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ONSOZ

Tunceli ili evsel siv1 atiklari, herhangi bir 6n aritma islemine tabi tutulmadan direkt
olarak Munzur ve Pliimiir Nehri’ne desarj edilmektedir. Bu kirletici kaynak hem Munzur ve
Piiliimiir nehirleri hem de Uzuncayir baraj golii i¢in kirlenme tehditi olusturmaktadir. Bunun
sonucu olarak zamanla, bu su sistemdeki fiziko-kimyasal 06zelliklerin degisecegi ve
ekosistemin canli Ogelerinin iizerinde bir takim ekotoksikolojik etkiler olusturmustur.
Bilindigi gibi; Baraj golleri siirekli alict ortam 0Ozelligi gosterdigi i¢in c¢evresindeki
kirleticilerden birinci, derecede etkilenmektedirler. Bu kirlenme sadece icinde yasayan
canlilar1 olumsuz etkilemekle kalmayip, bu olumsuz etki besin zinciri yoluyla insana kadar
ulagmaktadir.

Yaklasik 3 yildir su tutulmus olan Uzuncayir baraji gol suyunda, evsel siv1 atiklardan
hatta Munzur ve Piiliimiir nehirlerinin drenaj alanindaki dogal kirleticilerden (Krom
isletmeleri, algitasi komiir yatagi vs) kaynaklanan kirlenmenin boyutunun ortaya ¢ikarilmasi
ve bu suda yasayan baliklardaki fizyolojik degisimin izlenmesi, 6nerilen bu ¢alismanin ana
amacimini olusturmaktadir.

Yiiksek lisans tezimin hazirlanmasi ve yiiriitiilmesi sirasinda katki ve desteklerini
esirgemeyen danisman hocam Saym Prof. Dr. Durmus BOZTUG ve 2. danisman hocam Yrd.
Do¢ Dr. Turgay DERE'ye her konuda yardimlarini esirgemeyen diger hocalarima, Yrd. Dog.
Dr. Numan YILDIRIM, Yrd. Dog. Dr. Nuran YILDIRIM, Dog. Dr. Ayten ONAL, Yrd. Dog.
Dr. Durali DANABAS ve Yrd. Dog¢. Dr Mehtap TANYOL’a benim yetisip bugiinlere
gelebilmem i¢in hicbir fedakarliktan kaginmayan aileme ve ¢alisma siiresince yakin destegini
gordiigiim miithendis arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu calisma TUBITAK _CAYDAG 110Y118 nolu proje ile desteklenmistir.

Nilgiin TAYHAN
TUNCELIi-2012
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OZET
Temmuz 2011 ile Mart 2012 arasinda Munzur ve Piilimiir Nehirlerinin olusturdugu
Uzungayir Baraj Golii iizerinde fiziksel ve kimyasal parametreler incelenmistir. Ornek alinan
istasyonlardan ikisi, barajin Munzur kisminda, ikisi Piiliimiir, dordii iki nehrin birlesiminden
sonra ve iki adeti ise baraj bitim sahasinda olmak iizere toplamda on adet 6rnekleme
yapilmistir.

Mevsimsel degisimler arastirilarak atiksularm ve diger kaynaklarin baraj golii sahasina
etkisi arastirilmistir. Buna ek olarak baraj goliindeki mevcut su seviyesindeki degisimlerde
incelenmistir. Sicaklik ve ¢Oziinmiis oksijen parametrelerinin yani swra Olgiilen tiim
parametrelerde mevsimsel degisiklikler kaydedilmistir. Incelenen biitiin parametreler ayr1 ayri
degerlendirilerek baraj golii suyunun fizikokimyasal elde edilen verilerden, su kalitesi
belirlenmistir. Uzungayir Baraj Goli'niin, Su Kalitesi Kontrolii Yonetmeligi dikkate
almdiginda, I ve II. Smif su kalitesi grubuna girdigi tespit edilmistir. Yapilan tespitler 1s1ginda
Uzuncgayir Baraj Golii’niin gelecegine dair oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzungayir Baraj G6lii, Fiziko-Kimyasal Parametreler, Su kalitesi

Standartlar1

v



ABSTRACT

PERIODICAL VIEWS OF UZUNCAYIR DAM LAKE’S (TUNCELI)
PHYSICOCHEMICAL WATER QUALITY

Between July 2011 and March 2012 was worked on Uzuncayir Dam which is
originate from Munzur and Piliimiir rivers. In the Frame ten stations were researched of
physical chemical parameters. In total there are 10 stations, two of them are on the Uzuncayir
dam part of the Munzur river, two of them are on Uzuncayir dam part of the Piiliimiir river,
four of them are on Uzuncayir dam and two of them are after water hydroelectric power
station.

Differences between Seasonal changes were recorded, the influences of wastewater and
other sources were analysed. In addition, the changes in water level of Uzuncayir dam were
investigated. Temperature, dissolved oxygen concentrations and other parameters showing a
different results with seasonal changes. In depends of this results is the water quality of
Uzuncayir dam finded for a first time out. After Water Quality Control Regulation is the
Quality of Uzungayir Dam has a quality of I and II. This findings giving a more Informations

about the future of Uzuncayir Dam.

Key Words: Reservoir Uzungayir, Physico-Chemical Parameters, Water Quality
Standard
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1. GIRiS

En Onemli tathisu rezervlerinden olan goller; dogal giizellikleri, biyolojik c¢esitliligi,
balik¢ilik, rekreasyon, turizm ve hidrolojik dongiideki rolii gibi birgok 6zellikleriyle dnemli
doga alanlaridir. Ancak; gelisen teknoloji, niifusun hizla artmasi, kiiresel iklim degisikligi,
evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik kaynaklar1 goller iizerinde biiylik bir baski
olusturmaktadir. Bunlar i¢inde en yaygin ekolojik problem insan kaynakli 6trofikasyondur.
Diinya genelinde, azot ve fosforun asir1 sekilde girisiyle meydana gelen gol 6trofikasyonu, su
kalitesinin kotiilesmesine ve biyogesitliligin 6nemli Ol¢lide azalmasina neden olmaktadir

(Kristensen ve Hansen, 1994; Dodson ve ark., 2000).

Gollerde nutrientlerin birikmesi de su kalitesi i¢in ciddi bir tehdit olarak goriilmektedir

(Beklioglu ve ark., 2003).

Gilinlimiizde kullanilabilir su kaynaklarina evsel, tarimsal ve endiistriyel kirleticilerin
ulagma sonucu sularm olumsuz yonde degismektedir. Yasam i¢in gerekli ve degerli olan su,

maalesef gliniimiizde en fazla tehdit altinda olan madde haline gelmistir (Cirik ve Cirik,
2005).

Sucul ekosistemlerde kendi i¢cinde olusan ve disaridan katilan pek ¢ok zararli maddeler
bulunabilmektedir. Bu maddeler kismen ekosistem i¢inde zararsiz hale getirilebilmektedir
veya yok edilebilmektedir. Ancak, ekosistem i¢in zararli maddelerin miktar1 ortam tarafindan
yok edilmeyecek diizeye ulasirsa bu durum sistemdeki tiim canlilar i¢in olumsuz bir yapiya

dontismektedir (Tanyolag, 2006).

Diinya’da yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in bulunan bilesiklerden hicbiri su kadar 6nemli
degildir. Canlilarin yapisinda yaklasik % 60-90 oraninda su vardwr. Canlilar, metabolik
aktivitelerini siirdiirebilmek i¢in hiicre ve dokularinda belli oranda su bulundurmak
zorundadir. Bununla birlikte su; sucul canlilarin barindiklari, yiyecek bulduklari, tiredikleri
yavrularma baktiklar1 ve ¢Oziinmiis gazlardan yararlandiklar1 bir ortam olusturmaktadir.
Dolayisiyla, susuz bir yasam diisiiniilemez. Su i¢indeki yasami anlayabilmek i¢in sadece
organizmay1 bilmek yeterli degildir. Ayn1 zamanda, organizmaya dogrudan veya dolayl etki
eten dis etmenlerde bilinmelidir. Her canlinin varligimi koruyabilmesi i¢in uygun yasam
ortamina ihtiyact vardir. Ciinkii yasam organizma ile ¢evresi arasinda temel maddelerin

diizenli devamli olarak degisimine baghdir (Tanyolag, 2006).

1



Yeryuvarmnda 1,4 milyar km’ suyun bulundugu varsayilmaktadir. Yeryuvarmnda bulunan
su kiitlesi sabit olup, hi¢bir su molekiilii yeryuvari ve atmosfer disina ¢ikamaz. Giines enerjisi
ve yer ¢ekiminin etkisiyle dogada diizenli ¢evrim halindedir. Yeryuvarindaki %2,5’1 tath
sudur. %2,5 tath suyun yaklasik %70 tarimsal, %20’s1 endiistriyel ve % 10’u ise evsel olarak
tekrar kullanilmaktadir. Canlilar, mevcut olan suya dogrudan veya dolayli olarak ihtiyag
duymaktadir. Giliniimiizde, hizl1 niifus artis1 ve ileri teknoloji su ihtiyacini ¢ok arttrmustir

(Kocatas, 2000).

Yillar boyunca su, insanlarin yasam alanlari, yasam tarzlari, yerlesim yerleri, gecinme
sekilleri, savaslar1 gibi pek ¢ok aligkanligi ve pek ¢ok olay1 belirleyen temel unsurlardan biri
olmustur. Igme, endiistri ve tarim i¢in kullanilan suyun bulunabilirligi, medeniyetin devami
icin zorunludur. Insanlarin hayatta kalmasi ve refahi, genellikle suyun siirekliligi ve
kontroliine baglidir. Diinyamizin énemli bir kismin1 olusturan su kati, sivi ve gaz halinde
bulunmakta olup giinesin saglamis oldugu enerji ile devamhi bir dongii igerisindedir. Bu
hidrolojik dongii igerisinde canlilar suyu yasamsal ve diger aktiviteleri i¢cin kullandiktan sonra
bunu tekrar dongii igerisine birakirlar. Suyun bu sirkiilasyon olay1 sirasinda yapisina karisan
cesitli maddeler fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirerek su kirliligine neden

olurlar (Coban, 2007).

Su kirliligine neden olan etmenlerin kaynaklari, etkileri ve kimyasal yapilar1 cok
degiskendir. Genelde su kirliligi kentsel atiklardan, sanayiden, tarimsal faaliyetlerden,
tasimacilik ve niikleer santrallerden kaynaklanmaktadir. Baslica kirleticiler organik ve
anorganik maddeler, tuzlar, mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler, agir metaller, askida

kat1 maddeler, radyoaktivite, yaglar, petrol iirlinleri ve atik 1s1, vb.” dir (Ellis ve dig., 2007).

Cesitli insan aktiviteleri sonucunda olusan ve ¢ok degisken yapiya sahip olan atik sular
nehir, g6l ve deniz gibi alic1 ortamlara bosaltildiklarinda ortam suyunun fiziko-kimyasal ve
biyolojik yapisin1 onemli Olgiide degistirmekte ve suyun dip yapisinda da oOnemli

degisikliklere neden olmaktadir (Coban, 2007).

Su kirliliginin suda yasayan canli organizmalara etkileri; kirleticinin fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik yapisi ile bosaldigir bolge sularmin durgun veya akintili su kaynagi olusuna
gore degismektedir. Bundan dolayi kirlilik etkisi dogrudan veya dolayli olarak kisa veya uzun
donemde gosterir. Kirlenmenin meydana geldigi su kaynaklarinda yasayan mikro ve makro
organizmalarin kantitatif ve kalitatif 6zellikleriyle bunlarin dagiliminda 6nemli degismeler

meydana gelmektedir (Aydmalp, 2005).



Goller, evsel ve endiistriyel su temini ile rekreasyon, tagskin kontroli, ticari balik¢ilik,
sulama ve enerji iiretimi gibi amaglarla kullanilirlar. Bu kullanimlara ek olarak gollere evsel
ve endiistriyel atiklar da bosaltilir. Goller, oldukga biiyiik arazi pargalarmin drenaj sularmi da
alirlar. GOl ve goli ¢evreleyen kara arasinda stirekli bir aligveris vardir. Yiizey ve ylizey alt1
akislar1 gole girer ve ¢ikar. Bu akislar da cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenleri,
organik maddeleri, tortu ve diger pek ¢ok maddeyi beraberinde stiriikler. Bu akiglarin hizi,

goliin cografik yapisi, iklimsel ve mevsimsel sartlara bagl olarak farklilik gosterebilmektedir.

Evsel, endiistriyel ve tarimsal aktivitelerden kaynaklanan kirleticiler ilk olarak akarsulara
karigmakta ve yine akarsular yoluyla gollere ve denizlere ulasmaktadir. Bu nedenle, dogal
kaynaklardan temin edilen ve su iriinleri iiretiminde kullanilan sularin 6zellikleri ¢ok iyi
bilinmeli ve sulardaki ¢evre dengesi korunmalidir. Gerekli onlemlerin almabilmesi i¢in su
ortaminda fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin periyodik olarak arastirilmasi gerekir.
Ozellikle akua kiiltiir calismalar1 yapilan su ortamlarinda suyun kalitesi, kirliligin tespiti ve
kafeslerin bulundugu ortama ne sekilde etki ettigi ortaya konulmalidir (Kiigiikyilmaz ve dig.,

2010).

Baraj golleri, gelismekte olan iilkelerde enerji ihtiyaci, sulama suyu ve taskindan
korumak amaglari ile kurulmaktadir. Baraj golleri termik ve niikleer santrallere gore ¢evresel
etkileri bakimindan daha ¢ok 6n plana ¢ikmistir. Tiirkiye'de bu amaclarla 700'e yakin baraj ve

500"in lizerinde hidro-elektrik santral kurulmustur.

Yeni olusan baraj gollerinde, ekosistem ve iklim gibi ¢evre faktorleri ve buna bagh
olarak yasayan bitki ve hayvanlarda bir kisim degisiklikler meydana gelmektedir. Bunlar; baz1
bitki ve hayvan tiirlerinin ortadan kalkmasi, tiir popiilasyonlarinin da bir takim degisikliklere
ugramasi seklinde gerceklesmektedir. Bu degisimlere karsilik, olusan veya olusacak yeni
baraj gol alanlarindaki tath su fauna ve florasi da biiyiik bir potansiyele sahip olabilmektedir.
Bu agidan dogal kaynaklarin siirekli izlenmesi ve gerekli Onlemlerin alinabilmesi ig¢in
arastirma calismalarinin yapilmast gerekmektedir. Fiziksel ve kimyasal parametrelerin

belirlenmesi de bu a¢idan énem tasimaktadir (Ozdemir ve dig., 2007).

Su ortamlarinda kirlenmeyi belirleyen belli bash kriterler fizikokimyasal ve biyolojik
faktorlerdir. Bir suda yasayan canlilarin biyolojik cesitlilik, besin zinciri, su kalitesi ve suyun

biyolojik yonden temizlenmesi gibi faktorler agisindan biiytik bir 6nemi vardir.

Suyun goldeki bekleme siiresi, gole giren ve ¢ikan akimlara, buharlasmaya, yagislara ve

goldeki su hacmine bagh olarak birkag¢ giinden birkag yila kadar degisebilir. Akarsulara gore



akis kisitlamasi olan gollerdeki kirliligin boyutlar: daha farklidir. Bir g6liin drenaj alanindaki
kaya tipi, g6l suyunun anorganik bilesimini belirleyen en 6nemli unsurdur. Ozellikle disariya
akis1 olmayan goller basta olmak iizere tiim havzadaki kirlilikler, 6rnegin agir metaller, zor
parcalanabilir pestisitler gibi bozunmayan kirleticilerin giderek kirlilik potansiyelini
arttirmalari, ylizeysel sular arasinda kirlenmeye karsi en hassas su gurubunu olusturan géllerin

muhafazasinda ne denli hassas olunmas1 gerektigini ortaya koymaktadir (Cakmak ve Demir,

2007).

Gol kirlenmesinde temel tasimim yollar1 akarsular ve atmosferdir. Akarsularm partikiil
yiikii ¢oziinmiis yiikiin yaklasik 3-5 katidir. Akarsularla tasman ¢oziinmiis ve askidaki
maddelerin miktarmin énemli bir béliimii erozyon ve kimyasal ¢6ziinme sonucu olusur. Bu
girdilerde arazi kullanimindaki degisim ve yagmurun asitlenmesi gibi nedenlerle artis olabilir

(Coban, 2007).

Gole giren kirleticilerin biiylik bir kismui akarsular, endiistriler ve drenaj yoluyla
tasinmasina karsilik atmosferle kirlilik tasinimi da kiicimsenmemelidir. Atmosfer, cesitli
maddelerin uzun mesafelere tagmimini saglar. Bu maddeler fosil yakitlarn yanma {irtinleri
(kiikiirt ve azot oksitleri, hidrokarbonlar), endiistri gaz atiklar1 ya da halojeniirli
hidrokarbonlar olabilir. Gollerdeki termal tabaklagsma mevsimlik su hareketlerini kontrol eder.
Bir su kiitlesinde mevsimlik sicaklik degisimleri oldugu gibi, su kalitesinde de mevsimlik
degisimler vardir. Su kalitesi ile ilgili gradyan, termal gradyan, yazin ortaya ¢ikan siikunet
fazinda c¢ok belirgindir. Kisin siik(inet devresinde ise aha az barizdir. ilkbahar ve sonbahar
karigimlar: ile bu gradyanlar ortadan kaldirilir. Biitiin derinliklerde su kalitesi ayni olur. Bu
karisim devrelerinde, tabanda bulunan 15181 seven organizmalar, yiizeye c¢ikarak {ist
tabakalarda daha bol bulunan giines 15181 ve besin maddeleri sayesinde birden bire ¢cogalirlar
ve su kalitesinin ilaveten bozulmasina sebep olurlar. Alg patlamasi ile sik sik karsilagilabilir

(Muslu, 2006).

Ilkbahar ve sonbaharda yiizey ile dip kisimlarmndaki sicaklik farki azaldigi igin
tabakalagmalar etkisini kaybetmekte ve en kiiciik bir riizgar hareketi ile giinliik sicaklik
degismeleri suyu karistirmaya yetmektedir. Ilkbahar ve sonbahar sirkiilasyonu denen bu
karigim olaylar1 ile suyun kalitesi onemli derecede bozulmaktadir. Bu devrelerde tabanda
bulunan algler karigim sayesinde yiizeye ¢ikarak giines 15181 ve besin ile birden bire ¢ogalarak

su kalitesinin bozulmasma neden olmaktadir (Wetzel, 2005).



