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Bu calismanin amaci, Akkaya Baraj Golii'ndeki su kirliligini baraj havzasim dikkate
alarak degerlendirmektir. Bu amacla baraja su saglayan ana su kaynagi olan Karasu
Deresi membasindan barajin ¢ikisina kadar olan kesimden, arazi etiitleriyle belirlenen,
baraja kirletici verme potansiyeli olan 11 noktadan bir yil siire ile aylik su orneklemesi
yapilmistir. Ayrica baraji besleyen Paga Deresi'nden de su 6rneklemesi yapilmistir. pH,
cOziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve sicaklik Ol¢limii arazide yapilmistir.
Laboratuvara getirilen Ornekler kullanilarak kloriir, bulaniklik, siilfat, toplam azot,
amonyum, nitrit, nitrat, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyact ve bazi
agir metaller Ol¢iilmiis ve sonuglar ilgili yonetmeliklere gore degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda, baraj icindeki su nitrat, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve
biyokimyasal oksijen ihtiyaci1 (BOI) parametreleri yoniinden IV. kalite su, amonyum ve
nitrit, yoniinden III. kalite su oldugu goriilmiistiir. Baraj cikis suyunun ise, nitrat
yoniinden V. kalite su, BOI ve askida kat1 madde (AKM) yoniinden III. kalite su oldugu
goriilmiistiir. Akkaya Baraji’ndaki kirlilik probleminin ancak havza 6l¢eginde yapilacak
Onleme calismalar1 ile c¢Oziimlenebilecegi, bu noktada da kurumlar arasi
koordinasyonun saglanmasinin gerekliligi ve havzanin biitiinlesik su yonetim planinin

hazirlanmasinin sorunun ¢oziimiine 6nemli katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Su kirliligi, Akkaya baraji (Nigde), su kalitesi, havza yonetimi



SUMMARY
EVALUATION OF WATER POLLUTION IN AKKAYA DAM WATERSHED
WITH WATERSHED MANAGEMENT APPROACH
KAYIKCI, Sedef

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Assoc. Professor Dr. Selma YASAR KORKANC

December 2015, 98 pages

The aim of this study was to evaluate, the water pollution in Akkaya Dam. For this
purpose Karasu water provides the main water source of the dam from the Karasu
River, monthly water sampling for one year from the 11 points were conducted. There's
also a creek that feeds the dam Pasa was conducted water sampling. pH, dissolved
oxygen, conductivity and temperature measurements were performed. Samples were
brought to the laboratory and chloride, turbidity, sulfate, total nitrogen, ammonium,
nitrite, nitrate, chemical oxygen demand, biochemical oxygen demand and some metals
were evaluated according to relevant regulations. In terms of COD, BOD and nitrate
parameters dam water has a quality of IV. In terms of ammonium, nitrite the quality of
water was found III. But the in dam pollution problems basin can be resolved with
prevention work to do at this point in inter-agency coordination requirement to solve the
problem of preparation of an integrated water management plan of the basin are

expected to provide a significant contribution.

Keywords: Water pollution, Akkaya dam (Nigde), water quality, watershed management
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ON SOZ

Bu yiiksek lisans calismasinin amaci, Akkaya Baraj Golii'ndeki su kirliligini baraj
havzasin1 dikkate alarak degerlendirmektir. Bu amagla baraja su saglayan ana su
kaynagi olan Karasu Deresi membasindan barajin c¢ikisina kadar olan kesimden, arazi
etiitleriyle belirlenen baraja kirletici verme potansiyeli olan 11 noktadan bir yil siire ile
aylik su orneklemesi yapilmistir. Ayrica baraji besleyen Pasa Deresi'nden de su
orneklemesi yapilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler kullanilarak baz1 fiziksel ve
kimyasal su kalitesi parametreleri ol¢iilmiis ve sonuglar ilgili yonetmeliklere gore

degerlendirilmistir.

Yiiksek lisans tez caligmamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢alismalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarini esirgemeyen ve bana her tiirlii destegi saglayan damisman hocam, Sayin
Dog. Dr. Selma YASAR KORKANC'a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Analizler i¢in
numune alinmas1 sathasinda her tiirlii destegi veren Sayin hocalarim Dog. Dr. Mustafa
KORKANC ve Dog¢. Dr. Selma YASAR KORKANC'a miitesekkir oldugumu ifade
etmek isterim. Numunelerin analizlerinin yapildig1 Er Esila Cevre ve Isg Miih. Miis.
Lab. Ins. Turz. Gida Teks. San. Ve Tic. Ltd. Sti.’ye ait laboratuvara, Nigde Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii laboratuvarina ve ACME
Laboratuvarina tesekkiir ederim. Ayrica M. Ali Arslan, Serkan Celebi, Orhan Uzkiilekci
ve Hasan Kiling’a Nigde Akkaya Baraji Havzasimin Bazi Karakteristiklerinin Belirlenmesi
baglikli Bitirme Tezi calismasindan faydalanmami sagladiklart icin ¢ok tesekkiir ederim.
Sadece bu tez ¢caligmam boyunca degil, tiim 6grenim hayatim boyunca bana destek olan
babam Murat OZDAG’a, annem Nese OZDAG’a ve ablam Oznur OZDAG
MEMILLI’ye minnet ve siikran duygularmmi belirtmek isterim. Basaracagima benden
cok inanan ve onlarla olmaktan gurur duydugum, her zaman oldugu gibi her tiirlii
fedakarligr gostererek bana destek olan hayat arkadasim Mehmet KAYIKCI'ya ve
kizim Buglem KAYIKCI ya ¢cok tesekkiir ederim.

Bu calismaya FEB2014/17 numarali Proje ile finansal destek saglayan Nigde
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine ve ¢aliganlarma katkilarindan dolay:

tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

Yeryiiziindeki su kiitlesinin % 97 sini okyanus ve denizler, % 2’sini goller, akarsular ve
yer alt1 sulari, %1’ini ise buzullar ve karlar olusturmaktadir. Su, uygarligin gelisimi
boyunca kisisel hijyen, tarimsal sulama, endiistriyel iiretim ve elektrik enerjisi liretimi
gibi pek cok farkli amagla kullanilmistir. Ancak, yirminci yiizyillin basinda baslayan
hizli sanayilesme, kentlesme ve niifus artis1 sonucu, dogal kaynaklar iizerindeki
kullanim baskisinin artmasi, beraberinde g¢evre Kkirliligi olarak adlandirilan insan
yasamim ve gevresini tehdit eden biiyiik bir tehlikenin ortaya ¢ikmasina neden olmustur

(Zeybek, 2006).

Son yillarda, su kaynaklarinda meydana gelen kirlenmeler, su kaynagimin etkin
kullanim1 i¢in belirli bir kalitede olmasmi ve bu Kkalitenin siirekli izlenmesini
gerektirmektedir.  Kirlilik  faktorlerini  belirleyebilmek,  kirliligin ~ boyutlarini
kestirebilmek ve onlemler alabilmek icin yapilacak en 6nemli ve ilk is suyun kirleticiler
bakimindan izlenmesidir. izlemenin havza yonetim politikalarinin gelistirilmesinde,
uygulanmasinda ve degerlendirilmesindeki rolii oldukca Onemlidir. Ulusal
mevzuatimizin ve Avrupa Birligi (AB) mevzuatinin gerekleri de izlemenin, havza

olgeginde calismanin 6nemini giindeme getirmektedir (Olgun, 2010; Oksiiz, 2010).

