal mevzuattaki sinir degerler

Ulusal TOC (mg/L)
Mevzuatt SmfI | SimfIl | Simif I | Simf IV
5 8 | 12 >12
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Sekil 4.46. TOC mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.24. Kimyasal Oksijen ihtiyaci

Yiikseltgenen maddelerin kimyasal yollarla oksitlenmeleri i¢in gerekli olan oksijen miktarini ifade
eder. Sodali sularda genellikle yiiksek miktarlarda bulunan KOI degeri tath suya etkisi diisiik
miktarda seyretmistir. Ahlat Sazligi'ndaki 6rnekleme noktalarma ait mevsimsel degerlerin Sekil
4.47'deki gibi yaz mevsimine (AS-1, AS-3 ve AS-4) ait degerlerin diger mevsimlere ait degerlere
gore daha yiiksek degerlerde ¢iktig1 ve en yiiksek deger AS-1'de 10.6 mg/L oldugu goriilmektedir.
KOI'nin en diisiik degeri bahar mevsiminde AS-4' de 0.016 mg/L olarak &lgiilmiistiir.
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Sekil 4.47. Ornekleme noktalarma gore KOI' nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.48'de KOI degerlerinin alansal dagilimmda goriildiigii iizere AS-1, AS-3, AS-4
nolu 6rnekleme noktalarinda en yiiksek degerlere ve AS-4' te 9.52 mg/L ile en yiiksek degere
ulastigi, AS-2 nolu 6rnekleme noktasinda 1.93 mg/L en diisiik degeri gostermektedir.

Ahlat Sazhg1 KOI degeri agisindan YSKY (2012) ye gore sinif | su kalitesinde ve SKKY
(2004) Tablo 1 igin de ayn1 sekilde smnif I olmasima karsin SKKY (2004) Tablo 2: “Dogal koruma
alan1 ve rekreasyon” alanlarinda KOI i¢in sinir deger 3 mg/L degerlerini astigi goriilmektedir
(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. KOI i¢in ulusal mevzuattaki sinir degerler

Ulusal KOI (mg/L)
Mevzuat Dogal koruma alani ve Cesitli kullanimlar i¢in (dogal
rekreasyon olarak tuzlu, ac1 ve sodali goller
dahil)
3 8
Simif 1 Simif 1T Simif 11T Siif IV
(cok iyi- (iyi- YSKY) (orta YSKY) (zayif- YSKY)
YSKY)
25 50 70 >70
<25 50 70 >70
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Sekil 4.48. KOI'nin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1
4.1.25. Agir Metaller

Sularda ¢6ziinmiis halde bulunan eser haldeki baz1 metaller insan sagligi i¢in gerekliyken, yogun
miktarlarda bulunmalar1 durumunda ise toksik etkiye neden olarak insan sagligi agisindan zararl
olabilmektedir (Sargin 2010). Ahlat Sazligi'nda bazi agir metal parametrelerinin 6lgiim sonuglari
Ulusal mevzuattaki YSKY (2012) EK-5'de Tablo 2. Kitaigi Yeriistii Su kaynaklarinin Genel
Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Siniflarima Gore Kalite Kriterleri, Tablo 4.
Yeriistli Su Kaynaklari i¢in Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlar1 ve Tablo 5. Yertistii
Su Kaynaklar1 icin Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlari'nda YO-CKS ve MAK-
CKS sinir degerleri ile kiyaslanmistir. Ayrica SKKY (2004) Tablo 1 degerleriyle de mukayese
yapilmustir.