Gollere 6zgii en tipik kalite bozulmalarmin bir ¢esidi de 6trofikasyondur. Evsel ve bazi
endiistriyel atik sular ile tarimsal drenaj sulari, fosfor ve azotca zengindir. Bu niitrient
maddeler, gollerde fotosentezle asir1 alg iiremesine ve organik madde miktarinin artmasina
yol agar. Ureyen algler, disaridan atik sularla gdle verilen organik kirleticilere ¢ok benzeyen
davraniglara girerler ve sudaki oksijen bilangosunu etkilerler. Alglerin dibe ¢okelmesiyle de
ikincil kirlenme olusur. Alglerin gdldeki biyokimyasal c¢evrimler sirasinda tekrar
parcalanmas1 sonucunda, bu canlilarin biinyesinde baglanmis azot ve fosfor aciga c¢ikarak
tekrar cevrime girer. Otrofikasyon, sudaki azot ve fosfor konsantrasyonlarmm belirli sinirlarin
iizerine ¢ikmasi sonucunda hizlanir. Bu tiir goller “o¢rofik” olarak nitelendirilir. Fosfor ve azot
konsantrasyonlarinin ve iiretimin diisiik oldugu goéller ise “oligotrofik™ olarak adlandirilir. Bu
iki sinir durum arsindaki géller ise “mezotrofik” olarak adlandirilir. Otrofikasyon, gdllerin®

yaslanmasi1” olarak da tanimlanmaktadir.

Gol bu siirece girdigi zaman meydana gelecek kimyasal ve fiziksel degisiklikler, asagida

Ozetlenmistir:

* Patlama seklindeki alg tiremesi sebebiyle suyun 151k gegirgenliginin azalmasi,

bulanikligin artmasi,

« Olerek ¢okelen alglerin ¢ogalmasi sebebi ile dipte ayrigan organik madde miktarmimn
fazlalasmas1 ve buna bagh olarak oksijen ihtiyacinin ve su kiitlesinde tabakalagsma

varsa, dipteki katmanlarin giderek oksijensiz kalmasi,

* Anaerobik kosullarin meydana gelmesi halinde, havasiz parcalanmanin baslamasi ve

H -2S, HS, S=, CH4, NHj3 gibi toksik maddelerin iiretimi,

* Dogal yasam dengesinin bozulmasi ve c¢okelmelerin hizlanmasi1 sonucunda

batakliklarin meydana gelmesidir (Celik, 2004).

Otrofikasyon olayr bir defa basladiktan sonra gdle giren besin maddelerinin girisi
tamamen Onlense bile yukaridaki olumsuzluklar uzun bir siire daha devam eder. Sadece dip
camurundaki fosforun geri ¢oziinmesi bile, alglerin birkag¢ yil kitlesel iiremelerine yol agar

(Sawyer, 2006).

Ulkemizde niifus artisindaki hiz dikkate alinirsa, sinirli su kaynaklarmin her yil daha ¢ok
kullanici tarafindan paylasimi s6z konusu olmaktadir. Bir yandan tath su kaynaklarinin hizla
kirlenmesi, diger yandan kullaniminin artis1 diisiindiiriicii olmaktadir. Ulkemizde bulunan irili

ufakli yaklasik 160 kadar goliin yiizolgiimleri toplami yaklasik olarak 9.464 km® vyi



bulmaktadir. Ulkemiz gollerinde yapilan arastirmalar genellikle DSI ve bazi iiniversiteler
tarafindan yiirtitiilmektedir. Yapilan bu ¢alismalarin halen ¢ok az sayida goli icerdigi ve bir
defaya mahsus yapildigi, iizerinde durulan konularin genellikle ylizeysel ¢alismalar1 yansittigi
goriilmektedir. Golden alinan numunelerin genel anlamda golii temsil edip etmedigi de ayri

bir tartigma konusu olarak oniimiize ¢ikmaktadir (Coban, 2007).

Golde sadece fiziksel ya da kimyasal parametre ile yetinmeyip 6nceden planlanan
parametrelerin siirekli izlenip aylik degisimlerinin incelenmesi ve de§isen bu parametrelerin
goldeki biyolojik yasami dolayisiyla da su kalitesini nasil etkilediginin incelenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle gollerin hangi amaglarla kullanilacaginin tespit edilip, bu amaglara
uygun Ol¢timlerin yapilmasi, se¢ilen parametrelerin periyodik olarak izlenmesi gerekmektedir.
Bunun yanmi sira goéllerin su kalitesinin degerlendirilmesi ve birbirleri ile karsilastirilmasi
amaciyla iilke sartlarina uygun degisik matematiksel modeller gelistirilebilmelidir (Coban,

2007).

Tasarlanan su kullanimlarinin gereksinimleri karsilaylp karsilamadiginin veya bir
aktivitenin su kaynagi iizerinde etkilerinin degerlendirilmesi, kaynagm fiziksel, kimyasal ve
biyolojik kosullarini belirleyen spesifik izleme ¢aligmalarindan elde edilen sonuglara baglidir.
YoOnetim uygulamalar1 amaciyla herhangi bir onerinin etkinligi ve degerlendirilmesinde, bir
izleme programiyla elde edilen verilerin niteligi ve niceligi olduk¢a Onemlidir (Sen ve

Koger,2005).

Bu ¢aligmanin amaci, 2011 Temmuz —2012 Mart arasindaki zaman igerisinde aylik olarak
Uzun Cayir Baraj Goli’niin belirli 6rnekleme noktalarinda alinacak su numuneleri ile gol
suyunun fizikokimyasal Ozelliklerine ait parametreleri su kalitesi agisindan irdelemek,
mevsimsel degisimleri arastirmak, atik-sular ve diger kaynaklarm g6l suyuna etkisini
incelemektir. Ayrica, goliin kalite parametreleri dikkate alinarak kita ici su kaynaklar1 kalite
kriterlerine gore smiflandirilip gol kirliliginin 6nlenmesi i¢in atik-su alt yapi tesislerinde ve

g0l ¢evresinde alinmasi gereken tedbirleri sunmaktir.



1.1. Literatiir Arastirmasi
1.1.1.Baraj Golleri

Akisin1 denetim altina almak amaciyla bir akarsuyun Oniine yapilan sete baraj denir.
Barajlarin sulama, taskinlari 6nleme, kentlere su saglama, elektrik iiretme gibi ¢ok cesitli
yararlar1 vardir.

En Onemli tathisu rezervlerinden olan goller; dogal giizellikleri, biyolojik cesitliligi,
balik¢ilik, rekreasyon, turizm ve hidrolojik dongiideki rolii gibi birgok 6zellikleriyle dnemli
doga alanlaridir. Ancak; gelisen teknoloji, niifusun hizla artmasi, kiiresel iklim degisikligi,
evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik kaynaklar1 goller iizerinde biiylik bir baski
olusturmaktadir. Bunlar i¢inde en yaygin ekolojik problem insan kaynakli 6trofikasyondur.
Diinya genelinde, azot ve fosforun asir1 sekilde girisiyle meydana gelen gol dtrofikasyonu,
su kalitesinin kotiilesmesine ve biyogesitliligin 6nemli Ol¢lide azalmasina neden olmaktadir
(Kristensen ve Hansen, 1994; Dodson ve ark., 2000).

Gollerde nutrientlerin birikmesi de su kalitesi i¢in ciddi bir tehdit olarak goriilmektedir
(Beklioglu ve ark., 2003). Avrupa Toplulugu tarafindan kabul edilen "Su Cerceve Direktifi"
(Water Framework Directive=WFD) dogrultusunda Avrupa’daki sucul ekosistemler ve
bunlara bagli diger ekosistemlerin ekolojik olarak 1yi duruma gelmesini saglamak amaciyla
calismalar yiriitiilmektedir (WFD, 2000). Tiirkiye’de ise Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY) su kalitesi yonetimine iliskin kapsamli diizenlemeler getirmistir (SKKY, 2008). Bu
yonetmelikte, su kaynaklarinin ekosistem prensibi ¢ercevesinde kalitesinin korunmasi ve tilke
gereksinimleri dogrultusunda su kalitesinin gelistirilmesi hedeflenmis, igme ve kullanma
suyu, yiizey sular1 ve yeralt1 sularinin kalite smiflandirmasi yapilmistir. Tiirkiye’de tath su
havzalarinin ¢ogu koruma altinda olmayip evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik kaynaklarinin
alic1 ortamlar1 seklindedir.

WFD (2000) ve SKKY (2008)’nin hedefleri dogrultusunda tatli su kaynaklarimizin
ozelliklerinin, kalite smiflarinin belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi gerekir. Son
yillarda Tiirkiye’de yapilan bilimsel arastirmalarda lentik ve lotik sistemlerin su kalitesini
belirlenmeye yonelik caligmalarin sayis1 olduke¢a artmistir (Barlas, 1995;

Kazanc1 ve ark., 1999; Kazanci ve Diigel, 2000; Diigel ve Kazanci, 204; Kalyoncu ve
ark., 2004; Kazanci ve ark., 2004; Tepe ve Mutlu, 2004; Tepe ve ark., 2004; Basaran
Kaymake¢1 ve Egemen, 2006; Kalyoncu, 2006; Tas, 2006; Tepe ve ark., 2006; Demir ve ark.,
2007; Kalyoncu ve ark., 2008; Unlii ve ark., 2008; Tepe, 2009; Tas ve ark., 2010).



Bu calismada, Munzur ve Piiliimiir Nehirler lizerinde bulunan Uzungayir Baraj Go1'nde
baz1 fiziko-kimyasal Ozellikleri incelenerek su kalitesi belirlenmeye c¢alisilmistir. Analiz
sonuclar1 SKKY’ye gore degerlendirilmis.

Goller, goletler, batakliklar ve baraj hazneleri i¢in verilen 6trofikasyon kontrolii smnir
degerleri (SKKY, 2008) ve i¢me suyu kalite kriterleri (EC, 1998; TS 266, 2005; WHO, 2008;
EPA, 2009) ile karsilastirilmistir

Uzuncayir Baraj Gol’iinde alt fiziko-kimyasal verilerin degerlendirilmesi Barlas (1995)
ve Anonim (1988) organik kirlenme ve kita i¢i su kriterleri kullanilmistir. Akarsularda
organik kirlenme basamaklar1 4 ana 3 ara basamak olarak 7 basamakla incelenmektedir
(Barlas 1995). Bu basamaklar soyle siralanmaktadir.

I= Cok az kirlenmis (oligosaprob), I-II= Az kirlenmis (betamesosaprob katkisiyla
oligosaprob), II= Vasat kirlenmis (betamesosaprob), II-III= Kritik kirlnmis (alfa-beta
mesosaprob indeks sinir1), III= Cok kirlenmis (alfa mesosaprob), III-IV= Cok kirlenmis
(polimesosaprob katkisiyla mesosaprob), IV= Siddetli kirlenmis (polimesosaprob

Yeri dogru secilmis bir baraj, irmagin gectigi biitiin bolgeyi gelistirebilir. Barajin ardinda
yeterli su toplaninca genis alanlar sulanarak verimli hale getirilebilir. [rmagm suyunun c¢ok
fazla oldugu donemlerde, baraj goliinde su tutularak, rmagin asagi kesimlerinde diizenli bir
akis saglanir, tagkinlar onlenir ve zamanla batakliklar kurutulur. Daha binlerce yil 6nce Misir’
da Nil irmag1 ve Babil’de Dicle rmagi boyunca sulama amacglh barajlar yapilmist1.

Elektrik enerjisi tiretiminde de barajlardan yararlanilir. Asagi akabilecegi yliksek bir
yerde toplanmis olan su bir enerji kaynagidir. Yiiksekten asagi akan su, bir su ¢arkini ya da
onun giiniimiizdeki gelismis tiirli olan bir su tiirbinini dondiirmek i¢in kullanilir. Su tiirbinine
bagli olan bir iirete¢ (jeneratdr) araciligiyla elektrik elde edilir.

Barajlarm bir bagka yarari, rmagin barajin gerisinde kalan kesimlerinin derinlesmesi ve
dolayisiyla rmagin yukari ¢igirinda akisin yavaslamasidir. Artan derinlik ve daha yavas akis,
irmagin daha dnce ulasima elverisli olmayan kimi yerlerinde ulagim olanagi saglar. Ayrica,
baraj golleri balik yetistirmek i¢in de kullanilabilir.

Baraj, eski zamanlardan beri insanligin su ihtiyacini karsilamak ve tarimsal alanlarin
sulanmas1 amaciyla insaa edilen su yapilaridir. Giiniimiiziin modern barajlar1 stratejik 6neme
sahiplerdir. Ciinkii

e Enerji liretiminde gelismekte olan tilkelerde biiylik pay sahibidirler.

« Ulkenin tarimsal hayati i¢in bilyiik dnem tasirlar.



e Tagkin Onleme amaciyla insaa edildiklerinden, yikilmalar1 halinde biiyiik
alanlarda su baskinlar1 yaganmaktadir.

Bir iilkenin enerji liretiminin en dogal ve en ucuz yoludur. Hidroelektrik enerji iireten
barajlar, diger enerji liretim tiirlerine gore daha c¢evrecidirler. Yalniz son zamanlarda biiyiik
barajlarin insaatlar1 durdurulmustur. Alansal olarak ¢ok biiyiik barajlar, bulundugu bdlgenin
iklimini degistirmekte ve ¢evreyle ilgili dengeyi degistirmektedirler.

Ozellikle bol yagis alan yerlerde taskin énleme amaciyla baglamalar, barajlar ve goletler
insaa edilmektedir Tarimsal arazilerin sulanmasi i¢in biiyilk Onem tasirlar. Barajlardan
arazilere acilan kanallarla su tagmir ( URL 1, www.dsi.gov.tr).

Su, tiim canlilar i¢in vazge¢ilmez bir dogal kaynaktir. Yerylizliniin biiylik bir kisminin
sularla kapli olmasma karsin, bunun salt %3’lik bolimii tath su ve kullamilabilir su
niteligindedir. Tath su ve kullanilabilir nitelikteki %3 liikk su varliginin %78’1 kuzey ve giiney
kutuplarindaki buzullarda bulunmaktadir. Bu durum gereksinim duyulan icme ve kullanma
suyu oranini % 22 ile smirlamaktadir (Glindogdu ve dig., 2007).

Ulkemizde hizli niifus artis1 ve buna paralel olarak artan sulama, igme kullanma suyu
ihtiyact yaninda hizla gelisen sanayi ve turizm sektorlerindeki su ihtiyact goz Oniinde
bulundurularak 2000 2030 yillarinda sektorel bazda su tiikketimi tahmini yapilmistir
(Anonymous, 2001).

Sektorel bazda yapilan su tiikketim tahminlerinde, iilkemizin ekonomik olarak sulanabilir
toprak kaynagi 8,5 milyon ha (7,34 milyon ha net) alaninin tamaminin sulama sebekesi insa
edilerek 2030yilinda isletmeye acilmasi ve sulama suyu tikketiminin 71,5 milyar m® e
ulagmas1 beklenmektedir. Boylece 1997 itibari ile toplam su tiiketimi i¢indeki pay1 %75 olan
sulamanmn 2030 yilindaki paymnin sulama teknikleri kullanilarak %65 seviyesine diisiiriilmesi
hedeflenmektedir (Anonymous, 2001).

Insanoglu; taskinlar1 onlemek, hidroelektrikten yararlanmak, icme suyu elde etmek,
endiistriyel amagh su elde etmek, sulama suyu elde etmek veya rekreasyonel amagh kullanim
saglamak gibi cesitli amaclar icin binlerce yildir barajlar insa etmektedir. Ozellikle
1950’lerden itibaren niifus arttik¢a ve ulusal ekonomiler biiyiidiikce devlet veya 6zel sektor
tarafindan diinyada artan sayilarda barajlar insa edilmeye baslanmistir. Enerji ve su
gereksinimini karsilamak i¢in giiniimiize kadar en az 45.000 biiyiik baraj yapilmistir (Ileri ve

Ark, 2007).



Tablo 1.1 Diinyadaki biiyiik barajlarin yapilma amaci (Anonim, 2005).

Kullanim Amaci %
Sadece sulama % 37
Cok amaglh % 22
Sadece elektrik tiretimi % 16
Sadece kullanim suyu % 12
Sadece taskin kontrolii % 6
Sadece rekreasyon %3
Diger % 4
TOPLAM % 100

Gilinitimiizde diinyadaki nehirlerin en az yarisi, en az bir biiyiik baraja sahiptir. Diinyada
en ¢ok baraja sahip olan 5 iilke Cin, A.B.D., Hindistan, Japonya ve Ispanya’dir. Bu iilkelerin
sahip olduklar1 barajlarm yiizdesi, tiim diinyadaki barajlari %78’1 kadardir.

Glinlimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri temiz ve siirdiiriilebilir su kaynaklarma olan
ihtiyagtir. Ozellikle diinya genelinde gdzlenmeye baslanan iklim degisikligi, artan sulama
suyu ihtiyaci, kullanilmis sularm gelisiglizel dogal ortama verilmesi gibi faktorlere bagl
olarak kullanilabilir yiizeysel su kaynaklarinin miktar1 azalmakta ve kalitesi de bozulmaktadir

(ileri ve dig., 2007).

Barajlarin ¢evresel etkileri oldugu kesindir ancak bir yandan da barajlara yapilan ¢evresel
etkiler vardir. Bu etkileri kontrol altinda tutabilmek i¢in Havza Master Plani’na gereksinim
vardir. Ulkemizde maalesef bu tiir planlar uygulanmamaktadir. Bu sayede kirlilik orani
artmaktadir. Yurtdisinda Havza Master Plani’na ek olarak bir de Rekreasyonel Master Plan
hazirlanmaktadwr. Bu planlara bagli olarak baraj havzalarinda kontrollii bir sekilde
rekreasyonel aktiviteler yapilmaktadir. Gerek cevresel degerlerin korunmasi bakimindan,
gerekse de havzaya turist cekilerek ekonomik olarak kalkinma bakimindan bu iki planin
hazirlanmas1 ve uygulanmasi sarttir. Ulkemizde de bu tarz ¢alismalarm artmasi amaciyla, ilk
kez bir baraj havzasiyla ilgili kontrollii rekreasyonel aktivite Onerileri getirilen bir ¢alisma

hazirlanmastir.
1.1.1.1.Baraj Gélleri Nedir?