1.1 Su Kirliligi ve Kaynaklar

Su kirliligi insanlara, ¢evreye su saglayan gol, nehir, okyanus, deniz ve yeralti
sular1 gibi su kaynaklarinin insan veya fabrika atiklari tarafindan kirletilmesi sonucu
suda goriilen kirlilige verilen isimdir (url 1).

Su kaynaklarim kirletici kaynaklar iki sekilde gruplandirabilmektedir:

e Noktasal Kaynaklar
e Yayili Kaynaklar

Noktasal kaynaklar, kirleticinin su kaynagma verildigi yerin belli oldugu ve kontrol
edilmesi miimkiin olan kaynaklardir. Evsel ve endiistriyel desarjlar noktasal kaynaklar

arasinda sayilabilir.



Yayili kaynaklar, kirleticinin su ortamina karistigi noktanin belli olamadig ve kontrol
edilmesi ¢cok zor olan kaynaklardir. Tarimsal kaynakli sular, yiizeysel akisla gelen
yagmur sulari, kat1 atik depolama tesislerinden topraga sizan sizint1 sulari, atmosferle
yayillan maddeler vb. yayili kaynak kirliligini olusturan en Onemli faaliyetlerdir

(Hepsag, 2003) .

1.2 Su Kalitesi ve Onemi

Herhangi bir su ortaminin kalitesinin bilinmesi ortamin hem fiziksel, kimyasal,
biyolojik, ekolojik 6zelliklerinin ve yararli kullanim amaglarmin bilinmesini, hem de
ortamin buna gore kullanilmasimi saglamaktadir. Yararli kullanim amacinin bilinmesi
ise su ortamimin mevcut kalitesinin bozulmamasi icin kullaniciya cesitli sinirlamalar

getirmektedir (Goneng, 2006).

Su kirliliginin 6nlenmesinde, suyun kalitesinin bilinmesi ve su kalitesinin korunmasi
biiyiik onem tasir. Su kalite smmiflarinin belirlenmesi, su kalitesi kriterleri ile
yapilmaktadir. Su kalitesi kriterleri, sularda bulunabilecek gesitli kirletici unsurlarin
insan ve canli yasami iizerindeki etkilerini, hangi derisimlerde ve hangi kosullarda, ne
tir zararlara ugratabilecegini belirleyen bilgilerdir (Bagibiiyiik, 1992). Kullanim
amaglarinin belirlenmis olup olmadigina bakilmaksizin biitiin su kaynaklarinin dengeli
ve saglikli ortamlar olarak muhafazasi1 esasina gore, su kaynaklarinin korunmasina ve
planlanmasina temel tegkil etmek iizere, yapilmis veya yapilacak kullanim siniflarina
uygunluk acisindan su kaynaklarindan beklenen fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozellikler su kalitesi kriterleri olarak tanimlanir (Anonymous, 2004).

Sularin  kalitelerine gore simflara ayrilmasmin nedeni, kullamim amacinin
belirlenmesidir. Kita i¢i yiizeysel sular i¢cin yapilan simiflama asagidaki gibidir

(Anonymous, 2004):

-Smf I: Yiiksek Kaliteli Su (yalmz dezenfeksiyon ile igme suyun temini, rekreasyonel
amaglar, alabalik iiretimi, hayvan {iretimi ve ciftlik ihtiyaci ve diger amaclar).
-Simif II: Az Kirlenmis Su (ileri veya uygun aritma ile igme suyu temini, rekreasyonel

amaglar, alabalik disinda balik iiretimi, SKKY Teknik Usuller Tebligi’nde verilmis olan



sulama suyu kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak, Siuf I disindaki diger
biitiin kullanimlar).

-Sif III: Kirlenmis Su (Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak
izere uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir).

-Simif IV: Cok Kirlenmis Su

Herhangi bir su kaynaginin bu siniflardan birine dahil edilebilmesi icin biitiin parametre
degerleri o smif icin verilen parametre degerleriyle uyum halinde olmalidir

(Anonymous, 2004).

1.3 Su Kalitesini Degerlendirme Asamalar

Su kalitesi degerlendirme yontemleri cok cesitlidir. Su kalitesi kriterleri ¢evresel
sartlari, bugiinkii veya gelecekteki kullanim amaglarin1 ve mevcut yasalar1 dikkate
alarak olusturulmaktadirlar. Su kalite degerlendirmelerinde dikkate alinacak en onemli
adimlar sirasiyla asagida verilmektedir (Hepsag, 2003):

e Mevcut durumun arastirilmasi: Su kalitesi degerlendirmeleri yapilirken su
kaynaginin hidrolojik 6zellikleri, kaynagin kullanim amaci, bolgenin ekonomik
gelisimi ve mevcut yasalar mutlaka dikkate alinmalidir.

e Oncelikli arastirmalar: Bu arastirmalar kisa vadede gerceklestirilebilecek
caligmalardir. Su kaynagmi kirletici kaynaklarin neler oldugu, hangi
kirleticilerin izlenmesi gerektigi, teknik ve finansal acidan durumun uygun olup
olmadig1 en Oncelikle belirlenmesi gerekenlerdir. Yani fizibilite caligmalari
yapilmalidir.

e lzleme diizeni: Bu kisimda ise hangi kirleticilerin izlenecegine, nerelerden hangi
siklikta numune alinacagina, numune tekniklerine ve yapilacak analizlerin
yontemlerine karar verilmektedir.

e Arazi caligmalari: Arazi caligmalarinda ortamdan numunelerin alinma sekli,
Olctimii ve saklama kosullar1 tanimlanmaktadir.

¢ Hidrolojik izleme: Su kaynagina desarjlarin miktarlar1 belirlenmekte, su seviyesi
oOlciiliip, sicaklik profilleri tanimlanmaktadir.

e Laboratuvar analizleri: Alinan numuneler belirlenen parametrelerin analizlerinin
yapilabilmesi icin, laboratuvara getirilirler. Bu ¢alismada cesitli parametrelerin
konsantrasyon Ol¢timleri ve biyolojik parametrelerin miktarlar1 laboratuvar

ortaminda cesitli analizlerle tayin edilmektedir.
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e Veri kalitesinin kontrolii: Bu calismada laboratuvarda yapilan analizlerin
dogrulugu belirlenmeye calisilir. Bunun icin benzer laboratuvarlar kullanilarak
dogruluk ve giivenilirlik saglanmaya calisilmaktadir.

e Veri tabani olusturma ve rapor etme: Veriler bilgisayar ortamina aktarilarak
istatistik degerlendirmeleri yapilmaktadir.

e Verilerin  yorumlanmasi:  Bilgisayar  ortamina  aktarilarak  istatistik
degerlendirmeleri yapilan veriler degerlendirilerek su kaynagimin mevcut
durumu belirlenir. Su kaynagimin ¢esitli yerlerindeki kirlenme durumlari
karsilastirilir, su kalitesi verileri ile jeoloji, hidroloji, arazi kullanimi, kirletici
kaynaklar gibi cevresel veriler arasindaki iligkiler belirlenir. Bolgenin sosyo-
ekonomik yapis1 ve iilkedeki su kaynaklari ile ilgili yasal diizenlemeler ve
mevcut kirlenme durumu da dikkate alinarak su kaynagimin kullamm amacina
karar verilir. Biitiin bunlar yapildiktan sonra {izerinde calisilan su kaynagina ait
su kalitesi degerlendirmesi yapilmis olacaktir.

e Su kalitesi yonetimi Onerileri: Su kaynagina ait ortaya ¢ikan bu degerlendirme
dikkate almarak su kalitesi yoneticileri izleme calismasinin gelistirilmesi veya

bu degerlendirmenin yeniden diizenlenmesi gibi Oneriler getirebilirler.

