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ABSTRACT

Gala Lake National Park is one of the most important wetland ecosystems not only for Turkey but also for the
globe. But as similar to many wet lands, Gala Lake is under effect of an intensive organic and inorganic
pollution originated from agricultural activities conducted around the lake and from industrial discharges by
means of Ergene River. The aim of this study was to assess the water quality of Gala Lake and Irrigation
Canal by investigating some lymnological parameters (temperature, oxygen, pH, conductivity, turbidity,
nitrite, nitrate, ammonium, sulfate, phosphate, chloride, fluoride, COD, TOC and BOD) and to apply the
Geographic Information System (GIS) in order to make a visual explanation by presenting distribution maps
of investigated parameters. According to results of the present study, nitrogen and phosphorus compounds of
the system were in quite high levels and nitrite nitrogen was found to be the highest risk factor in water of
Gala Lake and Irrigation Canal.

Keywords: Gala lake, water quality, geographic information system.

GALA GOLU (EDIRNE) SU KALITESINiN COGRAFI BIiLGI SISTEMi (CBS) KULLANILARAK
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Gala Goli Milli Parki sadece iilkemizin degil, diinyanin da en 6nemli sucul ekosistemlerinden biridir. Fakat
birgok akuatik sistemde oldugu gibi Gala Goli'de, gevresinde yiiriitiilen yogun tarimsal faaliyetlerden ve
Ergene Nehri'nden kaynaklanan onemli derecede organik ve inorganik kirlilige maruz kalmaktadir. Bu
¢aligmanin amaci, bazi limnolojik parametreleri arastirarak (sicaklik, oksijen, pH, iletkenlik ve bulaniklik,
nitrit, nitrat, amonyum, siilfat, fosfat, kloriir, floriir, KOI, TOK ve BOI) Gala Goélii ve golii besleyen Sulama
Kanali'min su kalitesinin belirlenmesi ve tespit edilen parametrelerin gorsel ozetlerinin etkili bir sekilde
sunulabilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak (CBS) dagilim haritalarinin kullanilmasidir. Caligmamiz
sonucunda elde edilen verilere gore, arastirilan sistemin yiizey sularinda azotlu ve fosforlu bilesiklerin
oldukea yiiksek oldugu ve Gala Golii ve Sulama Kanali sularinda en biiyiik risk teskil eden parametrenin
nitrit azotu oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Gala golii, su kalitesi, cografi bilgi sistemi (CBS).
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1. GiRiS

Su, insanligin dikkatini her zaman g¢ekmis, g¢evresinde kokli uygarliklar ve medeniyetler
kurulmus, daha iyi yararlanabilmek igin gesitli yapilar insa edilmistir. Diinyamizin dortte tigli
sularla kapli olmasina ragmen bu suyun %97,4’i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su
formundadir ve antropojenik faaliyetlerde kullanilabilirligi smirhidir. Geriye kalan %2,6’lik
tatlisu rezervinin de biiylik kismi buzullarda (%79), bir kismi da yeraltt suyu (%20) olarak
bulunmaktadir ve insanlik olarak diinyadaki toplam su stoklarmin sadece %0,26’lik kismini
kullanabiliyoruz. 18. ylizyilin son ¢eyreginde, Sanayi Devrimi baslangicinda 1 milyar olan diinya
niifusunun, 1950 yilinda 2,5 milyara yilikselmesi, su an ise yaklasik 7 milyar civarinda olmasi ve
hizla artmaya devam etmesi, bu hizli ivmeli yiikselise paralel olarak sanayi ve teknolojideki asirt
gelismeler ve toplumlarda ¢evre bilincinin yeterince yerlestirilememesi, diinyanin kullanilabilir
su potansiyelinin giinden giine azalmasina neden olmaktadir [1, 2, 3, 4].

