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OZET

Goller oldukea biiyiik arazi pargalarmin drenaj sularini aldiklarindan gol ve golii ¢evreleyen kara arasinda siirekli
bir aligveris vardir. Goller yiizeysel sular arasinda kirlenmeye karsi en hassas su grubunu olustururlar. Elazig
Kenti’nin giineydogusunda yer alan Hazar Goli Dogu Anadolu Fay Kusagi {izerinde olusmus yurdumuzun en
onemli tektonik gollerinden biridir. 1994 yilinda Cevre Bakanlig: tarafindan uluslararast éneme sahip B sinifi
sulak alan ilan edilmistir. Ayrica Bakanlar Kurulu tarafindan gol ve ¢evresi turizm merkezi olarak ilan edilmistir.
Hazar Go6li i¢in yapilan bu ¢alismada dokuz o6rnekleme noktasindan ve her bir noktada farkli bes derinlikten
alman su drneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametrelerinin analizleri yapilarak Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligindeki (SKKY) kita i¢i su kaynaklarmim smiflarma gore kalite kriterleri belirlenmis ve dtrofikasyon
kontrolil sinir degerleri ile de karsilagtirtlmistir. Hazar Golii SKKY’deki siniflandirmaya gore 1 ve II1. sinif su
kalitesinde bulunmaktadir. Ancak toplam fosfor agisindan IV. smif su kalitesindedir. Toplam fosfor degerleri
otrofikasyon kontrolii sinir degerlerinin tizerindedir. Golde siirekli bir izleme programinin uygulanmasi, ¢evresel
yonetim i¢in oldukga yararl bilgiler saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hazar Gol, fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreler, su kirliligi, 6trofikasyon.

INVESTIGATION OF LAKE HAZAR WATER QUALITY
ACCORDING TO PHYSICAL AND INORGANIC CHEMICAL PARAMETERS

ABSTRACT

There is a continuous relationship between a lake and its surrounding land because lakes receive drainage waters
from rather large land parts. Lakes constitute the most sensitive water group among surface waters against
pollution. Lake Hazar is located southeast of Elazig. Formed on the East Anatolia Fault Zone, it is one of the most
important tectonic lakes of our country. It was declared as B class wetland of international importance by
Environmental Ministry in 1994. Furthermore, the lake and its surroundings were declared as a tourism area by
Council of Ministers. In this study, analysis of physical and inorganic-chemical parameters of water samples taken
from five different depths at nine sampling points were carried out for Lake Hazar. Its quality was determined
according to the categories of the continental water sources in Water Pollution Control Regulation(WPCR) in
Turkey and were also compared with eutrophication control limitation values. According to WPCR classification,
Lake Hazar was found to be the first and third class water quality. However, it was in the fourth class water quality
according to total phosphorus level. Total phosphorus values exceeded eutrophication control limitation values. A
continuous observation programme of the lake will provide rather useful knowledges for environmental management .

Keywords: Lake Hazar, physical and inorganic-chemical parameters, water pollution, eutrophication.

1. GIRIS (INTRODUCTION) organik ve inorganik maddeler, tuzlar, mikroorganiz-

malar, deterjanlar, pestisitler, agir metaller, askida kat1
Genel olarak su kirliligi, kentsel atiklardan, sanayiden, maddeler, radyoaktivite, yaglar, petrol {iriinleri, atik 1s1
tarimsal faaliyetlerden, tagimacilik, termik ve niikkleer ~ vb’dir [1]. Cesitli insan aktiviteleri sonucunda olusan
santrallerden kaynaklanmaktadir. Baslica kirleticiler — ve ¢ok degisken yapiya sahip olan atiksular nehir, g6l



A. Unlii vd.

ve deniz gibi alici ortamlara bosaltildiklarinda ortam
suyunun fizikokimyasal ve biyolojik yapisini 6nemli
olgtide degistirmekte ve suyun dip yapisinda da dnemli
degisikliklere neden olmaktadir.

Gol kirlenmesinde temel tagimim yollar1 akarsular ve
atmosferdir. Akarsularla taginan ¢dziinmiis ve askidaki
maddelerin miktarinin énemli bir béliimii erozyon ve
kimyasal ¢oziinme sonucu olusur. Bu girdilerde arazi
kullanimindaki degisim ve yagmurun asitlenmesi gibi
nedenlerle artis olabilir. Gole giren kirleticilerin
biiylik bir kismi akarsular, endiistriler ve drenaj
yoluyla taginmasina karsilik atmosferle kirlilik taginimi
da kiiciimsenmemelidir. Atmosfer ¢esitli maddelerin
(kiikiirt ve azot oksitleri, hidrokarbonlar, endiistri gaz
atiklari, vb) uzun mesafelere tasinimini saglar.

