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Ozet- Bu ¢aligmada, Elazi1g ilinde bulunan Hazar géliiniin DSI tarafindan belirli zaman araliklarinda 3 farkli istasyondan
elde edilen fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analizler dikkate alinarak 1996 yili verileri ile 2009 yili verileri
karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore pH, Elektriksel iletkenlik (Ei) degerleri ve Toplam Coziinmiis Madde
(TCM), Amonyum (NH,-N), Alkalinite ve Toplam coli konsantrasyonlar1 bir artis gdstermis, Coziinmiis Oksijen
(C.0), Askida Kat1 Madde (AKM), Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI), Nitrat (NO5-N), Toplam Kjeldahl Azotu (TKN)
ve Siilfat (SO4?) konsantrasyonlari bir azalma gostermistir.

Anahtar Kelimeler- Hazar, g6l kirliligi, su kalitesi

Past and Present Status of Water Quality of Hazar Lake

Abstract- In this study, 1996 and 2009 year data of Hazar lake which located in Elazig City were compared by taking
the physical, chemical and bacteriological analysis those obtained by SHW from 3 various stations at different times
into consideration. According to the results values of pH, EC and concentrations of Total Dissolved Solid (TDS),
Amonnium (NH,"-N), Alkalinity and Total coli showed an increase while concentrations of Dissolved Oxygen (DO),
Suspended Solid (SS), Chemical Oxygen Demand (COD), Nitrate (NO;-N), Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) and
Sulphate (SO,7) showed a decrease.

Keywords- Hazar, lake pollution, water quality

1.GIRiS

Glinlimiizde hizli niifus artis1 paralelinde gelisen ve
degisen teknolojilerin kullanilmasiyla birlikte artan ¢evre
sorunlar1 su kaynaklarimin kirlenmesine neden olmaktadir.
Su kaynaklarinin kirletilmesiyle su kalitesi bozulmakta ve
su kirliligi olugmaktadir. Su kirliligi; su kaynaginin
kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik
ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen
ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda,
insan saglhiginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun
diger amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar
yaratacak madde veya enerji atiklarinin bosaltilmasini
ifade eder [1]. Onemli bir su kaynag1 olan Hazar gblii,
Elazsg 11 smirlarn igerisinde 1l merkezinin 22 km
glineydogusunda yer alan Hazar baba ve Mastar daglar

arasinda sikisan tektonik bir go6ldiir. Hazar g6liiniin
ortalama derinligi 93 m, maksimum uzunlugu 20 km,
maksimum genisligi 5,4 km ve rakimi1 1248 m’dir [2].
Hazar goliiniin cografik yeri Sekil 1°de verilmistir [3].
Hazar goliinii besleyen akarsular kiirk c¢ayr olmakla
birlikte, sevsak deresi, zikkim deresi ve mogal deresi de
golii besleyen diger Onemli akarsular arasinda yer
almaktadir [4]. Hazar goli uluslararast Ramsar
sozlesmesine gore 2.smnif sulak alan smifina girmekte
olup uluslararas1 bir sulakalan oldugu ic¢in 1. 2. ve 3.
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dogal sit alani statiistindedir. Tirkiye’nin tek i¢ denizi
olan Hazar golii ilk mavi bayrak odiiliinii 1996 yilinda
Avrupa Cevre Vakfi'ndan almistir. Ancak 2000 yilinda
Hazar golii plajlarindan kaynaklanan kirlilik ve kati
atiklar nedeniyle bayragi kaybetmistir. 2005 yilinda ise
yapilan ¢alismalar neticesinde gol tekrar mavi bayraga
kavugmustur. Su kalite standartlarii ekolojik olarak
saglamak icin temiz su kaynaklarinin iyi yOnetilmesi
gereklidir [5]. Bir suyun kalitesi, suyun faydali bir sekilde
kullanilmasin1  etkileyen biitiin  fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorleri icine alan bir ifade olarak