1.4 Su Kalitesini Belirleyen Parametreler

Su kalitesi parametreleri genellikle birkac sekilde gruplandirilarak incelenmektedirler.
Bu gruplandirmalardan biri fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak gruplandirmadir.
Bunun disinda farkli bir gruplandirma sekli ise konvansiyonel ve spesifik gruplara
ayirmadir. Konvansiyonel parametreler kolaylikla dlgiilebilir, kolay yorumlanabilir ve
su kalitesini belirlemede cok sik kullamlmaktadirlar. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), coziinmiis oksijen, organik karbon gibi
parametreler bunlara drnek olarak verilebilir. Spesifik parametreler ise, suyun bazi 6zel
kullanimlart i¢in gerekli su kalitesini belirlemede kullanilmaktadirlar. Toksik maddeler

ve agir metaller gibi parametreler spesifik parametrelerdir (Hepsag, 2003).

a) Fiziksel Parametreler

Su kalitesi hakkinda ilk izlenimimizi genellikle fiziksel parametreler belirler. Bu
parametreler genellikle 6l¢iim yapilmadan, suya bakarak, dokunarak, suyu koklayarak

belli bir fikir alabildigimiz parametrelerdir. Bu parametreleri soyle siralayabiliriz:
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e Bulaniklik

e Koku

e Renk

e Kati maddeler

e Sicaklik

b) Kimyasal Parametreler

Suyun kimyasal karakterini belirleyen parametrelerdir. Kimyasal parametreler; azot,
fosfor, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), toplam
organik karbon (TOK), yag ve gres, fenoller, alkalinite, sertlik... vb. (Hepsag, 2003).

¢) Biyolojik Parametreler

Suyun biyolojik ©zellikleri suda bulunan makroskopik, mikroskopik canlilar ve
bakteriler hakkinda bilgi vermektir. Suda bulunan organizmalar bakteriler, viriisler,
mantarlar, algler, protozoalar, rotiferler ve kurtlardir. Bu organizmalardan bazilar1 suyu

icilemez hale getirmektedirler (Hepsag, 2003).

d) Ekolojik Ozellikler

Ekologlara gore suyun kalitesini anlamak i¢in suyun i¢indeki organizmalarin tiir ve
cesitliligine bakmak gereklidir. Su kaynagmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde bir degisiklik oldugu zaman su ortamindaki tiir c¢esitliliginde de bir
azalma olmaktadir. Kirlenme arttikga ortamdaki tiir sayisi azalir ve ortamin sartlarina
uyum saglayabilecek tiirler baskin hale gecer. Bu yiizden su ortaminin kalitesi
degerlendirilirken mevcut tiir sayisina ve tiir cesitliligine bakmak gerekmektedir.
Ornegin nutrient artisindan dolay: trofik seviyesi artan bir golde algler hakim tiir
olmaya baslamakta ve ortama uyum saglayamayan canlhilar gittikce ©lmeye
baslamaktadir. Ortamdaki tiir gesitliligi azalmakta ve tek bir tiir hakim olmaya
baslamaktadir. Bu sonuca bakilarak tiir cesitliligi gittikce azalan bir su kaynaginin

kirlenmekte oldugu sonucuna varilabilmektedir (Hepsag, 2003).



1.5 Su Kalitesi izleme Calismalarimin Havza Yonetimindeki Yeri ve Onemi

Diinya niifusunun hizla artmasi, kentlesme ve sanayilesmenin beraberinde getirdigi
cevre kirliligi, su kaynaklarinin niteligini bozmus ve su kaynaklar1 bir bakima atiklarin
bosaltildig1 alic1 ortamlar durumuna gelmistir. Gereksinim duyulan igme ve kullanma
suyunun saglanmasi, aritilmasi, istem sahiplerine dagitilmasi da oldukca pahali ve zor
bir hale gelmistir. Bu noktada su kaynaklarinin korunmasi, planlanmasi ve yonetimi de

ka¢inilmaz olmustur (Giindogdu vd., 2006).

1.5.1 Havza nedir?

Havza, dogal sinirlar i¢inde, iklim, jeoloji, topografya, flora ve faunanin havza sulari
ile etkilesim i¢inde oldugu, bu faktorlerden herhangi birinde dogal olarak ya da insan
etkisiyle meydana gelecek bir degisikligin, diger faktorleri ve havzanin tiimiini
etkiledigi bir birim olusturmaktadir. Bu ozellikleri ile havza, dogal siirlar1 icerisinde

bir ekosistem olusturmaktadir (Prasad vd., 1994; Baycan Levent, 1999).

Havza:
v" Yalnizca bir alan degil, arazi pargasidir.
v" Dogal, sosyal, ekonomik ve kurumsal etmenlerin degistigi karigik bir yapidir.

v" Ekonomik agidan kazan¢ mekanizmasidir (Yilmaz, 1999).

Insanlarin havzalarda yaptiklar1 faaliyetler (yerlesme, endiistri, insat, tarrmsal faaliyetler
vb.) toprak ve su kaynaklarinin miktar ve kalitesini belirler. Saglikli havzalar saglikli bir
yasam icin gereklidir. Havzalar icme, sulama, kullanma ve endiistri i¢in su temin
ederler. Yaban hayatinin devami da yine barinma ve beslenme kaynagi olarak havzalara

gerek duyar (Karag, 2005).

Havzanin anlagilmasi, su ve diger dogal kaynaklarin korunmasindaki ilk adimdir.
Yasadigimiz havzalar dinamik ve tektir. Havzalar dogal kaynaklarin bir araya getirdigi
karmasik bir agdir ve pek cok bakimdan onu tek yapan 6zelliklere sahiptirler (Karas,
2005).



1.5.2 Havza yonetimi

Havza yOnetimi, c¢evreden yararlanilmasi konusunda insan ve diger canlilarin
gereksinimlerini ve bu ihtiyag¢lar arasindaki dengeyi dikkate alan, amac¢ ve oncelikleri
acikca belirlenmis, saglam bilgi ve teknikler kullanan, etkili yonetim alternatifleri segen,
yenilik¢i egitim ve Ogretim programlar1 gelistiren, giiclii bir liderlik gerektiren, bir¢ok
meslegin bir arada c¢alismasi sonucu olusan, planlama ve uygulanmasi sirasinda alinan
kararlardan etkilenen tiim kesimlerin dahil oldugu, cevredeki tiim endise ve

miicadeleleri entegre eden bir sistem yaklagimidir (Karasg, 2005).

Havza yonetimini, iilke planlamasinin bir devami olarak “havza i¢indeki kaynaklarin
kullaniminin planlamasidir” seklinde de tamimlayabiliriz. Havza yonetimi, su toplama
havzalarinda erozyonu ve yamag arazideki ylizeysel akis1 onleme, sel dere akislarim
kontrol altina alma, havzadaki dogal kaynaklarin teknik ve yOnetim diizenlemesini
yapmak, havza ile ilgili insanlarin sosyo-ekonomik yonden bulunduklar1 diizeyden daha
iyisine yiikseltilmeleri i¢in havzadaki mevcut kaynaklarin gelistirilmesi ve yeni
kaynaklarin bulunarak yararlanilacak duruma getirilmesindeki ugraslardir (Yilmaz,

1999).

