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Aktas Goli; 11.7 km?si Turkiye'de Ardahan ilinde, 13.8 km?si Glircistan'da yer alan toplam 25.5 km? alan kaplayan tektonik kokenli bir goldir. Bu calismada,
goliin ekolojik 6zelliklerinin korunmasi ve strdirdlebilir kullanimin saglanmasi agisindan oldukga &nemli bir faktor olan su kalitesi incelenmistir. Calismada,
su kalitesinin ve goliin ekolojik 6zelliklerinin bozulmasina neden olabilecek besleyici element konsantrasyonlarinin zamansal ve mekansal degisiminin
Cografi Bilgi Sistemleri ile analiz edilmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda; Aktas Golu tizerinde mekansal analizlere uygun araliklarla secilen 9 6rnekleme
noktasindan 2014 yili haziran, temmuz, agustos aylarinda yiizey suyu érnegi toplanmistir. Ornekler tizerinde sicaklik, pH, ¢dziinmiis oksijen, amonyum
azotu, nitrat azotu, nitrit azotu ve fosfat dlctimleri yapilmistir. Sonuglar T.C. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yayinlanan Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yoénetmeligi'nde belirlenmis olan konsantrasyonlarla karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; Aktas Golu ylizey sularinin oksijen, amonyum ve nitrat
azotu agisindan I. sinif (kirlenmemis), nitrit azotu acisindan ise Il. sinif (az kirlenmis su) grubuna girdigi belirlenmistir. Aktas Goli'nde 6rneklemesi 2004-2005
yilinda gerceklestirilen calismayla (Ozbay ve Kiling 2008) yapilan karsilastirmalara gére amonyum ve fosfat seviyelerinin gecen 10 yillik periyotta oldukca
arttigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sulak alan ekolojisi, Bolgesel ekolojik risk, Cografi Bilgi Sistemleri

ABSTRACT

Lake Aktas is a tectonic lake with a total surface area of 25.5 km? (11.7 km? in Ardahan, Turkey; 13.8 km? in Georgia). This study investigated water quality of
the lake, a crucial element in protecting the ecological characteristics of a lake, and ensuring its sustainable use. The study involved use of Geographical
Information Systems software to analyze the temporal and spatial changes in nutrient element concentrations that may deteriorate water quality and
ecological characteristics of the lake. In the framework of the study, surface water samples were collected on the Lake Aktas in June, July, and August 2014
from nine stations selected at intervals in accordance with spatial analysis. The collected samples were measured for temperature, pH, dissolved oxygen,
ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, and orthophosphate. The obtained results were compared with the concentrations specified in
Surface Water Quality Management Regulation published by the T. R. Ministry of Agriculture and Forestry. According to the findings, surface water
classification and distribution for Lake Aktas included the following categories class | (WS-I/natural) in terms of oxygen, ammonium, and nitrate nitrogen,
and class Il (WS-Il/undeveloped) in terms of nitrite. It was found that ammonium and phosphate levels have considerably increased in the last ten years,
based on the comparisons made with the study sampled in Aktas Lake during 2004-2005 (Ozbay and Kiling 2008).
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EXTENDED ABSTRACT

The quantity and quality of water resources are gradually decreasing because of natural-anthropogenic effects. Considering that the
world population is constantly increasing and the quantity and quality of water resources are rapidly decreasing, access to potable water
will be a major global problem in the coming years. According to Falkenmark Indicators, Turkey is a “water-stressed”” country, which
will soon face water shortages. Hence, it is imperative to employ analytical studies to explore the factors that threaten the ecological
characteristics of water resources and to eliminate the detected risks in a short time. This study examined water quality, which is a very
important indicator in protecting the ecological characteristics of lakes and ensuring their sustainable use.

Lake Aktas, which was selected as the study area, has a tectonic origin with a total surface area of 25.5 km? of which 11.7 km? is in
Ardahan, Turkey and 13.8 km? is in Kartsakhi, Georgia. The geopolitical feature of the lake is significant in monitoring the pollutant and
nutrient elements that may arrive from the Georgian border. By using Geographical Information Systems software, the study aimed to
analyze the temporal and spatial change in nutrient element concentrations that may cause deterioration of water quality and ecological
characteristics of the lake. In the present framework, surface water samples were collected on the Lake Aktas in June, July, and August
2014 from nine stations that were selected at intervals in accordance with spatial analysis. The collected samples were measured for
temperature, pH, dissolved oxygen, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, and orthophosphate. Based on the findings, it
was concluded that lake water temperature was in the range 15°C—22.5°C in the three-month period in which measurements were carried
out. The pH concentration was found to be in the range 8.67-9.63, dissolved oxygen was measured to be 6.5—-10 mg/L, nitrite in 0.02—
0.081 mg/L, nitrate in 0.001-0.096 mg/L, and ammonium in 0.013—0.428 mg/L. Phosphate concentration was in the range 0.111-0.256
mg/L, and N/P ratio and total inorganic nitrogen (TIN) were 0.16-3.57 and 0.101-0.489 mg/L respectively.

The research findings were compared with the concentrations specified in Surface Water Quality Management Regulation published
by the T. R. Ministry of Agriculture and Forestry. Per the findings, surface water classification and distribution for Lake Aktas included
the following categories: WS-I (natural) in terms of oxygen, ammonium, and nitrate nitrogen, and WS-II (undeveloped) in terms of
nitrite.

According to statistical analysis data, a correlation was observed between nitrite nitrate and nitrate ammonium, while phosphate was
not associated with nitrogenous nutrients. The high correlation between nitrogen and phosphorus (N/P) and TIN revealed that changes
in the N/P ratio were largely due to the changes in nitrogenous nutrients. pH was found to increase with increase in nitrite and nitrate.
According to factor analysis, it was determined that nitrite, nitrate, ammonium, and phosphate had different processes and sources.

Based on the comparisons made with the study sampled in Aktag Lake in 2004-2005, ammonium and phosphate levels have
considerably increased in the last 10 years (Ozbay and Kiling 2008). Based on the analyses conducted in the study, no finding pointed to
ecological problems in Lake Aktag’ surface water. However, a finding in a study conducted 10 years ago that identified increase in
nutritive element concentration in the lake indicates that possible deterioration in the ecological structure of the water should be closely
monitored. The following measures are suggested to maintain water quality and the ecological structure of Lake Aktas:

* Prevent domestic waste discharge into the lake through compulsory and regular inspections.

