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Oz

Ahlat Sazliklar;, Dogu Anadolu Bélgesi’nin Bitlis Ili Ahlat flgesi smirlarinda yer almaktadir. Sazligin;
Tirkiye’deki 48, Bitlis ilindeki 5 adet “Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan”dan biri olmasi; alan1 daha da
onemli kilmaktadir. Bu ¢aligmada, Ahlat Sazliklari’nda agir metal diizeylerini arastirmak amaciyla, yiizey
sularinda Kasim 2015, Subat 2016, Mayis 2016 ve Agustos 2016 donemlerinde 7 farkli istasyondan
ornekleme yapilmistir. Alinan 6rneklerde Al (aliiminyum), As (arsenik), T-Cr (toplam krom), Ni (nikel),
Fe (demir), Cu (bakir), Cd (kadmiyum), Mn (mangan), F (floriir), Pb (kursun), Hg (civa) ve Se (selenyum)
gibi agir metal dlgiimleri gerceklestirilmistir. Ol¢lim verileri; ulusal mevzuattaki Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY) ve Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’nde (SKKY) yer alan simir degerlerle
kiyaslanarak degerlendirilmistir. Ahlat Sazliklari, T-Cr agisindan II. sinif kalitede iken, diger agir metal
parametreleri bakimindan 1. sinif su kalitesi 6zelligi gostermektedir. Cu ve Cd sonuglar1 sazlik yakinindaki
balik ciftligi, maden ocagi, foseptikler ve jeojenik kokenli etmenlerden dolayr ulusal mevzuattaki sinir
degerleri agmaktadir. Bolgede ilk defa gergeklestirilen bu ¢aligmanin, Ahlat Sazliklar1 Yoénetim Plani’nda
su kalitesi uygulama hedefleri i¢indeki faaliyetlerden birinin ger¢ceklesmesine ¢ok biiyiik katki saglayacagi
diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Sulak alan, Ulusal mevzuat, Ahlat Sazliklari, Bitlis

Investigation of Some Heavy Metal Levels in Surface Water of Bitlis Ahlat
Marshes

Abstract

Ahlat Marshes are located in the districts of Ahlat in the Bitlis Province of Eastern Anatolia Region. The
marshes; Ahlat Marshes has a great importance since it is one of the 48 wetlands (nation wise), is also one
of the 5 wetlands (province wise) which are nominated as “Wetlands of National Importance”. In this study,
in order to investigate the heavy metal levels in the Ahlat Marshes, the surface waters were sampled from
7 different stations in November 2015, February 2016, May 2016 and August 2016 periods. Heavy metal
parameters such as Al (aluminum), As (arsenic), T-Cr (total chrome), (nickel), Fe (iron), Cu (copper), Cd
(cadmium), Mn (manganese), F (fluoride), Pb (lead), Hg (mercury) and Se (selenium) were measured by
using ICP-OES (inductively coupled plasma optical emission spectrometry) device. Measurement data has
been evaluated by comparing with the limit values stated in the Surface Water Quality Regulation and
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Water Pollution Control Regulation. In terms of water quality; Ahlat Marshes is categorized under Class 11
considering T-Cr values and when other heavy metal values are considered, it is categorized under Class I.
Cu and Cd results exceed the limit values stated in the national legislation due to the factors such as fish
farms, mines, septic tanks near the marshes and geogenic origin. It is believed that this first-time study will
make a great contribution to the realization of one of the activities within the water quality implementation
targets included in the Ahlat Marshes Management Plan.