Havza yonetimi bir yagis havzasinda dogal kaynaklarin 6zellikle su ve suya bagh
kaynaklarda, iiretim, erozyon, sel kontrolii ve su ile ilgili estetik degerleri de i¢ine alan

cevresel bir korumayi saglayacak sekilde yonetilmesidir (Kural, 1997).

Dogal kaynaklarin s6z konusu oldugu ekosistemlerde yapilacak havza yodnetimi,
Ozellikle dogal dengenin siirdiiriilmesi veya bozulmussa yeniden kurulmasi demektir.
Yagis havzalarinda ise bu duyarli dengenin devami, ancak dogal bitki ortiisiiyle kapl
alanlarda yapilacak uygulamalarla saglanabilir. Havza yOnetimi programinin
planlanmas1 ve uygulanmasi karmagsiktir. Fiziksel, biyolojik, ekonomik ve sosyal
yonlerini iceren bilgilerin analizine gerek duyulur. Arazi yonetiminde bitki, toprak ve su
iliskisi, gelismis iilkelerde yeterince anlagilmistir. Fakat gelismekte olan iilkelerde asir1
otlama, umursamaz sekilde ormanlarin bozulmasi ve smirhh alanlarda tarimsal
faaliyetlerle cok biiyiik alanlar1 kullanilamaz duruma getirildiginin farkinda degildirler

(Yilmaz, 1999).



Havza yonetiminin amaclarini su sekilde siralamak miimkiindiir:

-Suyu ve ilgili kaynaklar1 yenilemek ve korumak,

-Olgeklendirilebilir havza yonetimi saglamak,

-Karar vericilerce ekosistemin fonksiyonunun ve durumunun anlagilmasini saglamak,
-Ekonomik gelisme ve cevresel olaylar1 dengelemek,

-Uygun kaynak yonetimi ve arazi kullanim degisiklikleri tavsiye etmektir.

Iklim, jeolojik, topografik ve sosyo-ekonomik yapi bakimindan Tiirkiye nin biiyiik
yoresel farkliliklar gostermesi, su ve arazi kaynaklarinin yonetiminde karsilagilan
sorunlarin degisik bicimlerde ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Bu sorunlar,
Tiirkiye’de araziden yararlanmada izlenen politika ve uygulamalarin tarihi gelismesi
icerisinde yayginlagarak kendine 6zgii bir nitelik kazanmistir. Bu nedenle havza
yonetimi tanitimi iilkemiz sartlar1 i¢in “bir yagis havzasinda erozyon ve taskinlari
kontrol altina almak, en yiiksek miktar ve kalitede su iiretmek icin belirlenen temel
amaglara uygun bicimde sosyo-ekonomik sartlari, arazi ve su kaynaklarmin estetik
degerlerini de dikkate alarak dogal kaynaklarin diizenlenmesi ve idaresidir” seklinde

yapmuistir (Kural, 1997).

Bu tanmma gore havzadaki toprak, su ve bitki Ortiisii gibi dogal kaynaklarimin
kullanilmasimi dogrudan etkileyen insan, sosyal ve ekonomik iligkileri ve sorunlariyla
en Oonde gelen bir faktér durumundadir. Yagis havzalarinin topografik ve hidrolojik
dogal birer arazi iinitesi olusturmalar1 amaca daha gercek¢i ve en iyi bicimde hizmet
etmesi de buradan kaynaklanmaktadir. Yagis havzalar1 dere akimlari, iklim, jeolojik
yapi, toprak ve bitki Ortlisii gibi havza faktorlerinin birbiri iizerindeki karsilikli

etkilesimlerin ortak sonucu veya iiriiniinii olusturmaktadir (Kural, 1997).

Bir biitiin olarak havza yonetimi ve planlanmis uzun vadeli yonetimi, havza icindeki
kaynaklarin isletilmesi ve gelistirilmesi ve cesitli etkenlerin meydana getirecegi
zararlardan korunmasi faaliyetlerini kapsar. Yapilan faaliyetler toplumun siirdiiriilebilir

kalkinmasina temel olusturacak yoresel, bolgesel ve kiiresel boyutludur (Kural, 1997).

Giiniimiizde havza 6l¢geginde yonetim su kaynaklar ile ilgili problemlerin ¢ziimiinde

kullanilmas1 gereken bir anlayistir.



1.5.3 Su cerceve direktifinde su kalitesi izleme ve havza yonetiminin yeri

Son yillarda, su kaynaklarinda meydana gelen kirlenmeler, su kaynagimin etkin
kullanim1 icin belirli bir kalitede olmasmni ve bu Kkalitenin siirekli izlenmesini
gerektirmektedir.  Kirlilik  faktorlerini  belirleyebilmek, kirliligin ~ boyutlarin
kestirebilmek ve Onlemler alabilmek i¢in yapilacak en Onemli ve ilk asama suyun
kirleticiler bakimindan izlenmesidir. Izlemenin gevre politikalarinin gelistirilmesinde,
uygulanmasinda ve degerlendirilmesindeki rolii oldukca Onemlidir. Ulusal
mevzuatimizin ve Avrupa Birligi (AB) mevzuatinin gerekleri de izlemenin &nemini

giindeme getirmektedir (Olgun, 2010; Oksiiz, 2010).

Bakanlhigimiz AB su sektorii ile ilgili olarak 2009 yilinda Briiksel’de cevre faslinin
acilmas1 ile mevzuat uyumlastirma calismalarina hiz kazandrmistir. Ozellikle
2000/60/EC sayil1 Su Cerceve Direktifi (SCD)’nin uyumlastirilmas: iilkemizin AB
iyelik siirecinde 6nem arz etmektedir. 23 Ekim 2000 tarihinde yiiriirliige giren SCD’nin
amaci, i¢ yeriistii ve yer alt1 sularinin, gegis sularinin, kiy1 sularinin ve yer alt1 sularinin
korunmasi i¢in bir cerceve olusturmaktir. Direktifin baslica ilkesi, “Tiim Avrupa
sularinin en geg¢ 2015 itibariyle “iyi duruma” getirilmesi”dir. SCD’de Madde 8 ve EK V
ile izlemeye yonelik “iiye devletler; her bir nehir havzast bolgesi icinde su kalitesinin
tutarli ve kapsamli bir genel goriiniisiinii elde etmek icin; su statiisiiniin izlenmesi

amaciyla programlar hazirlayacaklardir” hitkmii getirilmistir (SCD, 2000).

SCD geregi; onlemlerinin olusturulabilmesi, trendlerin kontrol edilmesi, su kiitlelerinin
siiflandirilmasi icin izlemeye ihtiyag duyulur. Bu kapsamda izleme programinin
hazirlanmasi1 kaginilmazdir. Izleme programini olusturularak, izlemeye baglamanmn ilk
basamagi, ilgili havzada su kiitlelerini belirlemekle baglar. Daha sonra bu su kiitleleri
izerine; sanayi, tarim, evsel baskilar gibi tehdit unsurlar1 belirlenir ve bu unsurlara gore
neyin, hangi parametrelerin dl¢iilmesi gerektigi belirlenir. Laboratuvar alt yapisina gore
neyi Olgebiliriz, neyi 6lgmek istiyoruz ve ne Olgiilebilir ortaya konulur, buna gore
Olctimler yapilir ve mevcut durum ortaya ¢ikarilir. Mevcut duruma gore Onlemler

almarak nihai hedef tespit edilir (SCD, 2000).

SCD geregi 3 tiir izleme bulunmaktadir, bunlar:

e GOzetimsel izleme



* Operasyonel izleme

* Arastirmaci izlemedir.

Gozetimsel izleme;

v
v

<

Genel durumu belirlemek i¢in yapilir.