Gala Golii, Merig-Ergene Havzasinda, Meri¢ nehrinin ¢ikigina yakin Edirne ili Enez
Ilgesinin 10 km kadar Kuzeybatisinda Meri¢ Deltasi'nda yer almaktadir. Enez Ilgesinde yaklasik
10 km uzaklikta g6l ayag: araciligi ile Meri¢ Nehri ve denize baglantili alan1 5.6 km?, en derin
yerinde taban kodu -1.20 m olan bir aliivyon set golidiir. Gol iki kisimdan ibaret olup, Biiyiik
Gala ve Kii¢lik Gala Golleri olarak kabul edilmektedir. Kiiclik Gala’in derinligi 1 - 1.5 m’dir. Gl
tamamen sazlarla kaplidir. Her ikisinin toplam alan1 1700 ha’dir. Gala Golii daglardan gelen
yagmur ve kar sulari ile ki ve yaz aylarinda Kesan ve Ipsala Ilgelerinden gelen sularla
beslenmekte olup, en fazla oldugu dénemlerde g6l derinligi 1.5-2 m ve sahasi en genis ylizeye
erismekte olup, yaz aylarinda ise sahasi daralmakta ve derinligi 0.50-1 m civarinda
bulunmaktadir [5, 6, 7].

Ulkemize batidan giren kus yolu iizerindeki ilk sulak alan olan Meri¢ Deltasi, kus
varlig1 yoniinden {ilkemizin ve diinyanin sayili zenginlikleri arasinda yer almaktadir. Uluslararasi
kriterlere gére A smuifi sulak alan kapsamindaki Meri¢ Dehasinda yer alan, 1991 yilinda Tabiat:
Koruma Alan1 ve 2005 yilinda Milli Park olarak ilan edilen ve Avrupa ve Afrika arasinda bir¢cok
gocmen kus tiiriiniin ugragi durumundaki, iilkemizin biyogesitlilik acgisindan sayili tatlisu
ekosistemlerinden biri olan Gala Golii, 6nemli antropojenik baskilara maruz kalmaktadir.

Edirne ilinin celtik tarim alanlar1 Tiirkiye'nin % 23'tini, piring iiretimi ise % 24'tnii
karsilamaktadir. Celtik tarim alanlarinin sulama sularinin Gala Golii'ne akitilmasi, sulama suyu
ile birlikte kullanilan kimyasal giibrelerin ve pestisidlerin de sisteme gegmesine neden olmaktadir
[8]. Organik yiikii giinden giine artan Gala Golii, 6trofik bir karakter sergilemeye baglamistir.
Ayrica kullanilan kimyasal giibre ve pestisitlerin agir metal igerikleri de golde agir tahribatlara
neden olmakta ve hem ekosistem hem de insan sagligin tehdit etmektedir.

Tespit edilen bazi sayisal verilerin, bilgisayara aktarilarak, gorsel olarak 6zetlenmesi,
ve sunulmasi esasina dayanmakta olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), son zamanlarda
iilkemizde de su kalitesi ¢aligmalarinda uygulanmaya baslanmstir [9, 10, 11]. CBS, elde edilen
verilerin  degerlendirilmesinde, kullanildigi her alanda oldugu gibi, su kalitesinin
degerlendirilmesi alaninda da biiyiik kolayliklar saglamustir.

Calismamizin amaci, uluslararas1 6neme sahip bir sulak alan niteligi tagiyan Gala Goli
ve golii besleyen Sulama Kanali su kalitesinin tespit edilmesi, elde edilen verilerin bazi ulusal ve
uluslararast smir degerler ile karsilagtirilarak degerlendirilmesi ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
kullanilarak tespit edilen parametrelerin dagilim haritalan ¢izilerek, mevecut durum gorsel olarak
6zetlenmesinin saglanmasidir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. Calisma Alam ve Orneklerin Toplanmasi

Gala Goli ve goliin Meri¢ Nehri ile baglantisin1 saglayan Sulama Kanali iizerinde, kirlilik
etmenleri g6z Oniine alinarak, sistemin mevcut durumunu en iyi yansitacagini diisiindiigimiiz
bolgelerden istasyonlar tespit edilmistir. Gala Goli’nden 11 istasyon, Sulama Kanali'ndan 9
istasyon olmak iizere toplam 20 istasyondan, 2013 yili sonbahar mevsiminde, su Ornekleri
toplanmistir. Gala Golii {izerinde o6rnekleme yapilan istasyonlar Sekil 1°de, sulama kanali
tizerinde ornekleme yapilan istasyonlar Sekil 2’de, tespit edilen istasyonlarin koordinatlar: ise
Cizelge 1°de verilmistir.