Keywords: Heavy metals, Wetland, National legislation, Ahlat Marshes, Bitlis

1. GIRIS

Agir metaller, gegmisten glinlimiize niifus artis1 ve
ekonomik gelismenin bir sonucu olarak dogal
cevrimler disinda dzellikle suya, topraga ve havaya
yayillmaya baslamistir [1,2]. Agir metal terimi,
diisiik miktarlarda bile riski ¢ok fazla olan ve toksik
veya zehirli bir metalik elementi ifade etmektedir
[3]. Ayrica agir metaller, suda ¢oziinebilen ve
degistirilebilen bir formda, amorf bir madde (Fe/Mn
oksitler) olarak, organik madde veya siilfidlere
baglanmis bir sekilde veya mineral kalintist gibi ok
cesitli formlarda bulunabilirler [4]. Su ortamlarinda
agir metal varligi; ozellikle toprak ve kayaglarin
ayrigmasi, erozyon, orman yanginlari ve volkanik
pliskiirmeler gibi dogal kaynaklardan ve endiistriyel
ve kentsel atiksu desarjlari, madencilik, tarimsal
drenaj sulari, sel, kat1 atik sahalarindan sizma,
gemicilik - liman faaliyetleri ve atmosferik birikim
gibi antropojenik faaliyetlerden kaynaklanmaktadir
[3,4]. Sularda ¢6ziinmiis halde bulunan eser haldeki
bazi metaller canlilar igin gerekliyken, yogun
miktarlarda bulunmalari durumunda ise toksik
etkiye neden olarak zararli olabilmektedir [5,6]. Bu
nedenle, su yonetimi agisindan dogru stratejiler
iretilicken  agir  metal  kontaminasyonuna
ehemmiyet verilmesi kritik 6neme sahiptir [6].

Su ortaminda, sucul canlilar i¢in bir risk teskil eden
bozulma, biyoakiimiilasyon, biyo-biiyiitme ve
kapsamli biyolojik toksisite nedeniyle ve en
Onemlisi insan sagligini tehdit ettigi i¢in agir metal
kirliligi bircok bilim dalinda siirekli dikkat
¢ekmistir ve birgok aragtirmaci igin biiyikk bir
endise kaynagi haline gelmistir. Ancak ne yazik ki
su ortamlarindaki agir metal kirliliginin varlig1 ile
ilgili  bilgilendirme birgok kisi tarafindan
engellenmektedir. Bu nedenle, hem yerel hem de
uluslararasi diizeyde biiyiik dikkat ve uygun cabalar
gereklidir [3,6,8].

Agir metaller, sudaki partikiilleri asimile eder ve
dip c¢amurunda biriktirir. Su  seviyesindeki
degisiklikler veya suda yasayan organizmalarin
etkisi ile dip ¢amurundaki agir metaller tekrar
salmabilir ve bu da ikincil kirliligin yani sira
biyolojik  toksisiteye neden olabilir.  Dip
camurundaki ¢okeller, c¢esitli su kirleticilerini
tasidiklar1 ve 6ziimsedikleri i¢in kirliligin yararl
gostergeleridir. Sucul ekosistemlerde agir metal
kirlenmesini degerlendirmek i¢in yilizey suyu ile
birlikte dip ¢amurunu da analiz etmek ve
degerlendirmek onemlidir [6].

Bu ¢alismada; Tirkiye’de 48, Bitlis’te ise 5 adet
“Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan”dan biri olan
Ahlat Sazliklari’nda Al, As, T-Cr, Ni, Fe, Cu, Cd,
Mn, F, Pb, Hg ve Se gibi agir metal diizeylerindeki
degisimin mevsimsel olarak bir yil boyunca
izlenmesi hedeflenmistir. Ayrica elde edilen 6l¢iim
verilerinin ulusal mevzuattaki simir degerlerle
kiyaslamalar1 yapilarak ve kirlenme durumu goz
onlinde bulundurularak sebep olan kaynaklar
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Ahlat Sazh

Calisma alani olarak secilen Ahlat Sazliklari; Dogu
Anadolu Bélgesi’nin Bitlis 1li Ahlat Tlgesi sinirlari
icerisinde  olup, 38,73 enlem (E) 42,44°
boylamlarinda (B) bulunmaktadir. Ahlat’a 6 km
mesafede ve Bitlis-Ahlat Karayolu’nun kenarinda
olan sulak alan, 243 ha’lik bir yiizey alanina ve
1649 m rakima sahiptir. Van Go6lii’niin kryisinda
bulunan sazlik tath su igerikli olup; yagislar, yiizey
ve yeralt1 sular ile beslenmektedir. Van Goli’ne
bosalan Karmug¢ Cay1 ile Pirpicik Deresi arasinda
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kalan Ahlat Sazliklar1 1,3 km?’lik oldukga simirli bir
drenaj alanina sahiptir. Kus go¢ yollar1 {izerinde
bulunan sazlik, yilin her mevsiminde yasayan
birgok kus tiirii icin 6nemli kislama, iireme ve
beslenme agisindan ev sahipligi yapmaktadir [9].
Van Gélii’niin endemik balik tiirii olan Inci Kefali
bahar doneminde sazliga ve sazligi besleyen
akarsulara gecerek iiremektedir. “Ulusal Oneme
Haiz Sulak Alan” olan Ahlat Sazliklari aym
zamanda diger bircok karasal omurgalilarmn su
ihtiyacini ve barmma ihtiyacini da karsilamasindan
dolay1 son derece 6nemli bir alandir [10,11]. Ahlat
Ilgesi’nin girisinde bulunan Ahlat Sazliklari’nda
karasal iklim tipi hakim olup, kis1 oldukca erken
baslar ve uzun siirer, yaz mevsimi ise ¢ok erken
biter ve olduk¢a kisa siirer. Yillik ortalama yagis
miktar1 1000-1500 mm arasindadir [12].
Ayrica Van GoOli’niin ilitict etkisi sayesinde yari
nemli bir 6zellik de gostermektedir. Sulak alan