Biyolojik, hidromorfolojik, genel fiziko-kimyasal kalite elementleri, dncelikli ve
diger kirleticilerin tiimii izlenir.

Temiz alanlarda yaygin olarak uygulanir.

Uzun vadeli degisikliklerin degerlendirilmesini amaglar.

Evsel, endiistriyel, tarimsal ve hidromorfolojik baskilar ac¢isindan etki
degerlendirmesi yapmak, dnlemler olusturmak i¢in yapilir.

Gelecekteki izleme programlarinin tasarlanmasinda kullanilir.

Risk degerlendirmesini teyit etmek icin yapilir.

Operasyonel izleme;

v
v

Belli bir amaca yonelik, belirli parametrelere odakli yapilir.

Baskilarin biiyiikliigiinii degerlendirmek icin yapilir, bu baskilar1 gosteren kalite
elementlerinin izlenmesidir.

Risk altinda oldugu belirlenen ve dncelikli maddelerin desarj edildigi su

kiitleleri icin gergeklestirilir. Risk altindaki su kalitesinin iyilestirilmesi amac1
ile yapilir.

Su kiitlelerinin maruz kaldig1 baskilara en hassas biyolojik ve hidromorfolojik
kalite elementleri, oncelikli kirleticiler ve dnemli miktarlarda desarj edilen biitiin
diger kirleticiler izlenir.

Operasyonel izleme gozetimsel izlemeden daha yaygindir.

Arastirmaci Izleme ise;

v

Kazara olusan kirliligin boyutunu belirlemek ve limit agiminin nedenini tespit

etmek icin yapilir (SCD, 2000).

1.5.4 Havza yonetimi calismalarinda su kalitesi izlemenin 6nemi

Akarsu havzasi, bir akarsu ve onun kollarinin drenaj alanlarinin olusturdugu alan olarak

tamimlanmakta, bu alan i¢indeki tiim unsurlar birbirine bagli bir sistem olusturmakta ve
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ayn1 zamanda hidrolojik dongiiniin de bir parcasi olmaktadir (Prasad vd., 1994; Baycan
Levent, 1999).

Su kaynaklarimin  korunmasi Oncelikle halihazir kalitelerinin  belirlenmesini
gerektirmektedir. Su kaynaklar1 digsaridan gelecek her tiirlii etkiye kalite degisimine
ugrayarak cevap verdiklerinden mevcut kaliteleri ve bulunduklari bolgenin cesitli
cevresel Ozellikleri de dikkate alinarak su kaynaklarinin yararli kullanim amaclarina
gore smiflandirilmalari, kirlenmenin Onlenmesi i¢in en 6nemli ve gerek sartlardan
biridir. Su kaynaklarinin kalitesi bir havzada kirlenmenin oldugunun da en Onemli
gostergelerindendir. Dogadaki tiim su kaynaklarinin kendi dogal 6zelliginde olmadiklar1
artik kabul edilmektedir. Bu durumda su kaynaklarimin korunmasi i¢in kirlenmenin
azaltilmas1 ve ne kadar kirlenmeye miisaade edilebilecegi ¢oziim alternatifi olarak
diisiiniilmektedir. Ne kadar kirlenmeye miisaade edileceginin belirlenebilmesi ortamin
mevcut kalitesinin belirlenmesine baglidir. Bundan dolay: su kalite degerlendirmeleri su

kaynaklar1 yonetiminin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir (Hepsag, 2003).

Su kalitesi kirliligi karakterize etmeyi, standartlara uyumu denetlemeyi, sagliklt bir
izleme sistemi kurmayir amaclayarak havza planlanmasi ve ydnetimine yol gosterir.
Ayrica bir havzada herhangi bir kirlenme olup olmadigini tespit etmek ve kirliligin
nedenlerini belirlemek ve havza yonetim planlarinda bu sorunlara ¢6ziim yollar1 bulmak

acisindan su kalitesi izlemek son derece 6nemlidir (Hepsag, 2003).

Su kaynagmin korunmasi ve yararli kullanimi dogrultusunda degerlendirilmesi ancak
biitiinlesik bir yonetim mekanizmasi ile gerceklestirilebilir. Biitiinlesik havza yonetimi
havzada olan tiim faaliyetleri dikkate alarak su kalitesini korumaya yoneliktir.
Tiirkiye’de baz1 biiyiik sehirlerin disinda Havza Bazinda YOonetim Esaslar1 mevcut
degildir. Ancak bu sehirlerde dahi su kaynaklar1 korunamamaktadir. Ulke genelinde su
kaynaklarinin kirlenmeye karsi korunmasinda bazi temel aksamalar yasanmaktadir

(Hepsag, 2003).

Su kirliligi kaynaklarimin Onlenmesi, bu kaynagi besleyen yeralti ve yiizeysel su
kaynaklar ile toprak ve havanin etkilesimlerinin dikkate alinmasi ve bu etkilesimlerin
sonuclarinin belirlenmesi ile miimkiindiir. Ayrica su kaynagi bolge insanlar1 tarafindan

belli bir amaca hizmet edecek sekilde kullanildigindan bolgedeki sosyal, kiiltiirel ve
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ekonomik yapimin da su kaynagina etkilerinin belirlenmesi gereklidir. Bolgede hem
cevresel kaynaklarin korunacagi hem de insan faaliyetlerinin siirecegi bir ydnetim
mekanizmasinin olusturulmasi sarttir. Biitiin bu etkilesimlerin degerlendirilmesi ve bir
yonetim mekanizmasi olusturulmas1 "havza kaynaklarimin yonetimi" ile miimkiindiir

(Hepsag, 2003).

Su kalitesi degerlendirmeleri havzada insanlar tarafindan kullanilan su kaynaklarinin ne
amacla kullanildigi ve bu kaynaklarin mevcut kullanim seklinden ne sekilde
etkilendigini gostermektir. Insanlar tarafindan belli bir amaca yonelik olarak kullanilan
kaynaklarin kirlenip kirlenmedigi ancak gecmisteki durum ve simdiki durumun
karsilastirilmasiyla bulunabilmektedir. Havzada bulunan kaynaklarin bdélge halki
acisindan Oneminin boyutu ve bdlgenin ekolojik acidan Onemi tartigilarak kaynak
yonetiminin ne sekilde olacagina karar verilmektedir. Bu karar verme sirasinda da su
kaynaklarinin kirlenme durumu yani kalitesi ve ekolojik degerler goz Oniinde

bulundurulmaktadir.

Bu tezin amaci, Akkaya Baraj Goli'nii besleyen ana kaynak olan Karasu Deresi ve
Baraj goliindeki cesitli su kirliligi parametreleri (pH, KOI, BOI, AKM, iletkenlik,
¢Oziinmiis oksijen, bulaniklik, sicaklik, demir, nitrat, nitrit, amonyum, kloriir, siilfat,
toplam azot ve baz1 agir metal) diizeylerini belirleyerek su kalite sinifin1 ortaya koymak

ve su kirlilik durumunu havza 6lgeginde degerlendirerek ¢6ziim Onerileri sunmaktir.
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BOLUM I

LITERATUR OZETi

Agacik (1971), Siimerbank Tekstil Fabrikasi atik sularinin kirliligini ve kimyasal
kontroliinii ele almistir. Arastirict hicbir aritma islemi yapmadan Porsuk Cayi’na
bosaltilan fabrika atik sularmin akarsudaki kirlilige 6nemli oranda katkida bulundugunu

belirtmis ve atik sularin aritilmasi i¢in gerekli islemler dizisini kisaca aciklamistir.