Goller oldukea biiyiik arazi parcalarinmn drenaj sularini
aldiklarindan gdl ve golii ¢evreleyen kara arasinda
stirekli bir aligveris vardir. Yiizey ve yiizey alt1 akislar1
gole girer ve ¢ikar. Bu akislar da ¢esitli fiziksel, kim-
yasal ve biyolojik bilesenleri, organik maddeleri, tortu
ve diger pek ¢ok maddeyi beraberinde siiriikkler. Bu
akislarin hiz1 goliin cografi yapisi, iklim ve mevsimsel
sartlara bagl olarak farklilik gosterebilmektedir.

Akarsulara gore akis kisitlamasi olan gollerdeki kirli-
ligin boyutlar1 daha farklidir. Bir g6liin drenaj alanin-
daki kaya tipi, g6l suyunun inorganik bilesimini belir-
leyen en énemli unsurdur. Ozellikle disariya akist
olmayan gollerde agir metaller, zor pargalanabilen
pestisitler gibi bozunmayan Kkirleticilerin giderek
kirlilik potansiyelini arttirmalari, ylizeysel sular ara-
sinda kirlenmeye kars1 en hassas su grubunu olusturan
gollerin korunmasinda ne denli hassas olunmasi
gerektigini ortaya koymaktadir [2].

Gollerdeki termal tabakalasma mevsimlik su hareket-
lerini kontrol eder. Bir su kiitlesinde mevsimlik sicaklik
degisimleri oldugu gibi, su kalitesinde de mevsimlik
degisimler vardir. Ozellikle su kalitesi gradyan ile termal
gradyan yazin ortaya ¢ikan siikunet fazinda ¢ok belir-
gindir. Kism siikunet devresinde ise daha az barizdir. ilk-
bahar ve sonbahar karigimlar ile bu gradyanlar ortadan
kaldirilir. Biitiin derinliklerde su kalitesi ayni olur [3].

[lkbahar ve sonbaharda yiizey ile dip kisimlardaki
sicaklik farki azaldigi igin tabakalagmalar etkisini
kaybetmekte ve en kiigiik bir riizgar hareketi ile giinliik
sicaklik degisimleri suyu karigtirmaya yetmektedir.
Bu nedenle suyun kalitesi 6nemli derecede bozul-
makta alg patlamasi olabilmektedir [4].

Gollere 6zgii en tipik kalite bozulmalarmin bir gesidi
de otrifikasyondur. Evsel ve bazi endiistriyel atiksular
ile tarimsal drenaj sular1 azot ve fosforca zengindir.
Bu niitrient maddelerin belirli sinirlarin iizerine ¢ik-
mas1 halinde gollerde fotosentezle asir1 alg tiremesine
ve organik madde miktarmin artmasmna yol agarlar.
Ureyen algler disaridan atiksularla gole verilen organik
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kirleticilere ¢ok benzeyen davraniglara girerler ve
sudaki oksijen bilangosunu etkilerler. Otrofikasyon
olayr bir defa basladiktan sonra gole giren besin
maddelerinin girisi tamamen nlense bile 6trofikasyo-
nun olumsuzluklari (alg patlamasi, bulanikligm artmasi,
organik madde ve buna bagli olarak oksijen ihtiya-
cinin artmast, dipte oksijensiz kosullar nedeniyle H,S,
CH,, NH;, vb. gazlarim agiga ¢ikmasi, vb.) uzun bir
sire daha devam eder. Sadece dip c¢amurundaki
fosforun geri ¢oOziinmesi bile alglerin birkag yil
kitlesel {iremelerine yol agar [5].

Tiirkiye’nin dogusunda bulunan Hazar Golii, Dogu
Anadolu Fay Kusagi iizerinde olusmus tektonik bir
g0l olup eliptik bir geometriye sahiptir. Uzun ekseni
dogu-gilineydogu ve bati-giineybat1 yoniinde yaklasik
20 km’dir. Hazar Goli’'niin ortalama genisligi 4,5 km
ve en genig bolimii dogu kesiminde 5,4 km, dar
boliimii 3,8 km’dir. Yiizey alan1 81 km*’dir. Rakimi
deniz seviyesinin 1248 m iizerinde olup diinyada bu
seviyede bulunan nadir gollerden biridir. Gol
havzasmin alant basamakli ve kiriktir. Hazar Goli
kuzeyde Celemlik-Mastar siradaglart ve giineyden
Hazar-Yaylim daglar1 tarafindan kusatilmigtir. Dogu
Anadolu Fay Kusagi golin altindan gegmektedir
[6,7]. Golin en derin kesimi (yaklasgtk 213 m)
kuzeydogu ucunda bulunmaktadir. Géldeki sedimentlerin
tahmini kalinligi 680 m’dir [8].