Lejant

® Istasyonlar
Gala Golit

Lejant
@ istasyonlar

| |Gala Golii

e ,
& - <

Sekil 2. Sulama Kanali ve tespit edilen istasyonlar

492



Use of Geographic Information System (GIS) to ... Sigma 32, 490-501, 2014

Cizelge 1. Gala Golii ve sulama kalinda tespit edilen istasyonlarin koordinatlari

. Koordinat
Istasyon Kuzey Dogu Agiklama
Gala Golii (G)

Gala 1l 40,76779 26,16818

Gala 2 40,76759 26,17145

Gala 3 40,76875 26,17681

Gala 4 40,77328 26,18809

Galas 40,78143 26,20137

Gala 6 40,78339 26,21345 Kanal girisi
Gala 7 40,77150 26,19394

Gala 8 40,76543 26,18236

Gala 9 40,76123 26,18618

Gala 10 40,75622 26,16791

Gala 11 40,76390 26,16346

Sulama Kanal (C)

Kanal 1 41,01972 26,37554 Meri¢ Nehrinin kanala verildigi yer
Kanal 2 40,98471 26,37504

Kanal 3 40,91536 26,35965 Ipsala ilgesi
Kanal 4 40,87630 26,30555

Kanal 5 40,84339 26,27055

Kanal 6 40,79141 26,23650 Gala Golii girisi
Kanal 7 40,75860 26,15937 Gala Golii ¢ikis
Kanal 8 40,74257 26,12577 Meri¢ Nehrine kanalin verildigi yer
Kanal 9 40,72295 26,09304 Dalyan Goli giris

2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Tim istasyonlarm su kalitesinin tespit edilebilmesi icin sularin bazi fiziksek ozellikleri arazi
caligmalar1 sirasinda (sicaklik, oksijen, pH, iletkenlik ve bulaniklik) Hach Lange Markali HQ40D
Modelli Multiparametre ve 2100Q Portatif Turbidimetre cihazlan ile, baz1 kimyasal 6zellikleri
ise (nitrit, nitrat, amonyum, siilfat, fosfat, kloriir, florii, KOI, TOK ve BOI) hemen arazi
caligmalarindan sonra Trakya Universitesi, Ipsala Meslek Yiiksekokulu, Biyoloji — Kimya
Laboratuvarinda Hach Lange Markali DR 3900 Modelli Spektrofotometre ile tespit edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Gala Goli ve Sulama Kanali’nda, 2013 yili Sonbahar mevsiminde tespit edilen su kalite
parametre verileri Cizelge 2 ve 3’te verilmistir. Ayrica elde edilen tiim yiizey ve yeralt1 suyu
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verilerin karsilastirildig: gesitli ulusal ve uluslararast kalite kriterleri ve sinir degerleri Cizelge
4’de verilmistir. Ayrica Gala Golii'nde tespit edilen fizikokimyasal veriler kullanilarak yapilan
dagilim haritalar1 Sekil 2, 3 ve 4’te verilmigtir.

Gala Golii ve Sulama Kanalinda belirlenen istasyonlardan alinan su Orneklerinde
Ol¢lilmiis bazi su kalite parametreleri Tiirk Cevre Mevzuatinda yer alan Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Kitaigi Su Kaynaklarinin Kalite Kriterleri ve Avrupa Birligi Komisyonunun
tatlisularda balik sagligimin korunmasi i¢in saglanmasi gerekli olan su kalitesi kriterleri direktifi
(EC Direktifi) ile karsilastirilmstir.