Cesitli amaglarla bir akarsu vadisinin uygun kesitine insa edilen ve akarsuyun suyunun

baraj gdliinde birikmesini saglayan beton, toprak, kaya veya bunlarin karigimi ile yapilan
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biiyiik yapilara baraj denir. Akarsular1 yiikseltmek ve ¢cevirmek amaciyla yapilan yapilara ise

diizenleyici denir (URL 2, www.belgeler.com/blg/2gv8/baraj-jeolojisi-9).

Baraj golii (su rezervi), baraj setinin ardindan sularin birikmesiyle olusan yapay gol.
Akarsu vadisinin sular altinda kalmasima yol agan bu yapay gollerin kapladig1 alan barajin
yapilis amacma gore degisir. Kullanim alani kisitl olan kii¢lik yapay goller genellikle golet

adiyla anilir (URL 3 Vikipedi, 6zgiir ansiklopedi).
1.1.1.2.Baraj Golleri Nasil Olusur?

Bir baraj yapmm igin calismalar cesitli sathalardan meydana gelir. Once istiksaf
calismalar1 yapilir. Bu calismalarda bolgenin su ihtiyact belirlenir. Burada g6z Oniinde
bulundurmasi gerekli olan husus hangi alternatifin daha ekonomik oldugudur. Bu c¢aligmalarin
asamasinda sira, baraj yerinin tespitine gelinmistir. Baraj yerinin se¢iminde bazi hususlar
dikkate alinmas1 gereklidir. Bolgenin topografyasi, zeminin ve gol sahasinin jeolojisi, istimlak
bedeli, ekonomik olmas1 bakimindan bdlgede insaat malzemesinin mevcudiyeti, biriktirilecek
suyun kalitesi, dolusavak yerlestirme durumu, yol durumu, gibi faktorler degerlendirilerek

ekonomik mukayese ile baraj yerinde karar verilmelidir.
Bir Baraj1 Olusturan Unsurlar:
Govde: Suyu arkasinda toplayan irtifa saglayan elemandir.

Dolu savak: Membadan gelen fazla suyu mansaba aktaran kisimdir. Dolu savaklar

gbvdenin lizerinde veya ayr1 olabilir.

Su Alma Tesisleri: Suyun amacma uygun olarak kullanilabilmesi i¢in baraj goliinden su

alinmasinda kullanilir.

Diger Unsurlar: Dip-savaklar, balik gecitleri, akarsu iizerinde navigasyon i¢in yapilan

havuzlardir
1.1.1.3. Baraj Yerinin Secimi
Topografya:

Baraj yeri se¢imi harita tizerinde vadinin daraldig1 yerlerin tespiti ve bu yerlerin arazide
darlasarak goriilmesiyle baslar. Arazi icin en uygun yerler arkalarinda biiylik kapasiteli
hazneleri teskilinde imkan verecek darbogazlardir. Bunun yaninda dolu savak maliyeti de
onemlidir. Ciinkii dolu savak maliyeti baraj maliyetine yakin hatta daha fazla tutabilir. Bu iki

unsur karsilastirilarak baraj yeri tespit edilmelidir. Dolu savak tip ve yeri ile baraj yer ve tipi
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dogrudan dogruya ilgilidir. Dolu savak i¢cin miisait yerin bulunmasi baraj yeri se¢cimine tesir

eder.

Barajin aktif depolama kapasitesi buharlagsma kayiplarina bagl olarak degisir. Golalani
ne kadar genis olursa buharlagsma miktar1 o kadar fazla olur. Bu bakimdan tabani diiz derin

vadiler daha uygundur.
Istimlak ve Altyapi:

Su altinda kalan meskenlerin ve arazilerin istimlak bedelleri ve sanayi tesislerinin, yol,
demiryolu, koprii, yiiksek gerilim hatlari, telekomiinikasyon hatlar1 gibi altyapi tesislerin su
altinda kalmasi1 halinde bunlarin bagka yerlere tasinmasi dnemli masraflara yol agarlar. Baraj

yeri se¢ilirken maliyet hesaplarinda biitliin masraflarin dikkate alinmas1 gerekir.
Jeolojik Yapr:

Baraj ve hazne yerinin jeolojik yapisi emniyete ve fonksiyona tesir eden en Onemli
faktorlerdir. Zemin iizerindeki agir yapiyr tasiyacak saglamlikta ve az gegirimli olmasi
gereklidir. Ciinkli zeminlerin temel maliyetleri gec¢irimli zeminlerin sizma problemleri baraj
maliyetini c¢ok arttirabilir. Karstik arazilerde yapilan pek c¢ok baraj su tutmamis ve

gecirimsizligi zemini i¢in asir1 yatirim gerektirdiginde is gormez hale gelmistir.
Malzeme Ocaklarinin Uzakhgi:
Mevcut yollardan faydalanilarak tasmacak olsa bile malzeme nakliye masraflar1 baraj

maliyetini ¢ok arttirabilir. Yer se¢iminde istenilen Ozelliklere sahip yeterli miktarlarda

malzemenin yakin ¢evrelerde bulunmasina dikkat edilir.
Ulasim Ve Personel imkani:

Baraj yerinin mevcut yollarin yakininda bulunmasit yeni yol yapmmi igin gerekli
masraflarin minimum olmasini saglar. Mevcut yollardan ekonomik sekilde yararlanmak
miimkiin degilse yeni yol yapimi i¢in yapilacak masraflar minimum olmalidir. Baraj santiyesi
de ¢alisacak personelin iskani ve ihtiyaglarmin kolay giderilmesi de yer se¢imine tesir eden

bir faktordiir.
Kat1 Madde Debisi:

Akarsular ayn1 zamanda akan sedimentler olduguna gére depolama insaat1 kat1 madde
debisinin gdz Oniine alinmas1 gerekir. Kat1 madde birikiminin baraj kapasitesini azaltacagi

aciktrr. Kati madde birikimi i¢in teksip edilen O6lii hacim biyiikligli baraj omriine ve
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maliyetine tesir eden bir faktordiir. Olii hacim disinda ¢okelen kat1 madde ise barajin faydali
kapasitesini azaltir. Bu sebeple akarsu tasidigi kati madde miktar1 baraj yeri se¢iminde

dikkate alinmas1 gerekir.
Derivasyon Kolayhgi:

Akarsuyun ingaat sirasinda uzaklastirilmasina derivasyon denir. Derivasyon bir tiinel
veya kanalla saglanir. Suyun derivasyon kanal veya tiineline insaat sahasma hi¢ su
akmamasinin saglanmasi i¢in batardo denilen al¢ak barajlar da gerekir. Baraj yerinin ucuz

derivasyona olanak vermesi de istenirf(URL 4 www.softlayer.com).
1.1.1.4.Baraj Gollerinin Yapilis Amaclan Nelerdir?

Insanoglunun yasaminda vazgecemedigi dort unsur vardir. Bunlar su, hava, giines ve
topraktir. Bu unsurlardan suyun, gezegenimizin dortte liclinii meydana getirdigini diisiiniirsek

su kaynaklarinin yasamimizdaki 6nemi daha iyi anlasilabilir.

Su kaynaklar1 ile su ihtiyaglar1 bir¢cok sekilde yapilabilir. Su ihtiyaclarmin, istenilen
yonde, istenilen kalitede ve istenilen miktarda karsilanmasi gerekir. Bu dort baz iizerinde
yapilacak c¢alismalarda yetersizliklerle karsilasabilir. Mesela su yetersiz olur veya zaman

icindeki dagilim ihtiyaci istenilen zamanda karsilayamaz.

Suyu dogrudan dogruya akarsudan alan bir sehrin icme suyu, sulama, hidroelektrik veya
baska bir maksat i¢in yapilan tesisleri debinin azalmasi durumunda devreden ¢ikabilir. Yaz
aylarinda kuruyan bir akarsu daha sonraki aylarda daha siddetli yagmur ve kar yagis1 ile

cevreye zarar verebilir. Biitlin bu amagclar i¢in baraj hazneleri yapilir(URL-1 www.dsi.gov.tr).
1.1.1.5.Baraj Gollerinin Avantaj ve Dezavantajlar
Barajlarnin faydalarim kisaca asagidaki gibi 6zetleyebiliriz
1.Tarim alanlarinin zamaninda ve yeterli olarak sulanmasin saglar.
2.Hidroelektrik enerji {iretir.
3.I¢me, kullanma ve endiistri icin gerekli suyu diizenli ve siirekli saglar.
4.Yerlesim ve tarim alanlarini tagkilardan korur.

Barajlarin yukarida sayilan dogrudan faydalar1 yaninda asagida sayilan dolayli faydalar1

da vardir:

1. Su ilizerinde ulagima olanak saglar,
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2. Su tirtinleri iiretimi, 6zellikle balik¢iligin gelismesini saglar,

3. Avciligin gelismesini saglar,

4. Mesire yerleri saglar,

5. Toprak erozyonunun Onlenmesi veya azaltilmasi sureti ile toprak muhafazasini

saglar,

6. Milli giivenlik lizerinde olumlu etki yapar,

7. Iklim iizerinde olumlu etkisi vardir,

8. Istihdama olumlu etkisi vardir,

9. Gelir dagiliminin diizeltilmesine yardimci olur,

10. Su kalitesinin ve kirlenmenin kontrolii saglanabilir,

11. Su sporlar1 yapilmasina olanak verir,

Bu sayilan yararlar1 yaninda baraj yapiminda 6zellikle dikkat edilmesi gerekli

konularinda olacagi dogaldur:

I.
2.

Dogal dengenin bozulmasi,

GOl sahast i¢inde kalan tarim alanlarmin  ve dogal kaynaklarin
kullanilamamasi,

Gol sahasi i¢ginde kalan yerlesim merkezlerinin nakli,

G0l sahasi icinde kalan yol, koprii vb. yatirimlarin yerine yeni yatirim yapma

ihtiyaci,

. Yeralt1 su seviyesinin yiikseltilmesi dolayisi ile meydana gelen olumsuz

etkiler,

Su yiikiiniin artmas1 dolayis1 ile meydana gelebilecek tehlikeli heyelanlar ve
diger jeolojik olaylar,

Artan su buharlagmasi dolayisi ile kullanilabilecek su miktarmin azaltilmasi,
Akarsularin tagkin mevsimlerinde birlikte getirdikleri toprak giiciinii artiran
besleyicilerden bilhassa delta ovalarinin mahrum kalmasi,

Suyun i¢inde tasman maddelerin azalmasi nedeni ile baraj mansabinda daha

fazla yatak oyulmasi,

10. K1y1 erozyonunun artmasi,

11. Go6l alaninda kalan tarihi eserler,

Ancak sayilan bu hususlardan dolayr meydana gelebilecek mahzurlar baraj planlamasi

veya proje sirasinda gézoniinde bulundurulursa ortadan kaldirilabilir veya en aza indirilebilir.

Ornegin Keban Baraji golalani iginde kalacak tarihi eserler baraj devreye girmeden once
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Bagka yere tasinmistir. Baliklarin yasammin yitirip dogal dengenin bozulmamasi i¢in
gerektiginde, baliklarin akarsuyun kaynagina gidip gelmelerini saglamak amaciyla balik

gecitleri yapilabilir.

Sucul ortamda kirlenmeyi belirleyen belli bagl kriterler fiziko-kimyasal ve biyolojik
faktorlerdir. I¢inde yasayan organizmalara dogal bir ortam olusturan gol sular1 birgok fiziko
kimyasal faktoriin etkisi altinda kalmaktadwr. Su kalitesinin fiziko-kimyasal parametrelere

gore degerlendirilmesi o andaki kirlilik durumu hakkinda bilgi vermektedir (Dirican, 2008).
1.2.Baraj Gélii Sularinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
1.2.1.Fiziksel Ozellikler Incelenirken Dikkat Edilmesi Gereken Parametreler

Su kalitesinin belirlenmesinde; ¢6ziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal
oksijen ihtiyaci, kat1 madde, azot, fosfat, bulaniklik, renk, koku, pH, iletkenlik, sertlik ve agir

metal tayinleri yapilabilir.

Su kalitesinin belirlenmesinde cesitli parametreler de yararlanilmaktadir. Bu degerler
genellikle ayn1 olmakla beraber bazen iilkelere gore degisiklik gostermektedir. Su kalitesinin
tespitinde iilkemizde T.C Saghk Bakanligi’nin Insani Tiiketim Amacgh Sular Yonetmeligi
(TSE) TS 266 Insani Tiiketim Amacli Sular1 Standartlarindan yararlanilmaktadir. T.C Saglik
Bakanligi’nm Insani Tiiketim Amagli Sular Yénetmeligi ile TS 266 Insani Tiiketim Amacli
Sular Standardin da yer alan su kalite parametreleri (TSE 2005,Y6netmelik 2005) yine bu
yonetmelikte yer alan ve sularin daha sonra yapilacak kontrollerinde kullanilan gdsterge
parametreleri ilgili degerleri (EPA 2006, WHO 2006) Avrupa Birligi icme suyu standartlar
olarak verilmistir (Berkay,2004).

Tablo 1.2 Géller, Géletler, Batakliklar Ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Siir Degerleri

Kullanim alam
istenen ozellikler Dogal koruma alam Cesitli kullamimlar i¢in (dogal olarak
ve rekreasyon tuzlu, ac1 ve sodah goller dahil)
pH 6.5-8.5 6-10.5
KOI (mg/L) 3 8
CO (mg/L) 7.5 5
AKM (mg/L) 5 15
Toplam koliform sayist (EMS)/100 mL 1000 1000
Toplam azot (mg/L) 0.1 1
Toplam fosfor (mg/L) 0.005 0.1
Klorofil-a (mg/L) 0.008 0.025
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SU KiRLILiGi KONTROLU YONETMELIGi TABLOLARI

(Degisik Tablo 1:RG-13/2/2008-26786)

Tablo 1.3 Kita i¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I 11 111 v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0
6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)* 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO, /L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH, -N/L) 0.2° 1° 2° >2
8) Nitrit azotu (mg NO,-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > (.65
11) Toplam ¢6ztinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >1.5
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 > 0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1

Tablo 1.4 Kitai¢i su kaynaklarmin siiflarina gore bazi kalite kriterleri (SKKY, 2008)

Su kalite parametreleri

Su kalite simiflar1

Sicaklik 25 25 30 >30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.00 6.0-9.0 diginda
Coziinmiis Oksijen 8 6 3 <3

16




Besinler 6zellikle de fosfor biyolojik olarak agiga ¢ikan ve sel basmis olan vejetasyon ve
toprak tarafindan siiziiliir. Oksijen gereksinimi ve besin degeri yillar gectikce, organik madde
azatlik¢a azalsa da, bazi havzalar i¢in sabit su kalitesinin gelismesi i¢in 20 yildan fazla
gerekir. Yillarca olgun hale gelmis havzalarda besinler dibe ¢cokerek tortu gibi davranabilirler

(Bergamto ve Ark, 2000).

Besin veya organik maddenin bol miktarda dolmasi sonucu havzalarda otrofikasyo
meydana gelebilir. (Otrofikasyon: Oksijen yetmezligi ile gelisen bitki iiremesinin durmasi ve
asir1 yosun iremesi durumu). Otrofikasyon sonucu mavi yesil algler su bitkileri cogalir,
oksijen miktar1 azalir, demir ve manganez ¢ozeltileri dip tabakada bol miktarda olusur, Ph
artar ve tabakalasma olan havzalarda iist tabakalarda oksijen miktar1 artar (Bergkamto ve Ark,

2000).

Tablo 1.5. Igme suyu standartlarinda bazi parametrelerin en ¢ok tavsiye edilen degerleri

Parametreler EC (1998) | TS 266 (2005) WHO (2008) EPA(2009)
pH 6.5-9.5 6.5-9.5 6.5-8.0 6.5-8.5
Sicaklik (°C) - 25 - -
Sertlik (CaCO3) (mg/L) -

1.2.1.1. Sicaklik

Rezervuar ve gollerde sicakligin derinlikle degisimi genellikle yaz aylarinda olur.
Gollerde bu degisim sonucunda tabakalasma meydana gelebilir. Sicaklik, gollerde
tabakalagsmanin belirlenmesinde Olgiilmesi gereken en Onemli parametredir. Sicaklik su
kaynagindaki biyolojik, kimyasal ve fiziksel islemleri etkiler. Boylece pek ¢ok parametrenin
konsantrasyonu degisir. Suyun sicakligi arttiginda kimyasal reaksiyonlarin hizi ve sudaki
maddelerin buharlagmasi1 da artar. Suyun sicakliginin artmasi ayrica O,, CO,, N,, CHy4 gibi
gazlarin suda ¢oziiniirliigiini azaltir. Sucul organizmalarin metabolik hizi sicaklifa baglhdir.
Sicak sularda organizmalarin solunum hizinin artmasi oksijen tiikketimini arttirir ve organik
maddelerin bozunmasina neden olur. Besleyici kosullar uygun oldugunda, ¢ok kisa siirede
hizla artan bakteri ve fitoplanktonlar suyun bulanikliginin artmasina neden olurlar ( URL-1

www.DSI, 2009).

Bir su kiitlesinin genel limnolojik karakterini belirleyen parametrelerin en 6nemlilerinden
birisi su sicakligidir. Bircok fiziko-kimyasal faktér ortam sicakliindan 6nemli seviyede

etkilenmektedir. Bunlar, ¢oziiniirliik, doygunluk degeri, derisim, diflizyon vb. gibi olaylardir.
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Oksijen gibi hayati 6nemi olan atmosferik gazlarin suda ¢dziinmeleri, organik maddelerin

parcalanma hiz1 vb. olaylarin temel nedeni yine sicaklik farkliliklaridir ( Glivensel, 2006 ).

Sicaklik gollerde tabakalasmanm belirlenmesinde Olciilmesi gereken en Onemli
parametredir. Sicaklik biyolojik, kimyasal islemleri etkilediginden pek ¢ok parametrenin
konsantrasyonu degisir. Su sicakligi, hava sicakligina bagh olarak degisim gdstermekte olup;
baraj golii yiizey sularinda 6l¢iilen su sicakligi homojenlik gostermektedir. Sicaklik, suyun
viskozitesini ve yogunlugunu degistirmesi, su ortaminda meydana gelen biyo-kimyasal
reaksiyonlarm hizmi ve gazlarin eriyebilirligini etkilemesi bakimindan sucul yasam i¢in ¢ok

onemli bir parametredir.