2.MATERYAL VE METOT

Hazar go6lii su kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla
alinan ornekler Devlet Su Isleri 9. Bolge Miidiirliigii
Kalite Kontrol ve Laboratuari tarafindan goliin ¢cevresinde
bulunan Sivrice ilgesi 6nii (1), Tekevler 6nii (2) ve DSI

tanimlanabilir [6]. Bu dogrultuda su kaynaklarinin genel
ozelliklerinin tanimlanmasi, ekosistem karakteristigi,
insan etkisi ve kaynak yonetiminde deneysel modellerin
kullanim1 alaninda yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir [5,
7-12]. Hazar goliinlin su kalitesi ile ilgili olarak yapilan
calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda, Cici [13], Unlii
vd. [14], Unlii ve Uslu [15], Sen vd. [4], Ozmen vd. [16],
Duran ve Giinek [3], Unlii vd. [17], Hazar golii ile ilgili
arastirmalar yapmiglardir. Bu c¢alismada Hazar goli su
kalitesinin zaman icerisindeki degisimi fiziksel, kimyasal
ve bakteriyolojik parametreler agisindan incelenmistir.

(3) dinlenme tesisleri olmak iizere periyodik olarak Subat,
Mayis, Temmuz, Eyliil ve Aralik aylarinda yiizeysel su
numuneleri seklinde 3 farkl istasyondan alinmistir. Hazar
g0l numune alma istasyonlart Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Hazar g6lii numune alma istasyonlari

Gol suyu Kkalitesini belirlemek i¢in alinan numuneler
ylzeysel sulardan anlik olarak alinmalidir ve numune
alma noktalar1 Hazar goliiniin su kalitesini ve bu su
kalitesinin degisimini karakterize edecek sekilde ve
sayida Dbelirlenmesi gerekmektedir. Numune alma
noktalar1 belirlenirken goli kirleten kaynaklara, suyun
hidrodinamik 6zelliklerine, gdle giren yan kollara dikkat
edilmelidir [1].

Bu ¢alismada Hazar golii 1996 yilinda ilk mavi bayrak
odiiliinii aldig i¢cin 1996 yili verileri ile 2009 yili verileri
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik oOzellikleri dikkate
alinarak karsilastirilmis ve Hazar goliiniin su kalitesindeki
degisim irdelenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Hazar gbliiniin pH, sicaklik, C.O ve EI degerleri Tablo
1’de verilmistir.

Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait pH degerlerinin
degisimleri Sekil 2’°de verilmistir.

Tablo 1. Hazar goliiniin pH, sicaklik, C.O ve EI degerleri

pH Sicaklik (°C) C.0 (mg/l) Ei (umhos/cm)
Ornek Alma Yeri | Tekevler DSi Sivrice | Tekevler DSI Sivrice | Tekevler DSi Sivrice | Tekevler DSI Sivrice
Subat 8,5 8,3 9 8,5 54 6 10,8 11 11,1 1993 2449 1893
Mayis 8,8 8,3 8,9 19,3 13 18,3 11 12 11,8 2137 2231 2187
1996* Temmuz 8,4 8,4 9,6 28,5 25 28,3 9,3 9,2 9 2378 2001 2232
Eylil 8,4 8,3 8,6 23,5 24 23,6 9,9 9,9 9,8 2171 2115 2135
Aralik 8,8 8,4 8,9 53 9,4 9,8 9,9 9,7 2379 2341 2379
Subat 9,2 9,2 9,6 6 6 7 8,6 8,8 7,9 2260 2160 2166
Mayis 9,1 9,1 9,1 16 17 18 6,8 7,8 7,6 2150 2160 2170
2009 Temmuz 9,1 9,3 9,2 25 25 26 6,6 6,8 6.4 2144 2213 2130
Eyliil 9,2 9,2 9,2 11 11 11 8,9 9,1 8,4 2190 2170 2159
Aralik 9,27 9,3 9,29 9 9 9 9,9 10 9.4 2230 2214 2190
*[14]
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Sekil 2. Hazar g6liiniin 1996 ve 2009 yilina ait pH degisimleri

Sekil 2’ye gore pH degerleri genel olarak baziktir (pH>7)
ve 1996 yili pH degerleri 8,3-9,6 arasinda 2009 yili pH
degerleri ise 9,1-9,6 arasinda degismektedir. En yiiksek
pH degeri 1996 yilinda Sivrice’de Temmuz ayinda
Olciilmiis olup 2009 yilinda ise Sivrice’de Subat ayinda
oleiilmiistiir. Unlii vd. [17] yaptiklar1 calismada, Hazar
golliniin yillik ortalama pH’simnin 8,9 oldugunu ve en
yiksek pH degerinin Aralik ayinda 9,1 olarak