+ Store the dung collected from the cattle for burning in winter months in proper condition to prevent them from reaching the lake
by means of rain water.

* Arrange the watering areas of cattle that come to the shore in large flocks to drink water in other areas that are farther from the
lake.

+ Conduct analysis of the ecological changes that may occur in the lake if the Aktas border gate is reopened and the highway traffic
near the lake becomes denser.

* Perform the required analyses periodically by sampling at regular intervals, especially from the sampling points close to the
border region, to monitor the pollutants discharged from the Georgian border into the lake.

* Conduct necessary studies to strengthen the national and international protection status of the lake.

284



KUKRER, FURAL ve AYKIR / Cografya Dergisi - Journal of Geography, 2021, 42: 283-294

1. GIRiS

Su kaynaklarmin miktar ile kalitesi dogal ve antropojenik
etkilerle gittikge azalmaktadir. Diinya niifusunun siirekli arttigi,
su kaynaklarinin miktart ve kalitesinin hizla azaldigi
distintildiigiinde, gelecek yillarda temiz ve kaliteli suya erisimin
onemli bir kiiresel sorun olacagini tahmin etmek zor degildir.
Tiirkiye kiiresel havza dl¢eginde Akdeniz havzasinda yer alan,
Falkenmark su varlig1 gostergesine gore su sikintist geken ve su
kithigina dogru siiriiklenen bir tlkedir (Falkenmark, Lundqvist
ve Widstrand, 1989). Bazi bilimsel ¢aligmalar Tiirkiye’de son
yillarda ¢ok sayida sulak alanin kuruyarak yok oldugunu
dogrulamakta ve bu siirecin Onlem alinmamast durumunda
hizlanarak devam edecegini gostermektedir (Aydin, Unaldi,
Duman, Cigek ve Tiirkoglu, 2017). Sulak alanlar1 tehdit eden tek
sorun su kitlig1 nedeniyle kuruyarak yok olmak degildir. Sulak
alanlarda su kalitesinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisiklikler ekolojik yapiy1 bozan sorunlarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Sulak alanlarda; canlilarin yagam kaynaklarina
zarar veren, insan sagligini ve biyolojik cesitliligi tehlikeye
disiiren, direkt ya da dolayli yollardan sulak alan ekosistemine
katilarak suyun kalitesini bozan antropojenik kdkenli maddelerin
ortaya c¢ikardigt sorunlar su kirliligi olarak tanimlanmaktadir
(Meyer ve Kdoster 2000).

GOl sularmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degiserek
ekolojik yapinin bozulmasinda akarsular ve atmosferik olaylar
oldukca énemli etkiye sahiptir (Unlii, Coban ve Tung, 2008).
Ozellikle kapali havza gollerinde akarsular tarafindan tasinan
kirleticiler, organik maddeler ve besleyici elementler (nutrient)
dogrudan g6l sularina karigir. Akarsularin askida ve ¢oziinmiis
halde tasiyarak gole desarj ettigi maddeler suya karisir, ardindan
zaman igerisinde ¢okelerek sedimentin yapisina katilir. Su
kalitesinin bozulmasi sulak alanlarda yasayan fauna ve flora
tiirlerinin yasam kosullarinin hizla degismesine neden olur. Bu
durum, yeni sartlara adapte olamayan tiirlerin zamanla yok
olmasina yol acar ve sulak alanlarda ekolojik yapt bozulmaya
baslar. Ekolojik yapmin bozulmasinin kagmilmaz bir sonucu
olarak biyogesitlilik azalma egilimine girer (Tas, 2011). Sulak
alanlarda birincil iiretimde meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimlerden ilk etkilenen tiir fitoplanktik canlilardir. Bu
nedenle fitoplanktik canlilar kirletici kaynaklarin saptanmasinda
indikator organizma olarak kullanilmaktadir. G6l sularinda
fitoplankton komiinitesinin degismesi, Onceden tahmin
edilemeyen alg artiglarini meydana getirir (Meyer ve Koster,
2000). Fitoplankton komiinitesinin artmasi sonucunda su
bulaniklasir, sahile vuran algler ile diger canlilar ¢iiriiyerek kotii
kokuya neden olur. Alg ve diger canli kalintilarinin suyun dibine

¢Okerek organik siiregleri hizlandirmalari  sulak alan
ekosistemindeki oksijenin tilkenmesine sebep olur (Sengoriir ve
Demirel, 2002). Kirlenmis sulak alanlarda bitkiler ve hayvanlarin
yaninda besin zinciri yoluyla insanlar da zarar goriir. Bu durum,
sulak alanlarn ekolojik ozelliklerini kaybederek uluslararasi
Olcekte degerinin azalmasina ve insanlar agisindan stirdiiriilebilir
kullanimin son bulmasina yol agabilir. Bahsi ge¢en sorunlarin
¢ozlilmesi ya da ortaya ¢ikmasmin engellenmesi igin sulak
alanlarda analitik yoOntemlere dayali bilimsel g¢aligmalarin
yapilmast ve risk faktorlerinin Onceden tespit edilmesi
gerekmektedir. Besin zincirinin ilk halkasini olusturan bitkilerin
kullandig1 azot tiirleri ve fosfor besleyici elementlerdir. Dogal
seviyelerdeki azot ve fosfor ckosistem igin zararli degildir.
Endiistriyel, evsel ve tarimsal kokenli kirletici kaynaklar sulak
alanlara antropojenik azot ve fosfor girisini arttirmaktadir. Bu
nedenle, sulak alanlarda azot, fosfor ve diger nutrient
konsantrasyonlarinda zenginlesme ortaya c¢ikar. Sulak alan
ekosistemlerinde ekolojik yapmin bozulma siirecinin ilk
basamagint besleyici element zenginlesmesi olusturur ve bu
stire asirt alg ¢cogalmasiyla devam eder. Bu sekilde baslayan
ekolojik yap1 bozulmasinin ileri evrelerinde ise oksijen
tikenmesinin baslamasi, oksijensiz siire¢lerin hakim olmasi,
hidrojen siilfiir, metan gibi zehirli gazlarin artisiyla sulak alan
ekosistemlerinde tiir ¢esitliliginde ciddi seviyede azalma goriiliir.
Bu yiizden; amonyum, nitrat, nitrit gibi azotlu nutrientlerin ve
fosfat dinamiklerinin analitik yontemlere dayali bilimsel
calismalarlatakip edilmesi, ekosistemkalitesive siirdiiriilebilirligi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bahsi gegen nutrientlerin sulak
alan ekosistemindeki zamansal ve mekansal degisimlerinin
izlenmesi antropojenik kaynak tanimlamasi ve sorunlara etkin
¢Oziim Onerilerinin sunulabilmesi agisindan 6nemlidir.