cevresindeki araziler, akarsu  vadileriyle
pargalanarak  egimli  bir  topografik  yap1
olugturmustur. Yiikseklik ve iklim ozellikleri

(sicaklik ve yagis gibi) tarim bitkilerinin yetisme
sartlar1  dogrudan Dbelirlemis ve bazi tarim
tirlinlerinin  yetisebilmesini miimkiin  kilmistir.
Bunun yaninda, sazlik ve ¢evresi ilge ve
cevresindeki egimin ve yiiksekligin fazla oldugu
diger alanlara nazaran tarim alanlarinin en yogun
oldugu bolgedir. Ahlat Ilgesi ve yakin cevresi
degisik jeolojik donemlerden olustugundan burada
degisik jeomorfolojik yapilar mevcuttur. Caligsma
alaninin ¢evresinde sirastyla Siiphan, Bilican ve
Nemrut olmak {izere 3 adet nemli volkanik olusum
vardir. Bu volkanik faaliyetler yer sekillerinin
farklilagsmasinda etkili olmustur. Bu nedenle, daha
yasli jeolojik birimler, genellikle volkanik ortiilerle
kaplanmistir Ahlat Sazliklari’'nin kuzey kesimi
Miyosen ve  Konglomeralardan = meydana
gelmektedir [11,12].

2.2. Ornekleme Cahsmalari ve Metodoloji

Bu c¢aligmada, Ahlat Sazliklari’nda Kasim 2015
(gliz), Subat 2016 (kis), Mayis 2016 (bahar) ve
Agustos 2016 (yaz) donemlerinde mevsimsel olarak
alanin tamamini temsil edecegi diisiiniilen 7 farkli
istasyondan Ornekleme yapilmistir. Yiizeyden
alinan su numunelerinde; Al, As, T-Cr, Ni, Fe, Cu,
Cd, Mn, F, Pb, Hg ve Se gibi agir metal
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parametrelerinin dl¢iimleri yapilmistir. Yiizey suyu
numuneleri  “1060 C. Sample stroge and
preservation” [13] metoduna goére nitrik asitle
muamele edilmis 100 ml’lik polietilen sigelere
almmis ve 4 °C’de bir sogutucuda muhafaza
edilerek laboratuvara aktarilmistir [13]. Agir metal
parametrelerinin Sl¢iimleri Sanlurfa Igme Suyu
Aritma Tesisi Kimya Laboratuvarinda “Perkin
Elmer” marka (inductively coupled plasma optical
emission spektrometre) ICP-OES cihaz1 ile
yapilmistir. Calisma alanindaki istasyonlara ait
koordinatlarin belirlenmesi i¢in Magellan marka
GPS cihazi kullanilmustir. Istasyonlarin koordinat
ve lokasyon bilgileri Cizelge 1’de sunulmustur.
Calisma alaninin cografik goriinimii ve istasyonlar
ise Sekil 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Ahlat Sazliklari’nda ornekleme
istasyonlarina ait koordinat ve lokasyon
bilgileri

Koordinatlar
No Lokasyon Kotlar
(m) X Y

ASI1 Tarak 1651 | 277641 | 4290236
AS2 Giris 1654 | 277512 | 4290546
AS3 | Tarimtarak | 1654 | 277396 | 4290365
AS4 | Tarim agag 1660 | 277171 | 4290207
ASS Cikis 1653 | 277826 | 4280306
AS6 Yol agag 1653 | 277198 | 4289734
AS7 Yol tarak 1652 | 277559 | 4290055