gergeklestigini tespit etmislerdir. Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi (SKKY) Tablo 2’de verilen goller, goletler,
batakliklar ve baraj haznelerinin 6trofikasyonu kontrolii
sinir degerlerine gore; pH degerleri dogal koruma alan1 ve
rekreasyon ve gesitli kullanimlar i¢in (dogal olarak tuzlu,
act ve sodali goller dahil) 6,0-10,5 arasinda
degismektedir. Her iki yil i¢inde odlgiilen pH degerleri
yonetmelikte belirlenen sinir degerler arasindadir. Ancak
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1996 yili verilerinin genel ortalamast ve 2009 yili
verilerinin genel ortalamasi alindiginda pH degerinde bir
artis  gorilmektedir. Gol pH’sinin  yiiksek olmasi
amonyum iyonlarinin amonyak formuna doniismesine

neden olacak ve amonyak su ortaminda canlilar iizerine
toksilojik etki yapacaktir. Hazar goliiniin 1996 ve 2009
yilina ait sicaklik degisimleri Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait sicaklik degisimi

Sekil 3’e gore kis donemlerinde su sicakligmin diisiik
oldugu goriilmektedir ve 1996 yilinda en disiik sicaklik
Tekevler’de Aralik ayinda 5,3°C olarak; en yiiksek
sicaklik ise Tekevler’de Temmuz ayinda 28,5°C olarak
gergeklesmistir. 2009 yilinda en diisiik sicaklik Tekevler
ve DSi’de Subat ayinda 6°C olarak dlgiiliirken en yiiksek
sicaklik ise Sivrice’de Temmuz ayinda 26°C olarak

Olciilmiistiir.  Gollerde su  sicakliginin  degismesi
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunu etkileyecektir. 1996
yil1 verileri ile 2009 yil1 verileri arasinda genel olarak su
sicakligr fazla degismemektedir. Hazar goliiniin 1996 ve
2009 yilina ait Coziinmiis Oksijen (C.O) degerleri Sekil
4’te verilmistir.
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Sekil 4. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait C.O degerleri

Sekil 4’¢ gore 1996 yili C.O konsantrasyonu 9,0-11,8
mg/l arasinda; 2009 yilinda ise 6,4-10 mg/l arasinda
degismektedir. C.O konsantrasyonu 1996 yilinda SKKY-
Tablo 2’de  belirtilen 5,0-7,5 mg/l degerlerinin
iizerindedir. 2009 yilinda ise C.O degerleri yonetmelikte
belirlenen degerlerin iizerinde olmasina karsin gegen siire

icerisinde C.O konsantrasyonunda bir azalma gdstermis
ve bu azalmayla C.O konsantrasyonu Temmuz ayinda 6,4
mg/I’ye kadar diigmiistir. Golde C.O’nin azalmasi yaz
aylarinda toplu balik dliimlerine, fotik zonun azalmasina,
g0l dibinde olusan sedimentlerde anaerobik sartlarin
olugsmasina neden olabilir. Bu nedenle gdliin su kalitesi
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olumsuz yonde etkilenebilir. Unlii vd. [17]’nin
¢aligmasinda C.O konsantrasyonu maksimum 10,4 mg/l
olarak Ol¢lilmiistiir. Kis aylarinda C.0.

konsantrasyonunun yaz aylarina gore daha yiiksek
konsantrasyonlara sahip olmast sicaklikla ¢6ziinmiis

oksijen konsantrasyonunun birbiriyle ters orantili

oldugunu desteklemektedir.

Hazar golinin 1996 ve 2009 yilina ait Elektriksel
Iletkenlik (EQ) degerleri Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait Ei degerleri

Sekil 5’¢ gore 1996 yili Hazar goli EI degerleri
Tekevler’de Subat ayinda 1993 pmhos/cm olarak; 2009
yilinda ise Tekevler’de Temmuz ayinda 2144 pmhos/cm
olarak en diisiik degere sahiptir. 1996 yili Subat ay1r Ei
degeri DSI’de 2449 umhos/cm olarak en yiiksek degerine
ulasirken 2009 yil1 Subat ay1 Tekevler’de 2260 pmhos/cm
olarak en yiiksek degere ulagmistir. Hazar gdliiniin Ei
degerleri 1800-2500 pmhos/cm arasinda degismektedir.
Bu verilerden yararlanarak Hazar g6lii suyunun sulamada
kullanilip kullanilmayacagi hakkinda bilgi edinilebilir.
Hazar g6li suyu su kalite kriterleri agisindan
degerlendirildiginde  4.simif su  kalitesi  grubuna
girmektedir. Unlii vd. [17]’nin yaptig1 calismada da

benzer sonuglar elde edilmistir. Hazar golii EI acisindan
degerlendirildiginde siipheli su sinifina  girmektedir.
Ciinkii EI degerleri yonetmelikte belirtilen simir degerlerin
iizerindedir. Genel olarak bakildiginda Hazar géliiniin Ei
degerleri aylara gore ve gegen zaman igerisinde ¢ok fazla
degiskenlik gostermemektedir.