Bu c¢alismada, Tirkiye — Giircistan simirinda yer alan, iki
farkli iilkeye ait olmak gibi ilgi ¢ekici ayn1 zamanda hassas bir
jeopolitik konumu olan Aktag Golii ylizey sularmimn nutrient
dinamiklerinde yaz aylarinda goriilen zamansal ve mekansal
degisimlerin CBS ve c¢ok degiskenli istatistiksel analizler
kullanilarak incelenmesi, elde edilen bulgularin Aktas Golii’ne
ait eski veriler ve T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’nin belirledigi
su kalitesi standartlari ile karsilagtirilarak goliin su kalitesinin
tespit edilmesi amaglanmuistir.

1.1. Aktas Golii’niin konumu ve genel Cografi ozellikleri

Aktas Goli; Tiirkiye’nin dogusunda, Ardahan’in Cildir ilgesi
ile Giircistan smirinda yer almaktadir. 25.5 km? alan kaplayan
gblin 11.7 km%si Tirkiye, 13.8 km?*’si Giircistan siirlari
icerisindedir (Sekil 1). Hazapin Golii olarak da bilinen Aktas
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Sekil 1: Aktas Golu'nlin lokasyon haritasi.
Figure 1: Location map of Aktas Lake.

Goli, Van Goli'nden sonra Dogu Anadolu Bolgesi’nin ikinci
biiyiik sodali goliidiir. G6l, Kenarbeli kdyii yakinlarindaki kisa
boylu mevsimlik dereler ile giiney kiyilardaki Ema, Ortakli ve
Glingdrmez pinarlarindan beslenmektedir (Doganay ve Zaman,
2006). Bahsi gecen kaynaklara ek olarak ilkbahardaki kar
erimeleri goliin diger 6nemli beslenme kaynaklarindandir. Gol
icerisinde bir kismi tamamen kayalik olan 13 ada yer almaktadir.

Bu adalardan en 6nemlileri Biiyiik Ada, Kagak Ada, Basak Ada
ve Ufak Ada’dir (Sekil 2). Adalarda yerlesme ve antropojenik
faaliyet yoktur.

Aktas Goli’niin kiy1 ¢izgisi ¢evresi Pliyosen’e ait karasal
kiritilar ile kaphdir. Goliin kuzeyinde Neojen’e ait volkanitler,
giineyinde Kuvaterner’e ait volkanitler, batisinda ise iist Miyosen

40°31'E 40°32'E
1 1
'@ Onciil Kéyi
X Kartsakhi
Arkbeli cidegem\‘ N °
(Mevsimlik)
GURCISTAN
[+]
Kﬂﬂfﬁﬂ Kéyii TURKIYE Pilipovka
ACIKLAMALAR
® stasyon (ST)
-, <7 o_. Akarsu
Ba,na Kaynak
S5 AktasGoli
(o} & Ada
Kenarbel Koyl ;  go o0 K S5 Kartsakhi Gélii
i Hpo
/" EmaPinar - @ vYerlesme
! g 0 Ortakl Pinari Giingdrmez Pinart o A 100 ;
Spe ——m | Ulke Sinint
1 U
40°31'E 40°32'E

Sekil 2: Aktas Goli 6rnekleme noktalar!.
Figure 2: Sampling stations in Aktas Lake.
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— Pliyosen’e ait piroklastik kayaclar yilizeylenmistir (Kirar,
1990). Bahsi gegen formasyonlar disinda gol ¢evresinde
ylizeylenen Neojen’e ait marn ve konglomera gibi sedimanter
kayaglar ile lav ve tiifler diger litolojik birimlerdir (Lahn, 1949;
Giiney, 2004). Gol havzasmin volkanik kayac formasyonlari ile
siirlandirilmasi sularin yogun miktarda Na,COj; (sodyum
karbonat) igermesine neden olmustur. Bu durum, volkanik
kayaclardaki sodyumlu feldspatlarin eriyerek gol sularina
karigmastyla agiklanmaktadir (Lahn, 1949). Ancak, ilkbaharda
goliin debisinin artmastyla Onciil koyii yakinlarindaki Arkbeli
Deresi’nin g6l sularini1 Kura Nehri’ne desarj etmesi gol suyundaki
Na,CO;3 konsantrasyonunun azalmasina neden olmustur (Lahn,
1949; Kirar, 1990; Doganay ve Zaman, 2006).

Aktas GoOli havzast ve yakin gevresinin jeomorfolojik
olusum ve gelisim siiregleri goliin tektonik kokenli oldugunu
gostermektedir. Deniz seviyesinden 1798 metre yiikseklikteki
g0l canagi, glineybati - kuzeydogu dogrultulu iki esik arasinda
bulunmaktadir (Lahn 1949; Ko¢man, 1979). G6l ¢anagi batida
20 - 30 metre yiiksekliginde olan Kenarbel esigi ile Cildir Golii
havzasindan, doguda ise 50 metreye kadar yiikselen Karzak esigi
ile ova ve plato sahasindan ayrilmigtir (Lahn, 1948; 1949). Aktas
Goli, Cildir Goli’niin de igerisinde yer aldig1 Ardahan volkanik
platosunun iizerinde yer almaktadir (inandik, 1965). Gol
¢evresinin en 6nemli yiikseltileri giineyde Tiirkiye — Giircistan
smirinda yer alan Goktepe Daglar1 (2780 m), Akbaba Dag1 (3026
m) ve Cildir Go6li’niin batisindaki Kisir Dagi’dir (3004 m).
(Sekil 1).