Ahlat Sazliklari’'nda agir metal parametrelerinin
6l¢iim sonuglar1 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
(YSKY) EK-5’de Tablo 2. Kitai¢i Yeriisti Su
Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
Parametreler Agisindan Siniflarina Gore Kalite
Kriterleri, Tablo 4. Yeriisti Su Kaynaklart i¢in
Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlar
ve Tablo 5. Yeriistii Su Kaynaklar1 igin Oncelikli
Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlari’nda YO-
CKS (Yillik Ortalama-Cevre Kalite Standardi) ve
MAK-CKS (Maksimum -Cevre Kalite Standardi)
siir degerleri ile kiyaslanmistir [14]. Ayrica Su
Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY) Tablo 1
Kitaigi Su Kaynaklarinin Simiflarina Goére Kalite
Kriterleri sinir degerleri gibi ulusal mevzuatlarla da
mukayese edilmistir [15].
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Aliiminyum (Al)

Ahlat Sazliklari’'nda Kasim 2015-Agustos 2016
tarihleri arasinda mevsimsel olarak izlenen 7 farkli
istasyona ait Al, As, T-Cr, Ni, Fe, Cu, Cd, Mn, F,
Pb, Hg ve Se gibi agir metal parametreleri i¢in elde
edilen ylizey suyu verilerinin  degisimleri
incelenmis ve YSKY ile SKKY gibi ulusal mevzuat
degerleri ile kiyaslanarak degerlendirilmistir.

Ahlat Sazliklari’nda 6lgiilen en diisiik Al degeri
AS6 nolu istasyonda bahar doneminde 5 pg/L, en
yliksek ASI nolu istasyonda yaz doneminde
23 pg/L olarak Olglilmiigtiir. Sekil 2’de Al’un
istasyon bazli mevsimsel degisimine bakildig1
zaman AS1 nolu istasyondaki degerler diger
istasyonlara farkla nispeten yiiksek degerlerde

seyretmektedir. Mevsimsel karsilagtirma
yapildiginda; bahar donemi ve yaz donemi
verilerinin  istasyonlarin  bir¢ogu igin  diigiik

degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Bunun
nedeni olarak, yagan karin erimesi ve bu donemde

meydana gelen yogun yagislardan kaynakli
™50 300 %D seyrelme  faktoriiniin  etkisinin  fazla olusu
: ¢ diistiniilmektedir. AS4 ve AS6 nolu istasyonlardan
Sekll 1. Cahsma alanina ait Cograﬁk gorunurn A\ kls dOonemi 1@111 donma nedeniyle Olgum
ornekleme istasyonlarl ahnamamlstlr_
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Sekil 2. Aliiminyum degerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(1), Mart 2019



Ahlat Sazliklari’nda yillik ortalama ve maksimum
Al miktarlar1 AS1 nolu 6rnekleme istasyonunda
sirasiyla 16 ug/L ve 23 pg/L (yaz doneminde)
olarak 6lglilmiistiir. Buna gore olgiilen bu degerler
Yonetmeligin Tablo 4’0 Belirli Kirleticiler igin
verilen YO-CKS (2,2 pg/L) ve MAK-CKS
(27 pg/L) degerleri ile kiyaslandiginda YO-CKS
degerlerini astigi, MAK-CKS degerlerini ise
asmadigr goriilmektedir. Ayrica SKKY Tablo 1
sinir degerlerine gore, oOlgiilen Al sonuclarinin
L. siuf su kalitesine sahip oldugunu gostermektedir.
Bir su ortaminda Al’un varligi bize o suyun
ozellikle kokeni ve maden yataklar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Ayrica kentsel ve endiistriyel atik
sular da su ortamindaki aliiminyumun artigina yol
acabilir [16]. Genel olarak AS1 nolu istasyon ve
diger istasyonlardaki yiiksek degerlerin sebebinin;

Aysegiil DEMIR YETIS

fosseptikler, alabalik tesisi ve jeojenik kdken
kaynakli olabilecegi akla gelmektedir, ancak tehdit
edici boyutta olmadigi sdylenebilir.