Hazar géliine ait Askida Kati Madde (AKM), Biyolojik
Oksijen Thtiyac1 (BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOT)
ve Toplam Coziinmiis Madde (TCM) degerleri Tablo 2°de
verilmistir. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait Askida
Kat1 Madde (AKM) degerleri Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 2. Hazar Géliiniin AKM, BOI, KOI ve TCM degerleri

AKM BOI KOi TCM

Ornek Alma Yeri | Tekevler DSi  Sivrice | Tekevler DSi Sivrice | Tekevler DSi Sivrice | Tekevler DSI  Sivrice
Subat 29 25 33 2,3 2,7 2,7 21 21 30 973 1005 920
Mayis 34 34 35 29 35 35 21 21 30 1368 1590 1424

1996* Temmuz 31 30 45 2,5 2,5 2,6 21 21 30 1419 1381 1372
Eylil 39 31 29 3,7 38 35 21 21 30 1494 1407 1489
Aralik 23 23 26 2,5 2,5 2,6 21 21 30 1313 1120 1321
Subat 11 7 12 5 1 2 17 15 20 1490 1405 1390
Mayis 13 9 11 2 1 2 18 16 20 1376 1382 1393

2009 Temmuz 10 8 9 4 5 6 13 11 20 1372 1419 1363
Eylil 9 4 6 4 2 2 18 14 23 1408 1390 1382
Aralik 6 6 7 2 2 4 14 16 19 1427 1408 1401
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Sekil 6. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait AKM degerleri

Sekil 6’ya gore 1996 yili AKM konsantrasyonlari 2009
yilina gore ¢ok yiiksektir. 1996 yili AKM konsantrasyonu
Sivrice’de Temmuz ayinda 45 mg/l’ye; 2009 yilinda ise
Tekevler’de Mayis aymnda 13 mg/I’ye ulagmistir. 1996
yilindan 2009 yilina kadar AKM konsantrasyonunda
yaklasik %72,59’luk bir diisiis olmustur. Bu durum géliin
1996 yilinda erozyona bagli olarak gelen kirlilik yiikii

konsantrasyonunda diisiis olmasi ise erozyonu engellemek
amactyla yapilan agaglandirma c¢alismalarina baglanabilir.
SKKY-Tablo 2’de belirtilen degerlere (5-15mg/l) gore
1996 yili AKM verilerinin yonetmelikte belirlenen sinir
degerleri astig1, 2009 yilinda ise sinir degerlerinin altinda
kaldig1 goriilmiistiir. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina
ait Biyolojik Oksijen Thtiyaci1 (BOI) degerleri Sekil 7°de

olarak ifade edilitken 2009 yilina kadar AKM  verilmistir.
6 w6
CIEN £
Z Z
= :
Z 3 z 3
2 4 HTekevler £, HTekevler
g1 MDST g MDST
Q 0 - HSivrice Q 0 HSivrice
= =
2 2

Sekil 7. Hazar géliiniin 1996 ve 2009 yilina ait BOI degerleri

Sekil 7’ye gére 1996 yili DSI’de Eyliil aymnda BOI
konsantrasyonu en yiiksek degere ulagmistir. 2009 yilinda

ise en yiksek deger Sivrice’de Temmuz ayinda
Olcilmiistir. 1996 yili ile 2009 yili  verileri
karsilastirildiginda  aylara gore BOI  degerlerinde

farkliliklar oldugu, bu farkliliklarin yaz aylarinda daha
belirgin bir hal aldigi goriilmektedir. Bunun nedeni ise
yaz aylarinda goliin civarinda bulunan yerlesim
yerlerindeki niifusun artisina bagli olarak gole giren
kirlilik yiikiiniin artmasi1 seklinde ifade edilebilir. Hazar
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goliinde organik yiik arttigindan mikroorganizmalarin
organik maddeleri pargalamasi i¢in gerekli olan oksijen
ihtiyaci da artacaktir.