Ardahan, Koppen - Geiger iklim smiflandirmasina gore
yiiksek daglik alanlarda goriilen kislari soguk nemli orta enlem
yani karasal (D) iklim tipine ait Dfb alt simifina girmektedir
(Oztiirk, Giilden ve Aydm, 2017). Ardahan’da 1958-2019
arasinda yillik ortalama sicaklik 3.6°C, drneklemenin yapildigi
2014 yili ortalama sicaklik 5.7°C’dir. 2014 yili aylik ortalama
sicakliklar 1958-2019 yillar1 arasindaki ortalamadan haziranda
1.1°C, temmuzda 1.6°C, agustosta 2.5°C daha yiiksektir. Bu
veriler Tiirkiye’de 6zellikle yaz aylarindaki sicaklik artislariyla
uyumludur (Deniz ve Gonenggil, 2017). 2014 yilinin ortalama
sicakligr (5.7°C), uzun yillar ortalama sicakliklardan (3.6°C)
2.1°C daha yiiksektir. Elde edilen bulgular 2014 yilinin diger
yillara gore daha sicak gegtigini gostermektedir.

Ardahan’da yillik ortalama yagis 1958-2019 yillar1 arasinda
555.6 mm, orneklemenin yapildigt 2014 yilinda 655.9 mm’dir.
1958-2019 yillar1 arasinda aylik ortalama yagis haziranda 94.43
mm, temmuzda 70.61, agustosta 62.30 mm’dir. 2014 yil1 aylik
ortalama yagis haziranda uzun yillar ortalamasinin 19.8 mm

altina inerek 74.50 mm, temmuzda uzun yillar ortalamasinin
61.79 mm {izerinde 132.40 mm, agustosta uzun yillar
ortalamasinin 38.8 mm iizerinde, 101.10 mm seviyesindedir.
Yagis verileri, 6rneklemenin yapildigr 2014 yilinin uzun yillar
ortalamaya gore daha yagish gectigini gostermektedir. Yagis
miktarinin haziranda uzun yillar ortalamasmin altinda olmasi,
temmuzda ve agustosta uzun yillar ortalamanin yaklasik iki kat
artmas1 dikkat cekmektedir. Ardahan’da 19582019 aras1 yillik
toplam yagista 149 mm’lik bir artig gerceklesmistir. Bu durum
yagislarda %29’luk bir artisa karsilik gelir (Oztiirk ve Kilig,
2018).

Ardahan’da yillik ortalama riizgdr hizi 2.1 m/sn olup,
maksimum 32 m/sn seviyesine ulasmaktadir. Bolgede hakim
rlizgar yonii bat1 — kuzeybatidir. Son yillarda yapilan ¢alismalar
Ardahan’da riizgar hizinin azalmakta oldugunu gdstermektedir
(Oztiirk ve Kilig, 2018). Riizgar hiz1 gol suyunun iki iilke
arasinda dolasmasi ve gol iginde dikey Olcekte karismasini
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Mevcut hakim riizgar yoni goliin
dalgalar ile Gtrcistan kiyilarindan kirletici tagmmasinda
dogrudan etkili olmadigini gostermektedir.

Gol, Iran — Turan flora bélgesinde yer aldig1 icin saha flora
tiirti ¢esitliligi agisindan ¢ok zengin degildir. Goliin giineyinde
kiigiik topluluklar halinde aga¢ - ¢ali karigimi formasyonlar
bulunmaktadir. Bunlar; So6giit (Salix Caucasica ve Salix Caprea),
cali (Spiraea hypericifolia) ve Yabani Erik (Prunus spinosa)
tiirleridir (Akgiil, 2008).

Aktas Golii havzasinda yapilan son arastirmalara gore; 1 tiir
sucul omurgasiz hayvan smifinda yer alan Crustacea, 14 tiir
Insecta, 24 tiir karasal omurgasiz, 20 tiir plankton, 6 tiir balik, 2
tir Amphibia, 5 tiir siiriingen, 107 tir kus, 15 tiir memeli
yasamaktadir (Kirpik, Altunoglu ve Tanrikulu, 2019). Sahanin
flora ve fauna 6zellikleri birlikte degerlendirildiginde bdlgenin
korunmaya deger ekolojik 6zelliklere sahip olan hassas bir alan
oldugu anlagilmaktadir.

Gol havzasinda gergeklestirilen arazi caligmalarinda bdlgenin
ekolojik yapisim  kisa vadede bozacak diizeyde yogun
antropojenik faaliyetlere rastlanmamistir. Gole yakin alanlarda
siirdiiriilen yem bitkileri ve tahil iiretimi en dnemli antropojenik
faaliyettir. Kenarbel, Kayabeyi ve Onciil kéyleri gl yakiminda
yer alan yerlesmelerdir (Sekil 2). Ancak, bu yerlesmelerde niifus
ve arazi kullanimi baskist yoktur. Gol yakininda yer alan
karayolu giiniimiizde ¢ok yogun degildir. Bu nedenle golii tehdit
eden bir antropojenik risk kaynagi yoktur. Aktag Golii'nde
gerceklestirilen toksik ve ekolojik risk aragtirmalarinda risk

287



KUKRER, FURAL ve AYKIR / Cografya Dergisi - Journal of Geography, 2021, 42: 283-294

tespit edilmemesi sahanin dogal ortam 6zelliklerinin antropojenik
etkiler ile bozulmadigini gostermektedir (Kiikrer, 2017).

1.2. Yontem

Calisma kapsaminda oncelikle kesif amacl arazi calismasi
diizenlenmistir. Arazi ¢alismasinda su kalitesine etki edebilecek
muhtemel unsurlar belirlenerek bu unsurlarin konumu ve
mekansal analiz araligina uygunluga gore drnekleme noktalart
belirlenmistir. Ardindan yiizey suyu drneklemesi i¢in Tirkiye
smirlarinda gegerli gerekli izinler alinarak yeterli is glivenligi
tedbirleri ile drnekleme ¢aligmasina gecilmistir. Goliin bir kismi1
Giircistan smirinda yer aldigindan dolayr arastirma izinleri
konusunda sorunlar yasanmistir. Bu nedenle, Aktas Goli’nde
Tiirkiye sinirlart igerisinden segilen 9 drnekleme noktasindan
2014 yili haziran, temmuz, agustos aylarinda yiizey suyu
ornekleri alinmistir (Sekil 2). Su o6rnekleri polietilen siselere
konularak laboratuvara tasinmstir. Ornekler iizerinde sicaklik,
oksijen, pH, nitrat (NO3-N), nitrit (NO,-N), amonyum (NO4-N)
ve fosfat (PO4>—P) dl¢timleri gergeklestirilmistir. Sicaklik ve pH
6l¢timleri Termo Scientific marka pH metre ile, doymus oksijen
Olciimii (DO) ise Winkler metodu ile yapilmistir. Nutrient
konsantrasyonu analizlerinde NO4-N ve PO43-P igin (Strickland
ve Parsons, 1972), NO,-N ve NOs-N i¢in (Wood, 1975)
tarafindan gelistirilen yontemler kullanilmistir. Nutrient birimleri
mg/L olarak hesaplanmis, kullanilan yontemlerin hassasiyetleri
Tablo 1’de sunulmustur. Analizlerden elde edilen bulgular Arc
— Map 10.7 yaziliminda yer alan kriging enterpolasyon metodu
ile mekansal analiz haritalarina doniistiiriilmiistiir.