Atalay (1982), Coruh Nehri’nin ana kollarindan olan ve 3420 km? yiizdl¢iimiine sahip
Otlu Cayr Drenaj Havzasinda “Otlu Cayr Havzasmmin Fiziki Cografyast ve
Amenajman1” konusunda yiiriittiigii calismasinda havzanin fiziki ¢aligma 6zelliklerini
icerdigi dogal ortam ile burada yasayan insanlarin sosyoekonomik durumunu ve

havzanin dogal potansiyelini ve sorunlarini ele almistir.

Barlas (1995) tarafindan, akarsu kirlenmesinin biyolojik ve kimyasal agilardan
degerlendirilmesini ve bu amagla ele alinan Slgiitleri agiklamistir. Ayrica, bu calismada
daha once Avrupa’da kullamlan biyolojik su kalitesi tayin yontemlerinden biri olan

Sabrobi indeksi hakkinda da bilgi vermistir.

Seng vd. (1995), Penang Nehri’'nde Zn, Cu, Pb ve Ni konsantrasyonlarin1 ve akarsuya
dokiilen su kaynaklarim incelemislerdir. Nehrin dar kesimlerine gidildik¢e sedimentteki
agir metal seviyelerinde onemli artislar oldugunu kaydetmislerdir. Nehirde bulunan ve
nehre giden su kaynaklarindaki kirliligin antropojenik faaliyetlerden kaynaklandigini

bildirmislerdir.

Bartram ve Balance (1996)’mn yaptiklari calismada yiizey sular1 ve yeralti sularimin
ozelliklerini incelenmistir. Bir golette su kirliliginin nasil izlenildigi detayl bir sekilde

anlatilmig, suyun insan sagligi iizerine etkileri ¢caligilmistir.
Richard ve Ivanildo (1997)'min calismasinda, su kirliligi kontroliindeki belli baslh

prensipler anlatilmistir. Suyun kalitesine gore sularmn siniflandirilmasi ve suyun

kalitesinde olmasi gereken Ozellikler tavsiye edilmis ve Kkirliligin Onemi {izerinde
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durulmugtur. Kirli sularin ziraatta tekrar kullanilmasi i¢in yapilmasit gerekenler

siralanmagtir.

Senler vd. (1998) tarafindan Van Golii’ne dokiilen Akkoprii Deresi Engil Cay1 ve Gevasg
Suyu’ndaki kirlenme parametreleri ve protozoonlar {izerine yapilan arastirmada,
¢cOziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, 5 °C, 27 °C ve 37 °C’de toplam
mikroorganizma sayimi, fekal koliform, toplam koliform, su sicakligi ve pH iizerine
yapilan calismada, ¢6ziinmiis oksijen 8.85 mg/L, biyolojik oksijen ihtiyac1 4.17 mgL-1,
fekal koliform 311.11 MPN/100 ml, toplam koliform 977.78 MPN/100 ml, su sicaklig1
17.11 °C ve pH’nuin 7.10 oldugu bildirilmistir.

National Resarch Council Staff (1999)’da, gecmiste ve giiniimiizde kullanilan i¢me
suyu ve yiizey sulari i¢in uluslararasi standartlar, USERA, Federal (U.S) i¢me suyu
standartlari, igme sular1 i¢cin genel kurallar belirtilmistir. Uluslararas1 su kalitesi
diizenlemeleri, Diinya Saghk Orgiitii (WHO), Avrupa Ekonomik Toplulugu igme suyu
direktifleri ve Kanada icme suyu yonetmeligi anlatilmis ve toplam koliform, organik
kimyasallar, sentetik organik ve inorganik kimyasal kurallara ve arsenigin igme sularina

etkisi verilmistir.

Ator vd. (2000), tarafindan Kolombiya c¢evresi, Bati Virjinya, Virjinya ve
Penislavya’dan gecen Potomak Bana nehrinde 1992-1996 yillar1 arasinda su kalitesi
caligmasi yapilmistir. Akarsuda ve ¢evresinde bitki ve hayvanlarin gelismesi i¢in dogal
olarak meydana gelen nitrojen ve fosforun insan saglig1 ve ¢evre iizerine etkileri ve

organik bilesikler, metaller ve pestisitler incelenmistir.

Karadede ve Unlii (2000)’de, Atatiirk Baraj Golii’nden aldiklar1 su sediment ve bazi
balik orneklerinde agir metal konsantrasyon (Cu, Cd, Fe, Hg, Pb) diizeylerini
incelemislerdir. G6l suyunda, Cu 0,025-0,22, Fe 0,062, Mn 0,0039-0,0041, Zn 0,064-
0,197 mg/L olarak tespit etmislerdir. Arastirdiklar1 agir metallerin suda yogun olarak
bulunmadigini, ancak sediment ile balik doku ve organlarindan daha diisiik oranlarda

oldugu belirlenmistir.

Boran ve Sivri (2001)’de, Trabzon il sinirlar icersinde bulunan Solakli ve Siirmene

Derelerinin niitrient ve askida kat1 madde yiiklerini belirlemistir. Ilkbahar déneminde
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yiiriitiilen bu arastirmada, ortalama nitrat, nitrit, amonyum, fosfat ve askida katt madde
degerlerinin Solakli Dersinde sirasiyla 1.1 mg/L, 3.8 pug/L, 0.30 mg/L, 0.18 mg/L, 82.0
mg/L, Stirmene Deresinde ise 1.0 mg/L, 3.8 pg/L, 0.25 mg/L, 0.20 mg/L, 61.8 mg/L
oldugunu saptamislardir. Solakli Deresi yilda 806.896 ton nitrat, 3.256 ton nitrit,
234847 ton amonyum, 145.878 fosfat ve 55 472.786 ton askida kat1i maddeyi
Karadeniz’e tagimaktadir. Siirmene Deresi yoluyla ise, yilda 271.711 ton nitrat, 1.116
ton nitrit, 66.501 ton amonyum, 59.979 ton fosfat ve 16 455. 159 ton askida kat1 madde

Karadeniz’e bosalmakta oldugu goriilmiistiir.

Giilli (2003)’de, Mamasun (Aksaray) Baraji ve civarindaki akarsularin kirletici
parametrelerinin baraj golii su kalitesi tizerindeki etkilerini incelemistir. Bu kapsamda,
baraj goliiniin beslendigi kaynaklar olan Karasu ve Melendiz Caylarindan ve baraj goli
icerisinden belirlenen 8 numune noktasindan yaz, sonbahar ve kig aylarinda numuneler
allmmistir. Bu numunelerin analizleri yapilarak baraj goliiniin su kalitesinin
belirlenmesine calisilmistir. Calisma sonucunda Mamasun Baraj Golii'nde herhangi bir
endiistriyel kirlenme bulunamamistir. Mamasun Baraj Golii'ne gelen yiiksek
konsantrasyonlardaki nutrient, riizgar ve yagmurlarla gole tasman topraklarm dip
camurunu olusturarak baraj goliinde siltlenmeye neden oldugu ve siltlenme sonucunda
ise baraj golii haznesinin dolmakta ve baraj kapasitesinin azalmakta oldugu sonucuna

varilmustir.

Simeonov vd. (2003), Biiyiik ve karmasik verilerin yorumlanmasi i¢in farkli degiskenli
istatistiksel yaklagimlarin uygulanmasi Kuzey Yunanistan'da yiizey sularimn bir izleme
programi swrasinda elde edilen matris bu calismada sunulmustur. Calismada 27
parametre incelenmistir. Aliakmon, Axios, Gallikos, Loudias ve Strymon biiyiik nehir
sistemleri ile yiiriitiilen 3 yillik anket analitik sonuglar1 olusturulmus ve yiizey suyu

kalitesi hakkinda bilgi sunmustur.