Ahlat Sazligi'nda 6lgiilen yillik ortalama ve maksimum aliiminyum miktarlart AS-1 nolu
ornekleme noktasinda swrasiyla 15 pg/L ve 23 ng/L (yaz doneminde) olarak olciilmiistiir. Buna
gore Olgiilen bu degerler Tablo 4'de bulunan Belirli Kirleticiler i¢in verilen YO-CKS (2.2 pg/L)
ve MAK-CKS (27 pg/L) degerleri ile kiyaslandiginda sadece YO-CKS degerlerini astigi, MAK-
CKS degerlerini ise asmadig1 goriilmektedir. Bir suda Al' nin varligi bize o suyun 6zellikle kokeni
ve maden yataklar1 hakkinda bilgi vermektedir (Sahinci, 1991). Ahlat Sazligi'nda 6lgiilen yillik
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ortalama ve maksimum toplam krom miktarlart AS-3 nolu 6rnekleme noktasinda sirasiyla 10 pg/L
ve 19 ng/L (yaz doneminde) olarak dl¢iilmiistiir. Buna gore olgiilen bu degerler Tablo 4'de bulunan
Belirli Kirleticiler i¢in verilen YO-CKS (1.6 pg/L) ve MAK-CKS (142 pg/L) degerleri ile
kiyaslandiginda sadece YO-CKS degerlerini astigi, MAK-CKS degerlerini ise asmadigi
gorilmektedir. Dogal sularda bulunan krom su igerisinde ¢ok az ¢oziinmektedir. Diisiik pH'a sahip
sularda yada oksitleyicilerin suda bulundugu durumlarda ise kromat iyonu seklinde de bulunabilir
(Sahinci, 1991). Ahlat Sazligi'nda 6lgiilen yillik ortalama ve maksimum nikel miktarlar1 sirasiyla
AS-5 nolu 6rnekleme noktasinda 4.25 pg/L ve AS-1 nolu 6rnekleme noktasinda ise 11 pg/L (yaz
doneminde) olarak &lgiilmiistiir. Buna gore dlciilen bu degerler Tablo 5'de bulunan Oncelikli
Kirleticiler i¢in verilen YO-CKS (4 ug/L) ve MAK-CKS (34 pg/L) degerleri ile kiyaslandiginda
sadece YO-CKS degerlerini astigi, MAK-CKS degerlerini ise asmadigi goriilmektedir. Ahlat
Sazligi'nda Slgiilen yillik ortalama ve maksimum demir miktarlar: sirasiyla AS-2 nolu 6rnekleme
noktasinda 29 pg/L ve 85 pg/L (gliz doneminde) olarak Olciilmiistiir. Buna gore oOlgiilen bu
degerler Tablo 4'de bulunan Belirli Kirleticiler i¢in verilen YO-CKS (36 pg/L) ve MAK-CKS (101
ug/L) degerleri ile kiyaslandiginda YO-CKS ve MAK-CKS degerlerini asmadigi goriilmektedir.
Ahlat Sazligi'nda 6Slgiilen yillik ortalama ve maksimum nikel miktarlar1 sirasiyla AS-5 nolu
ornekleme noktasinda 4.25 ug/L ve AS-1 nolu 6rnekleme noktasinda ise 11 pg/L (yaz doneminde)
olarak Ol¢iilmiistiir. Buna gore ol¢giilen bu degerler Tablo 4'de bulunan Belirli Kirleticiler i¢in
verilen YO-CKS (4 ug/L) ve MAK-CKS (34 ug/L) degerleri ile kiyaslandiginda sadece YO-CKS
degerlerini astigi, MAK-CKS degerlerini ise agsmadig1 goriilmektedir. Demir sularmin igeriginde
demir olan jeolojik kaya¢ yapisindan ve demir ihtiva eden yapay gilibrelerden karismaktadir (Varol
vd. 2008). Ahlat Sazligi'nda 6lgiilen yillik ortalama ve maksimum bakir miktarlar1 sirasiyla AS-5
ve AS-6 nolu 6rnekleme noktalarinda 6 ug/L ve AS-5 nolu (giiz doneminde) ile AS-6 nolu (yaz
doneminde) 6rnekleme noktalarinda ise 14 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore dlciilen bu degerler
Tablo 4'de bulunan Belirli Kirleticiler i¢in verilen YO-CKS (1.6 pg/L) ve MAK-CKS (3.1 pg/L)
degerleri ile kiyaslandigimda hem YO-CKS ve hemde MAK-CKS degerlerini agmaktadir. Bakirin
sulara karigmasi jeolojik kaya¢ yapisinda bulunan bakirin ¢oziinmesiyle gerceklesmektedir.
Ayrica SKKY (2004) Tablo 1 sinir degerlerine gore 6lgiilen aliiminyum, toplam krom, nikel, demir
ve bakir sonuglar1 I. Smif su kalitesine sahiptir. Sazlikta 6lgiilen aliiminyum, toplam krom, nikel,
demir ve bakir degerlerinin YSKY (2012)' ye gore; YO-CKS degerlerini (demir i¢in MAK-CKS'de
dahil) agmasi1 agir metal parametreleri igin sazlik civarinda endiistriyel veya antropojenik kaynakli