Sicaklik organizmalarin sulardaki dagilimini etkilemektedir; c¢linkii sicaklik sucul
organizmalarin tim yasamsal aktivitelerini etkileyerek fizyolojilerinin degismesine sebep
olur. Diger taraftan sicakligin organizmalarm solunum, besin tiiketimi, sindirim, 6ziimleme ve

davranislar tizerine 6nemli etkileri vardir.

Yiizey sularmnin sicakligi, cografi konum, yiikselti mevsim, giliniin degisik saatleri, akarsu
debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine bagli olarak degisir. Yeralti
sularmin sicakliklar1 genellikle ylizey sularina gére daha diistiktiir ve daha homojen dagilim
gosterirler. Su ortamindaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal siirecler sicakligin etkisi altindadir.
Ornegin, su sicakligmm yiikselmesi oksijenin suda ¢dziiniirliigiinii azaltirken baliklarin

oksijen gereksinimini yiikseltmektedir (Ozakkoyuncu, 2007).

Yiiksek sicaklik birgok kimyasal bilesigin ¢oziiniirliigiinii arttirarak, kirleticilerin sudaki
canli yasami tizerindeki etkilerini ¢cogaltir. Sularin mikrobiyolojik karakteristikleri ve sicaklik
mikroorganizmalarin biiylime ve yasama siirelerinde 6nemli bir etkendir. Sicaklik artisi ile
sulara uygulanan dezenfeksiyonun etkenligi artar. Sicaklik artis1 ile birlikte suyun korozif
etkisi de artmaktadir. Sicaklik suyun endiistriyel kullanimini fazlasiyla etkilemektedir (Coban,

2007)
1.2.1.2. pH

pH, bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gdsteren bir kisaltmadir ve
cozeltide bulunan H+ iyonu konsantrasyonunun bir ifade seklidir. Ayrica endiistriyel ve evsel
atiksu artiminda gerek biyolojik yasami, gerekse kimyasal dengeyi saglamak {izere ¢ok iyi
bilinmeli ve kontrol edilebilmelidir. Dogal sularin pH degeri 4-9 arasinda olup bu sularin

biiylik bir kismi karbonat ve bikarbonatlar nedeniyle hafif¢e bazik niteliktedir. pH degeri
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azaldikca asit sartlar artar. pH degeri arttik¢a alkali sartlar artar (Sengiil ve Miiezzinoglu,

2008).

Suyun asitlik veya bazlik durumunu gosteren logaritmik bir 6lgiidiir. Cozeltide bulunan
H' iyonu, konsantrasyonunu ifade eder. Saf su H' ve OH iyonlar1 acisindan dengededir ve
pH degeri 7'dir yani notrdiir. Olgiim skalas1 0 ile 14 arasinda degisir. pH, 7’nin altinda iken su
asidik; pH 7’ nin Ustiinde iken su bazik 6zellik gosterir. pH, suyun korozif veya ¢okelme

egiliminin aritma sistemlerinin tasariminda da 6nemli bir kriterdir.

Sucul sistem ekosistemin pH canli yagsamini tehlikeye sokmamasi ve bu su ortaminin su
irlinleri yetistiriciligi amaciyla kullanilabilir olmasi i¢in 6.5-8.5 smir degerleri arasinda
olmas1 gereklidir. Sularm pH’1 hidrojen iyonu iireten veya olusturan birbirleri ile iligkili
kimyasal reaksiyonlar tarafindan kontrol edilir. Dogal yeralt1 sularinin pH’ s1 6,0 — 8,5
arasinda degisir, fakat termal sularda diisiik pH degerleri de goriilebilir. Kirlenmemis sularin
pH’1 6,5-8,5 arasindadir. Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat iyonlar1 suyun bazikligini
Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat iyonlar1 suyun bazikligin arttirirken, serbest mineral

asitleri ve karbonik asitler suyun asitligini arttirir (Cici ve Saatgi, 2004).

Asidik sular bazik sulara gore daha az yaygindir. Asidik maden isletmeleri sularmin
drenaj1 ve notrlestirilmemis endiistriyel atik, sularm pH’ mi diisiiriir. Cogu dogal suyun pH’1
karbondioksit - bikarbonat - karbonat denge sistemi tarafindan kontrol edilir. Sularin
icerdikleri gazlar, koloidal maddeler, cesitli elektrolit ve elektrolit olmayan maddeler, pH,

sistemdeki korozyonun yayilimini ve suyun asindirici (agresiflik) 6zelligini belirler.

Kalsiyum Karbonat ¢okelimi korozyonu kontrol edebilir. Bu siireci kontrol eden faktorler
sicaklik, pH, toplam c¢oziinmiis katilar, sertlik, karbondioksit ve alkalinite’dir. Demir
bakterilerinin tiremesi pH’a baghdir. Bu bakteriler i¢cin optimum pH 6,5 civarindadir ve bu
bakteriler pH 5,5 — 8,2 arasinda iirerler. Demir Bakterilerinin ¢ok hizli tiremesi ““ kirmizi su”
olusumuna yol acgar. Kiikiirt kirliligine ugramis sularda * ¢iiriik yumurta” kokusu olusturan

hidrojen siilfiir gazmin olusumu pH 7,0 ’nin altinda ise termodinamik olusmaktadir.

Yiksek pH igme sularinda hafif koku olusturur. Sularmm renk yogunlugu pH’mn
yiikselmesi ile artar. Aritma Islemlerindeki ¢oktiirme (koagiilasyon) ve yiizdiirme yiikselmesi
ile artar. Aritma islemlerindeki ¢oktiirme (koagiilasyon) ve yilizdiirme (flokiilasyon)
islemlerinin verimliligi pH’ya bagimlidir. Bundan dolay1 aritma islemlerinde pH ayarlamasi

yapilir.
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Suyun mikrobiyolojik entegrasyonu pH’ya baghdwr. Bu da klorla dezenfeksiyon
isleminin etkinligini degistirir (Durhasan, 2006 ).

1.2.1.3. Céziinmiis Oksijen

Oksijen, dogal sularda kendi kendini temizleme siire¢lerinde islevleri olan organizmalar
dahil, sucul yasamin pargasi olan tiim canlilar i¢in gereklidir. Dogal sularda oksijen miktar1
sicaklik, tuzluluk, tiirbiilans, akim, alg ve bitkilerin fotosentetik aktiviteleri ve atmosferik
basinca baglidir. Oksijenin suda ¢Ozlniirligi sicaklik ve tuzluluk arttikga azalir. Sicaklik
azaldik¢a suyun ¢oziinmiis oksijen tutma kapasitesi artar. Sularda biyolojik solunum ve ¢esitli
organizmalarin bozunmasi ¢éziinmiis oksijeni diisiiriir. Atik desarj konsantrasyonu yliksek
organik madde ve besleyicilerin bakteriyolojik aktiviteler sonucu indirgenmesi ¢oziinmiis

oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden olur ( URL-1, www.dsi.gov.tr ).

Coziinmiis oksijen tayini ile gol, nehir gibi ylizeysel sularda ¢6ziinmiis oksijen miktarmin
orada yasayan canlilarin, 6rnegin balik ve diger organizmalarin tiiriine gore en az 4 mg/L,
daha iyisi 5 mg/L’den az olmamasi istenir. Boylece yiizeysel sularda canli yasamini devam
ettirmek miimkiin olacaktir. Olgiilen ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu suyun kirlenme
derecesini, sudaki organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini ne derece

temizleyebilecegini ifade eder.

Sucul ortamlarin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan parametrelerin  basinda
cOzlinmiis oksijen gelmektedir. CoOzlinmiis oksijen su ortamlarinda meydana gelen
biyokimyasal reaksiyonlar ile organik madde yiiklemeleri karsisinda alict ortamdaki

degisimler hakkinda 6nemli bilgiler verirler.

Sularda besin elementleri, bazi eser elementler ve sudaki karbondioksit iyonlar1 giines
enerjisi ile birleserek klorofil ihtiva eden canlilar (fitoplanktonlar) tarafindan fotosentez
reaksiyonlar1 gergeklestirilir. Fotosentez reaksiyonu sonucunda organik madde ile birlikte
oksijen tretilir. Fotosentezin yogun oldugu iist sularm belli derinliklerine reaksiyon sonucu
fazla oksijen girer ve ortamin oksijen seviyesi doygunluk seviyesinin iistiine ¢ikabilir. Oksijen
fotosentez olay1 ile ortamdaki derisiminde artis gosterebilecegi gibi atmosferden suyun iist

tabakalarina gecis yaparak da sudaki miktarini arttirabilmektedir (Giivensel, 2006).

Sudaki ¢6ziinmiis oksijen derigimini azaltan faktorlerin basinda ise, bitki ve hayvanlarin
solunumu, oksidasyon olaylarini iceren cesitli kimyasal ve biyolojik olaylarla atmosferle

iliskide olan ve oksijence daha zengin yiizey sularindan oksijen kayb1 sdylenebilir. Genellikle
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yaz aylarindaki sicaklik artis1 oksijen miktarmin azalmasina neden olmaktadir (Geldiay ve

Kocatas, 2007).

Coziinmiis oksijen sucul ekosistemlerin en 6nemli unsurlarindan biridir. Coziinmiis
oksijen (CO) konsantrasyonu suyun kirlenme derecesini, sudaki organik madde
konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini ne derece temizleyebilecegini ifade eder. Herhangi
bir zamanda suda saptanan ¢ozlinmiis oksijen miktari; o andaki suyun sicakligina su yiizeyine
degen atmosferdeki gazin kismi basincma suda ¢oziinmiis tuz yogunluguna ve biyolojik

olaylara baghdir. Biitiin canlilarin yasamlar1 i¢in oksijene ihtiyaglar1 vardir.

Tath sularda akustik hayat i¢in en az 5 mg/ | ¢oziinmiis oksijen miktar1 olmalidir. Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore suda ¢oziinmiis oksijen miktar1 8 mg/ 1 ise 1. Smf
yiiksek kaliteli su, 6 mg/ 1 II. smif az kirlenmis su, 3 mg/ | ise III. sinif kirli su ve <3 mg/ 1 ise

IV. simif ¢ok kirlenmis su sinifina girmektedir.
1.2.2. Kimyasal Ozellikler incelenirken Dikkat Edilmesi Gereken Parametreler:
1.2.2.1.Elektriksel fletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EC) suyun elektrik akimini iletebilmesinin bir dl¢iisiidiir ve sularda
mineral asitler olmak iizere ¢oziinmiis katilardaki degisimi ifade eder. Toplam ¢oziinmiis
katilar (TDS), iletkenlik degerinin 0,55-0,75 arasindaki bir faktorle ¢arpilmasiyla yaklasik
olarak elde edilir. Sularin iletkenligi sulardaki iyon sayis1 hakkinda bilgi verir. Kimyasal
dengede, iyonlarm toplam konsantrasyon etkisi, bitki ve hayvanlar lizerinde fizyolojik etkiler
ve korozyon hizi, vs. degerlendirilirken mineralizasyon derecesini belirlemede 6nemli bir
parametredir. Sulama suyu i¢in su kalite kriterlerinde elektriksel iletkenlik degerlerine bagli

olarak su kalitesi asagida verilmektedir:
Smif EC degeri (umhos/cm) Degerlendirme
1.Smif < 250 Miikemmel
2. Smmif 250-750 lyi
3. Smif 750-2000 izin verilebilir
4. Sinif 2000-3000 Stipheli

5. Smif > 3000 Uygun degil (Uslu ve Tiirkman, 2007).
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1.2.2.2. Sertlik

Sertlik, su iginde ¢oziinmils (+2) degerlikli iyonlarin (Ca™, Mg, Sr™*Fe™,Mn" vb),
varhgmm sonucudur. Ca™ ve Mg™ iyonlar1 dogal sularda diger iyonlardin daha fazla
bulunduklarindan, ¢ogunluklu sertlik, Ca™ ve Mg iyonlarmmn konsantrasyonlarmin toplami
olarak ifade edilir. Diger iyonlar genellikle kompleks formda olduklar: i¢in sertlige fazla bir

katkilar1 olmaz. Tablo 1.6’da sularin sertlik siiflandirilmasi verilmistir.

Tablo 1.6. Sularin sertlik siniflandirilmasi

Toplam Sertlik (mg CaCo 3/1t) Smiflandirma
0-75 Yumusak su
75-100 Orta sertlikte su
100-300 Sert su
>300 Cok sert su

Bir suyun sertligi, sabunu ¢dokeltme kapasitesinin ol¢iisiidiir. Sabun suda yaygin olarak
kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 ile ¢okeltilir. Diger bazi metallerin iyonlar1 da (Al, Fe, Mn,
Sr, Zn) sabunu ¢oktiirmekle beraber bunlar genelde kompleks formda olduklar1 i¢in sertlige
neden olmaktadirlar. Sertlik yaratan maddelerin, esdeger kireg tiirlerinin karsiliklarina gore
tanimlanmig sertlik dereceleri, genellikle Fransiz, Alman ve Ingiliz sertlik dereceleri

cinsinden ifade edilir.

IF = 10 mg/lt CaCOs Fransiz Sertlik Derecesi
1E =14,3 mg/lt CaCO; Ingiliz Sertlik Derecesi
IR =17,8 mg/lt CaCO3; Alman Sertlik Derecesi
Sertlik artisi, suyun iletkenliginin de artmasina sebep olur. Sertlik giderilirse;
*Sabun ve deterjan sarfiyat1 azalir.
*Korozyon kontroliine yardimcei olur.

*Taglasmanin oniine geg¢ilir (Durhasan, 2006)

1.2.2.3. Askida Kati Madde (AKM)

Alic1 su ortamlarina evsel ve endiistriyel atiksularla tasman askidaki kati maddelerin yani
sira, erozyon nedeniyle toprak Ortiisliniin yok olmasi ile verimli toprak iist katmanlari su
ortamlarina tasinarak, bu ortamlarda askidaki kati madde yiikii olarak ortaya c¢ikmaktadir.

Asili halde bulunan maddeler suyun bulanikligini arttirirlar ve 151k gegirgenligini azaltirlar.
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Glines 1smlarmin su bitkilerine ulasmasmi engelleyerek, fotosentezi etkileyerek sudaki
¢Ozlinmiis oksijenin azalmasina neden olurlar. Goldeki asir1 AKM miktar1 zamanla dibe
cokerek tabanda yasayan bentik canlilarin ve fitobentoslarin yasam ortamlarini olumsuz

etkiler (Coban, 2007).

Suda bulunan askida kati madde (AKM) miktarina etki eden faktorler fitoplankton
yogunlugu ve gole ulasan sel sularidir. AKM miktarinin agir1 artmasi baliklarda solungag gibi

hassas dokularin zarar gérmesine, yavru ve yumurta Oliimlerine yol a¢gmaktadir (Tas ve

Candan ve dig., 2010).

AKM alic1 su ortamlarma evsel ve endiistriyel atik sularla da tasmir. Bunun
sonucunda su-yun bulaniklig1 artar, 151k gecirgenligi azalir, fotosentez olay1r olumsuz yonde
etkilenir. Sedimantasyon sonucu tabanda yasayan bentik canlilarin substratumlar1 olumsuz
etkilenir. AKM degerinin, 25-80 mg/] arast normal oldugu, 80 mg/l 'nin istiindeki degerlerin

sudaki canlilar a¢isindan sakincali olabilecegi belirtilmektedir (URL-6 www.izsu.gov.tr).
1.2.2.4. Toplam Alkalinite:

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak tanimlanir.
Dogal sularm alkalinitesi, zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelir. Bunlarin basinda yer alan
bikarbonatlar alkalinitenin en Onemli seklidir. Bazi durumlarda dogal sular, 6nemli
miktarlarda karbonat ve hidroksit alkalinitesi i¢erebilir. Bu duruma 6zellikle alglerin iiredigi
ylizeysel sularda rastlanir. Algler sudaki serbest veya iyonize haldeki karbondioksiti alirlar ve
bunun sonucu olarak da suyun pH’ mi 9-10’a kadar yiikseltirler. Bircok madde suyun
alkalinitesine katkida bulunmakla beraber, dogal sularda alkalinitenin en 6nemli kismi;
hidroksitler, karbonatlar ve bikarbonatlardan ileri gelmektedir. Pratik uygulamalar i¢in; dogal
sularda diger maddelerden ileri gelen alkalinite 6nemli degildir ve thmal edilebilir (Sengiil ve

Miiezzinoglu, 2008).

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize etme kapasitesi olarak tanimlanir. Dogal
sularin alkalinitesi, zayif asitlerin tuzlarn ileri gelir. Bunlarin basinda yer alan bikarbonatlar
alkali tenin en onemli seklidir. Bikarbonatlar Karbondioksitin topraktaki bazik maddeler

iizerindeki faaliyetleri sonucu olusurlar (Durhasan, 2006).

Dogal sularda ayrica boratlar, silikatlar, fosfatlar gibi diger zayif asit tuzlari kiigiik
Miktarlarda mevcut olabilir. Ayrica biyolojik parcalanmaya dayanikli olan hiimik asit gibi

baz1 ¢ok rastlanan organik asit tuzlar1 suda hidrolize olup alkaliniteye katkida bulunabilir.
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Bircok madde suyun alkalinitesine katkida bulunmakla beraber, dogal sularda alkalinitenin en
onemli kismi, hidroksitler, karbonatlar, bikarbonatlardir. Pratik uygulamalar icin; dogal
sularda diger maddelerden ileri gelen alkali nite 6nemli degildir ve ihmal edilebilinir

(Durhasan, 2006).
Dogal sularda karbondioksit pH ve alkalinitelikleri Tablo 2.3’deki baglantilarla
verilmistir:

Tablo 1.7 Sularin CO,, pH, ve alkalinitelikleri

CO, +H,O Z HCO; + H'

M(HCO5) M"™ +2 HCO5

HCO;5" CO; + H'
<_

CO"+H,0 > HCOy+OH

—
<—
—

Karbondioksit ve alkali tenin ti¢ sekli, dengedeki sistemin kisimlaridir.

Sistemin herhangi bir elemaninin konsantrasyonundaki degisim, dengeyi kaydiracak ve
diger iyonlarin konsantrasyonunu degistirecek ve pH degisimine neden olacaktir. Alg
iremesini fazla oldugu ylizeysel sularda suyun pH' 1 10 olarak ol¢iilmiistiir. Algler foto
sentetik faaliyetleri i¢in karbondioksit kullanir. Karbondioksitin uzaklastirilmasi islemi de,
suyun pH' mm artmasma neden olur. PH yiikseldikce alkali nite sekilleri de degisir
(Durhasan, 2006).