Hazar Goli'niin Maden Cayr’na giden bir ¢ikist
oldugu halde, 1957 yilinda elektrik {iretimi ve sulama
amagl insa edilen Hazar Hidroelektrik Santrali’nin
(HES-I) devreye girmesiyle bu ¢ikis kismen kapanarak
g0l kapal1 bir havza durumuna gelmistir. Bu hidroelek-
trik santralin isletmeye acgildigi 1957 senesinde goliin
seviyesi 1248 m kotunda iken 7,5.10° m® su hacmine
sahip oldugu bildirilmistir [9]. Hazar HES-I"i besleyen
Hazar Goli’'niin suyunu takviye amactyla 1958 yilinda
Dicle Nehri’ne suyunu gonderen Maden Cayi’nin bir
kolu olan Behrimaz (Kavak) Deresi tlizerinde 10 m’lik
bir sedde insa edilmistir. Boylece Hazar Golii Havzast
icerisinde yer almamasina ragmen bir ¢evirme ile bu
dere Hazar Golii’ne baglanmistir. DSI kayitlarma gére
bu sayede Hazar Golii'ne giren su miktar1 yaklasik
olarak %50 artmustir. Hazar Goli'niin drenaj alani,
Behrimaz derivasyonu dahil 275 km?dir [10]. Uzun
zaman periyodunda Hazar HES-I ve HES-II’nin
calistirilmasiyla gol seviyesil248 m’den 1236 m’ye
kadar diismistiir. Goliin ekolojik dengeleri bozul-
dugundan ozellestirilmis olan hidroelektrik santrallerin
isletilmesi Ocak 2006’dan itibaren durdurulmustur [11].

Goli besleyen en 6nemli akarsular gole batidan karisan
Kiirk Cay1 ve Mogal Deresi, kuzeydogudan karisan ve
Mastar Dagi giiney eteklerinden gelen Zikkim Deresi,
kuzeybati-giineydogu istikametinde akan Sevsak Deresi,
havza igerisinde yer almamasina ragmen gole DSI
tarafindan giineyden derive edilen Kavak (Behremaz)
Cayr’dir. Hazar Goli'niin giiney sahilinden FElazig-
Diyarbakir Demiryolu, kuzey kesiminden Elazig-Diyar-
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bakir karayolu gegmektedir. Goliin Elazig-Diyarbakir ka-
rayolu ¢evresi yapilarla neredeyse kapanmis durumundadir.

Hazar Goli rekreasyon, balikgilik, su sporlari, enerji
ve Keban Baraj Golii sulart ile karistirilarak sulama
amagl olarak kullanildigindan giiniimiiz kosullarinda
degeri son derece artmistir. GOl kiyilart bir dantela
gibi kivrintilarla acilip kapanmakta ve bdylece
birbirinden ayr1 yiizlerce ¢esitli biiyiiklikte plajlar
tesekkiil etmekte olup, gol her tirlii su sporlarina
imkan verebilecek durumdadir. Ozellikle yaz ayla-
rinda gol ve g¢evresi dnemli bir turizm potansiyeline
sahiptir. Mavi bayraga sahip olan Hazar Golii'nde
cevre sorunlarinin ¢oziimiine son yillarda Snem
verilmeye baglanmistir. GOl Cevre bakanligi tara-
findan 1994 yilinda uluslar arasi 6neme sahip B sinifi
sulak alan ilan edilmistir. Ayrica Bakanlar Kurulu
karart ile, Sivrice Ilgesi miicavir alanlarinm bir kismi
“Elazig Hazar Goli Sivrice, Giineykdy Turizm
Merkezi” olarak ilan edilmistir. Ancak Hazar Goli
her gecen giin biraz daha fazla evsel atiksularin alict
ortami haline gelmektedir. Sivrice Ilgesi ve miicavir
sahasmim evsel atiksulart kanalizasyon sistemi ile
toplanmis olmakla birlikte atiksu aritma tesisi heniiz
insa edilmediginden toplanan atiksular gol kiyisindaki
fosseptiklere verilmektedir. Diger yerlesim alanlarmm
atiksular1 da genellikle fosseptiklere, dolayli olarak da
gole verilmektedir.

Hazar Golii su kalitesi ile ilgili aragtirmalar1 genellikle
Universiteler ile DSI 9. Bélge Miidiirliigii yapmaktadir.
DSI tarafindan sadece ii¢ 6rnekleme istasyonu icin
yiizeyden alman Orneklerle analizler yapilmaktadir.
Cici [12], Unlii ve dig.[13], Unlii ve Uslu [14], Sen ve
dig.[15] Hazar Golii su kalitesi ile ilgili aragtirmalar
yapmuislardir.