Avrupa Birligi Komisyonunun tatlisularda balik sagliginin korunmas: i¢in saglanmast
gerekli su kalitesi kriterleri direktifine (EC Direktifi) gére amonyum (NHy) degerinin sularda
Cyprinidler i¢in 1 mg/L ve asag1 degerlerde olmasi gerektigi bildirilmistir. Amonyum, suda genel
olarak azot iceren organik maddelerin parcalanmas: sonucu meydana gelen ve organizmalar igin
toksik olmayan bir ara {irlindiir [12]. Bu calismada tespit edilen amonyum degerleri, tim
istasyonlarda bu degerin altinda bulunmustur. En yiiksek amonyum degeri Gala Golii’nde G11.
istasyonda 0,080 mg/L olarak belirlenmistir. Sulama Kanali istasyonlarindan C3 istasyonda ise
amonyum degeri (1,020 mg/L) belirtilen sinir degerin iizerinde tespit edilmistir [13].

Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri’ne gére nitrit azotu degerleri agisindan Sulama
Kanal1 C3, C4, C5 ve C6 istasyonlar1 IV. smuf kalitede, diger istasyonlar ise III. smif kalitede
oldugu saptanmistir. Gala Golii’nde ise G6 ve G9 istasyonlarinin IV. sif kalitede oldugu, diger
istasyonlarin ise III. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir [14]. EC Direktiflerine gore nitrit azotu
degerinin Cyprinidlerin bulundugu sularda 0,03 mg/L degerlerine esit veya bu degerlerden diisiik
olmast gerektigi bildirilmistir [13]. Gala Golii istasyonlarindan G6, G7, G8, G9 ve G10
istasyonlari ve Sulama Kanali istasyonlarindan ise C7, C8 ve C9 istasyonlari hari¢ tiim
istasyonlarin nitrit igerikleri bu siirin {izerindedir.

Nitrat ve floriir degerleri agisindan tiim arastirilan istasyonlarin I. sinif kalitede oldugu
ve TS266, EC ve WHO i¢me suyu direktiflerinde nitrat ve floriir i¢in bildirilen sinir degerleri
(nitrat i¢in 50 mg/L; floriir i¢in 1,5 mg/L) asmadig1 kaydedilmistir [14, 15, 16, 17].

Coziinmiis oksijen, pH ve sicaklik degerleri agisindan Gala Golii ve Sulama Kanali
istasyonlarimin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri'ne gore
I. sinif kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir [14]. EC Direktiflerine gore ¢ozlinmiis oksijen
degerinin Cyprinidlerin bulundugu sularda 4 mg/L den diisiik olmamasi ve pH degerinin sularda
Cyprinidler i¢in 6 — 9 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir [10]. Hem Gala Golii'nde hem de
Sulama Kanali'nda tespit edilen ¢oziinmiiy oksijen ve pH degerleri bildirilen sinirlar
agsmamaktadir. Ayrica tespit edilen tiim pH verileri, TS266 ve EC i¢cme suyu direktiflerinde
bildirilen 6,5 — 9,5 sinir degerleri arasinda tespit edilmistir [15, 16].

Kita I¢ci Su Kaynaklari Kalite Kriterleri’ne gore tiim istasyonlarda &lgiilen siilfat degeri
Sulama Kanal1 istasyonlarindan C9 hari¢ 1. sinif su kalitesinde belirlenmistir. C9 istasyonu ise
stilfat degerleri agisindan II. simif su kalitesindedir [14]. Ayrica yine C9 istasyonu hari¢ tespit
edilen tiim siilfat degerlerinin, TS266 ve EC icme suyu direktiflerinde bildirilen sinir degerden
(250 mg/L) diisiik oldugu kaydedilmistir [15, 16].