1.2.2.5. Diisiik Toplam Alkalinite:

Diistik toplam alkalinite suyun asindirici olmasina sebep olur. Metal aksamlar1 korozyona

ugrar. Havuzun suyunun yesermesine neden olur ve yiiziiciilerin gézleri yanar.
1.2.2.6. Yiiksek Toplam Alkalinite:

Yiiksek toplam alkalinite suyun kire¢lenme egilimine sebep olur. PH siirekli yukariya
cikar ve devamli olarak pH distriicii ihtiyaci duyulur. Klor etkisini kaybeder, su
bulaniklagabilir. Toplam alkalinitenin yiiksek olmast genellikle doldurma suyundan

kaynaklantyor; o yiizden sik sik kontrol edip diizeltilmesi gerekmektedir (Unlii ve dig., 2008).
1.2.2.7. Kimyasal Oksijen ihtiyaci1 (KOI):

Kimyasal oksijen ihtiyaci, su 6rneginin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyici
ile oksitlenebilen organik madde miktarmin oksijen esdegeri cinsinden ifadesidir (Dénmez,

2006).
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KOI organik maddelerin tiirleri arasinda ayrim yapmadig igin kollektif bir parametredir.
KOI, su ve atik sularm karakterizasyonunda énemli ve gabuk sonug¢ veren bir parametredir.
Bir suya ait KOI degeri BOI den farkli olarak biyolojik yollarla ayrismayan bazi maddeleri de
icerebilmektedir. Bu sebeple KOI degeri her zaman BOI’ den biiyiiktiir. KOI organik
maddelerin  oksidasyon basamaginmn bir goOstergesi oldugu icin, biyokimyasal
reaksiyonlardaki bilesenler arasinda elektron esdegeri agisindan bir denge kurulmasini

saglamaktadir (URL 6 www.ins.itu.edu.tr).
1.2.2.8. Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOIs):

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci aerobik kosullarda mikroorganizmalarin sudaki organik
maddeleri ayristirmalar1 i¢in gerekli oksijen miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Alic1 ortamlara
verildiklerinde evsel ve endiistriyel atiksularinin tiiketecekleri ¢6ziinmiis oksijen miktarinin
belirlenmesiyle, kirlenme potansiyelinin ve alict ortamin 6ziimleme kapasitesinin tayininde

kullanilan bir parametredir (Donmez, 2006).

BOIs parametresi biyolojik olarak ayrisabilen organik maddelerin ayrismasi i¢in gerekli
olan 5 giinliik oksijen miktarin1 gostermektedir. Ciinkii ayrigmanin biiyiik bir kism1 (~%90)
ilk 5 giinliik siire igerisinde gergeklesmektedir (Coban, 2007) .

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), aerobik sartlarda bakterilerin organik maddeleri
parcalayarak stabilize etmeleri icin gereken oksijen miktar1 olarak tanimlanir. Organik
kirliligin bir 6l¢lisii olarak kullanilan ifadedir. Bir su veya atik sudaki organik maddelerin
biyokimyasal siireclerle tam ayrigmalar1 i¢in bu islemi yapan mikroorganizmalarin, suyun
birim hacmi basina gereksinim duyduklar1 oksijen miktari. Evsel atik su isleme siireclerinin

etkinligini 6l¢cmede de kullanilir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1.Calisma Alam

Arastirma alan1 olarak sec¢ilen Uzun Caywr Baraji, Munzur ve Piiliimiir Caylarmin
birlesme noktasmin yaklasik 25 km giineyinde 1996- 2003 yillar1 arasinda insaa edilmis ve
2009 yili Ekim ayinda barajda su tutulmaya baslanmistir.

Uzungayir Baraji, gol alami 24.5 km” yiizolgiimii ile 308 milyon m’(hm) su hacmine
sahip olup yaklasik 5 ay gibi kisa bir siirede baraj gdliinde maksimum su seviyesine

erisilmistir. (Harita).

Kaya govde dolgu tipi olan barajin gdvde hacmi 551.000 m’, akarsu yatagindan
yiiksekligi 70 m, normal su kotunda g6l hacmi 308hm’, normal su kotunda gél alam 13,43
km®dir. Barajin yapilmast ile 74 MW giic ile yillik 317 GWh'lik elektrik enerjisi iiretimine
gecilmistir (URL 1 www.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?BarajID=218).

Munzur Nehri iizerinde kurulan Uzuncayir Baraji’nin faaliyete gegmesi ile birlikte
baraj goliine verilen kirleticilerin (evsel sivi atik, kentin diizensiz kat1 atik sahasindan
kaynaklanan sizint1 suyu, kayaglardan yikanan elementler vs.) olusturdugu kirlilik
nedeniyle, baraj golii su kalite parametrelerinde olumsuzluklara yol agilabilmektedir.

Bununla birlikte baraj golii etrafinda yeni sehirlesme faaliyetleri baglamistir.

Bu bolgede yapimi devam eden Tunceli Belediyesi'ne ait kentsel atiksu aritma tesisi

mevcuttur.
2.2.istasyonlarin Secimi ve Tanitim

Uzun Cayir Baraj Goliinde fiziko-kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in on aylik siire
icerisinde iki ayda bir olmak iizere toplam bes defa su 6rnekleri alinmistir. Bu amagla 10
adet istasyon belirlenmistir (Harita). Bunlar; 1. Istasyon: Munzur Nehri {izerinde yerlesim
birimi &ncesi. 2. Istasyon: Munzur Nehrinin baraj goliine dokiilmeden hemen &ncesi. 3.
Istasyon: Piiliimiir Nehrinde ¢dp siznt1 suyunun desarj noktasmin hemen Oncesi. 4.
Istasyon: Piiliimiir Nehrinin baraja dokiilmeden hemen 6ncesi. 5. Istasyon: Baraj alaninda
Piiliimiir Nehrinin Munzur Nehrine dokiildiigii yerin hemen sonrasi. 6. Istasyon: Baraj

gbliiniin orta kismi (I). 7. Istasyon: Baraj goliiniin orta kismi (II). 8. Istasyon: Baraj
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gdliiniin HES e yakin kismi. 9. Istasyon: HES ten hemen sonra. 10. Istasyon: Munzur

Nehrinin Keban Baraj Goliine dokiildiigii yerdir.

Sekil 2.1 Calisma alaninin yeri.
2.3. Ornekleme Metotlar

Analizler Standart Metotlara gore yapilmustir. Sicaklik 0.1 °C hassasiyete sahip
civali termometre, pH Orion pH metre (Model SA 720), ¢oziinmiis oksijen WTW Oxi
330 oksijen metre, elektriksel iletkenlik Jenway iletken Olger aleti,  Sertlik EDTA
titrasyon metodu, toplam alkalinite potansiyometrik titrasyon metod parcalama metodu,
askida kat1 madde filtre kagidindan siiziip 105 °C’de kurutma metodu ile yapilmistir.
Golden su ornekleri TS 5089, TS 5090 ve TS 5106 Su Kalitesi Numune Alma
Standartlarina uygun olarak 0.5 m, 5 m, 10 m, ve 20 m derinliklerden alinmistir. pH,
sicaklik, ¢Ozlinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik yerinde tespit edilmis, diger
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parametreler ise Ornekler kapali plastik siselerle Cevre Miihendisligi Laboratuarma ayni

giin getirilerek hemen belirlenmistir.

2.4.Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Her istasyonda suyun fizikokimyasal parametreleri bazilar1 arazide, bazilar1 ise alinan

1 L suyun laboratuara getirilmesiyle Ol¢limleri yapilmistir. Arazide ve laboratuarda

Olciilmiis olan parametreler ve 6l¢ciim metodlar1 Tablo 2. 1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Arazide ve laboratuarda 6l¢iilmiis olan parametreler ve 6l¢iim metodlari

Incelenen parametre

Olgiim Yontemi / Aciklama

Su sicakligr (°C)

Termometre ile yerinde 6lglilmiistiir.

(YSI Profesional Plus Portatif Multi Parametre Cihaz1)

pH

TS3263 standardiyla pH metre ile yerinde dl¢tilmiistiir.
(YSI Profesional Plus Portatif Multi Parametre Cihaz1)

Coziinmiis oksijen (mg/L)

TS4956 volumetrik olarak yapilmistir.
YSI Profesional Plus Markali ( Portatif Multi Parametre )

TS9748 standardi ile kondiiktometre ile yapilmustir.

Tletkenlik (uS/cm) ) ) ) )
(YSI Profesional Plus Portatif Multi Parametre Cihazi)
TS4182 standardi ile volumetrik olarak dl¢iim yapilmistir. (HACKHTEST
Alkalinite (mg/L) KIT DIGITAL TITRATOR Cat No:16900-01 Lot A1004A, WiseStir
MSH_20A)
TS4182 standardi ile volumetrik olarak 6l¢iim yapilmustir.
Asidite (mg/L) ( HACH TEST KIT DIGITAL TITRATOR Cat No:16900-01 Lot A1004A,
WiseStir MSH_20A)
Kati madde tayini -TS4111 standardi
Askida katilar (mg/L) etiiv, kil firmi ve terazi kullanilarak yapilmustir.
(DT107 GEMO, RADWAG AS220/X)
) TS2879 standard: ile volumetrik olarak 6l¢lilmiistiir.
Toplam sertlik (mg/L)
(Naroteks 100247, Naroteks DGLUWYFK)
, TS2789 standard ile volumetrik olarak 6l¢lilmiistiir.
KOI (mg/L)
(HACK DRB 200, AXYPET autoclavable)
, TS4957 standardi ile BOI cihaz ile lgiilmiistiir.
BOI (mg/L)

(AL606 AQUA LYTIC)

Elde edilen su analiz sonuclar1 kita i¢i su kalite, icme suyu gibi ¢esitli kriterlere

gore degerlendirilmistir (Anonymous 1984, Anonymous 1988, Barlas 1995).

Ayrica incelenen parametreler arasindaki iliskileri incelemek i¢in SPSS-15 Istatistiksel

Analiz Programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR TARTISMA

3.1. Parametreler

Caligma siiresince tespit edilen on istasyondan iki aylik periyodik su ornekleri alinmis
ve su sicakligi, pH, ¢coziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, alkalinite, asidite, askida kat1
madde toplam sertlik, KOI, BOIs degerleri tayin edilmistir. Bu parametrelerin aylik
ortalama sonuglari, standart degerler gz Oniine alnarak degerlendirilmistir (Tablo 3.1).
Baraj golii suyunun fizikokimyasal 06zelliklerinin, her bir istasyona ait minimum

maksimum ve ortalama degerleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1. Fiziko-kimyasal sonuglarin degerlendirilmesi

Su kirliligi kontrol yonetmeligi

Parametreler I¢me suyu Baraj I¢me Suyu I¢me Suyu I¢me Suyu | Organik
kalite simfi Haznelerinin | Standartlan Standartlan Standartlar1 | Kirlenme
(Anonymous, | Otrofikasyon (WHO) (TSE) (EPA) Basamag
1984) Kontrolii (SKKY,2008) | (Anonymous, | (SKKY,2008) | (Barlas,
(SKKY,2008) 1988) 1995)
Su Sicakligi (°C) L Sinif - - - - Yiiksek
Kaliteli su
pH I Ve II. Simf | Dogal Koruma | Tavsiye Simrt | Tavsiye Sirt | Tavsiye Sinir Yiiksek
Alani ve Icinde Icinde Icinde Kaliteli su
Rekreasyon ve
Az
Kirlenmis
Su
Cozlinmiis I. Smif Dogal Koruma Yiiksek
Oksijen (mg/L) Alan1 ve Kaliteli su
Rekreasyon
Tletkenlik - - - Tavsiye Simr1 - -
(mikrosimens/cm) Icinde
Alkalinite (mg/L) - - - - - -
Asidite (mg/L) - - - - - -
Askida Kati - Dogal Koruma - - - -
Madde (mg/L) Alani ve
Rekreasyon
Toplam Sertlik - - Tavsiye Simrt | Tavsiye Simrt | Tavsiye Sinir -
(CaCO3) (mg/L) Icinde Icinde Icinde
KOI (mg/L) - Cesitli - - - -
Kullanimlar
Icin
BOI (mg/L) L Sif - - - - Yiiksek
Kaliteli su
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Sekil 3.2. istasyona ait minimum maksimum ve ortalama degerleri

1. Istasyon | 2.Istasyon | 3.Istasyon | 4.1Istasyon | 5.1Istasyon | 6.1Istasyon | 7.Istasyon | 8.1Istasyon | 9.Istasyon | 10. Istasyon
Parametreler Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max
8,06 9,00 8,68 8,64 10,86 14,30 14,20 14,72 13,26 15,42
Su Sicakhigi (°C)
1,60-13,70 2,30-15,80 1,50-14,60 1,10-14,90 | 1,90-24,90 | 5,00-26,50 | 4,90-25,40 5,20-26,50 | 5,00-23,80 4,80-29,40
H 7,94 7,81 8,30 8,23 8,06 8,09 8,10 8,15 8,04 8,34
P 7,83-8,23 7,65-8,06 8,14-8,43 8,06-8,50 7,74-8,27 7,92-8,32 8,00-8,27 8,10-8,25 7,81-8,22 8,02-8,59
11,82 11,33 11,37 11,41 11,02 8,60 8,57 8,79 9,40 8,98
Coziinmiis Oksijen (mg/L)
9,93-14,13 7,63-14,27 8,45-13,97 8,20-14,48 | 7,31-14,74 | 5,50-11,58 | 6,76-10,46 6,53-10,68 | 6,31-12,51 6,15-11,87
. 191 215 337 337 246 281 287 290 248 278
Iletkenlik (mikrosimens/cm)
175-206 176-234 275-376 274-381 213-296 248-310 269-299 282-306 148-289 263-294
128 119 150 153 130 128 127 149 130 139
Alkalinite (mg/L)
111-169 66-147 132-188 123-198 118-155 87-149 109-156 112-196 103-177 100-195
166 176 212 229 197 195 183 195 188 187
Asidite (mg/L)
101-321 113-355 151-399 156-372 118-344 125-395 123-311 139-321 138-327 139-322
0,66 0,68 0,70 0,84 0,77 0,68 0,70 0,67 0,69 0,74
Askida Kat1 Madde (mg/L)
0,05-2,88 0,03-2,97 0,03-2,83 0,03-3,03 0,09-3,00 0,05-2,98 0,05-3,00 0,03-3,03 0,04-3,00 0,04-3,00
22,78 25,28 28,48 26,34 26,34 31,35 28,26 28,84 32,75 31,68
Toplam Sertlik (CaCOs) (mg/L)
12,46-42,72 14,24-48,06 | 14,24-53,40 | 16,02-37,38 | 12,46-42,72 | 17,80-56,96 | 14,24-67,64 | 14,24-55,18 | 16,02-60,52 | 16,02-62,30
. 175 121 190 137 326 172 131 139 113 131
KOI (mg/L)
25-333 1-293 2-327 13-348 3-1100 31-280 3-240 11-280 25-240 37-270
. 1,56 1,61 1,16 1,41 1,40 1,43 1,62 1,44 1,47 1,43
BOI (mg/L)
1,40-2,00 0,91-2,00 0,93-1,40 1,00-1,80 1,00-1,68 1,08-1,70 1,46-1,80 1,18-1,60 1,14-2,00 1,09-2,00
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3.1.1.S1cakhik

Su sicakligi degerlerine gore Uzun Cayr Baraj GOl karasal su karakteri
gostermektedir. Ortalama su sicaklifi degerleri bakimmdan 1. siif ve yiiksek kaliteli su
karakterinde olan baraj suyunda Temmuz-aymnda &zellikle 6. Istasyon: Baraj géliiniin orta
kismui (I), 8. Istasyon: Baraj goliiniin HES’e yakin kismi1 ve 10. Istasyon: Munzur Nehrinin
Keban Baraj Goliine dokiildiigii yerlerden alinan yiizeysel su sicakliklart yiikselmeye

baslayarak 2. sinif su kalitesi degerlerine yaklasmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Sicaklik degerlerinin (°C) aylara ve istasyonlara gore degisimi

SICAKLIK (0C) 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5.istasyon
2011-TEMMUZ 12,80 15,80 14,60 14,90 24,90
2011-EYLUL 13,70 14,20 14,00 14,10 14,50
2011-KASIM 6,80 7,10 7,10 6,80 6,90
2012-OCAK 1,60 2,30 1,50 1,10 1,90
2012-MART 5,40 5,60 6,20 6,30 6,10
SICAKLIK (0C) 6. istasyon 7. istasyon 8. istasyon 9. istasyon 10. istasyon
2011-TEMMUZ 26,50 25,40 26,50 23,80 29,40
2011-EYLUL 21,00 20,90 21,40 18,80 23,90
2011-KASIM 10,50 10,80 10,70 10,50 10,00
2012-OCAK 5,00 4,90 5,20 5,00 4,80
2012-MART 8,50 9,00 9,80 8,20 9,00

Uzungayir baraj golii suyu ortalama sicaklik degerlerinin aylara gore degisimi Sekil

3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Ortalama sicaklik degerlerinin (°C) aylara gore degisimi

Sekil 3.1’de gorildiigii gibi baraj golii suyuna ait en diisiikk ortalama sicakligin
gorildiigi Ocak ay1 (3,33 ° C) ile diger aylar karsilastirildiginda temmuz ay1 ortalama su
sicakliginda % 544 yiikselme, Eyliil ay1 ortalama su sicakliginda % 430 yiikselme, Kasim
ay1 ortalama su sicakliginda % 162 yiikselme, Mart ay1 ortalama su sicakliginda ise % 123
yiikselme gozlenmistir.

3.1.2.pH

pH degerleri agisindan “Kita I¢i Su Kalitesi” bakimindan Uzuncgayir baraj golii suyu 1.
ve 2. smif kalitesinde, “Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii” bakimindan “Dogal
Koruma Alan1 ve Rekreasyon” karakterinde, “Organik Kirlenme Basamag1” bakimindan
ise “Yiiksek Kaliteli Su ve Az Kirlenmis Su” basamagindadir (Tablo 3.1).