Tablo 1: Analizlerin hassasiyet ve dl¢tim araliklari.
Table 1: Analyzes sensitivity and measurement ranges.

Degisken Hassasiyet Saptama Aralig

NH»-N +0.20 pg afN/L (1.00 pg afN/L) (1.70 cm hiicreile) 0.10 - 45.00 pg/L
NH;-N  %0.20 ug afN/L (1.00 pg afN/L) (1.70 cm hiicreile) 0.10 - 2.50 pg/L
NH4-N +0.70 pg afN/L (1.00 pg afN/L) (1.70 cm hiicre ile) 0.20 - 10.00 pg/L
PO4-P 0.03 pg P/L (3.00 pg N/L) (1.70 cm hiicre ile) 0.05-5.00 pg/L
DO +030mg/L (£20°C)

1.3. Amag¢ ve Kapsam

Bu ¢aligmanin amaci; Aktas GOl yiizey sularinda sicaklik,
pH, ¢6ziinmiis oksijen ve nutrient konsantrasyonlari gibi ekolojik
ozelliklerin zamansal ve mekansal degisimlerini CBS ve ¢ok
degiskenli istatiksel analizlerle tespit etmektir. Caligma
kapsaminda; goliin ylizey sularinin ekolojik ozellikleri resmi
kurumlarin belirledigi sinir degerler ile karsilastirilarak su
kalitesi ve ekolojik durum hakkinda degerlendirmeler yapilmis,
tespit edilen sorunlara ¢dziim onerileri sunulmustur.

2. BULGULAR VE TARTISMA
2.1. Gol suyu sicakhginin zamansal ve mekansal degisimi

Ardahan’da 2014 yil1 aylik ortalama hava sicakligi haziranda
13.8°C, temmuzda 17°C, agustosta 18.3°C’dir (MGM, 2014).
Olgiim yapilan ii¢ ayda ortalama hava sicakligi 13.8°C - 18.3°C,
g0l suyunun sicakligi ise 15°C - 22.5°C arasinda tespit edilmistir.
Go6l suyunun ortalama sicakligi 19.6+0.5 °C olarak hesaplanmustir.
Haziran’da maksimum yliizey suyu sicakligt ST 4’te (17.3°C),
minimum sicaklik (15°C) ise ST 8’de tespit edilmistir.
Temmuz’da maksimum (22.1°C) sicaklik ST 7’de, minimum
sicaklik ST 4’te (20.5 °C) tespit edilmistir. Agustos’ta ST 8’de
maksimum (22.5°C) olan su sicakligi ST 5°te (21.1°C) minimuma
dismektedir (Sekil 3). Su sicakligmmin mekansal dagilist
incelendiginde golde biitlin aylarda giiney — kuzey dogrultusunda
degisimler yasandig1 tespit edilmistir (Sekil 3). G6liin glineyinde
g0l besleyen su kaynaklari vardir. Kuzeyde ST 4 yakininda
g0lii Kura Nehri’ne baglayan Arkbeli gidegeni bulunmaktadir
(Lahn, 1949; Kirar, 1990). Bu durum, gol suyu sicakligimin
degisiminde gidegen ve kaynaklarin etkili olabilecegini
gostermektedir. Bahsi gecen faktorler disinda su sicakligi
iizerinde etkili olabilecek diizeyde siirekli akarsu ya da giiclii
mevsimsel yan kol bulunmamaktadir.

2.2. pH’1n zamansal ve mekénsal degisimi

Gol suyunun pH konsantrasyonu haziran, temmuz ve
agustosta 8.67-9.63 arasinda degismistir. Minimum pH agustosta
ST 5’te tespit edilirken, maksimum pH ise haziranda aym
ornekleme noktasinda Olclilmiistiir. pH haziranda ST 5’te
maksimum (9.63), ST 1°de minimum (9.20) seviyede tespit
edilmistir. Temmuz’da maksimum (9.31) pH ST 9’da, minimum
pH (8.96) ST 1°de tespit edilmistir. pH agustosta ST 3’te
maksimum (8.93), ST 5’te (8.67) minimumdur. pH
konsantrasyonunun haziran - agustos aylari arasinda diisiis
egiliminde oldugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3). Sener, vd.,
Golii’'nde
konsantrasyonunun diger gollerden yiiksek olmasi, bolgedeki

tarafindan  Egirdir yapilan c¢alismada pH
karbonatli kayaglarin varligina baglanmistir (Sener, vd., 2014).
Aktas Golii sularinin sodali olusu sebebiyle pH degerleri Egirdir
Goli ile benzerlik gostermektedir. Aktas GOl ¢evresinde
karbonathi kaya¢ formasyonu bulunmamaktadir. Ancak, gol
suyunun sodali olmasmin ve pH konsantrasyonunun yiiksek
olmasinin muhtemel nedeni litolojik ozelliklerdir (Simsek,
2019). Ciinkii, Aktas Goli ve g¢evresi volkanik kayag
formasyonlartyla kaplidir (Lahn, 1949). Mekansal analiz

verilerine gére pH konsantrasyonunun &rnekleme yapilan biitiin
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Sekil 3: Sicaklik, pH ve DO’nun zamansal ve mekansal degisimi.
Figure 3: Temporal and spatial variation of Temperature, pH and DO.

aylarda golin giineyindeki pinarlara yakin 6rnekleme
noktalarinda yiiksektir. Bu durum pmarlarin goldeki pH
konsantrasyonunun degisiminde etkili oldugunu gostermektedir.