Hazar g6liiniin 1996 ve 2009 yilina ait Kimyasal Oksijen
Ihtiyaci (KOI) degerleri Sekil 8°de verilmistir.

35
S 30
g '_)rﬂ -
= X
5 20 -
}'—
£ 157 H Tekevler
= 10 - _
g 5 MDSI
Q 0 - HSivrice
8 RN
= @@ %\ >
Aylar

35 -
w30 -
g '_)rﬂ -
= =
= 20
’P".
Zz 15
% 10 - iTek.evler
g 5 M DSI
Q 0 - M Sivrice
IS & %
Z fs.“»‘ (éo \° \‘
Aylar

Sekil 8. Hazar géliiniin 1996 ve 2009 yilina ait KOI degerleri

Sekil 8’den 1996 yilina ait KOI degerlerinin her bir
istasyonda izlenen aylara gore ayni konsantrasyonlarda
oldugu goriilmektedir. Burada ki verilerin ayn1 degerde

olmasi KOI sonuglarinin tam dogrulugunu
gostermemektedir.  Bu  nedenle KOI  verisinin
degerlendirilmesi  saglikli  bir sonuca ulasmamizi
engellemektedir. SKKY-Tablo 2’de belirtilen KOI

konsantrasyonu 3-8 mg/l olup, 2009 yili verileri

incelendiginde bu siir degerlerin 2009  yilinda
saglanamadig goriilmiistiir. KOI degerlerinin yiiksek
olmasinin sebebi dzellikle gol civarinda bulunan yerlesim
yerlerindeki evsel ve endiistriyel atiksularin gole
verilmesi sonucu goliin organik madde igeriginin artmasi
seklinde ifade edilebilir.

Hazar goliintin 1996 ve 2009 yilina ait Toplam Coziinmiis
Madde (TCM) konsantrasyonlart Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait TCM degerleri
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Sekil 9’a gore 1996 yili TCM konsantrasyonlar: aylara
gore degiskenlik gostermekle birlikte en yiiksek TCM
konsantrasyonu DSI’de Mayis ayinda 1590 mg/l olarak

Hazar géliiniin 1996 ve 2009 yilma ait NH,-N, NO;-N
ve TKN degerleri Tablo 3’de verilmistir. Hazar g6liiniin
1996 ve 2009 yila ait amonyum azotu (NH,-N)

Olcilmiistiir. 2009 yilinda ise en yiksek TCM
konsantrasyonu Tekevler’de Subat aymda 1490 mg/l
olarak kaydedilmistir.

konsantrasyon degerleri Sekil 10’da verilmistir.

Tablo 3. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait NH,;-N, NO;-N ve TKN degerleri

NH,*-N NO;-N TKN
Ornek Alma Yeri | Tekevler DSi Sivrice | Tekevler DSi  Sivrice | Tekevler DSi Sivrice
Subat 0,01 0 0,02 0,92 1,07 0,92 1,84 1,01 1,57
Mayis 0 0 0 0,3 0,30 0,26 1,9 1,79 1,90
1996* Temmuz 0 0 0 0,36 0,25 0,62 2,02 2,02 2,13
Eyliil 0 0 0 0,75 0,56 0,8 2,24 242 2,35
Aralik 0,01 0 0,01 1,14 1,06 1,25 1,79 1,74 1,87
Subat 0 0 0 0,142 0,143 0,015 1,65 1,48 1,72
Mayis 0,01 0 0,01 0,29 0,35 0,26 1.4 1,28 1,65
2009 Temmuz 0,001 0 0,07 0,491 0,463 0,722 1,29 1,2 1,41
Eylil 0,007 0 0,002 0,46 0,37 0,51 1 0,85 1,3
Aralik 0 0 0 0,413 0,626 0,275 1,12 1,03 1,31
*[14]
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Sekil 10. Hazar gdliiniin 1996 ve 2009 yilina ait NH; -N konsantrasyonu degerleri

Sekil 10 degerlendirildiginde 1996 yili Mayis, Temmuz
ve Eylill aylarinda teknik sebeplerden dolayr NH,'-N
parametresi Olclilememistir. Diger aylarda ise Olgiilen
degerler cok kiiciiktiir. 2009 yilinda ise Sivrice’de
Temmuz aymnda NH,-N konsantrasyonu oldukca
yliksektir.

Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait Nitrat azotu
konsantrasyonu (NO3-N) degisimleri Sekil 11°de
verilmistir.
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Sekil 11. Hazar g6liiniin 1996 ve 2009 yilina ait NO5™-N konsantrasyonu degisimleri

Sekil 11°e gore 1996 yili NO5™-N konsantrasyonlar1 Subat
aymda her 3 istasyon i¢in de yiiksektir. Mayis, Temmuz,
Eylil ve Aralik aylarinda da NO;-N konsantrasyonu
giderek artmaktadir. 2009 yili verileri incelendiginde
Subat ayinda NO;-N konsantrasyonlar1 1996 yilina gore
oldukca diisiik araliklardadir. Mayis ve Temmuz

1996 yili verileri ile 2009 yili verileri kiyaslandiginda
zamanla NO;-N konsantrasyonlarinda bir azalma
goriilmektedir. Hazar goliinde amonyum
konsantrasyonunun az olmasit ve gol ortaminda nitrat
konsantrasyonunun fazla olmasi nitrifikasyon olayinin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir.

aylarinda  NO;-N  konsantrasyonunda ~ bir  artis . )
gozlemlenirken Eyliil ve Aralik aylarinda ise (DS harig) ~ Hazar gliinin 1996 ve 2009 yilina ait Toplam Kjeldahl
azalma gdzlemlenmistir. Hazar goliiniin genel olarak Azot konsantrasyonu (TKN) degisimi Sekil 12°de
verilmistir.
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Sekil 12. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait TKN konsantrasyon degisimleri

Sekil 12°ye gore 1996 yilinda her 3 istasyonda da Subat yil i¢in elde edilen veriler g6z Oniine alinip

aymdan Eyliil ayma kadar TKN konsantrasyonunda bir
artts meydana gelmis Aralikk ayinda ise azalmaya
baslamistir. 2009 yilinda ise TKN konsantrasyonu 1996
yili verilerinin aksine Subat ayindan Eyliil ayina kadar
azalmig daha sonra Aralik ayinda artmistir. Ancak her iki

degerlendirildiginde 2009 yili konsantrasyonlart 1996
yilina gore daha diisiik konsantrasyonlara sahiptir.

Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait 0-PO,>, SO4-* ve
alkalinite degerleri Tablo 4’de verilmistir. Hazar goliiniin
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1996 ve 2009 yilina ait Ortofosfat (0-PO,?) degerleri  Sekil 13’de verilmistir.

Tablo 4. Hazar goliniin 1996 ve 2009 yilina ait O-PO4>, SO,-* ve alkalinite degerleri

0-PO,3 S0,? Alkalinite
Ornek Alma Yeri | Tekevler DSI Sivrice | Tekevler DSIi Sivrice | Tekevler DSi Sivrice
Subat 0,35 0,33 0,53 27,4 26,60 21,8 560 365 435
Mayis 0,15 0,15 0,18 19,9 19,70 20 415 229 445
1996* Temmuz 0,23 0,33 0,13 25,1 23,90 25,1 435 326 415
Eyliil 0,11 0,13 0,13 16,4 17,20 184 445 363 412
Aralik 0,11 0,11 0,13 24,3 23,80 22,6 448 342 458
Subat 0 0 0 16,5 16,4 16,6 485 455 459
Mayis 0,29 028 025 11 9,75 10,46 417 423 421
2009 Temmuz 0,04 0,04 0,05 20,5 20,5 23,86 426 424 432
Eyliil 0,13 0,12 0,1 17 14,8 16,7 411 417 414
Aralik 0 0 0 21,5 21 20,7 411 411 379
*[14]
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Sekil 13. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait O-PO,~ degerleri

Sekil 13 degerlendirildiginde 1996 yili en yiiksek O-PO,”
konsantrasyonu Sivrice’de Subat ayinda, 2009 yilinda ise
Tekevler’de Mayis ayinda kaydedilmistir. SKKY-Tablo
2’de belirtilen fosfor degerinin 0,1 mg/l olmasina karsin
1996 yili verileri siir degerlerin iizerindedir. 2009 yili
verileri ise Eyliill ayinda sinir deger olan 0,1 mg/1 degerine
yakindir. O-PO,” degerlerinin yiiksek ¢ikmasmin sebebi
g0l etrafinda bulunan evsel ve endiistriyel atiksulardan ve
arazide kullanilan giibreleme sonucu olusan fosforun gol
biinyesine katilmasindan kaynaklanmaktadir.

Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait Siilfat (SO4-)
degerleri Sekil 14°de verilmistir.
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Sekil 14. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait SO, konsantrasyon degerleri
Sekil 14’e gore 1996 yil1 Subat, Mayis ve Temmuz ayinda  bulunmasi ise mikroorganizmalar i¢in sinirlayicidir.

3 istasyon igin SO4-* degerleri 2009 yili Subat, Mayis ve
Temmuz ayma oranla daha yiiksektir. Ancak Eylil ay:
degerleri ¢ok fazla degismemektedir. Hazar goliinde SO4>
degerinin yiiksek olmasi goliin inorganik bir kirlilige
maruz kaldiginin gostergesidir. Siilfatin gélde az oranda

Ciinkii siilfatin yeterince bulunmamas: fitoplanktonlarin
biiyiimesini engelleyecektir.

Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yillarina ait alkalinite
degerleri Sekil 15°de verilmistir.
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Sekil 15. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait alkalinite degerleri

Sekil 15 incelendiginde 1996 yili en yiiksek alkalinite
degeri Tekevler’de Subat ayinda 560 mg CaCO;/I’dir.
2009 yilinda ise yine Tekevler’de Subat ayinda 485 mg
CaCOs/l seklinde ol¢iilmiistir. Unlii  vd. [17]’nin
calismasinda en yiiksek toplam alkalinite degeri 862 mg
CaCO3/1 olarak tespit edilmistir. Hazar goliiniin 1996 yili

ile 2009 yili alkalinite degerleri 229-560 mg CaCOs/1
arasinda degismektedir.

Hazar goliiniin 1996-2009 yilina ait bakteriyolojik analiz
sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Hazar goliiniin 1996 ve
2009 yilma ait Toplam coli degerleri Sekil 16’da
verilmistir.

Journal of Engineering Science and Design Vol:1 No:3 pp.120-134, 2011

130



Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi

Cilt:1 Say1:3 s.120-134, 2011

Journal of Engineering Science and Design
Vol:1 No:3 pp.120-134, 2011

Tablo 5. Hazar goliiniin bakteriyolojik analiz degerleri

Top.coli (sayr/100ml) E.coli (say1/100ml) Fekal streptekok (say1/100ml)
Ornek Alma Yeri | Tekevler DSI  Sivrice | Tekevler DSi Sivrice | Tekevler DSi  Sivrice
Subat 514 343 1534 0 0 1060 9 0 283
Mayis 120 590 620 1 143 5 0 221 35
1996* Temmuz 100 1030 100 10 11 16 15 2 5
Eylil 450 100 800 1 0 1 1 1 0
Aralik 2180 220 1860 3 0 2 12 0 15
Subat 1900 200 300 21 6 3 31 10 11
May1s 600 100 3300 5 0 10 1 0 13
2009 Temmuz | 32200 7700 21500 2480 172 198 3 0 1
Eylil 22700 7800 7100 190 88 360 38 1 13
Aralik 21000 41000 38000 160 480 250 86 36 138
*[14]
45000 - 45000 -
2 40000 - 2 40000 -
S 35000 | S 35000 |
= 30000 - = 30000 -
2. 25000 - 2. 25000 -
Z 20000 Z 20000
= 15000 H Telkevler = 15000 H Telkevler
= 10000 - . < 10000 - .
: 1 : 1
g 5000 - DI £ 5000 - M DSI
2 0 =B B g sivrice = 0 -  Sivrice
= T %N E X = ¥ %N E X
£ EZEE £ EZ:E
S 3K 3 S 3K 3
T - T -
= =
Aylar Aylar

Sekil 16. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait Toplam coli degerleri

Sekil 16 incelendiginde toplam coli sayisinin 1996 yilinda
100-2180say1/100ml arasinda degistigi, 2009 yilinda ise
100-38000say1/100ml oldugu goriilmektedir. Gegen siire
icerisinde gol toplam coli agisindan oldukga kirletilmistir.
SKKY-Tablo 2’de belirtilen 1000say /100 ml smir
degerlerinin 1996 yili Aralik ayinda Tekevler, Temmuz
ayinda DSI; Subat ve Aralik ayinda Sivrice’de
saglanmadig1 tespit edilmistir. 2009 yilinda ise hemen
hemen tiim bdlgelerde ve zamanlarda belirtilen sinir
degerler olduk¢a asilmigtir. Hazar goliiniin 1996-2009
yilina ait E.coli analiz sonuglar1 Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait E.coli degerleri