Uzungayir Baraj Golii suyu pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Tablo

3.4°de verilmistir.
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Tablo 3.4. pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

1. 2. 3. 4. 5.
pH istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 7,88 7,65 8,28 8,11 8,25
2011-EYLUL 791 7,78 8,14 8,21 7,74
2011-KASIM 7,83 7,86 8,33 8,5 7,98
2012-OCAK 7,87 7,71 8,43 8,28 8,07
2012- MART 8,23 8,06 83 8,06 8,27
6. 7. 8. 9. 10.
pH istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 8,32 8,27 8,25 8,22 8,59
2011-EYLUL 7,92 8,04 8,14 7,81 8,55
2011-KASIM 8,15 8,1 8,12 7,99 8,33
2012-0OCAK 8,03 8,1 8,1 8,13 8,22
2012- MART 8,05 8 8,15 8,04 8,02

Tablo 3.4’de anlik Olgiilen baraj goli suyu pH degerlerine bakildiginda, sucul
ekosistemin canli yasamini tehlikeye sokmayacak ve su ortaminin su iiriinleri yetistiriciligi
amaciyla kullanilabilir seviyede olacak pH= 6.5-8.5 smir degerleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Fakat 10. Istasyonda pH degeri Temmuz ve Eyliil ay1 anlik lgiimlerde 8,5
sinir degerini az da olsa agmustir.

Uzungayir baraj golii suyu ortalama pH degerlerinin aylara gére degisimi Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Ortalama pH degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 3.2°de goriildiigii gibi baraj golii suyuna ait en diisiik ortalama pH degerinin
goriildigt Eylil ay1 (8,02) ile diger aylar karsilastirildiginda Temmuz ay1 ortalama pH
degerinde % 2 yiikselme, Eyliil, Kasim ve Mart aylarinda ise ortalama pH degerlerinde %

1 yiikselme gozlenmistir.

3.1.3. Coziinmiis Oksijen

Suda yasayan canlilar ve su kalitesi i¢in olduk¢a 6nemli bir parametre olan ¢oziinmiis
oksijenin ortalama degeri 10,13 mg/L olarak bulunmustur. Istasyon ortalamalar1 ve aylik
ortalamalar “Kita i¢i Su Kalitesi” bakimindan baraj golii suyu 1. sinif kalitesinde, “Baraj
Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii” bakimindan “Dogal Koruma Alani ve Rekreasyon”
karakterinde, “Organik Kirlenme Basamagi” bakimindan ise “Yiiksek Kaliteli Su”
oldugunu gostermektedir (Tablo 3.1).

Uzuncgayir Baraj Golii suyu ¢6zlinmiis oksijen degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

degisimi Tablo 3.5°de verilmistir.

Tablo 3.5. Coziinmiis oksijen degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

C.O. (mg/L) 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5.
istasyon
2011-TEMMUZ 10,24 7,63 9,63 8,20 7,31
2011-EYLUL 9,93 9,77 8,45 9,88 9,76
2011-KASIM 11,51 11,54 11,53 11,23 9,96
2012-OCAK 14,13 14,27 13,97 14,48 14,74
2012-MART 13,29 13,43 13,26 13,26 13,33
C.O. (mg/L) 6. istasyon 7. istasyon 8. istasyon 9. istasyon 10. istasyon
2011-TEMMUZ 6,49 7,06 6,53 7,56 6,15
2011-EYLUL 5,50 6,76 7,30 6,31 6,88
2011-KASIM 9,03 8,63 8,89 8,72 9,68
2012-OCAK 11,58 10,46 10,57 12,51 11,87
2012-MART 10,42 9,92 10,68 11,88 10,30

Tablo 3.5’de anlik 6lgiilen baraj golii suyu ¢oziinmiis oksijen degerlerine bakildiginda
Temmuz ayinda 5., 6., 7., 8., 9. ve 10. istasyonlarda su kalitesi 2. sinif su kalitesine diisme

egilimi gostermistir. Eyliil ayinda ise 6. Istasyondaki su kaliyesi 3. smif su kalitesine
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diisme egilimi gostermis (5,5 mg/L), 7., 8., 9. ve 10. istasyonlarda ise 2. smif su kalitesine
diisme egilimi gostermistir.
Uzuncayir baraj golii suyu ortalama ¢oOzlinmiis oksijen degerlerinin aylara gore

degisimi Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Ortalama Coziinmiis oksijen degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 3.3°de goriildiigii gibi baraj golii suyuna ait en diisiik ortalama ¢éziinmiis oksijen
degerinin gorildigi Temmuz ay1 (7,68 mg/L) ile diger aylar karsilastirildiginda Eyliil,
Kasim, Ocak ve Mart aylarinda ise ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerlerinde sirasiyla, % 5,
% 31, %67 ve %56 yiikkselmeler gozlenmistir.

3.1.4.1letkenlik

Kimyasal denge, iyonlarin toplam konsantrasyon etkisi, bitki ve hayvanlar tizerinde
fizyolojik etkiler ve korozyon hizi, vs. degerlendirilirken mineralizasyon derecesini
belirlemede 6nemli bir parametre olan iletkenlik degeri ortalama olarak 271 puS/cm olarak
bulunmustur. Bu 6zelligi ile TSE’nin i¢me suyu standartlarma gore “Tavsive Sinir1 Iginde”
bir tatl su 6zelligi gosteren baraj golii suyu, sulama suyu kriterlerine gore de (Uslu ve
Tirkmen, 2007) 2. smuif (iy1) kalitede bir sulama suyu kalitesindedir (Tablo 3.1).

Uzungayir Baraj Golii suyu iletkenlik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6. iletkenlik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Tletkenlik 1. 2. 3. 4. 5.
(mikrosimens/cm) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 183 208 315 323 296

2011-EYLUL 205 229 359 359 230
2011-KASIM 206 226 376 381 239
2012-OCAK 186 234 359 346 251
2012-MART 175 176 275 274 213

Tletkenlik 6. 7. 8. 9. 10.
(mikrosimens/cm) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 310 299 306 269 282

2011-EYLUL 297 298 288 269 281
2011-KASIM 293 297 292 289 263
2012-OCAK 257 270 284 148 271
2012-MART 248 269 282 267 294

Tablo 3.6’da anlik Olgililen baraj golii suyu iletkenlik degerlerine bakildiginda Ocak

ayinda 9. istasyonda minimum iletkenlik (148 pS/cm), Kasim ayinda 4. istasyonda ise

maksimum iletkenlik (381 puS/cm) gozlenmistir.

Uzungayir baraj golii suyu ortalama iletkenlik degerlerinin aylara gore degisimi Sekil

3.4°de gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Ortalama Iletkenlik degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 3.4’de gorildiigii gibi baraj golii suyuna ait en diisiik ortalama iletkenlik
degerinin goriildiigli Mart ay1 (7,68 mg/L) ile diger aylar karsilastirildiginda Temmuz,
Eyliill, Kasim ve Ocak aylarinda ortalama iletkenlik degerlerinde sirasiyla, % 13, % 14,
%16 ve %5 yiiksek degerler aldig1 gozlenmistir.

3.1.5.Alkalinite

Uzun Caywr Baraj Golii suyu hafif alkali 6zelliktedir. Bu durum genellikle bikarbonat

iyonlarinin varligindan kaynaklanmaktadir.

Uzuncayir Baraj Go6li suyu alkalinite degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Alkalinite degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Alkalinite (mg/L) 1. 2. 3. 4. 5.
Istasyon Istasyon Istasyon Istasyon Istasyon
2011-TEMMUZ 116 66 132 143 120
2011-EYLUL 123 126 139 123 118
2011-KASIM 121 140 144 198 126
2012-OCAK 111 147 149 157 155
2012-MART 169 115 188 146 132
Alkalinite (mg/L) 6. 7. g. 9. 10,
Istasyon Istasyon Istasyon Istasyon Istasyon
2011-TEMMUZ 149 109 112 103 100
2011-EYLUL 87 117 196 177 195
2011-KASIM 149 131 130 118 112
2012-OCAK 124 124 139 122 135
2012-MART 133 156 167 131 151

Tablo 3.7’de anlik dlgiilen baraj golii suyu alkalinite degerlerine bakildiginda Temmuz
ayinda 2. istasyonda minimum alkalinite (66 mg/L), Kasim ayinda 4. istasyonda ise

maksimum alkalinite (198 mg/L) gozlenmistir.

Uzungayir baraj golii suyu ortalama alkalinite degerlerinin aylara gore degisimi Sekil

3.5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Ortalama Alkalinite degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 3.5’de goriildiigii gibi baraj goli suyuna ait en diisiik ortalama alkalinite
degerinin goriildiigi Temmuz ay1 (115 mg/L) ile diger aylar karsilastirildiginda Eyliil,
Kasim, Ocak ve Mart aylarinda ortalama alkalinite degerlerinde sirasiyla, % 22, % 19,

%19 ve %29 yiikselme oldugu gozlenmistir.
3.1.6.Asidite

Asiditesi yiiksek olan baraj golii suyunun bu o6zelligi, karbonik asit iyonlarmnin

varligindan kaynaklanmaktadir

Uzuncayir Baraj Go6li suyu alkalinite degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8’de anlik Glgiilen baraj golii suyu asidite degerlerine bakildiginda Kasim
ayinda 1. istasyonda minimum asidite (101 mg/L), Mart ayinda 3. istasyonda ise
maksimum asidite (399 mg/L) gozlenmistir.

Uzungayir baraj golii suyu ortalama asidite degerlerinin aylara gére degisimi Sekil

3.6°da gosterilmistir.
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Tablo 3.8. Asidite degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

1. 2. 3. 4. 5.
Asidite (mg/L) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 129 113 190 285 231
2011-EYLUL 148 152 164 166 118
2011-KASIM 101 131 155 156 141
2012-OCAK 131 130 151 166 149
2012-MART 321 355 399 372 344
6. 7. 8. 9. 10.
Asidite (mg/L) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 167 171 176 182 185
2011-EYLUL 145 123 139 138 143
2011-KASIM 125 153 152 140 139
2012-OCAK 145 158 186 152 147
2012-MART 395 311 321 327 322
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Sekil 3.6. Ortalama Asidite degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.6°da gorildiigii gibi baraj golii suyuna ait en diisiik ortalama asidite degerinin
goriildigi Kasim ay1 (139 mg/L) ile diger aylar karsilastirildiginda Temmuz, Eyliil, Ocak
ve Mart aylarinda ortalama asidite degerlerinin sirasiyla, % 31, % 3, %9 ve %149 yiiksek

oldugu gozlenmistir.
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3.1.7.Askida Kati Madde (AKM)

Belli bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel olarak kirlenmesine sebep olan,
dolayisiyla suyun bulaniklagmasmi, yogunlagsmasini, toksisitesini artirabilen, 151k
gecirgenligini ve oksijen miktarini azaltarak fauna ve flora lizerine ¢okelerek su canlilarina
zarar verebilen Askida Kati Madde Degeri ortalama olarak 0,71 mg/L bulunmustur. “Bara;j
Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii” bakimindan “Dogal Koruma Alani ve Rekreasyon”

su karakterindedir (Tablo 3.9) (URIL 6, http://cevre.erciyes.edu.tr/dosyalar/dokumanlar).

Uzuncayir Baraj Golii suyu askida kat1 madde degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

degisimi Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9. Askida kat1 madde degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

AKM (mg/L) 1. 2. 3. 4. 5.
istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 0,12 0,03 0,06 0,13 0,09
2011-EYLUL 0,05 0,04 0,03 0,03 0,18
2011-KASIM 2,88 2,97 2,83 3,03 3,00
2012-OCAK 0,05 0,15 0,18 0,10 0,12
2012-MART 0,18 0,20 0,40 0,93 0,46
AKM (mg/L) 6. 7. 8. 9. 10.
istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 0,05 0,08 0,03 0,06 0,12
2011-EYLUL 0,09 0,05 0,03 0,04 0,04
2011-KASIM 2,98 3,00 3,03 3,00 3,00
2012-OCAK 0,19 0,19 0,23 0,21 0,20
2012-MART 0,07 0,16 0,05 0,13 0,36

Tablo 3.9°da anlik Olglilen baraj goli suyunun askida kati madde degerlerine
bakildiginda Temmuz, Eyliil, Ocak ve Mart aylarinda 0,03-0,93 mg/L arasinda degerler
almaktadir. Kasim ayindaki biitiin istasyonlardaki askida kati madde degerleri yaklasik 3

mg/L ‘ye yiikselmistir.

Uzungayir baraj golii suyu ortalama AKM degerlerinin aylara gore degisimi Sekil

3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Ortalama AKM degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4-7°de goriildiigli gibi baraj golii suyuna ait en diisiik ortalama AKM degeri
(0,06 mg/L) Eyliil ayinda, en yiiksek ortalama AKM degeri (2,97 mg/L) ise Kasim aymda

gozlenmistir.
3.1.8.Toplam Sertlik

Sertlik, su i¢inde ¢oziinmiis (+2) degerlikli iyonlarm (Ca™, Mg™, Sr™>Fe>,Mn"* vb),
varliginin sonucudur. Ca™ ve Mg™ iyonlar1 dogal sularda diger iyonlardin daha fazla
bulunduklarindan, ¢ogunluklu sertlik, Ca™ ve Mg"™ iyonlarmm konsantrasyonlarinin
toplami olarak ifade edilir. Diger iyonlar genellikle kompleks formda olduklar i¢in sertlige
fazla bir katkilar1 olmaz. Igme suyu kriterleri bakimmdan Uzun Cayir Baraj Golii ortalama
sertlik degerleri oldukca diisiiktiir. WHO (Diinya Saglik Orgiitii), TSE (Tiirk Satandartlar:
Enstitiisii) ve EPA’nin igcme suyu kriterleri bakimindan tavsiye edilebilir degerler igindedir

(Tablo 3.10).

Uzuncayrr Baraj Golii suyu toplam sertlik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

degisimi Tablo 3.10’da verilmistir.
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Tablo 3.10. Toplam sertlik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

1. 2. 3. 4. 5.
Toplam Sertlik (mg/L) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 16,02 14,24 14,24 19,58 19,58
2011-EYLUL 19,58 23,14 21,36 16,02 12,46
2011-KASIM 12,46 16,02 17,80 23,14 16,02
2012-OCAK 42,72 48,06 53,40 35,60 40,94
2012-MART 23,14 24,92 35,60 37,38 42,72

6. 7. 8. 9. 10.
Toplam Sertlik (mg/L) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 17,80 16,02 14,24 16,02 16,02
2011-EYLUL 17,90 14,24 16,02 23,14 17,80
2011-KASIM 23,14 17,80 21,36 19,58 19,58
2012-OCAK 56,96 67,64 55,18 60,52 62,30
2012-MART 40,94 25,60 37,38 44,50 42,72

Tablo 3.10°da anlik Slciilen baraj golii suyu toplam sertlik degerlerine bakildiginda

Eyliil ayinda 5. istasyonda ve Kasim ayinda 1. istasyonda minimum toplam sertlik (12,46

mg/L), Ocak ayinda 7. istasyonda ise maksimum toplam sertlik (67,64 mg/L) gozlenmistir.

Uzungayir baraj golii suyu ortalama toplam sertlik degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Ortalama toplam sertlik degerlerinin aylara gére degisimi
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Sekil 3.8’de goriildiigi gibi toplam sertlik degerleri Ocak ay1 Olgtimlerinde -diger
aylara gore- daha yiiksek degerler aldig1 gozlenmistir.

3.1.9.Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOJ)

KOI organik maddelerin tiirleri arasnda ayrim yapmadig:i icin kollektif bir
parametredir. KOI, su ve atik sularin karakterizasyonunda énemli ve ¢abuk sonug veren bir
parametredir. Bir suya ait KOI degeri BOI den farkli olarak biyolojik yollarla ayrismayan
baz1 maddeleri de igerebilmektedir. Bu sebeple KOI degeri her zaman BOI’ den biiyiiktiir.
Uzun Cayir Baraj Golii suyunun ortalama KOI degeri 163 mg/L bulunmustur. “Baraj
Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii” bakimmdan “Cesitli Kullanimlar i¢in” karakterinde

degerlendirilmistir.

Uzungayrr Baraj Golii suyu KOI degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. KOI degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

1. 2. 3. 4. 5.
KOI (mg/L) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 25 1 2 13 3
2011-EYLUL 75 11 32 18 33
2011-KASIM 148 214 327 177 170
2012-OCAK 333 84 276 128 1100
2012-MART 294 293 313 348 322
6. 7. 8. 9. 10.
KOI (mg/L) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 35 3 11 31 45
2011-EYLUL 31 15 96 25 37
2011-KASIM 250 240 280 240 270
2012-OCAK 262 212 176 148 165
2012-MART 280 183 130 120 140

Tablo 3.11°de anlik o&lgiilen baraj golii suyunun KOI degerlerine bakildiginda
minimum KOI degeri (1 mg/L) Temmuz ayinda 2. istasyonda, maksimum KOI degeri ise

(1100 mg/L) Ocak ayinda 5. istasyonda goriilmiistiir.
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Uzungayir baraj golii suyu ortalama KOI degerlerinin aylara gore degisimi Sekil

3.9°da gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Ortalama KOI degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 3.9°da goriildiigii gibi baraj golii suyunun ortalama aylik KOI degerlerinde
Kasim, Ocak ve Mart aylarinda oldukga yiiksek artislar gozlenmistir.

3.1.10.Biyolojik Oksiyen Ihtiyac1 (BOI)

Sudaki biyolojik aktivitelerin bir gdstergesi olan BOIs degerleri, “kita i¢i su kalite
degerleri” bakimindan “l. smif su kalitesi” degerleri araligindadir. “Organik Kirlenme

Basamagi” bakimindan ise “Yiiksek Kaliteli Su” olarak degerlendirilmistir.

Uzungayrr Baraj Golii suyu BOI degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12°de anlik 6lgiilen baraj golii suyunun BOI degerlerine bakildiginda 1-2

mg/L araliginda oldukga diisiik degerler gozlenmistir.