Bu ¢alismanm amaci, 2005 Nisan-2006 Mart arasinda
bir yil boyunca aylik olarak Hazar Goli’'niin belirli
ornekleme istasyonlarinda yiizeyden ve belirli derin-
liklerinden alinmis olan su drneklerinin analizi ile gol
suyunun fiziksel ve inorganik-kimyasal 6zelliklerine
ait parametreleri su kalitesi agisindan irdeleyerek,
mevsimsel degisimleri arastirmak, atiksularin ve diger
kirletici kaynaklarin gol suyuna etkisini incelemektir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND
METHODS)

Bu calismada ornekleme noktalari evsel ve endiis-
triyel yerlesimler, gdolden su alma noktalari, goliin
hidrolojik durumu, gole giren dereler, 6rnekleme nok-
talarina ulasilabilirlik gibi etkenler goz oniinde tutu-
larak tespit edilmistir. Ornekler, Sivrice Ilgesi (Izcilik
Kampi) Sahili(1), DDY Kampi(2), G6l Ortasi(3),
Gezin Beldesi Sahili(4), Karayollar1 Kampi(5), DSI
Kampi1(6), Emniyet Kampi(7), Turpol Dinlenme
Tesisi(8), Halk Plaji(9) olmak iizere 9 ornekleme
istasyonundan alinmustir (Sekil 1). Ornekler 2005 yilt
Nisan aymndan itibaren birer aylik periyotlarda
almarak 2006 yil1 Mart ayinda sona erdirilmistir.
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Sekil 1. Hazar Golii’nden 6rneklerin alindigs istasyonlar
(Stations where samples were taken from Lake Hazar)

Golden su ornekleri TS 5089, TS 5090 ve TS 5106 Su
Kalitesi Numune Alma Standartlarina uygun olarak ve
derin su numune alicis1 (nanser sisesi) yardimiyla,
kapma yontemi ile 0.5 m, 5 m, 10 m, ve 20 m derinliklerden
alinmustir. pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel
iletkenlik yerinde tespit edilmis, diger parametreler ise
ornekler kapali plastik siselerle Cevre Miihendisligi
Laboratuarina ayn1 giin getirilerek hemen belirlenmistir.
Analizler Standart Metotlara gore yapilmistir [16].
Sicaklik 0.1 °C hassasiyete sahip civali termometre,
pH Orion pH metre(Model SA 720), ¢oziinmiis
oksijen WTW Oxi 330 oksijen metre, elektriksel iletken-
lik Jenway iletken Olger aleti, sodyum ve potasyum
Eppendorf Flame Fotometre, kalsiyum ve magnezyum
Perkin Emler Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre
cihaz ile Sl¢lilmiistiir. Sertlik EDTA titrasyon metodu,
toplam alkalinite potansiyometrik titrasyon metodu,
toplam fosfor persiilfat parcalama metodu, kloriir
arjentometrik metot, askida kat1 madde filtre kagidin-
dan siiziip 105 °C’de kurutma metodu ile yapilmistir.
Amonyum azotu KIT kullanilarak Spektroquant
Fotometre ile dl¢tilmiistiir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Sicakhik (Temperature)

Sicaklik gollerde tabakalagmanin belirlenmesinde
oOlglilmesi gereken en dnemli parametredir. Sicaklik su
kaynagindaki biyolojik, kimyasal islemleri etkiledi-
ginden pek ¢ok parametrenin konsantrasyonu degisir.
Hazar Goli’'nde ylizeyde olgiilen en yiiksek sicaklik
degeri 25.6 °C ile Agustos ayinda en diisiik deger ise
5.4 °C ile Mart ayinda 6lgiilmiistiir. Sicakligin aylara
ve derinliklere gore biiyiik degisimler gosterdigi
goriilmiistir. Yaz aylarinda Olgiilen sicaklik deger-
lerine bagl olarak derinlikle birlikte tabakalasma
ortaya ¢ikmaktadir. Gezin istasyonunda Haziran
aymmda 10-15 m derinlikleri arasinda termoklin
tabakasi agikca goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Gl Ortas1 ve Gezin Istasyonlarinda sicaklik
degerlerinin zamana goére degisimi (Change of temperature

depending on time in the mid-lake and Gezin stations)
3.2. pH (pH)

Hazar Golii'nde yillik ortalama pH degeri 8.90 olup
istasyonlara, zamana ve derinliklere gore dnemli bir
degisiklik goriilmemektedir. En yiliksek pH degeri
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Aralik ayinda 9.10, en diisilk pH degeri ise 8.75 ile
Mart ayi igerisinde dl¢iilmiistiir. Sonuglar goliin bazik
karakterde oldugunu gostermektedir. Daha Once
yapilmis olan caligmalarla [13, 14] kiyaslandiginda
zamanla pH’da fazla bir degisim gozlenmemistir.