2.3 Coziinmiis oksijenin (DO) zamansal ve mekéansal degisimi

G0l suyunda minimum DO konsantrasyonu agustosta (6.5
mg/L), maksimum konsantrasyon ise temmuzda (10 mg/L) tespit
edilmistir. Ortalama DO konsantrasyonu 8.44 + 0.19 mg/L’dir.
DO haziranda ST 9’da maksimum (9.2 mg/L), ST 3 ve ST 4’te
minimum  konsantrasyondadir (6.6 mg/L). Temmuz’da
maksimum konsantrasyon (10 mg/L) ST 7’de, minimum
konsantrasyon (8.4 mg/L) ST 8’de tespit edilmistir. Agustos’ta
ise ST 9°da maksimum (9.4 mg/L), ST 5’te ise minimum (6.59
mg/L) konsantrasyon tespit edilmistir (Sekil 3). T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi’nin Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi’'nde
verilen kalite standartlarina gére DO konsantrasyonu I. sinif
(cok iyi) ve II. smif (iyi) arasinda degisiklik gostermektedir.
Sudaki DO konsantrasyonunun gazlarin ¢oziiniirliigiine bagh
olarak sicaklikla ters orantili sekilde degigmesi beklenirken bu
durum Aktag Golii yiizey sularinda gergeklesmemistir. Bahsi
gecen durum golde yaz aylarinda artan fotosentez faaliyetlerinin
bir sonucu olabilir. DO’nun mekansal dagilis1 incelendiginde
maksimum konsantrasyonun agustosta pinarlarm yer aldigi
giiney kesimlerde tespit edildigi dikkat ¢ekmektedir. Temmuz

ayida Kagak Ada gevresi harig tutuldugunda DO konsantrasyonu
yine goliin gliney kiyilarinda yiiksektir. Bu durum, gole desarj
olan pinarlarin DO konsantrasyonunun artmasini sagladigini
gostermektedir.

2.4 Nitrit’in (NO,-N) zamansal ve mekansal degisimi

Aktas Golii ylizey sularinda minimum NO,-N konsantrasyonu
0.002 mg/L ile agustosta ST 3’te, maksimum konsantrasyon ise
0.081 mg/L olarak haziranda ST 1’ de tespit edilmistir. NO,-N’in
ii¢ aylik ortalama konsantrasyonu 0.015 + 0.003 mg/L olarak
belirlenmistir. NO,-N konsantrasyonu haziranda ST 1’de
maksimum (0.081), ST 3’te minimum (0.010) seviyededir.
Temmuz’da maksimum konsantrasyon (0.057) ST 6’da,
minimum konsantrasyon ise (0.003) ST 3’te tespit edilmistir.
NO,-N konsantrasyonu agustosta ST 7, ST 8. ve ST 9’da
maksimum (0.006), ST 3’te minimum (0.002) olarak
belirlenmistir. NO,-N konsantrasyonu haziran — agustos arasinda
azalma egilimindedir (Sekil 4). Mekansal analiz verilerine gore
NO,-N konsantrasyonunun agustosta golii besleyen pinarlarin
oldugu giiney kesimde ve Arkbeli gidegeninin yer aldig1 kuzey
kesimde maksimum konsantrasyona c¢ikmaktadir. Bunun
yaninda, temmuzda Biiyilkk Ada’nin dogusunda Giircistan
sinirinda  tespit edilen maksimum NO,-N konsantrasyonu
Gircistan simirinda gergeklesen antropojenik etkilerin Aktas
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Figure 4: Temporal and spatial variation of NO, - N, NOs - N, NO, - N.

Goli'niin  ekolojik 6zelliklerini olumsuz etkileyebileceginin
onemli bir gostergesidir.

2.5 Nitrat’in (NO3-N) zamansal ve mekansal degisimi

NO;3-N konsantrasyonu ii¢ aylik siiregte 0.001 ile 0.096 mg/L
arasinda degigmistir. Minimum konsantrasyon agustosta ST 7°de,
maksimum konsantrasyon ise haziranda ST 1°de tespit edilmistir.
Haziran, temmuz ve agustos aylari ortalamasi 0.025 + 0.003 mg/
L’dir. Haziran’da maksimum konsantrasyon (0.096) ST 1,
minimum konsantrasyon (0.020) ST 6°da tespit edilmistir.
Temmuz’da maksimum konsantrasyon (0.054) ST 7°de, minimum
konsantrasyon ise (0.011) ST 5’te tespit edilmistir. Agustos’ta ST
5’te maksimum (0.027), ST 7°de minimum (0.001) konsantrasyon
belirlenmistir (Sekil 4). Mekansal dagilisa gére NO53-N trendlerinin
NO,-N ile benzestigi ve haziran, temmuz, agustos aylarinda
diizenli bir azalma egilimi i¢inde oldugu tespit edilmistir. Gol
sularinin NO5-N konsantrasyonu T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
kriterlerine gore I. sinifta (¢ok iyi) yer almaktadir.

2.6 Amonyum’un (NH4-N) zamansal ve mekansal degisimi
NH4-N  konsantrasyonu  0.013-0.42 mg/L  arasinda

degismektedir. Minimum NH4-N konsantrasyonu agustosta ST
3’te belirlenirken, maksimum konsantrasyon ise ayni ayda ST

5’te tespit edilmistir. NH4-N konsantrasyonu haziranda Ufak
Ada’nin giineyinde ST 9’da maksimum, ST 4’te ise minimumdur.
Temmuz’da maksimum konsantrasyon ST 7’de, minimum
konsantrasyon ST 5’te tespit edilmistir. Agustos’ta ST 5’te
maksimum, ST 3’te minimum konsantrasyon tespit edilmistir
(Sekil 4). NH4-N konsantrasyonunun temmuzda haziran ayina
kiyasla bir artis yaptig1 ve agustosta tekrar haziran seviyesine
geriledigi goriilmektedir. Goliin  ylizey sularinin NHy4-N
konsantrasyonu T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 standartlarina
gore I. smuf - II. simif arasinda degiskenlik gostermektedir.
Mekansal analizlere gore NH4-N konsantrasyonunun haziran ve
temmuzda g6liin giiney kiyilarinda, agustosta kuzey kiyilarinda
arttig1 dikkat cekmektedir. Bu durumda golii besleyen pinarlar
ve Arkbeli gidegeninin NH4-N’in  mekansal dagilisinda
belirleyici oldugu sdylenebilir.

2.7 Fosfat’in (PO4-P) zamansal ve mekinsal degisimi

Minimum POy4-P konsantrasyonu 0.111 mg/L ile haziranda
ST 6’da, maksimum POy4-P konsantrasyonu ise 0.256 mg/L ile
agustosta ST 5°te tespit edilmistir. PO4-P’{in {i¢ aylik ortalama
konsantrasyonu ise 0.152 mg/L olarak tespit edilmistir. PO4-P
icin maksimum konsantrasyon haziranda ST 1 (0.248 mg/L),
temmuzda ST 4 (0.194 mg/L), agustosta ST 5’te (0.256 mg/L)
tespit edilmistir. Minimum konsantrasyon ise haziranda ST 6
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Figure 5: Temporal and spatial variation POy - P, TIN ve N/P.