herhangi bir etkinin s6z konusu olmadig1 ve dogal etmenlerden kaynaklandig ile agiklanabilir.
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Ahlat Sazligi'nda Olciilen diger agir metal parametrelerinden mangan, arsenik, kursun,
seleyum ve civa parametreleri i¢in 6lglim sonuglar1 ya olgiilebilir limit degerin altinda yada

mevzuttaki sinir degerlerinden daha diisiik olarak dl¢lilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

“Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan” statiisiine sahip Ahlat Sazlig1’nda ilk defa yapilan bu ¢alismada
pH, sicaklik, CO, EI, bulanmkhik, TCM, AKM, alkalinite, tuzluluk, toplam sertlik, siilfat, F, CI,
KOI, TN, nitrat, nitrit, amonyum, TP, TOC, Na, K, Ca ve Mg gibi fiziksel ve kimyasal su kalitesi
parametrelerindeki degisimler tespit edilmeye calisilmistir. Bu kapsamda Ahlat Sazligi’'nda 7
farkli istasyonda Kasim 2015-Agustos 2016 tarihleri arasinda mevsimsel olarak periyodik bir su
kalitesi ¢aligmasi yapilmistir. Alinan sonuglarmm “Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi”, “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi” gibi ulusal ve EPA uluslararas1 mevzuattaki sinir degerlerle kiyaslamalari
yapilmistir. Ayrica sazli§in su kalite parametreleri agisindan mevcut durumunu net bir sekilde
gorebilmek i¢in her bir parametrenin mevsimlik ortalamasima ait dagilim haritalar1 tiretilmistir.
Sonug olarak su kalitesi parametrelerinden; sicaklik, CO, bulaniklik degerleri sazligmm dogu
kesiminden (AS-2 ve AS-5 noktalar1) bati kesimine (AS-4 ve AS-6 noktalari) dogru artis s6z
konusudur. Bunun sebebi olarak sazligin dogu kesiminde, bat1 kesimine oranla siirekli bir tatli ve
temiz su kaynagi besleniminden etkilendigi diisiiniilmektedir. pH ve alkalinite degerlerinin alansal
dagilimina bakildig1 zaman sazligin Van Goliine kiyist olan kesimleri genellikle nispeten yiiksek
degerde bir dagilim sergilemektedir. Bunun sebebi olarak sazlik suyu pH'min nétr oldugu
kisimdaki ornekleme noktalar1 tath su kaynagi ile beslenmekte, nispeten yiliksek oldugu
giineydogu kismindaki noktalarin pH'inin ise Van G6lii ile iligkili oldugu ve yeralt1 besleniminden
etkilendigi diisiiniilebilir. EI, Tuzluluk, TCM, kloriir, siilfat, Na, K, Mg ve Ca degerleri dogal
sularda istenen degerlerde olup, birbirleriyle benzer bir degisim gostermistir. AS-3 ve AS-4 nolu
noktalarda EI degerlerinin diger noktalara oranla ¢ok az bir artis gdstermesi 0 noktada bulunan
sularin herhangi bir kaynaktan beslenememesi ve buharlasmanimn etkisiyle ¢6zlinmiis mineral
seviyesinin ¢ok az da olsa kiigiik bir artis gostermesine sebep oldugu diisiiniilebilir. Sazliktaki
Olgiilen agir metal (Al, TCr, Ni, Fe ve Cu) degerlerinin YSKY (2012)" ye gore; YO-CKS
degerlerini (demir icin MAK-CKS'de dahil) agmas1 agir metal parametreler acisindan sazlik
civarinda endiistriyel veya antropojenik kaynakli herhangi bir etkinin s6z konusu olmadigi ve
dogal etmenlerden kaynaklandig: ile aciklanabilir. Ahlat Sazligi'nda 6lgiilen diger agir metal
parametrelerinden mangan, arsenik, kursun, seleyum ve civa parametreleri i¢in 6l¢iim sonuglari
ya Olgiilebilir limit degerin altinda yada mevzuttaki smir degerlerinden daha diisiik olarak