3.2. Toplam Krom (T-Cr)

Ahlat Sazliklari’nda Sl¢iilen en diisiik T-Cr degeri
yaz disindaki donemlerde ve bircok istasyonda
Olgiilebilir en diisiik deger (detection limit) olan
5 ng/L, en yiiksek AS3 nolu noktada yaz doneminde
19 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil 3’de T-Cr’un
istasyon bazli mevsimsel degisimine bakildig
zaman yaz doneminde yiiksek olan AS2, AS3, ASS
ve AS6 degerleri diginda ve kis dénemi donma
nedeniyle numune alinamayan AS4 ve AS6 nolu
istasyonlar diginda birgok mevsim igin ayni
degerlerde seyrettigi goriilmektedir.

sazligm yakininda bulunan yerlesimlere ait
20
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Sekil 3. Toplam Krom degerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi

Ahlat Sazliklari’nda Olgiilen yillik ortalama ve
maksimum toplam krom miktarlart AS3 nolu
Ornekleme istasyonunda sirasiyla 10 pg/L ve
19 pg/L (yaz doneminde) olarak ol¢iilmiistiir. Buna
gore Olgiilen bu degerler Tablo 4’de bulunan
“Belirli  Kirleticiler” i¢in verilen YO-CKS
(1,6 pg/L) ve MAK-CKS (142 pg/L) degerleri ile
kiyaslandiginda sadece YO-CKS degerlerini astigi,
MAK-CKS degerlerini ise agmadig1 goriilmektedir.
Ayrica SKKY Tablo 1 smnir degerlerine gore
6lgiilen T-Cr II. sinif su kalitesine sahiptir.
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Dogal su ortamlarinda T-Cr ¢ok az ¢oziinmekte
olup [16] cok ¢esitli endiistrilere ait desarjlar ile
kentsel desarjlar, maden sahalari, jeojenik kokenli
ve tarimsal faaliyetler (pestisit) yoluyla su
ortamlarina taginabilmektedir [1]. Sazlikta dlgiilen
yiksek degerlerin hemen yakininda yapilan
tarimsal  faaliyetlerden  (pestisit  kullanimr)
kaynaklandig1 ve bunun suan igin tehdit edici bir
boyutta olmadig ifade edilebilir.
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3.3. Nikel (Ni)

Ahlat Sazliklari’nda 6lgiilen en diisiik Ni degeri
5 ng/L, en yiiksek AS1 nolu noktada yaz doneminde
11 pg/L olarak Oolciilmistir. Sekil 4’de Ni’in
istasyon bazli mevsimsel degisimine bakildig:
zaman yaz doneminde AS1 ve AS7 ile bahar
doneminde ASS5 nolu istasyonlara ait degerler ve kig
donemi donma nedeniyle numune alinamayan AS4
ve AS6 nolu noktalar disinda sapma
gostermemistir.  Ayrica Ni acisindan  diger
istasyonlar ve mevsimler baz alindigi zaman
Olciilebilir  limit (detection limit) altindaki
degerlerin etkisiyle her istasyon i¢in aymi deger

istasyonunda 7 pg/L (bahar ve yaz donemlerinde)
ve maksimum Ni miktar1 AS1 nolu &rnekleme
istasyonunda 11  pg/L  (yaz  doneminde)
Ol¢iilmiistiir. Buna gore 6lgiilen bu degerler Tablo
5’de bulunan “Oncelikli Kirleticiler” igin verilen
YO-CKS (4 pg/L) ve MAK-CKS (34 pg/L)
degerleri ile kiyaslandiginda sadece YO-CKS
degerlerini astigi, MAK-CKS degerlerini ise
asmadigt goriilmektedir. Ayrica SKKY Tablo 1
smir degerlerine gore oOlgillen Ni sonuglarinin
L. sinif su kalitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Ni, dogada c¢ok diisiik seviyelerde bulunan bir
elementtir [1]. Genel itibariyle sazlikta da diisiik

gerl ktedir.  Olgil iiksek
araliklarinda bir yogunlagma goriilmektedir. de%er erde seyretfn N ted1¥ . O culen =~ yukse
, s degerlerin  kaynagimmin  jeojenik  koken ve
Ahlat  SazliklarUnda 6lgiilen  yillik ortalama yakinindaki fosseptikler oldugu diistintilmektedir.
Ni miktar1 AS1 ve ASS5S nolu Ornekleme
12
a
10 [ ] ]
8
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Sekil 4. Nikel degerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi
3.4. Demir (Fe) numune alinamayan AS4 ve AS6 nolu istasyonlar