3.3. Coziinmiis Oksijen (Dissolved Oxygen)

Coziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonu suyun kirlenme
derecesini, sudaki organik madde konsantrasyonunu ve
suyun kendi kendini ne derece temizleyebilecegini
ifade eder. Hazar Golii’nde 6lgiilen ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun yillik ortalamasi 9.6 mg/L olmustur.
CO miktarinda derinlige bagli olarak az da olsa
azalmalar goriilmiistiir. Minimum CO degeri 8.4 mg/L
ile Mart ayinda Gezin Istasyonunda 20 m derinlikte,
maksimum CO degeri ise 10.4 mg/L ile Aralik aymda
0.5 m derinlikte dlgiilmistiir. Bir y1l boyunca gdliin 20
m derinlige kadar olan her noktasinda yiizeyden dibe
dogru bol oksijenli neredeyse homojen bir ortam
mevcut olup doygunluk yiizdesi %80-90°dir. Hazar
Golu otrofikasyon smir degerlerinin (7.5-5.0 mg/L)
iizerinde CO seviyesine sahiptir (Sekil 3). Bu sekildeki
grafik her istasyonda derinlige bagli CO ortalamalari
almarak ¢izilmistir. Bu calismada Sivrice Ilgesi sahi-
linde gegmis yillara oranla daha diisiik CO degerleri
bulunmustur. Bunun sebebi toplanan kanalizasyon sula-
rinin yine fosseptiklerde toplanmasidir.

3.4. Kloriir (Chloride)

Tabii sularda bulunan kloriir anyonu suyun temasta
oldugu jeolojik formasyonlardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3. Cozlinmiis oksijen degerlerinin zamana gore degisimi (Change of dissolved oxygen versus time)
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Sekil 4. Kloriir degerlerinin zamana gore degisimi (Change of chloride concentrations versus time)
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Aksi takdirde endiistriyel ve evsel atiklardan kaynakla-
nan kirliligin gostergesi olabilir ya da tuzlu sularin tath
sulara, akiferlere karismasi sonucu olabilir. Yiiksek kloriir
konsantrasyonu metal boru ve yapilara, agac ve bitkilerin
¢oguna zararlidir [17]. Kloriir igerigi sularda mineral
iceriginin fazla olmasi anlamia gelir ve 250 mg/L’den
yiiksek konsantrasyonlarda tuz tadi olusturur.

Hazar Golii'nde derinliklere ve 6lgiim istasyonlarina
bagli olarak ¢ok farkli degisimler gozlenmemistir.
Biitiin derinliklerin ortalama degerlerine gore gizilen
Sekil 4 incelendiginde yagisin az buharlagsmanin ¢ok
oldugu aylarda kloriir konsantrasyonunda artig goriil-
miistiir. Olgiilen en diisiik kloriir degeri 354 mg/L ile
Nisan ayinda Izcilik Kampi istasyonunda, en yiiksek
deger ise 418 mg/L olarak Kasim ayinda Emniyet
Kampi istasyonunda dlciilmiistiir. izcilik Kampi civa-
rinda gole dokiilen derelerin fazlalig1 bu istasyonda
kloriir degerlerinin daha disiik olmasmin sebebi
olabilir. Emniyet Kampu civari ise daha sakin koylara
sahiptir. Sularda bulunan toplam ¢o6ziinmiis kati
madde i¢inde kloriir iyonlarinin genellikle en 6nemli
bileseni olusturdugu sdylenebilir. Kloriir degerlerinin
yiiksek olusu, tuzlulugun ve buna bagl olarak EC’nin
de yiiksek degerde oldugunun gostergesidir. Kloriir
konsantrasyonunun alacagi degerler, gerek i¢gme ve
endiistriyel su kalitesi gerekse de sulama suyu kalitesi
agisindan dogrudan 6nem tagimaktadir.

3.5. Elektriksel iletkenlik (Electrical Conductivity)

Sularin iletkenligi sulardaki iyon sayis1 hakkinda bilgi
verir. Hazar Goli'nde olgiilen elektriksel iletkenlik (EC)
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degerleri genel ortalama olarak 2260 pmhos/cm’lik bir
degere sahip olup sulama suyu agisindan degerlen-
dirildiginden IV. smif su kalite grubuna girdigi ve
dolayisiyla sulamaya elverissiz oldugu goriilmektedir
[18]. Derinlige bagli olarak 6nemli bir azalma veya
artma gozlenmemis olup 2150-2430 pumhos/cm ara-
liginda degisim gostermistir. Kloriirde oldugu gibi bu-
harlasmanin ¢ok oldugu aylarda EC degerlerinde artis
goriilmiistiir (Sekil 5). Unlii ve Uslu’nun [14] yapmis
olduklari ¢aligma ile karsilastirildiginda EC agisindan
zamanla 6nemli bir degisim gozlenmeyip Hazar Golii
aci sular grubunda bulunmaktadir.

3.6. Amonyum Azotu (Ammonium Nitrogen)

Bu ¢aligmada teknik nedenlerle biitiin aylarda amonyum
azotunun Ol¢limil yapilamamustir. En yiiksek deger 0.13
mg/L ile DSI Kampinda, en diisiik deger 0.09 mg/L ile
DDY Kampi civarinda dlgiilmiistiir. Istasyonlara bagh
olarak ¢ok farkli amonyum azotu degisimi gozlenme-
mistir. Cici [12]’nin 1995 yilinda yaptig1 arastirma ile
karsilastirildiginda amonyum azotunda zamanla azalma
goriilmektedir. Bunun sebebi gdl ¢evresinde uygulanan
tedbirler (kanalizasyonla sularm toplanmasi, gol gevre-
sindeki kati atiklarin uzaklagtirilmasi vb.)’dir.