(0.111 mg/L), temmuzda ST 2 (0.132), agustosta ST 7’de (0.128
mg/L) tespit edilmistir (Sekil 5). PO4-P’nin goliin ylizey
sularinda yaz aylari boyunca azotlu nutrientlere kiyasla daha
yiiksek konsantrasyonda bulundugu tespit edilmistir. T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi kriterlerine gore goliin PO4-Pkonsantrasyonu
I sinif (iyi) ve IIL. sinif (orta kalite) arasinda degigmektedir.

2.8 Toplam inorganik Azotun (TIN) zamansal ve mekansal
degisimi

Olgiimii yapilan ii¢ azot formunun toplamini ifade eden
TIN’in zamansal ve mekansal degisimi incelendiginde; temmuz
ve agustosta Onemli artislarin oldugu goriilmektedir. TIN
maksimum konsantrasyona (0.489 mg/L) temmuzda ST 7°de,
agustosta (0.461 mg/L) ST 5’te ulasmistir. Agustos’ta bir pik
olmasina ragmen TIN’in diger aylara gore diisiik seyrettigi tespit
edilmistir. TIN i¢in minimum konsantrasyon 0.101 mg/L ile
haziranda ST 4’te, 0.077 mg/L ile temmuzda ST 5’te, 0.024
mg/L ile agustosta ST 3’te belirlenmistir. Agustos’ta diger
ornekleme noktalarindaki diisiik konsantrasyona ragmen ST 4 ve
ST 5°teki artis bu noktalara yakin kisimlardan madde girisi
olabilecegini disiindiirmektedir (Sekil 5). Benzer sekilde POy4-
P’de ST 5’te bir maksimum izlenmis olmasi evsel atiklar1 igeren
bir kaynagi isaret ediyor olabilir. Ancak ST 5 ¢evresinde Tiirkiye
sinirlarinda karadan herhangi bir su desarji gerceklesmemektedir.

2.9 N/P oranminin zamansal ve mekéansal degisimi

N/P orani sudaki azot ve fosfor oranini ifade etmektedir.
Maksimum N/P orani1 3.57 ile temmuzda belirlenirken, minimum
oran 0.16 ile agustosta belirlenmistir (Sekil 5). Nutrientlerin
ayni ayda bile drnekleme noktalari arasinda gosterdigi farkli
mekansal dagilimlar N/P oranlarini da etkilemistir. Aktag Golii
N/P oranlar1 Redfield oran1 olarak kabul edilen N:P 16:1 oraninin
altinda kalmistir. Denizlerdeki alg hiicrelerinde tespit edilen bu
oran genellikle deniz ve okyanuslardaki sinirlayici elementlerin
belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ancak N:P 16:1 orani
tatlt sularda da kullanilabilir (Teubner ve Dokulil, 2002). Aktas
Goli’niin N/P oranlar1 incelendiginde; yaz aylar1 boyunca azotun
sinirlayict oldugu goriilmektedir. PO4-P konsantrasyonunun yaz
aylar1 boyunca degismeden belli seviyelerde kalmasi ve buna
karsin TIN konsantrasyonunun aylar arasinda farklilik gdstermesi
bu durumu dogrulamaktadir.

Aktas Goli nutrient konsantrasyonu bulgularmm diger
gollerde yapilan ¢aligma bulgulariyla karsilastiriimast Tablo 2’de
sunulmustur. Aktas Golii NO,-N konsantrasyonu minimum
degerlere gore Beysehir Golii'nden fazla (Dididen vd., 2013),
Golciik Goli (Mis ve Ustaoglu 2009), Tortum Goli (Kivrak ve
Giirbiiz2006), Karagdl (Mutlu vd., 2013) ve Comlekgi Deresi’nden
azdir (Ustaoglu 2020). NO,-N maksimum konsantrasyona gore

291



KUKRER, FURAL ve AYKIR / Cografya Dergisi - Journal of Geography, 2021, 42: 283-294

Tablo 2: Aktas GOlU su kalitesi degerlerinin Turkiye'nin farkli bolgelerindeki gollerle karsilastiriimasi.
Table 2: Comparison of value Aktas Lake water quality of lakes in different regions of Turkey.

Lokasyon NH,-N NH3-N NH,-N PO,;-P Kaynak

Aktas (mg/L) 0.002-0.081 0.001-0.096 0.013-0.428 0.111-0.256 Bu calisma

Aktas (ug/L) - 101-234 12.2-83.8 18.3-34.0 (Gzbay ve Kiling, 2008)
Beysehir (mg/L) <0.02 <0.5 0.07-0.13 <0.2-0.2 (Didinen vd., 2013)
Golciik (ug/L) 0.02-7.03 *0-295.56 20.20-200.60 9.60-59.52 (Mis ve Ustaoglu, 2009)
Tortum (mg/L) 0.003-0.012 0.3-0.65 0.07-0.25 0.015-0.075 (Kivrak ve Giirbiiz, 2006)
Karagol (mg/L) *0-0.02 0.48 -5.96 0.01-0.51 0.12-0.36 Mutlu vd., 2013

Tecer GOl (mg/L) 0.0005-0.0103 2.09-7.15 0.0004 - 0.0247 0.55-0.221 Mutlu vd., 2018

Bektas Goleti (mg/L) 0-0.004 0.52-4.46 0-0.002 0.19-0.688 Uncumusaoglu, 2018
Comlekgi Deresi 0.001 - 0.027 0.03-1.25 - - Ustaoglu, 2020

0* 6l¢lim limiti altinda

Beysehir Golii, Karagol, Bektas Goleti (Uncumusaoglu, 2018),
Comlekei Deresi ve Tortum Golii’nden yiiksek, Golciik Golii’nden
diistiktiir. NO3-N konsantrasyonu minimum degerlere gore Golctik
GOl hari¢  diistiktiir.
degerlendirildiginde NOs-N konsantrasyonu biitiin g6llerden
diistiktiir.
Goli’nden diisiik, diger sulak alanlardan yiiksektir. NHy-N