Uzungayir baraj golii suyu ortalama BOI degerlerinin aylara gore degisimi Sekil

3.10°da gosterilmistir.
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Tablo 3.12. BOI degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

1. 2. 3. 4. 5.
BOI (mg/L) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 1,40 1,60 1,40 1,80 1,50
2011-EYLUL 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00
2011-KASIM 1,40 1,70 1,20 1,30 1,50
2012-OCAK 1,53 1,82 1,25 1,80 1,68
2012-MART 1,48 0,91 0,93 1,13 1,31
6. 7. 8. 9. 10.
BOI (mg/L) istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
2011-TEMMUZ 1,70 1,50 1,60 1,50 1,30
2011-EYLUL 1,40 1,80 1,50 2,00 2,00
2011-KASIM 1,60 1,80 1,40 1,30 1,50
2012-OCAK 1,35 1,46 1,50 1,42 1,26
2012-MART 1,08 1,55 1,18 1,14 1,09
1.80
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Sekil 3.10. Ortalama BOI degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 4.10°da goriildiigii gibi baraj golii suyuna ait en diisiik ortalama BOI degerinin
goriildigi Mart ay1 (1,18 mg/L) ile diger aylar karsilastirildiginda Temmuz, Eyliil, Kasim
ve Ocak aylarinda ortalama BOI degerlerinin sirastyla, % 30, % 33, %25 ve %28 yiiksek

oldugu gozlenmistir.
3.1.11. Fizikokimyasal Parametreler Arasindaki liskinin Incelenmesi

Excell Office programi kullanilarak parametreler arasinda lineer regresyon analizi
yapilmis; SPSS-15 Istatistiksel analiz programu kullanilarak ise parametreler arasinda

korelasyon analizi yapilmistir.
3.1.11.1. Lineer Regresyon Analizi

Ortalama sicaklik degerlerinin ortalama KOI degerlerine gore degisimi Sekil 3.11°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.11.0rtalama Sicaklik Degerlerinin Ortalama KOI Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.11’¢ bakildiginda sicaklik ile KOI parametreleri arasmda KOI (mg/L)= -
13,772 (Sicaklik (°C)) +324,63 (R*=0,3535) fonksiyonu gdzlenmistir.
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Ortalama sicaklik degerlerinin ortalama CO degerlerine gore degisimi Sekil 3.12°de

gosterilmektedir.
20,00 - y =-0,2989x + 13,63
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Sekil 3.12. Ortalama Sicaklik Degerlerinin Ortalama CO Degerlerine Gore Degisimi

Sekil  3.12°ye  bakildiginda  sicaklik ile CO  parametreleri arasinda
CO (mg/L)=-0,2989(S1caklik (°C)) +13,63 (R*=0,8128) fonksiyonu gdzlenmistir.

Ortalama sicaklik degerlerinin ortalama toplam sertlik degerlerine gore degisimi Sekil

3.13’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.13. Ortalama Sicaklik Degerlerinin Ortalama Toplam Sertlik Degerlerine Gore
Degisimi

Sekil 3.13°e bakildiginda sicaklik ile toplam sertlik parametreleri arasinda Toplam
Sertlik(mg/L)=

-1,2656(S1caklik (°C)) +43,036(R*=0,3981) fonksiyonu gdzlenmistir.
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Ortalama sicaklik degerlerinin ortalama BOI degerlerine gore degisimi Sekil 3.14°de

gosterilmektedir.
2,50 - y =0,009x + 1,346
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Sekil 3.14.0rtalama Sicaklik Degerlerinin Ortalama BOI Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.14’e bakildiginda sicaklik ile BOI parametreleri arasmnda BOI (mg/L)= 0,009
(Sicaklik (°C)) +1,346 (R?=0,0566) fonksiyonu gdzlenmistir.

Ortalama sicaklik degerlerinin ortalama pH degerlerine gore degisimi Sekil 3.15°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.15. Ortalama Sicaklik Degerlerinin pH Ortalama Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.15°e¢ bakildiginda sicaklik ile pH parametreleri arasinda pH (mg/L)=
0,0058(S1caklik (°C)) +8,0392 (R*=0,0445) fonksiyonu gozlenmistir.
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Ortalama sicaklik degerlerinin ortalama iletkenlik degerlerine gore degisimi Sekil

3.16°da gosterilmektedir.
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Sekil 3.16.0Ortalama Sicaklik Degerlerinin iletkenlik Ortalama Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.16’¢ bakildiginda sicaklik ile iletkenlik parametreleri arasinda Iletkenlik
(mikrosimens/cm)=1,5281(Sicaklik (°C)) +253,04(R*=0,0479) fonksiyonu gozlenmistir.

Ortalama sicaklik degerlerinin ortalama alkalinite degerlerine gore degisimi Sekil

3.17°da gosterilmektedir.
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Sekil 3.17.0rtalama Sicaklik Degerlerinin Alkalinite Ortalama Degerlerine Gore Degigimi
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Sekil 3.17°e bakildiginda sicaklik ile iletkenlik parametreleri arasinda Alkalinite
(mg/L)=-0,7354(S1caklik (°C)) +144,03(R*=0,0436) fonksiyonu gdzlenmistir.

Ortalama sicaklik degerlerinin ortalama asidite degerlerine gore degisimi Sekil 3.18’de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.18.0rtalama Sicaklik Degerlerinin Asidite Ortalama Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.18’e bakildiginda sicaklik ile asidite parametreleri arasinda Asidite(mg/L)=
-1,9383(Sicaklik (°C)) +215,51(R*=0,031) fonksiyonu gdzlenmistir.
Ortalama sicaklik degerlerinin ortalama AKM degerlerine gore degisimi Sekil 3.19°da

gosterilmektedir.
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Sekil 3.19.0rtalama Sicaklik Degerlerinin AKM Ortalama Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.19’e bakildiginda sicaklik ile AKM parametreleri arasinda AKM (mg/L)=
-0,037(Sicaklik (°C)) +1,1459(R*=0,0601) fonksiyonu gozlenmistir.
Ortalama BOI degerlerinin ortalama asidite degerlerine gore degisimi Sekil 3.20°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.20.0rtalama BOI Degerlerinin Asidite Ortalama Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.20°e¢ bakildiginda BOI ile asidite parametreleri arasinda Asidite(mg/L)=
-135,09(BOI (mg/L)) +388,87(R*=0,2153) fonksiyonu gozlenmistir.
Ortalama BOI degerlerinin ortalama pH degerlerine gore degisimi Sekil 3.21°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.21.0rtalama BOI Degerlerinin pH Ortalama Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.21°e bakildiginda BOI ile pH parametreleri arasinda pH =-0,1268(BOI(mg/L))
+8,2914(R*=0,0302) fonksiyonu gdzlenmistir.
Ortalama BOI degerlerinin ortalama KOI degerlerine gore degisimi Sekil 3.22°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.22.0rtalama BOI Degerlerinin KOI Ortalama Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.22°e bakildiginda BOI ile KOI parametreleri arasinda KOI (mg/L)=
-84,957(BOI(mg/L)) +286,61(R*=0,0192) fonksiyonu gdzlenmistir.
Ortalama BOI degerlerinin ortalama CO degerlerine gore degisimi Sekil 3.23’de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.23.0rtalama BOI Degerlerinin CO Ortalama Degerlerine Gore Degisimi

52



Sekil 3.23’e bakildiginda BOI ile CO parametreleri arasinda CO (mg/L)=
-2,3902(BOI(mg/L)) +13,597(R*=0,0743) fonksiyonu gdzlenmistir.

Ortalama BOI degerlerinin ortalama iletkenlik degerlerine gore degisimi Sekil 3.24°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.24.0rtalama BOI Degerlerinin Iletkenlik Ortalama Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.23’e bakildigimda BOI ile iletkenlik parametreleri arasinda Iletkenlik
mikrosimens/cm)=-20,352(BOI(mg/L)) +300,48 R?=0,0122) fonksiyonu Ozlenmistir
g yonu g

Ortalama BOI degerlerinin ortalama alkalinite degerlerine gore degisimi Sekil 3.25°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.25.0rtalama BOI Degerlerinin Alkalinite Ortalama Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil  3.25’¢  bakildiginda BOI ile alkalinite parametreleri arasinda
Alkalinite(mg/L)=6,557(BOI(mg/L)) +125,9(R*=0,005) fonksiyonu gdzlenmistir
Ortalama BOI degerlerinin ortalama AKM degerlerine gore degisimi Sekil 3.26’da

gosterilmektedir.
3,50 - y =-0,0481x + 0,7825
R? =0,0001

3,00 - . ¢ z o0
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Sekil 3.26.0rtalama BOI Degerlerinin AKM Ortalama Degerlerine Gore Degisimi

Sekil  3.26’e¢  bakildigmmda BOI  ile = AKM  parametreleri  arasinda
AKM(mg/L)=_0,0481(BOI(mg/L)) +0,7825(R*=0,0001) fonksiyonu gdzlenmistir
Ortalama BOI degerlerinin ortalama toplam sertlik degerlerine gore degisimi Sekil

3.27°de gosterilmektedir.

80,00 1 v =-10,043x + 42,787
70,00 - . R? = 0,0359
60,00 - *o
X 00 L 2
£ 50,00 - .
[ J—)
T B 40,00 - {. ¢ ¢
s E L g
a 30,00 -
= * +%
20,00 - *
’ ‘* 3
z *:"
10,00 -
0,00 T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
BOi (mg/L)

Sekil 3.27. Ortalama BOI Degerlerinin Toplam Sertlik Ortalama Degerlerine Gore
Degisimi
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Sekil 3.27’e bakildiginda BOI ile toplam sertlik parametreleri arasinda Toplam
Sertlik(mg/L)=_10,043(BOI(mg/L)) +42,787(R*=0,0359) fonksiyonu gdzlenmistir

Ortalama KOI degerlerinin ortalama CO degerlerine gore degisimi Sekil 3.28°de

gosterilmektedir.
20,00 -
18,00 -
16,00 -
s 14,00 | *¢ ¢
7
S5 1200 y = 0,0087x + 8,7029
L% 10,00 R?=0,3719
EE
§ 8,00
S 6,00
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2,00
0,00 T T T T T T 1
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
KOi (mg/L)

Sekil 3.28. Ortalama KOI Degerlerinin CO Ortalama Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.28’¢ bakildiginda KOI

ille CO parametreleri arasinda

0,0087(KOI(mg/L)) +8,7029(R*=0,3719) fonksiyonu gzlenmistir

CO(mg/L)=

Ortalama KOI degerlerinin ortalama toplam sertlik degerlerine gore degisimi Sekil

3.29°da gosterilmektedir.

y =0,0315x + 23,062
R?=0,1326

80,00 -
70,00 -
60,00
X
< 50,00
33
£ B 4000
8 =
g 30,00
-
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10,00
0,00
0,00

200,00

400,00
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Sekil 3.29. Ortalama KOI Degerlerinin Toplam Sertlik Degerlerine Gére Degisimi
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Sekil 3.29’e bakildiginda KOI ile toplam sertlik parametreleri arasinda Toplam
Sertlik (mg/L)=0,0315(KOI(mg/L)) +23,062(R>=0,1326) fonksiyonu gdzlenmistir

Ortalama KOI degerlerinin ortalama asidite degerlerine gore degisimi Sekil 3.30°da

gosterilmektedir.
450,00
y =0,0823x + 179,36
400,00 PUS R?= 0,03
350,00
= 300,00
N
[=14]
E 250,00
£ 200,00
T
< 150,00
100,00
50,00
0,00 T T T T T T 1
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
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Sekil 3.30. Ortalama KOI Degerlerinin Asidite Degerlerine Gore Degisimi

Sekil  3.29°¢  bakildigmmda KOI ile asidite  parametreleri  arasinda
Asidite(mg/L)=0,0823(KOI(mg/L)) +179,36(R*=0,03) fonksiyonu gozlenmistir.
Ortalama KOI degerlerinin ortalama iletkenlik degerlerine gore degisimi Sekil 3.31°de

gosterilmektedir.
450,00
y =-0,0415x + 277,71
400,00
* o R?=0,0189
350,00 *
€ 300,00
x &
=g 250,00
L E
%% 200,00
-
g 150,00
100,00 -
50,00 -
0,00 T T T T T 1
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00

KOi (mg/L)

Sekil 3.31. Ortalama KOI Degerlerinin iletlenlik Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.31’¢ bakildiginda KOI ile iletkenlik parametreleri arasinda Iletkenlik
(mirosimens/cm)=-0,0415(KOI(mg/L))+277,71(R*=0,0189) fonksiyonu gdzlenmistir

Ortalama KOI degerlerinin ortalama alkalinite degerlerine gore degisimi Sekil 3.32°de

gosterilmektedir.
250,00 - y =0,0326x + 130,09
R%=0,0461
20000 1o &
* .

Alkalinite
(mg/L)
9,

50,00 -

150,00 - .“ *» *
2
L g
100,00 7%
2

0,00 T

KOi (mg/L)

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00

Sekil 3.32. Ortalama KOI Degerlerinin Alkalinite Degerlerine Gére Degisimi

Sekil 3.32°¢  bakildiginda
AlKalinite(mg/L)=0,0326(KOI(mg/L)) +130,09(R*=0,0461) fonksiyonu gdzlenmistir.
Ortalama KOI degerlerinin ortalama AKM degerlerine gore degisimi Sekil 3.33°de

gosterilmektedir.

KOI ile alkalinite

parametreleri

3,50 -
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Sekil 3.33. Ortalama KOI Degerlerinin AKM Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil  3.33’¢  bakildiginda KOI ile AKM  parametreleri  arasinda
AKM(mg/L)=0,0015(KOI(mg/L)) +0,4624(R*=0,0553) fonksiyonu gdzlenmistir.

Ortalama pH degerlerinin ortalama alkalinite degerlerine gore degisimi Sekil 3.34’°de

gosterilmektedir.
250,00 - y = 43,502x - 217,27
R?2=0,1163
200,00 -
. L 4 * e
TR 4
@ _ 15000 | o L ¥ 4 ¢
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Sekil 3.34. Ortalama pH Degerlerinin Alkalinite Degerlerine Gére Degisimi

Sekil  3.34’¢  bakildiginda pH ile alkalinite  parametreleri arasinda
Alkalsnite(mg/L)=43,502(pH) -217,27(R*=0,1163) fonksiyonu gozlenmistir.

Ortalama pH degerlerinin ortalama iletkenlik degerlerine gore degisimi Sekil 3.35°de

gosterilmektedir.
450,00 - y =134,51x - 819,55
400[00 i R2=0,2829
350,00 -
€ 300,00 -
x>
£ S 250,00 -
L E
T g 200,00 -
- X
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Sekil 3.35. Ortalama pH Degerlerinin iletkenlik Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil  3.35’¢  bakildiginda pH ile iletkenlik parametreleri  arasinda
iletkenlik(mikrosimens/cm)=134,51(pH) -819,55(R*=0,2829) fonksiyonu gozlenmistir
Ortalama pH degerlerinin ortalama CO degerlerine gore degisimi Sekil 3.36’da

gosterilmektedir.
16,00 - y =-0,9005x + 17,429
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Sekil 3.36. Ortalama pH Degerlerinin CO Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.36’ya bakildiginda pH ile CO parametreleri arasinda CO(mg/L)=-0,9005(pH)
+17,429(R*=0,0056) fonksiyonu gdzlenmistir.
Ortalama pH degerlerinin ortalama toplam sertlik degerlerine gore degisimi Sekil

3.37°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.37. Ortalama pH Degerlerinin Toplam Sertlik Degerlerine Gére Degisimi
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Sekil 3.37°e bakildiginda pH

ile Toplam sertlik parametreleri arasinda Toplam

Sertlik(mg/L)=1,1544(pH) +18,852(R*=0,0003) fonksiyonu gdzlenmistir

Ortalama pH degerlerinin ortalama AKM degerlerine gore degisimi Sekil 3.38°de

gosterilmektedir.
3,50 ~ y =0,1883x - 0,8137
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Sekil 3.38. Ortalama pH egerlerinin  AKM Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.38’¢  bakildiginda

pH ile AKM parametreleri arasmda AKM

(mg/L)=0,1883(pH) -0,8137(R*=0,00012) fonksiyonu gdzlenmistir

Ortalama pH degerlerinin ortalama asidite degerlerine gore degisimi Sekil 3.39°da

gosterilmektedir.
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Sekil 3.39. Ortalama pH Degerlerinin Asidite Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.39°¢ bakildiginda pH ile asidite parametreleri arasinda Asidite
(mg/L)=70,633(pH) -379,85(R*=0,0314) fonksiyonu gozlenmistir.
Ortalama CO degerlerinin ortalama iletkenlik degerlerine gore degisimi Sekil

3.40’dagosterilmektedir.
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Sekil 3.40. Ortalama CO Degerlerinin Iletkenlik Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.40’a bakildiginda CO ile iletkenlik parametreleri arasinda Tletkenlik
(mirosimens/cm) =-5,9144(CO(mg/L)+330,84(R*=0,0789) fonksiyonu gdzlenmistir

Ortalama CO degerlerinin ortalama asidite degerlerine gore degisimi Sekil 3.41°de

gosterilmektedir.
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R? = 0,0835
400,00 - . PA
350,00 - . $
I 300,00 - o ot ¢
léo 250,00 -
I ' *
§ 200,00 - PSSP 3 .
(%]
2 150,00 - o %
’3" A K 4 >
100,00 - L 4
50,00 -
0,00 T T T T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00
Co6ziinmiig Oksijen
(mg/L)

Sekil 3.41. Ortalama CO Degerlerinin Asidite Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.41’a bakildiginda CO ile asidite parametreleri arasinda Asidite
(mg/L)=9,5971(CO(mg/L)+95,559(R*=0,0835) fonksiyonu gdzlenmistir
Ortalama CO degerlerinin ortalama toplam sertlik degerlerine gore degisimi Sekil

3.42°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.42. Ortalama CO Degerlerinin Toplam Sertlik Degerlerine Gore Degigimi

Sekil 3.42°ye bakildiginda CO ile toplam sertlik parametreleri arasinda Toplam
Sertlik (mg/L)=3,5913(CO(mg/L)-8,1631(R*=0,3524) fonksiyonu gozlenmistir.

Ortalama CO degerlerinin ortalama alkalinite degerlerine gore degisimi Sekil 3.43’de

gosterilmektedir.
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R?=0,0556
200,00 -
* * P
4 . ¢
g 150,00 - * o0 g
£3 o®
2 = 100,00 - 0"0 *
4
4
50,00 -
0,00 T T T 1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Co6ziinmiig Oksijen
(mg/L)

Sekil 3.43. Ortalama CO Degerlerinin Alkalinite Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.43’e¢ bakildiginda CO ile alkalinite parametreleri arasinda Alkalinite

(mg/L)=2,5054 (CO(mg/L)+110,05(R*=0,0556) fonksiyonu gozlenmistir
Ortalama CO degerlerinin ortalama AKM degerlerine gore degisimi Sekil 3.44°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.44. Ortalama CO Degerlerinin AKM Degerlerine Gore Degisimi

Sekil

3.44°
AKM(mg/L)=0,0191(CO(mg/L)+0,519(R*=0,0018) fonksiyonu gdzlenmistir.