Amonyum iyonu suda yasayan organizmalar igin
onemli Ol¢iide toksik degildir. Ancak yiiksek pH ve
sicakliga baglh olarak amonyum amonyaga doniiserek
su ortamy, i¢indeki balik yasamu i¢in ve diger canlilar igin
toksik hale gelebilmektedir. Ulkemizde balik yasayan
sularda amonyum i¢in tolerans sinir1 0.10 mg/L’dir.
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Sekil 5. Elektriksel iletkenlik degerlerinin zamana gore degisimi (Change of electrical conductivity values versus time)
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Sekil 6. Toplam fosfor degerlerinin zamana goére degisimi (Change of total phoshorus concentration versus time)
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3.7. Toplam Fosfor (Total Phoshorus)

Su ekosisteminde fosfor, ¢ok yonlii ve karmagik biyo-
kimyasal ve kimyasal dengenin anahtar elemanlarin-
dan biridir. Ozellikle fotosentez yapan ototrof ve
heterotrof organizmalarm biiyiimelerinde sinirlayici
olan fosfor suda yeterli miktarda bulunmuyorsa biiyii-
meleri engellenir. Thoman ve Mueller[19]’e gore
toplam fosfor<10 pg/L ise gol oligotrofik, 10-20 ug/L
mezotrofik ve >20 pg/L ise otrofiktir.

Aylara bagl olarak minimum fosfor miktar1 0.15 mg/L
ile Mayis ayinda Olgiilmiistir. Maksimum fosfor
miktari ise 2.21 mg/L ile Ekim ayinda izcilik Kampi
Istasyonunda 0.5 m derinlikte dlciilmiistiir (Sekil 6).
Bu durum Sivrice lgesi fosseptiklerinden gole fosfo-
run sizdiginin gostergesidir. Goldeki fosfor miktarmin
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ndeki otrofikasyon
siir degerlerini (0.005-1.0 mg/L) astig1 goriilmektedir.
Bunun baglica sebepleri, gol civarmndaki yerlesimlerden
gdle birakilan evsel atiksular, tarimsal atiklar, fossep-
tiklerden gelen sizinti sularidir. ilkbahar ve sonbahar
karisimlarinda derinlerde bulunan fosfor da yiizeye ¢ik-
tigidan toplam fosfor miktarinda artig goriilmustiir.

3.8. Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum
(Sodium, Potassium, Calcium and Magnesium)

Sulama sularmin kalitesinin belirli siirelerde kontrolii
gereklidir. Sulama sularinda genellikle sodyum, potas-
yum, kalsiyum, magnezyum tuzlari bulunur. Sodyum
icerigi yiiksek sularla sulama yapildiginda sodyum,
kalsiyum ve magnezyumla yer degistirerek topragin
yapisin1 ve gecirimliligini olumsuz yonde etkiler ve

alkali topraklarin olusmasina yol agar. Gol suyunun
sulama amaglh kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde
en uygun parametre sodyum adsorpsiyon orani
(SAR)’dir. Hazar Goli'nde sodyum miktar1 96.0-
228.4 mg/L arasinda degismistir. Farkli derinliklerde
oOlciilen degerlerin ortalamalarina gore sodyum deger-
lerinin zamana bagl degisimleri Sekil 7°de goriilmek-
tedir. Nisan ayinda 114 mg/L civarinda olan sodyum
degerleri Aralik ayinda 228.4 mg/L civarinda bir
degere yiikselmistir. Sodyum da yillar itibariyle az da
olsa bir artig goriilmektedir. Bunun sebebi olarak gittikce
artan oranda evsel atiksuyun gole verilmesi ve gol cevre-
sindeki topraklardan ve kayaclardan erozyonla birlikte gol
icerisine taginan sodyum tuzlarmin artig1 gosterilebilir.

Hazar Goli’nde gol suyunda kalsiyum miktar1 2.3-
16.2 mg/L araliginda, magnezyum 15.2-144.0 mg/L
araliginda, potasyum ise 4.7-16.0 mg/L araliginda
degismistir. Sodyum, kalsiyum ve magnezyum deger-
lerine gore SAR=32.4-47.5 arasinda ¢ikmaktadir.
Buna gore Hazar Golii sular1 sulama suyu olarak sakin-
calidir. Halbuki yillarca Hazar  Hidroelektrik
Santralinden ¢ikan sular Keban Baraj Golii sulariyla
belirli oranlarda karistirilarak Uluova Bolgesi’nde
sulama suyu olarak kullanilmistir. Ancak Hazar HES’in
Ocak 2006’dan beri ¢alismasi durdurulmustur.