Maksimum konsantrasyona  gore
NH4-N  minimum konsantrasyona gore Golciik

maksimum konsantrasyona gore Beysehir Golii, Karagol ve
Tortum Golii'nden yiiksek, diger gollerden diisiiktiir. PO4-P
minimum konsantrasyona gore biitiin sulak alanlardan diisiik;
maksimum konsantrasyona gore Aktag Goli’'nde 2004 - 2005
yilinda tespit edilen degerden, Golciik Golii, Beysehir Golii ve
Karagol’den diisiikk, diger sulak alanlardan yiiksektir. Aktas
Golii'nde Ozbay ve Kili¢ (2008) tarafindan yapilan ¢alismanin
bulgulariyla karsilastirildiginda, PO4-P ve NH4-N degerlerindeki
artig dikkat ¢ekici diizeydedir. Bu durum gol ¢evresindeki yerlesim
yerlerindeki evsel atiklarin gdle ulasarak su kalitesine olumsuz
etki yaptigini gostermektedir. Ayrica biiytik siiriiler halinde gole
getirilip su ihtiyaglari kargilanan biiylikbas hayvanlarin atiklart da
sahilde 6nemli bir birikime sebep olmaktadir.

2.10. Cok degiskenli istatistiksel analizler
Degigkenlere uygulanan spearman korelasyon testinin (p<

0.05) sonuglarina gére NH,-N — NH3-N ve NHy4-N arasinda
pozitif korelasyon bulundugu, PO4-P’nin ise azotlu nutrientlerle

iligkili olmadig1 tespit edilmistir. N/P ile TIN arasindaki yiiksek
pozitif korelasyon N/P oranindaki degisimlerin biiyiik oranda
azotlu nutrientlerdeki degisimlerden kaynaklandigini ortaya
koymaktadir (Tablo 3).

Degiskenlerin kiimelenisini tespit etmek amaciyla yapilan
Cluster analizinde NH,-N ve NH3-N’in birbiriyle yakin iliski
icinde oldugu, N/P oraninin ise PO4-P konsantrasyonundaki
degisimlerden etkilendigi goriinmektedir. PO4-P ve diger nutrient
degiskenleri arasinda iliskisi tespit edilmemistir (Sekil 6).
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Sekil 6: Cluster analizi dendogrami.
Figure 6: Cluster analysis dendogram.

Tablo 3: Spearman korelasyon matrisi.
Table 3: Spearman correlation matrix.

Sicakhk pH DO NH,-N NH3-N NH;-N PO,4-P TIN N/P
Sicakhk
pH -0.6781
DO 0.4557 -0.1353
NH,-N -0.4923 0.6876 -0.2612
NH;-N -0.6322 0.5067 -0.3681 0.7390
NH;-N -0.2612 0.2246 -0.0256 0.2829 0.5247
PO,-P 0.1645 -0.1822 0.0956 -0.0543 0.0318 0.2903
TIN -0.3271 0.2746 -0.1622 0.5022 0.7176 0.9334 0.3538
N/P -0.3767 0.2477 -0.1554 0.4559 0.7280 0.9218 0.1468 0.9490
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Faktor analizinde tespit edilen iki faktdr verilerin %67.6’sin1
aciklamaktadir. Birinci faktor verilerin %42.6’sin1 agiklarken,
agirlikli olarak NH,-N, NHj3-N, sicaklik, pH ve DO’dan
olusmaktadir. Ikinci faktor ise degisimlerin %25’ini agiklarken
PO,4-P ve NH4-N’den olugsmaktadir. Faktor analizine gore NH,-N
ve NH3-N ile POy4-P ve NH4-N’iin farkli taginma siireglerine ve
kaynaklara sahip oldugu anlasiimaktadir.

3. SONUC VE ONERILER

Aktas Goli’'nde 2014 yili yaz aylarinda yapilan calismadan
elde edilen bulgular T.C. Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan
yaymlanan Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’nde
belirtilen konsantrasyonlarla karsilastirildiginda; g6l suyunun
DO, PO4-P ve NH3-N acisindan . simif (kirlenmemis), NH,-N
acisindan ise II. sinifa (az kirlenmis su) girdigi belirlenmistir.
Aktas Goli'nde orneklemesi 2004-2005 yilinda gerceklestirilen
calismayla (Ozbay ve Kiling, 2008) yapilan karsilastirmalara
gore PO4-P ve NHy4-N konsantrasyonunun gegen 10 yillik
periyotta oldukca arttig1 tespit edilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde; Aktas Golii yiizey sularinda ekolojik
sorunlara neden olacak bir bulguya rastlanmamistir. Ancak,
gblde 10 yil dnce yapilan bir ¢alismada tespit edilen PO4-P ve
NH4-N konsantrasyonunda artis gozlenmesi suyun ekolojik
yapisinda meydana gelebilecek muhtemel bozulmalarin
izlenmesi gerektigini gostermektedir. Aktas Goli’nlin su
kalitesinin ve ekolojik yapisinin bozulmamasi i¢in:

* G0l kenarinda bulunan yerlesmelerin evsel atiklarimin géle
desarj edilmemesi i¢in gerekli denetimlerin yapilmasi,

+ Ozellikle kis aylarn icin biriktirilen tezeklerin
depolamalarimin  yagmur suyuyla gole ulasmasini
engelleyecek sekilde yapilmasi,

* Go6lden su igmek i¢in biiyiik siiriiler halinde sahile gelen
biiylikbas hayvanlarin sulama alanlarinin daha uzak bir
yere konumlandirilmast,

e Aktas Sinir Kapisi’nin tekrar aktif olmasi halinde gol
yakinindan gecen kara yolunun yogunlagsmasi durumunda
golde meydana gelebilecek ekolojik degisimlerin analitik
metotlara dayanan ¢alismalarla incelenmesi,

e QGircistan smirindan gdle desarj olan kirleticilerin
izlenmesi igin Ozellikle Giircistan simirina  yakin
ornekleme noktalarindan belirli araliklarla Srnekleme
yapilarak gerekli analizlerin yapilmasi,

* Ekolojik yapmin korunmast amaciyla gdliin biitiiniinde
yapilmasi planlanan bilimsel aragtirmalarin

gerceklestirilmesinde kullanilacak izinler i¢in diplomatik

igbirligi saglanmast,

e Golin wulusal ve uluslararast koruma statiilerinin
gliclendirilmesi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi
Onerilmektedir.
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