Ahlat Sazliklari’nda 6lgiilen en diisiik Fe degeri
AS1, AS5 ve AS6 nolu noktada kis ve bahar
doneminde 5 pg/L, en yiiksek AS2 nolu noktada
giz doneminde 85 pg/L olarak o6lglilmiistir.
Sekil 5°de Fe’in istasyon bazli mevsimsel
degisimine bakildig1 zaman giiz déneminde sapma
gosteren AS2 ile kis donemi donma nedeniyle

disinda diger istasyonlarda aynmi degerlerde
yogunlasma  oldugu  goriilmektedir.  Ahlat
Sazliklari’nda dlgiilen yillik ortalama ve maksimum
demir miktarlar1 sirasiyla AS2 nolu 6rnekleme
istasyonunda 29 ug/L ve 85 pg/L (giiz doneminde)
olarak dl¢lilmiistiir. Buna gore dlgiilen bu degerler
Tablo 4’de bulunan Belirli Kirleticiler igin verilen
YO-CKS (36 pg/L) ve MAK-CKS (101 pg/L)

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(1), Mart 2019



degerleri ile kiyaslandiginda YO-CKS ve MAK-
CKS degerlerini agmadig1 goriilmektedir. Ayrica
SKKY Tablo 1 smir degerlerine gore olgiilen Fe
sonuglari I. sinif su kalitesi 6zelligi gostermektedir.

*

Aysegiil DEMIR YETIS

Demir dogal su ortamlarina jeolojik kayag yapisi ya
da demir ihtiva eden giibreler yoluyla karismaktadir
[17].
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Sekil 5. Demir degerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi
3.5. Bakir (Cu) ASG6 nolu istasyonlarda oldugu goriilmektedir. Kig

Ahlat Sazliklari’nda 6l¢iilen en diisiik Cu degeri giiz
donemi diginda birgok istasyonda 5 pg/L, en yiiksek
yaz doneminde AS6 nolu noktada 14 pg/L olarak
Olciilmiistiir. Sekil 6’da Cu sonuglariin istasyon
bazli mevsimsel degisimine bakildigi zaman en
yiiksek degerlerin giiz ve yaz doneminde AS5 ve

donemi donma nedeniyle numune alinamayan AS4
ve AS6 nolu istasyonlar disinda; bahar donemi
biitiin istasyonlarda, kis donemi AS1, AS2 ve yaz
donemi ise AS3, AS5, AS7 nolu noktalarda
oOlciilebilir limit (detection limit) degerlerin altinda
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6. Bakir degerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi
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Ahlat Sazliklari’'nda olgiilen yillik ortalama ve
maksimum Cu miktarlar1 sirasiyla ASS ve AS6 nolu
istasyonlarda 8 ng/L ve AS5 nolu (giiz doneminde)
ile AS6 nolu (yaz doneminde) &rnekleme
istasyonlarinda ise 14 pg/L olarak olgiilmiistir.
Buna gore 6l¢iilen bu degerler Tablo 4’de bulunan
Belirli Kirleticiler i¢in verilen YO-CKS (1,6 ng/L)
ve MAK-CKS (3,1 pg/L) degerleri ile
kiyaslandiginda hem YO-CKS ve hem de MAK-
CKS degerlerini agmaktadir. Ayrica SKKY Tablo 1
siir degerlerine gore Olgiilen Cu sonuglart I. siif
su kalitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Cu'mn sulara karigmasi endiistriyel ve kentsel
desarjlar,  tarimsal  faaliyetler, = madencilik
faaliyetleri ve  jeojenik  kokenli  olarak
gerceklesmektedir. Cu acisindan sazlikta Olciilen
degerler, genel olarak Sekil 6’da goriildiigii gibi
sinir degerleri agmaktadir. Bunun nedeni olarak
sazhigm  yakimindaki  fosseptikler, tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan giibre ve pestisitler [6]

ile alabalik tesisi, maden ocagi ve jeojenik koken
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir [1].

3.6. Kadmiyum (Cd)

Ahlat Sazliklari’nda dlgiilen en diisiik Cd degeri
AS1 ve AS2 nolu istasyonlar diginda biitiin
donemlerde 5 pg/L, en yiiksek degeri AS1 nolu
noktada kis donemi ve AS3 nolu noktada ise bahar
ve gliz doneminde 11 pg/L olarak olgiilmistiir.
Sekil 7°de Cd degerlerinin istasyon bazli mevsimsel
degisimine bakildigt zaman giiz ve bahar
donemlerinde AS3 nolu istasyon SKKY’ne gore
10 pg/L sinir degeri agmaktadir. Giiz ve bahar
doneminde AS1 ve AS6 nolu istasyonlar ve kis
doneminde ise ASS nolu istasyonlar sinir degerle
cakismaktadir. Ayrica kis doneminde ise AS4 ve
AS6 nolu noktalardan donma etkisiyle drnekleme
yapilamadigindan dolayr YSKY’ne gore verilen
1,5 pg/L sinir degerinin altinda kalmustir.
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Sekil 7. Kadmiyum degerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi

Ahlat Sazliklari’nda yillik ortalama ve maksimum
kadmiyum miktarlar sirasiyla AS1 nolu istasyonda
10 pg/L ve AS1 nolu (kig doneminde) ile AS3 nolu
(gliz ve bahar doneminde) istasyonlarda ise 11 pg/L
olarak 6l¢lilmiistiir. Buna gore olgiilen bu degerler
Tablo 5’de bulunan Oncelikli Kirleticiler igin
verilen YO-CKS (<0,25 pg/L) ve MAK-CKS
(1,5 pg/L) degerleri ile kiyaslandiginda hem
YO-CKS ve hem de MAK-CKS degerlerini

agmaktadir. Ayrica SKKY Tablo 1 sinir degerlerine
gore Olglilen Cd degerleri IV. smuf su kalitesine
sahiptir.

Bu ¢alismada oldugu gibi Abdeldayem ve Zaghloul,
tarafindan El-Brullus Golii’'nde 2018 yilinda
yapilan ¢aligmada da tarimsal (pestisit ve giibre
icerikli) drenaj sular1 ve 6zel alabalik tesislerinin
agir metal agisindan kirlenmeye neden oldugu ifade
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edilmektedir [7]. Niu ve arkadaslar1 tarafindan
Poyang géliinde 2017 yilinda yapilan ¢aligmada ise
dip sedimentinde bulunan Zn, Cd ve Cu
dagilimlarinin, pestisit veya giibre birikimleri ve
atiksu gibi insan faaliyetlerinden etkilendigi
sonucuna varilmistir [6]. Kadmiyum, ¢ogu tatli su
organizmalar1 i¢in potansiyel toksik etkiye sahip bir
metaldir. Caligmalar, kadmiyumun ciddi bir
ekolojik tehdit olusturdugunu ve toksisite yanit
oranina biiyiik dlclide katkida bulundugunu, As ve
Pb’den daha toksik oldugunu gostermistir [3].

3.7. Floriir (F)

Ahlat Sazliklari’nda 6l¢iilen en diisiik floriir degeri
AS2 ve AS3 nolu noktalarda kis doneminde

Aysegiil DEMIR YETIS

0,22 mg/L, en ylksek AS6 nolu noktada bahar
doneminde 1,33 mg/L olarak Olciilmiistiir.
Sekil 8’de floriiriin istasyon bazli mevsimsel
degisimine bakildiginda bahar doneminde AS6 nolu
istasyonun sinir degeri astig1 goriilmektedir.

Ahlat Sazliklari’nda 6lgiilen maksimum F miktar1
AS6 nolu istasyonda (bahar doneminde) 1,33 mg/L
olarak oSl¢lilmiistiir. Buna gore olgiilen bu degerler
Tablo 2°de bulunan Genel kimyasal ve
fizikokimyasal parametreler i¢in verilen degerler ve
SKKY Tablo 1 siur degerleri ile kiyaslandiginda II.
sinif kalitede sular olarak degerlendirilir.
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Sekil 8. Floriir degerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi

Floriir sularda genelde diisiik konsantrasyonlarda
bulunmakta olup, su ortamlarinda tespit
edildiklerinde kaynagi genellikle dogal etmenler
veya antropojenik faaliyetler olmaktadir [18].
Sekil 8’de goriildiigii {lizere sazlikta AS6 nolu
istasyon diginda diger istasyonlarin tamami sinir
degerin altindadir. AS6 nolu noktadaki durumun ise
jeojenik kokenli oldugu diisiiniilmektedir.

3.8. Mangan (Mn)

Ahlat Sazliklari’nda en yiliksek Mn degeri AS6 nolu
noktada yaz doneminde 11 pg/L  olarak
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Ol¢iilmiistiir. En diigiitk Mn degeri ise bahar ve yaz
donemlerinde AS1 ve AS6 nolu noktalar digsinda
olciilebilir limit (detection limit) deger 5 pg/L’nin
altinda 6lgtilmiistiir. Sekil 9°da Mn’1n istasyon bazli
mevsimsel degisimine bakildigi zaman en yiiksek
degerlerin AS1 nolu noktada bahar déneminde ve
AS6 nolu noktada yaz doneminde oldugu, diger
degerlerin ayni araliklarda yogunlastigi
gortilmektedir. Ahlat Sazliklari’nda maksimum Mn
miktar1 AS6 nolu istasyonda (yaz doneminde)
11 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. Buna gore 6l¢iilen bu
degerler YSKY Tablo 2’de bulunan genel kimyasal
ve fizikokimyasal parametreler i¢in verilen degerler