3.9. Askida Kati Madde (Suspended Solids)

Alic1 su ortamlarma evsel ve endiistriyel atiksularla ta-
sinan askida kat1 maddelerin (AKM) yan1 sira, erozyon
nedeniyle toprak Ortiisiiniin yok olmas ile verimli toprak
iist katmanlart su ortamlarina tasinarak, bu ortamlarda
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Sekil 7. Sodyum degerlerinin zamana gore degisimi (Change of sodium concentration versus time)
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124

Gazi Univ. Miith. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 1, 2008



Hazar Gélii Su Kalitesinin Fiziksel ve Inorganik - Kimyasal Parametreler Agisindan Incelenmesi

AKM yiikii olarak ortaya ¢ikmaktadir. AKM’ler suyun
bulanikhigimi arttirirlar ve 151k gecirgenligini azaltirlar.
Giines 1smlarinm su bitkilerine ulasmasmi engelleyerek
fotosentezi etkileyerek sudaki CO’nun azalmasma neden
olurlar. Ayrica dibe ¢okerek tabanda yasayan bentik
canlilarin yagam ortamlarmni olumsuz etkilerler.

Hazar Goli'nde teknik sebeplerle sadece karigim
aylar1 olan Mart ve Nisan aylarmda AKM tayini
yapilabilmistir. Buna gore ortalama AKM miktar1 270
mg/L civarmdadir. En yiiksek deger 400 mg/L ile
Nisan aymnda izcilik Kampi istasyonunda, en diisiik
deger ise 180 mg/L ile Mart aymda DSI Kampi
istasyonunda elde edilmistir (Sekil 8). Derinlige bagli
olarak az da olsa AKM miktar1 azalmistir. Elde edilen
bu degerlerin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde
belirtilen 6trofikasyon kontrolii smir degerlerinin (5-
15 mg/L) ¢ok iizerinde oldugu goriilmektedir. Mart
ayinda en yiiksek AKM vyiikii Izcilik Kamp1 ve Gezin
istasyonlarinda ¢ikmistir. Bu bolgeler akarsularin gole
baglandigi bolgeler olup aynt zamanda evsel
atiksularin gole sizdig1 bolgelerdir. Gegmis yillarda
ayni aylarda yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda
zamanla AKM’de artiglar goriillmektedir.

3.10. Sertlik (Hardness)

Suyun sertligi sabunu ¢oktiirme kapasitesidir. Pratikte
kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar1 gegici sertligi,
bu elementlerin kloriir, nitrat, siilfat, fosfat ve silikatlar
ise kalict sertligi verirler [20]. Elde edilen en yiiksek
sertlik degeri Eylill ayinda Karayollar1 kamp1 civarinda

A. Unlii vd.

0.5 m derinlikte 572 mg CaCO;/L olarak, en diisiik deger
ise Mart aymda Turpol Tesisi civarinda 10 m derinlikte
275 mg CaCOs/L olarak olgiilmiistiir (Sekil 9). Aylik
Olgtim degerlerinde istasyon ve derinliklere goére biiyiik
farkliliklar ~ goriilmemistir.  Olgiilen  biitiin ~ degerler
dikkate almdiginda y1l boyunca goliin gok sert su 6zelligi
(>30 ° Fr) tasidig1 goriilmektedir. Mart ayindaki diisiis
gole giren akarsulardaki su miktarmm artigindan ve
karisimdan kaynaklanmus olabilir

3.11. Toplam Alkalinite (Total Alkalinity)

Bircok madde suyun alkalinitesine katkida
bulunmakla beraber, dogal sularda alkalinitenin en
onemli  kismi;  hidroksitler, karbonatlar  ve

bikarbonatlardan ileri gelmektedir [20]. En yiiksek
toplam alkalinite degeri 862 mg CaCOs/L olarak Mart
ayinda, en diisik alkalinite ise 570 mg CaCOs/L
olarak Eylil ayinda olgilmistiir. Bolgelere ve
derinliklere gore ¢ok farkli degisimler gozlenmemistir
(Sekil 10). Olgiilen degerler Hazar Golii’niin alkali
goller smifina girdigini gostermektedir. Sekil 10
incelendiginde ilkbahar aylarindaki yiiksek alkalinite
degerleri yaz aylarinin baslamasiyla birlikte diisiise
gegmis, sonbaharda tekrar artmaya baslamustir.
Ozellikle ilkbahar ve sonbahar karigimlarinda dip
karigiminin ylizeye ¢ikmasiyla bu alkali degerlerin
arttigi soylenebilir. Alkalinite ve pH’nin yiiksek
olmasit halinde sicakligin da artistyla birlikte
amonyum iyonu amonyaga doniiseceginden su ortami
ozellikle balik ve diger organizmalar igin toksik hale
gelecektir. Bu nedenle alkali gollere evsel atiksularm
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desarj1 daha tehlikeli hale gelmektedir.