Kurmag (2003)’de, Uluirmak akarsuyunun kalitesi, kirletici miktar1 ve kirleticilerin su
kalitesine etkisi tespit edilerek, su kalitesinin iyilestirme imkanlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla, akarsuda belirlenen 7 adet numune istasyonundan ilkbahar,
yaz ve sonbahar aylarinda numuneler alinmistir. Yapilan calismalar neticesinde
akarsuda kirlenmenin oldugu ve en fazla yaygin kaynaklardan kirlendigi sonucuna

varmistir.

15



Ouyang vd. (2006), yiizey suyu kalitesinde mevsimsel degisimlerin degerlendirilmesini
ele almistir. Bu calismada, 1998-2001 yillar1 arasinda 22 izleme istasyonlarindan

toplanan su ornekleri analiz etmislerdir.

Zeybek (2006)’da, Akgol'deki bazi su kalitesi parametrelerinin belirlenmesini
amaclamistir. Akgdl ve cevresi caligma siiresince gozlenmis ve su kaybi, evsel-
endiistriyel atik su desarjlari, kus sayisinin azalmasi, kacak avcilik, kontrolsiiz saz
kesimi ve yakilmasi gibi estetik kirlilik parametrelerini belirlemistir. Nisan-Temmuz
2005 donemi arasinda, su g¢ekilmesine gore her ay 5 noktadan ornekleme yapmuistir.
Tek yonlii varyans analizi sonuglarmma gore; dort ay boyunca; nitrat azotu,
fosfat fosforu, renk, Fe, Se, Al, fekal ve toplam koliform sayilar1 disindaki, tiim
parametreler i¢in anlamli farkliliklar bulmustur (p<0.05). Sonug¢ olarak fiziksel ve
inorganik-kimyasal parametreler ve inorganik kirlenme parametrelerinin IV.Sinif,

bakteriyolojik parametreler ise II.Sinif sular kapsamina girdigi sonucuna varilmistir.

Pejman vd. (2009)’da, Haraz Havzasinda cok degiskenli istatistiksel teknikler
kullanilarak mekansal ve mevsimsel degisimlerin degerlendirilmesini ele almistir. 4
mevsim boyunca 8 drnekleme istasyonlarindan toplanan numuneleri (¢6ziinmiis oksijen,
Fekal Koliform, pH, su sicakligi, BOI, nitrat, fosfat toplam, bulaniklik, toplam kat1 ve

desarj) analiz etmistir.

Donmez (2010)’da, Cavuscu golii sulama kanali {izerinde su kalitesini incelemistir.
Cavuscu golii ¢ikisindan ve sulama kanal iizerinde iki 6rnekleme noktasindan Ekim
2008 ile Mayis 2009 yillar1 arasinda 8 ay boyunca diizenli olarak her ay su numunesi
almis ve analizleri laboratuvarda yapmistir. Calismada su kalitesini incelemek icin debi,
su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, bulaniklik, renk, toplam alkalinite ve bor gibi su
kalitesi parametreleri Olciilmiistiir. Bu parametreler 6lgiildiikten sonra sulama suyunun
Ekim 2008-Mayis 2009 tarihleri arasinda Ilgin Ovasi i¢cin uygunlugu degerlendirilmis,
sulama suyu siniflar1 belirlenmis ve bu suyun bitkilere olan etkileri degerlendirilmistir.
Ayrica sulama suyu kanali etrafinda bulunan Seker Fabrikast’nin kampanya déneminde
(Ekim 2008-Subat 2009) sulama kanalina biraktig1 atik desarjinin sulama suyuna olan

etkisini incelemistir.
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Sekerci (2011)’de, Van Golii'ne dokiilen Karasu Cayi'mn su kalitesi degisimini
incelemek amaciyla, bazi su kalitesi ve kirlenme parametrelerinin analizi i¢in belirlenen
dort ornekleme noktasinda, Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda her ay yerinde
Olctimler yapmug ve alman su Orneklerini laboratuvarda analiz etmistir. Caligmada
bulaniklik, su sicakligi, ¢coziinmiis oksijen, oksijen doymuslugu, elektriksel iletkenlik,
pH, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, toplam alkalinite, karbonat, bikarbonat,
kloriir, tuzluluk, nitrat, nitrit, amonyum, amonyak, fosfor, siilfat parametreleri
belirlenmeye calisilmigtir. Calisma sonucunda Karasu Cayr’nin bulaniklik ve pH
disinda bircok kriter bakimindan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore 1. ve IL. su

kalitesi siniflarinda degerlendirilebilecegi sonucuna varmastir.

Bellitiirk vd. (2013), bu arastirmalarinda Kirklareli ilinde tesadiifen secilen ve 15 fakl
noktadan alinan yiizey ve yeralt1 su orneklerinde bazi parametreleri analiz etmistir. Bu

orneklerde pH, tuzluluk (EC), nitrat (NO3), amonyum (NH4), fosfor (P), potasyum (K),

kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), klor (Cl) ve sodyum (Na) gibi sulama suyunda
bulunan makro ve mikro element diizeylerinin Kasim 2011-Nisan 2012 olacak sekilde 2
farklt donemdeki mevcut miktarlarini tespit etmistir. Sonuc olarak; bolgeden alinan
sulama sularinda pH bakimindan insan, hayvan ve bitki acgisindan zararin olmadigi
goriilmiigtiir. EC bakimindan ise bir Onceki calismalara kiyasla yillar icerisinde
tuzlulugun arttig1 belirlenmistir. Alinan sulama suyu Orneklerindeki Ca, Mg ve Cl ile

ilgili tarimsal acidan veya insan sagligin kotii etkileyecek bir soruna ulasmamistir.

Minareci vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada, Biiylikcekmece Goélii'nden alman su
orneklerinde anyonik deterjan, fosfat ve bor iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Analiz sonuclarina gore, anyonik deterjan konsantrasyonlar1 0,054-0,134 mg/L
arasinda; fosfat konsantrasyonlari, 0-0,034 mg P/L arasinda; bor konsantrasyonlari
0,101-1,231 mg/L arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Elde edilen ortalama
degerler, “Cevre Mevzuati, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Kita Ici Su
Kaynaklarmin Siniflarima Gore Kalite Kriterleri”yle karsilastirilmistir. Biiylikcekmece
GoOli’niin anyonik deterjan, fosfat ve bor parametreleri yoniinden I. stmf (yiiksek kaliteli

su) oldugu belirlenmistir.
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BOLUM I11
MATERYAL VE METOT
3.1 Arastirma Alaninin Tanitinu

I¢ Anadolu’da Kapadokya Bolgesi igerisinde yer alan Nigde, deniz seviyesinden 1208
m yiikseltide yer almakta olup, ilin yillik yagis miktar1 300-400 mm arasinda
degismekte, De Martonne Yillik Kuraklik Indis Formiili'ne gore yari kurak iklim
ozelligi gostermektedir (Toroglu, 2006). Nigde yoresi, Orta Anadolu Konya Kapali
Havzasi igerisinde yer almaktadir (Akyol, 1947).