Bitlis Ahlat Sazliklar Yiizey Sularinda Bazi Agir Metal Diizeylerinin Arastirilmast

(100 pg/L) ve SKKY Tablo 1 smir degerleri
(100 pg/L) ile kiyaslandiginda I. sinif su kalitesine
sahiptir. Mn sulara topraktan atmosferik olaylarin
etkisi ile ¢oziinerek gegmektedir. Herhangi bir su
ornegi demir ihtiva ediyorsa o suda g¢ogunlukla

mangana da rastlanir ve miktar1 0,3 mg/L {izerine
¢tkmaz. Mn yeriisti sularinda, dip ¢amuruna
¢okelmis durumdadir ve indirgeyici ortamda dip
¢amurundan suya gegmektedir [19].
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Sekil 9. Mangan degerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

Ahlat Sazliklari’nda Olgiilen diger agir metal
parametrelerinden olan As, Pb, Se ve Hg icin
sonuglar hem 6l¢iilebilir limit degerin altinda hem
de mevzuattaki sinir degerlerinden daha diisiik
seviyelerdedir.

4. SONUC VE ONERILER

Ahlat Sazliklari, biyota bakimindan zengin, kus go¢
yollari iizerinde olan ve bir¢ok kus tiirii i¢in 6nemli
kislama, tireme ve beslenme agisindan ev sahipligi
yapan, endemik balik tiirii olan Inci Kefali igin
ireme alant ve yerel halk i¢in ge¢im kaynagi
konumundadir.

Bu caligmada; Ahlat Sazliklari’nda 6lgiilen diger
agir metal parametrelerinden, As, Pb, Se ve Hg i¢in
6l¢lim sonuglari ya dlgiilebilir limit degerin altinda
yada mevzuattaki siir degerlerden daha diigiik
olarak dl¢iilmiistiir. SKKY Tablo 1 sinir degerlerine
gore Olciilen Al, Ni, Fe ve Cu sonuglari 1. sinif,
T-Cr II. smif ve kadmiyum IV. simuf su kalitesine

10

sahiptir. Ayrica F ve Mn degerleri bakimindan hem
YSKY ve hem de SKKY ’ne gore 1. sinif su kalitesi
ozelligine sahiptir. Sazlikta 6l¢giilen agir metal (Al
T-Cr, Ni, Fe ve Cu) degerleri YSKY’ne gore;
YO-CKS degerlerini (Cu ve Cd i¢in MAK-CKS’de
dahil) agmaktadir. Bu durum 6zellikle de Cu ve Cd
i¢in dogal etmenlerin yaninda antropojenik faaliyet
kaynakli birkag sebeple agiklanabilir;

i) Sazligin dogusunda (2 km mesafede)
bulunan 6zel balik ¢iftligi,

it)  Sazligin batisinda (yaklasik 4 km mesafede)
bulunan maden ocagi,

iii)  Sazlik  civarindaki
fosseptikler,

yerlesimlere  ait

iv)  Son olarak etrafinda yapilan yogun tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan pestisit ve
giibrenin hem ylizeysel akis ve hem de
dereler vasitasiyla sazliga tasinmasi ile ifade
edilebilir.
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Bu ¢aligmanin sonuglarina gore Ahlat Sazliklari’nin
yiizey sularinda Cu ve Cd agisindan kirlenme
oldugu tespit edilmis ve diger Ol¢iilen agir metal
parametreleri  agisindan  herhangi  bir  risk
durumunun olmadigi sonucuna varilmistir. Ancak
bu durum sazligin agir metal acisindan temiz
oldugu anlamma gelmemekle birlikte, alan icin
ayrica dip sedimentinde ve sazlik bitkilerinde de
agir metal birikimine bakilmas1 dnerilmektedir. Tlk
defa gerceklestirilen bu caligma sayesinde Ahlat
Sazliklar1 Yonetim Planinda yer alan su kalitesi
uygulama hedefleri i¢indeki faaliyetlerden birinin
gerceklesmesine ¢ok biiylik katki saglayacagina
inanilmaktadir.
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