Sekil 17 degerlendirildiginde 1996 yili Sivrice’de Subat
aymda E.coli sayis1 en yiiksek 1060say1/100 ml degerine;
2009 yilinda ise ozellikle yaz sezonunda Tekevler’de
sayisi 2480say1/100 ml degerine ulagmistir. 1996 yili ile

2009 yili verileri karsilastirildiginda 2009 yilinda genel
olarak E.coli sayisinda bir artig oldugu goriilmektedir.

Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait fekal streptekok
acisindan degerleri Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18. Hazar goliiniin 1996 ve 2009 yilina ait fekal streptekok degerleri
Sekil 18 incelendiginde Hazar golii fekal streptekok  bulunmustur. Fekal streptekokun Sivrice’de fazla

acisindan aylara gore degisiklik gostermektedir. 1996 yili
Sivrice’de  Subat ayinda fekal streptekok sayisi
283say1/100ml’dir. Fekal streptekok, DSi’de Mayis
ayinda 221say1/100ml olarak bulunmustur. 2009 yilinda
ise en yiiksek fekal streptekok Tekevler’de Aralik ayinda
86 say1/100ml olarak, Sivrice’de ise 138/100ml olarak

¢tkmasinin sebebi Sivrice’den kaynaklanan kanalizasyon
sularinin  gole karismasindan kaynaklanabilir. Hazar
goliinde yapilan bakteriyolojik analizler golii kullanan
insanlar i¢in biliylik 6nem arz etmektedir. Ciinkii bu
sularin suyu kullanan insanlarda tifo, dizanteri vb. gibi
hastaliklara neden olabilmesinin yani sira sulama amagli
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kullanilmas1 sonucunda bitkilere de bu mikrobiyolojik
canlilarin ge¢mesi s6z konusu olacaktir. Bu da tiim canlt

4. SONUC VE ONERILER

Hazar Goéliinde DSI tarafindan farkli istasyonlardan
yiizeysel su numunesi alinarak degisik parametreler
analizlenmektedir. Ayrica Il Saghk Miidiirliigii tarafindan
belirlenen 7 farkli noktada (Hazarbaba bakim ve
rehabilitasyon merkezi, Elazig Belediyesi Kampi Plaji,
Turpol Tesis Plaji, Sivrice Emniyet Kamp1 Plaji, Firat
Universitesi Kamp1 Plaji, Gezin Halk Plaji ve Plaj Koy
Plaj1) toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptekok
olmak iizere 3 parametre incelenerek Hazar goliiniin
bakteriyolojik analizi yapilmaktadir. Il Tarim Miidiirliigii
tarafindan da su kirliligi kontrolii kapsaminda goldeki
klor, bakir, siilfit, amonyum ve fosfat parametreleri su
tirtinleri yonetmeligine gore degerlendirilmektedir. Bu
calisma sonucunda, Hazar goliiniin su kalitesindeki
degisimleri incelendiginde 1996 yili verilerinin ve 2009
yili verilerinin ortalamasi alinarak elde edilen sonuglara
gore pH’da %6,76; El’de %0,95; TCM’de %6,71; NH,'-
N’da %53,7; alkalinitede %4,57 ve toplam coli sayisinda
%1851 oraninda bir artiy meydana geldigi goriiliirken C.O
konsantrasyonunda 9%19,79; AKM konsantrasyonunda
%72,59; KOI’de %29.4; NO;-N konsantrasyonunda
%47,65; TKN’de %?31,13; SO4'2 konsantrasyonunda
%22,56 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Sonug
olarak Hazar g6liiniin 1996 yilindan 2009 yilina kadar su
kalitesinde 6zellikle bakteriyolojik agidan olumsuz yonde
etkilendigi goriilmektedir. Su kaynaklarindan biri olan
Hazar golii, gegmisten giinliimiize kadar yeterince 6nlem
alinmadigindan kirlenmeye maruz kalmis ve su kalitesi
giinden giine bozulmustur. Hazar goliinde meydana gelen

5. TESEKKUR

Verilerin saglanmasinda yardimci olan DSI 9. Bélge
Miidiirliigii elemanlarina tesekkiir ederim.
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