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
SUGGESTIONS)

Hazar Goli i¢in yapilan bu c¢alismada dokuz
ornekleme noktasindan ve her noktada farkli bes
derinlikten aliman su Orneklerinin fiziksel ve
inorganik-kimyasal parametrelerinin analizi yapilarak
Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’ndeki (SKKY) kita
ici su kaynaklarmin siniflarina gore kalite kriterleri ve
gollerin otrofikasyon kontrolii smir degerleri ile
karsilagtirilmigtir. Sicaklik mevsimlere ve derinliklere
gore ¢ok biiylik degisimler gostermistir. Yaz aylarinda
tabakalasma 10-15 m derinlikleri arasinda agikga
ortaya gikmustir. Istasyonlara gore énemli farklihiklar
olmamakla beraber daha az riizgar alan ve derinligi az
olan koylarda sicakligin az da olsa diger
istasyonlardan fazla oldugu goriilmektedir.

Hazar Goli’niin yillik ortalama pH degeri 8.90’dur.
Buna gore gol bazik karakterde olup III. smnif su
kalitesi grubuna girmektedir. GOl suyunun yiiksek
pH’a sahip olusu balikeilik agisindan simirlandirict bir
parametredir. Coziinmiis oksijen degerleri 8.4 -10.4
mg/L araliginda dlgiilmiistiir. Buna gore CO agisindan
g0l Lsinif su kalitesindedir.

Kloriir degerleri 354-418 mg CI/L araliginda degis-
mistir. Kloriir degerlerinin yiiksek olusu, tuzlulugun ve
buna bagli olarak EC’nin de yiiksek degerde oldugunun
bir gostergesidir. SKKY’ ne gore II. smif su kalite
grubuna girmektedir. Elektriksel iletkenlik degerlerine
gore (ortalama 2260 pumhos/cm) Hazar Goli sulama
suyu agisindan IV. smif su kalitesinde olup sulamaya
elverigsizdir. SAR degerleri >12 oldugundan sulama
suyu olarak sodyum agisindan da sakincalidir.

Biitlin aylarda 6l¢iilmemis olmakla beraber amonyum
azotunun ortalama degeri 0.11 mg NH,'-N/L ve
maksimum degeri 0.13 mg NH;-N/L bulunmustur.
Buna gore gol amonyak azotu agisindan tolerans sinir1
(0.1 mg/L) civarinda bulunmaktadir. Yillar itibariyle
amonyum azotunda azalma olmustur.

Toplam fosfor degerleri (0.15-2.21 mg P/L araliginda)
SKKY’ne gore otrofikasyon kontrolii sinir degerlerinin
iizerinde olup IV. sinif su kalitesindedir. Olgiilmiis olan
AKM  degerleri  (180-400 mg/L) SKKY’deki
otrofikasyon smir degerlerinin  (5-15 mg/L) ¢ok
tizerindedir. Yillar itibariyle de bir artig goriilmektedir.

Hazar Golii sularinin ¢ok sert su 6zelligi (>30 °Fr)
tasidig1 goriilmektedir. Toplam alkalinite degerleri
570-862 mg CaCOs/L araligindadir. Bu yiiksek
alkalinite pH’nin yiiksek olmasiyla dogru orantilidir.
Bu durumda yiiksek sicaklik, organik madde ve diger
toksik maddelerin de bulunmasiyla gol canli yagami
icin toksik hale gelebilecek zelliktedir.
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Hazar Golii SKKY’deki kita i¢i su kaynaklarmm
siiflandirilmasma gore 1. ve III. smif su kalitesinde
bulunmaktadir. Ancak toplam fosfor agisimmdan IV.
siif su kalitesindedir. SKKY ne gore o gruba ait en
diistik kalite smifi o grubun smifin1 belirlediginden
Hazar Goli IV. siif kalitede bir su olarak kabul
edilecektir. Bu nedenle Hazar Golii, yagis havzasi ile
biitiin olarak ele alinmali, havzadaki noktasal ve yayili
kirletici kaynaklar tespit edilmeli, gdle kati atiklarin
bosaltilmasi, evsel ve endiistriyel atiksularm desarjt
onlenmelidir. Fosforun kontrol altina alinabilmesi i¢in
atiksularmn ileri aritma yontemleriyle aritilmasi bu gol
i¢in bir zorunluluktur.

Kiy1 korunmasma yonelik yasal diizenlemelerin
uygulanmast konusunda titizlik gosterilerek gol
cevresindeki diizensiz ve plansiz yapilagsma kontrol

altna alinmalidir. Golin  su  seviyesi ekolojik
dengeleri bozmayacak sekilde korunmalidir.

Bir su kaynagmin amaglara uygun olarak
kullanilabilmesi i¢in periyodik olarak stirekli

izlenmesi gerekir. Verileri tam olarak degerlendirecek
sekilde yonetilen bir izleme programi, c¢evresel
yonetim i¢in oldukga yararl bilgiler saglayacaktir.
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