Ortalama iletkenlik degerlerinin ortalama alkalinite degerlerine gore degisimi Sekil

bakildiginda

3.45de gosterilmektedir.

CO ile AKM  parametreleri
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Sekil 3.45. Ortalama Iletkenlik Degerlerinin Alkalinite Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.45°e bakildiginda iletkenlik ile alkalinite parametreleri arasinda
AlKalinite(mg/L)=0,1449(iletkenlik(mikrosimens/cm))+96,149(R*=0,0826) fonksiyonu
gozlenmistir

Ortalama 1iletkenlik degerlerinin ortalama asidite degerlerine gore degisimi Sekil

3.46°da gosterilmektedir.
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Sekil 3.46. Ortalama Iletkenlik Degerlerinin Asidite Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.46’ya bakildiginda iletkenlik ile asidite parametreleri arasinda
Asidite(mg/L)=-0,1215(iletkenlik(mikrosimens/cm))+225,73(R*=0,0059)  fonksiyonu
gozlenmistir

Ortalama iletkenlik degerlerinin ortalama AKM degerlerine gore degisimi Sekil

3.47°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.47. Ortalama Iletkenlik Degerlerinin AKM Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.47°ya bakildiginda iletkenlik ile AKM parametreleri arasinda
AKM(mg/L)=0,0028(iletkenlik(mikrosimens/cm))-0,0473(R?=0,0168)fonksiyonu
gozlenmistir.

Ortalama iletkenlik degerlerinin ortalama toplam sertlik degerlerine gdre degisimi

Sekil 3.48°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.48. Ortalama Iletkenlik Degerlerinin Toplam Sertlik Degerlerine Gore Degisimi

Sekil 3.48’ye bakildiginda toplam sertlik ile iletkenlik parametreleri arasinda
iletkenlik(mikrosimens/cm))=

-0,0403(ToplamSertlik(mikrosimens/cm))+39,117(R*=0,0196)fonksiyonu
gozlenmistir.

Ortalama alkalinite degerlerinin ortalama asidite degerlerine gore degisimi Sekil

3.49°da gosterilmektedir.
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Sekil 3.49. Ortalama Alkalinite Degerlerinin Asidite Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.49’a  bakildiginda alkalinite ile asidite parametreleri arasinda
Asidite(mg/L)=0,769 (Alkalinite(mg/L))+88,664(R2=0,0605) fonksiyonu gozlenmistir.
Ortalama alkalinite degerlerinin ortalama AKM degerlerine gore degisimi Sekil

3.50°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.50. Ortalama Alkalinite Degerlerinin AKM Degerlerine Gére Degisimi

Sekil 3.50’ye bakildiginda alkalinite ile AKM parametreleri arasinda
AKM(mg/L)=0,002(AKM(mg/L))+0,4409(R*=0,0022)fonksiyonu gdzlenmistir
Ortalama alkalinite degerlerinin ortalama toplam sertlik degerlerine gore degisimi

Sekil 3.51°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.51. Ortalama Alkalinite Degerlerinin Toplam Sertlik Degerlerine Gore Degisimi
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Sekil 3.51°e bakildiginda alkalinite ile toplam sertlik parametreleri arasinda Toplam
Sertlik(mg/L)=0,0803(Alkalinite(mg/L))+17,342(R*=0,0199)fonksiyonu gdzlenmistir
3.1.11.2. Korelasyon Analizi

Tablo 3.13 ve Tablo 4.14’te Korelasyon analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.13. Fizikokimyasal Parametreler arasinda Yapilan Korelasyon Analiz Sonuglari

icin tanimlanmus Istatistiksel Degerler

Mean Std. Deviation N
Sicaklik 11,7140 7,62378 50
BOI 1,4514 0,28833 50
KOI 163,3000 176,60463 50
pH 8,1074 0,21047 50
Coziinmiis oksijen 10,1282 2,52775 50
Tletkenlik 270,9400 53,22168 50
Alkalinite 135,4200 26,84733 50
Asidite 192,8000 83,94337 50
AKM 0,7126 1,15069 50
Toplam sertlik 28,2108 15,29271 50
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Tablo 3.14. Uzungayir Baraj Goliinde Fizikokimyasal Parametreler Arasinda Yapilan Korelasyon Analiz Sonuglar

Sicakhk | BOI KOI pH | Coziinmiis oksijen | Iletkenlik | Alkalinite | Asidite | AKM | Toplam sertlik
Sicaklik Pearson Correlation 1 0,238 | -0,595(**) | 0,211 -0,902(**) 0,219 -0,209 -,0176 | -0,245 -0,631(**)
Sig. (2-tailed) 0,096 0,000 0,142 0,000 0,127 0,146 221 ,086 ,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
BOI Pearson Correlation ,238 1 -0,139 | -0,174 -0,273 -0,110 0,070 0,464(*%) | -0,012 -0,189
Sig. (2-tailed) 0,096 0,337 0,228 0,055 0,446 0,627 0,001 | 0,934 0,188
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
KOI Pearson Correlation | -0,595(**) | -0,139 1 0,056 0,610(**) -0,138 0,215 0,173 | 0,235 0,364(**)
Sig. (2-tailed) 0,000 0,337 0,699 0,000 0,341 0,135 0,229 | 0,100 0,009
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
pH Pearson Correlation 0,211 -,0174 0,056 1 -0,075 0,532(**) | 0,341(*) 0,177 | 0,034 0,016
Sig. (2-tailed) 0,142 0,228 0,699 0,605 0,000 0,015 0,219 | 0,812 0,913
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Coziinmiis oksijen | Pearson Correlation | -0,902(**) | -0,273 | 0,610(**) | -0,075 1 -0,281(*) 0,236 0,289(*) | 0,042 0,594(**)
Sig. (2-tailed) 0,000 0,055 0,000 0,605 ,048 0,099 0,042 | 0,772 0,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
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Tablo 3.14. (Devam) Uzungayir Baraj Goliinde Fiziko-kimyasal Parametreler Arasinda Yapilan Korelasyon Analiz Sonuglari

Coziinmiis ) Toplam
Sicakhk BOI KOI pH Iletkenlik | Alkalinite | Asidite | AKM
oksijen sertlik
) Pearson
letkenlik ) 0,219 -,0110 -0,138 | 0,532(**) -0,281(*) 1 0,287(*) | -0,077 | 0,130 -0,140
Correlation
Sig. (2-tailed) 0,127 0,446 ,341 0,000 0,048 0,043 0,595 | 0,369 0,332
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
o Pearson
Alkalinite ) -0,209 0,070 0,215 0,341(*%) 0,236 0,287(*) 1 0,246 | 0,047 0,141
Correlation
Sig. (2-tailed) 0,146 0,627 0,135 0,015 0,099 0,043 0,085 | 0,747 0,329
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
o Pearson
Asidite ) -0,176 -0,464(**) | 0,173 0,177 0,289(*) -0,077 0,246 1 -0,254 0,227
Correlation
Sig. (2-tailed) 0,221 0,001 0,229 0,219 0,042 0,595 0,085 0,075 0,112
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Pearson
AKM -0,245 -0,012 0,235 0,034 0,042 0,130 0,047 -0,254 1 -0,266
Correlation
Sig. (2-tailed) 0,086 ,0,934 0,100 0,812 0,772 0,369 0,747 0,075 0,062
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
] Pearson
Toplam sertlik ) -0,631(**) -0,189 0,364(**) | 0,016 0,594(**) -0,140 0,141 0,227 | -0,266 1
Correlation
Sig. (2-tailed) 0,000 0,188 0,009 0,913 0,000 0,332 0,329 0,112 | 0,062
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

*0.05 korelasyon seviyesi (iki uglu) de dnemlidir. Korelasyon ** 0.01 diizeyinde (iki uglu) dnemlidir.
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Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’deki korelasyon analiz sonuglarina bakildiginda;

Sicaklik ile KOI arasinda %1 diizeyinde negatif iliski bulunmustur (r=- 0,60;
p<0,01).

Sicaklik ile c¢oziinmiis oksijen arasinda %1 diizeyinde yiliksek negatif iliski
bulunmustur (r = - 0,90; p<0,01).

Sicaklik ile toplam sertlik arasinda %1 diizeyinde negatif iliski bulunmustur (r= -0,63;
p<0,01).

Sicaklik ile BOI, pH, iletkenlik, asidite, alkalinite ve AKM parametreleri arasinda ise
herhangi bir iliskiye rastlanilmamastir.

BOI ile asidite arasmda %1 diizeyinde diisiik negatif iliski bulunmustur (r=-0,46;
p<0,01).

BOI ile pH, iletkenlik, toplam sertlik, alkalinite, ¢oziinmiis oksijen, KOI ve AKM
parametreleri arasinda ise herhangi bir iliskiye rastlanilmamaistir.

pH ile alkalinite arasinda %35 diizeyinde diisiik pozitif ilisgki bulunmustur (r=0,34;
p<0,05).

pH ile ¢6ziinmiis oksijen, asidite, AKM ve toplam sertlik parametreleri arasinda ise
herhangi bir iligskiye rastlanilmamastir.

pH ile iletkenlik arasinda %1 diizeyinde pozitif iliski bulunmustur ( r= 0,53; p<0,01).

Cozinmiis oksijen ile iletkenlik arasinda %5 diizeyinde diisilk negatif iligki
bulunmustur ( r =-0,28; p<0,05).

Coziinmiis oksijen ile asidite arasinda %5 diizeyinde diisiik pozitif iliski bulunmustur
(r=0,29; p<0,05).

Coziinmiis oksijen ile toplam sertlik arasinda %1 diizeyinde pozitif iliski bulunmustur.
(r=0,59; p<0,01).

Cozlinmiis oksijen ile alkalinite ve AKM parametreleri arasinda ise herhangi bir
iliskiye rastlanilmamustir.

Iletkenlik ile alkalinite arasinda %35 diizeyinde diisiik pozitif iliski bulunmustur
(r=0,29; p<0,05).

Iletkenlik ile asidite, AKM ve toplam sertlik parametreleri arasinda ise herhangi bir
iliskiye rastlanilmamustir.

Alkalinite ile asidite, AKM ve toplam sertlik parametreleri arasinda ise herhangi bir

iliskiye rastlanilmamustir.

70



KOI ile ¢dziinmiis oksijen arasinda %1 diizeyinde pozitif iliski bulunmustur (r=0.61;
p<0,01).

KOI ile toplam sertlik arasinda %1 diizeyinde diisiik pozitif iliski bulunmustur
(r=0,36; p<0,01).

KOI ile pH, iletkenlik, alkalinite, asidite ve AKM parametreleri arasinda ise herhangi
bir iliskiye rastlanilmamuistir.

Asidite 1le AKM ve toplam sertlik parametreleri arasinda ise herhangi bir iliskiye
rastlanilmamastir.

AKM ile toplam sertlik parametreleri arasinda ise herhangi bir iliskiye

rastlanilmamastir.
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4. SONUC VE ONERILER

Elde edilen analiz sonucglarinin ortalama degerleri; igme suyu (TSE, WHO, EPA), i¢
su kalite simiflari, baraj haznelerinin 6trofikasyon kontrolii ve organik kirlilik basamaklar1
yonlerinden karsilastirildiginda Tablo 3.1°deki sonuglar goriilmiistiir. Buna gore; Uzun
Cayir Baraj Golii, igme suyu bakimmdan uygun goriinmekle beraber, KOI degerleri ve pH
degerleri suyun kirlendiginin gdstergesi olabilecek seviyededir. Uzun Cayir Baraj Goli,

dogal koruma alan1 ve rekreasyon alan1 konumundadir.

Mevcut durumun iyilestirilmesi ve korunmasi i¢in bundan sonraki siirecte baraj goli
civarindaki faaliyetlerden kaynaklanabilecek fizikokimyasal etkiler, fizikokimyasal
parametreler periyodik araliklarla kontrol edilerek ilgili resmi birimlere tedbirlerin
almmasi i¢in Onerilerde bulunmak gerekmektedir. Bununla birlikte baraj golii civarinda
faaliyet gosteren gercek ve tlizel kisilerin siirekli olarak bilgilendirilmesi ve meydana

gelebilecek zararl etkilerin vurgulanmasi gerekmektedir.

pH, gerek biyolojik yasami, gerekse kimyasal dengeyi saglamak iizere cok 1iyi
bilinmeli ve kontrol edilebilmelidir. pH, suyun korozif veya ¢okelme egiliminin 6nemli bir

kriteridir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2008).

Sucul sistem ekosistemin pH canli yasamini tehlikeye sokmamasi ve bu su ortaminin
su ortamimin su triinleri yetistiriciligi amaciyla kullanilabilir olmas1 i¢in 6.5-8.5 sinir
degerleri arasinda olmasi gereklidir. 10. Istasyonda pH degeri Temmuz ve Eyliil ay1 anlik

Olciimlerde 8,5 sinir degerini az da olsa agmustir.

Uzun Cayir Baraj Golii suyu, bazik sulara gore daha az yaygin olan asidik su
karakterindedir. Bu durum baraj golii civarindaki maden isletmelerinden kaynaklanan
asidik sularm drenajindan kaynaklanabilir. Ozellikle pH’1 diger istasyonlara nazaran diisiik
olan 1. ve 2. istasyon civarindaki maden isletmelerinin kontrol altinda tutulmasi

gerekmektedir.

Sudaki ¢6zlinmiis oksijen derisimini azaltan faktorlerin basinda, bitki ve hayvanlarin
solunumu, oksidasyon olaylarmni igeren cesitli kimyasal ve biyolojik olaylarla atmosferle
iliskide olan ve oksijence daha zengin yilizey sularindan oksijen kaybi sdylenebilir.
Genellikle yaz aylarindaki sicaklik artis1 oksijen miktarinin azalmasina neden olmaktadir
(Geldiay ve Kocatag 2007). Su canlilarinin yasami i¢in en az ¢Oziinmiis oksijen

konsantrasyonu 5 mg/L oldugundan dolayi, Uzun Cayir Baraj Goli suyu mevcut durum

72



itibariyle canli yagsami i¢in uygun olmasmma ragmen, bu smir degere dogru diisiisler

goriilmiistiir.

Ocak ay1 Olctimlerindeki toplam sertlik degerlerinin yiikselme egilimi devam ettikce
korozyon ve taglasma problemlerini beraberinde getirecektir. Suyun bu egilimini
onleyebilmek i¢in suda ¢oziinmeyen organik (regine) veya anorganik (zeolit) maddelerin

su ile temas1 saglanmalidir.

KOI degerlerinin Kasim ve Ocak aylarinda yiiksek olusu, dzellikle 5. Istasyonda cok
sayida ve miktarda biyolojik yolla ayrisamayan organik bilesiklerin varligindan

kaynaklanmaktadir.

Excell Office programi ile yapilan Lineer regresyon analizlerinden elde edilen
sonuglara gore ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri ile ortalama sicaklik degerleri arasinda
yiiksek derecede lineer bir iliski bulunmustur.

SPSS-15 Istatistik programi ile yapilan korelasyon analizlerine gdre parametreler

arasindaki iliskiler incelenmistir. Buna gore asagidaki sonuglar bulunmustur:

Sicaklik arttikca KOI'nin azaldig1 veya sicaklik azaldikca KOI'nin arttigi; sicaklik
arttikca ¢0ziinmiis oksijenin azaldig1 veya sicaklik azaldik¢a ¢oziinmiis oksijenin arttigi;
sicaklik arttikca toplam sertligin azaldigi veya sicaklik azaldik¢a toplam sertligin arttigi;
sicakhik degerleri ile BOI, pH, iletkenlik, asidite, alkalinite ve AKM degerleri arasinda

herhangi bir iligki olmadig1 goriilmiistiir.

BOI arttik¢a asiditenin azaldig1 veya BOI azaldikca asiditenin arttig1; BOI degerleri ile
pH, iletkenlik, toplam sertlik, alkalinite, ¢dziinmiis oksijen, KOI ve AKM degerleri

arasinda herhangi bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.

KOI arttikca ¢dziinmiis oksijenin arttig1 veya KOI azaldik¢a ¢dziinmiis oksijenin
arttig1; KOI arttikca toplam sertligin arttig1 veya KOI azaldik¢a toplam sertligin azaldigi;
KOI degerleri ile pH, iletkenlik, toplam sertlik, alkalinite, asidite ve AKM degerleri

arasinda herhangi bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.

pH arttikca iletkenligin arttig1 veya pH azaldikga iletkenligin azaldigi; pH degerleri ile
¢Ozlinmiis oksijen, asidite, AKM ve toplam sertlik degerleri arasinda herhangi bir iligski

olmadig1 goriilmistiir.
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Coziinmiis oksijen arttikca toplam sertligin arttig1 veya ¢oziinmiis oksijen azaldikga
toplam sertligin azaldigi; ¢oziinmiis oksijen degerleri ile alkalinite ve AKM degerleri

arasinda herhangi bir iliski olmadig goriilmiistiir.

Iletkenlik degerleri ile asidite, AKM ve toplam sertlik degerleri arasinda herhangi bir
ilisk1 goriilmemistir.

Alkalinite degerleri ile asidite, AKM ve toplam sertlik degerleri arasinda herhangi bir
ilisk1 goriilmemistir.

Asidite degerleri ile AKM ve toplam sertlik degerleri arasinda herhangi bir iligki

goriilmemistir.
AKM ile toplam sertlik degerleri arasinda herhangi bir iligki gériilmemistir.

Hizli gelisme ve endiistrilesme; spesifik fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine sahip su
kalitesini zorunlu kilmaktadir. Su kaynaginin amacina uygun olarak kullanilabilmesi i¢in
periyodik olarak siirekli izlenmesi gerekir. Bir su kaynagini etkin kullanimini belirlemek
icin, kaynak hakkinda bilgi toplanmasi zorunludur. Arzu edilen bilgiler yalnizca,
ongoriilen beklentileri verecek bir izleme programiin titizlikle yiiriitiilmesiyle elde edilir.
Gergekten verileri tam olarak degerlendirecek sekilde yonetilen bir izleme programu,

cevresel yonetim i¢in oldukca yararh bilgiler saglayacaktir.

Tunceli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisi 8970,91 m3/giin kapasiteli aktif camur sistemi
ile insaat asamasindadir Biyolojik atiksu aritma tesislerinin, havzalar1 evsel kaynakli
oldugundan yakm yerlesim birimlerinde yukariya desarj edilerek sulama suyu olarak

kullanilabilir.
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