Olciilmiistiir.
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Literatiir degerleri baz alindig1 zaman TCM degerleri miisaade edilebilir smifta oldugu
goriilmektedir. Floriir acisindan sular II. sinif su kalitesindedir. Toplam sertlik degeri agisindan
sazlik suyu “Orta sert” sular sinifina girmektedir. Sazliktaki AKM degerleri sinir degerlerin ¢ok
iizerinde Ol¢lilmiistiir. Sazlikta 6lgiilen amonyum I1.sinif, nitrit IT1. sinif ve nitrat azotu agisindan
III. smif su kalitesi 6zelligi gostermekle birlikte nitrat ve nitrit dogu bolgesinden bat1 bolgesine
gore artan bir dagilim sergilemektedir. Ayrica amonyum ve toplam azot agisindan ise ayn1 sazligin
kuzeybatisindan giineybatisina dogru artan bir dagilim sz konusudur. KOI degerleri agisindan
“Dogal koruma alan1 ve rekreasyon” alanlar1 i¢in verilen smir degerleri agsmasina ragmen, ulusal
mevzuattaki sinir degerlerin altinda olup I. Simif su kalitesindedir. Ahlat Sazligi su kalitesi
calismasida bir ¢ok parametre agisindan genellikle sazligin dogu kesiminden (AS-2 ve AS-5
noktalar1) bat1 kesimine (AS-4 ve AS-6 noktalari) dogru degerlerde artis s6z konusu oldugundan
Ulusal mevzuatlarimizdan “Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi” ve “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore bircok parametre agisindan su kalitesi 1. smif ve II. smf su kalitesi

kapsamindadir.

5.2. Oneriler

v' Ahlat Sazliklar1 Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlardan biri olup alana ait Yénetim Plani
caligmas1 Nisan 2017 tarihinde yapilmustir. Alana ait bu plan gergevesinde her bir
uygulama hedefi altinda yer alan faaliyetler kapsaminda su Kalitesi izleme calismalar1
periyodik olarak devam ettirilmelidir.

v" Ulkemizde su kiitlelerinin siirdiiriilebilirligi adina; havza bazinda yapilan ¢alismalar drnek
almarak bu alanin devami ve korunmasi i¢in fizikokimyasal kalite ¢alismalarma ilaveten
biiyiik ¢apli biyolojik ve hidromorfolojik kalite unsurlarinin da i¢inde oldugu ekolojik
durumun, baski ve etkilerin ve risk faktorlerinin ortaya konmasi ve bunlar i¢cin gerekli
planlama ile 6nlemlerin alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

v’ Ahlat ilgesi ve civarinin topografik yapisi geregi en ¢ok tarim alani Ahlat Sazligi ve
cevresinde bulunmaktadir. Tarim alanlarmin fazla olmasi tarimsal faaliyetin de bu bdlgede
daha yogun yapilmasina neden olmustur. Dolayisiyla bu alanlardan drenaj kanallar1 veya
akis yoluyla tarmmsal ila¢ ve giibrelerin sazlig1 etkilememesi i¢in bunlarin kaynaginda
yogun olmayan dozlarda kullanilmas1 ve dogru metotlarm uygulanmasi agisindan 6nemli
ve bu gercevede yetkililer tarafindan ciftgiler i¢in egitici ve gerekli bilgilendirmeler
yapilmalidir.

v' Sulak alanlarimizin korunmasi ve siirdiiriilebilirligini saglamak igin sazlikta su derinligi

Olectimii yapilarak batimetri haritasi ¢ikarilmasi ve su biitgesinin hesaplanmasi kuraklik
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kontrolii ve siglasma noktasinda alinmasi muhtemel Onlemler agisindan 6nem arz

etmektedir.
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