Gala Goli'nde iletkenlik degerleri 1932 ile 2175 ups/cm arasinda degisiklik
gostermistir. Sulama Kanalinda ise en yiiksek iletkenlik degeri C9 istasyonunda 23700 ps/cm
olarak kaydedilmistir. Sulama Kanalinin Enez Tlgesi'nde yer alan ve Dalyan Goélii'ne dokiildiigii
yere olduk¢a yakin bulunmasi, tespit edilen yiiksek iletkenlik degerleri agiklamaktadir. Gala
Golii'nde tespit edilen iletkenlik verilerinin, TS266 ve EC igme suyu direktiflerinde bildirilen
sinir degerden (2500 ps/cm) diisiik oldugu, ancak Sulama Kanali'nda tespit edilen iletkenlik
degerlerinin genel olarak bu sinirmn oldukea iizerinde oldugu tespit edilmistir [15, 16].

En onemli kirlilik parametrelerinden biri olan KOI agisindan Sulama Kanal
istasyonlarimin tamami, Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri'ne gore I. simf, Gala Golii
istasyonlarindan G7 ve G8 III. sif, diger istasyonlar ise II. Sinif su kalitesinde belirlenmistir.
BOI degerleri agisindan ise Gala Golii'niin 1. stnif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir [14].
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Kloriir degerleri, Gala Golii istasyonlar: arasinda en yiiksek G6 istasyonunda 299 mg/L
olarak tespit edilmistir. Sulama Kanalinda ise en yiiksek deger C3 istasyonda 504 mg/L olarak
kaydedilmistir. Kita Ici Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri’ne gére, Gala Golii ve Sulama Kanalimn,
kloriir agisindan genel olarak III. siif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir [14]. Gala
Golii'nde ve Sulama Kanali'nda tespit edilen kloriir degerlerinin, genel olarak TS266 ve EC i¢gme
suyu direktiflerinde 250 mg/L olarak bildirilen siir degerden oldukga yiiksek oldugu tespit
edilmistir [15, 16].

495



Sigma 32, 490-501, 2014

iroglu

C. Tokath, E. Kose, A. Ugurluoglu, A. Cicek, O. Em

Cizelge 2. Gala Golii’nde tespit edilen su kalite verileri
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Cizelge 3. Sulama Kanali’nda tespit edilen su kalite verileri
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*: Cok yiiksek tuzluluga sahip oldugundan kullanilan kit dogru sonug vermedi
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Cizelge 4. Yiizey Suyu Kalite Kriterleri ve igme Suyu Standartlar:
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Sekil 3. Amonyum, bulaniklik, floriir ve nitrit parametreleri dagilim haritalar
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Sekil 4. Siilfat, ¢6ziinmiis oksijen, fosfat ve pH parametreleri dagilim haritalar

4. SONUCLAR

Caligmamiz sonucunda, sistemin yiizey sularinda azotlu ve fosforlu bilesiklerin oldukga yiiksek
oldugu, Gala Golii ve Sulama Kanali sularinda en biiyiik risk teskil eden parametrelerden birinin
nitrit azotu oldugu tespit edilmistir. Ipsala lgesi ve gevre kdylerindeki monokiiltiir yaklagimli
tarimsal uygulamalar topragi bazi mineraller acisindan fakirlestirmektedir. Mineral agigini
gidermek i¢in ise tiim tarimsal liretim yapilan sahalarda inorganik ve fosfatli giibreler yogun
sekilde kullanilmaktadir. Bolgede tespit edilen oldukca yiiksek azotlu ve fosforlu bilesik
degerlerinin en 6nemli kaynaklarinin tarimsal faaliyetler oldugu diisiiniilmekledir.

Elde edilen verilere gore, Gala Golii'niin ¢evresinde yer alan ve iilkemiz i¢in biiyiik
Oonem arz eden, basta celtik olmak iizere bir¢ok tarim arazilerinin; ve sistemin Meri¢ Nehri ve
dolayisiyla Ergene Nehri ile baglantisini saglayan ve neredeyse tiim bolgenin tarimsal desarjini
Gala Goélii'ne tagtyan Sulama Kanalinin, ekosistem iizerinde 6nemli baskilar meydana getirdigi
tespit edilmistir.
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