3.1.1 Mevkii
Aragtirma alani I¢ Anadolu Bolgesi, Nigde ili smirlari icerisindeki Akkaya Baraj Golii

havzasim kapsamaktadir. Genel mevki olarak 34°30'10" - 34°45'00" Dogu boylami ile
37%54'36" - 38°06'30" Kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Akkaya Baraj Havzas1 alaninda bulunan 6nemli yerleske ve dereler (Kiling
vd., 2015)
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Aragtirma alanmin biiyiikligi 496,498 km?dir (Sekil 3.1). Caligma alan1 icerisinde
bulunan Akkaya Baraj Golii, Nigde depresyonu tabanini kat ederek Bor Ovasi’na ulagan
Karasu Deresi iizerinde olusturulmus bir sulama goletidir. Akkaya Baraj Golu cografik
olarak Tuz Goli, Eregli Sazliklari, Goksu Deltasi, Sultansazligi ve Seyfe Golii gibi
diinyaca bilinen onemli sulak alanlarinin tam ortasinda yer almaktadir (Baskose vd.,

2012).

3.1.2 Topografik yap1

Nigde ili, bat1 kesimler dalgali diizliik, diger kesimler ise daglik bir yapiya sahiptir.
Kuzeybatida Aksaray, kuzeyde Nevsehir, kuzeydoguda Kayseri, bat1 ve giineybatida
Konya, giineyde Icel, giineydogu ve doguda Adana illeri ile komsudur.

Yiikselti, yagis tiirii ve kar erime devresi, akarsularin karakterini belirlemede 6nemli rol
oynamaktadir (Ering, 1957). Bu nedenle yorede klimatik nedenlerden dolayr onemli
akarsulara rastlanmaz. Sehir merkezi icerisinden gegen Nigde Cay1 (Karasu-Tabakane),
Melendiz Daglarr’ndan beslenip Aksaray Mamasun Baraji’na dokiilen Melendiz Cayi,
yorenin en 6nemli akarsularini olusturmaktadir. Oren Deresi, Kuru Dere, Yukaridz
Deresi, Cebis Deresi, Cayagz1 Deresi Nigde yoresinin belli bash dereleridir. Giilderelik
Tepesi, Kir Tepesi, Asilik Tepesi, Calkama Tepesi, Kargasekmez Tepesi, Dogangakil
Tepesi, Kiink Tepesi, Akpmar Tepesi, Gokseki Tepesi, Ituyutmaz Tepesi, Gobekli
Tepesi ve Giivelek Tepeleri mevcuttur (Sekil 3.1).

3.1.3 Jeolojik ve jeomorfolojik yap1

[lin kuzey ve dogusu oldukca engebeli, orta, giiney ve batisi ise, diiz denecek kadar az
engebelidir. Kuzeyde Nigde masifi ortalama 2000 m yiikseltide olup, yer yer 2700 m’ye
erisen tepelere sahiptir. Ancak yiikselti kuzeyden giineye dogru azalir. Doguda yer alan
ve yiiksekligi Demirkazik tepesi ile 3734 m’yi bulan Aladaglar, Ecemis fay1 ile
sinirlandirilmis olup, burada dik falezler olusturulmustur. ilin, volkanik kayalarla
oOrtiilmiis orta ve bat1 kesimleri, 1000-1200 m yiikseklikte olup, bu deger giineye dogru

giderek artar ve Bagsmakg1 koyii civarinda 1500 m’ye erigir.
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Nigde havzasinin kuzey ve kuzeybat1 kesimini Melendiz grubu kayaclarindan aglomera,
tiif ve andezitlerden olusan volkanikler olusturmaktadir. Aglomera ve tiifler, Nigde’ nin
batisinda piiskiiren volkanik materyal nedeniyle yiikselmeye baglayan Melendiz
Dagr’ndan kuzeydogu, dogu ve gilineydogu yonlerinde yuvarlanma, sellenme, lahar
akintilar1 ve akarsular vasitasiyla, kil boyutundan ¢ok biiyiik boyuttaki bloklara varan
volkanik kokenli klastikler, yama¢ asag1 cukurluk ve gollere dogru yelpaze ve yamag

cokelleri olusturmuslardir (Beekman, 1966).

3.1.4 iklim

Nigde ilinde bozkir iklimi hiikiim siirer. Yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar
yagish gecer. Ortalama yillik yagis 349 mm’dir. Bu yagisin biiyiik boliimii kis aylarinda
meydana gelir. Tiirkiye'nin en az yagis alan bolgelerinden biridir. Bugiine degin 6lciilen
en disiik sicaklik -27 °C (5 Ocak 1942), 6lgiilen en yiiksek sicaklik ise 38 °C (30
Temmuz 1962).

Cizelge 3.1. Uzun yillar icinde gerceklesen bazi meteorolojik parametrelere ait ortalama
degerleri (1954 - 2013)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama Sicaklik

©C) 04109 |52 |105] 151|194 22,6 | 22,3 | 17,7 | 12,0 ] 6,1 | 1,7

Ortalama En
Yiiksek Sicakhk 48 | 6,2 | 11,1 | 16,6 | 21,3 | 25,7 | 29,3 | 29,4 | 25,5 | 19,6 | 129 | 7,1
(&)

Ortalama En
Diisiik Sicakhik 4513600 45|83 (119|148 | 143 10,1 | 59 | 1,1 | 2,5
(&)

Ortalama
Giineslenme 3545 |55 |76 |85 |11,6| 12,1 | 11,3 |10,0| 72 | 52 | 3,5
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish

. 10,6 | 10,5 [ 11,3 | 11,7 | 12,1 | 6,7 | 2,0 | 1,5 | 2,8 | 6,6 | 7,5 | 10,8
Giin Sayis1

Ayhlik Toplam
Yagis Miktar1 32,0 | 31,8 | 34,3 | 45,0 | 47,4 | 25,7 | 4,7 39 | 8,0 |257|31,5]40.7
Ortalamasi(kg/m2)

Kaynak: Nigde Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii, 2013 (url 3)

Nigde’de ortalama nisbi nem % 56’dir. Nemin en fazla oldugu ay % 80 ile Subat ay1, en

diisiik oldugu ay % 28 ile Agustos ayidir. Yagislarin azlig1 sebebiyle ormanlik bdlge
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azdir. Ormanlar Toroslar bolgesinde, Hasan ve Melendiz daglarinin yiiksek

yamaglarinda bulunur (url 2).

Cizelge 3.2. Uzun yillar icinde gerceklesen en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri
(1954 - 2013)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

En
Yiiksek
Sicakh
k (°C)

18,6 | 20,3 | 26,3 | 30,8 | 32,0 | 34,8 | 38,5 | 37,8 | 34,6 | 30,6 | 25,0

20,9

En

Diisiik
Sicakh
k (°O)

21,7 | -24,2 | -239 | -69 | -2,6 355 6,6 6,7 -0,7 | 5,2 | -14,7

Kaynak: Nigde Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii, 2013(url 3)

3.1.5 Bitki ortiisii

Yagislarin azlig1 sebebiyle ormanlik bolge azdir. Ormanlar Toroslar bolgesinde, Hasan
ve Melendiz daglarinin yiiksek yamaclarinda bulunur. Orman alani il topraklarinin %
1,7’sini teskil eder, fundaliklarla birlikte % 3’e yiikselir. 1l topraklarinin % 50’si ekili-
dikili alanlar olup, bugday tarlalari, elma bahgeleri ve tiziim baglarindan; % 37’si cayir
ve meralardan ibarettir. Geri kalanini ise, ekime miisait olmayan topraklar teskil eder

(url 4).

3.1.6 Arazi kullammm ve sosyoekonomik durum

Kent merkezindeki baslica arazi kullamm sekilleri yerlesim, tarim, hayvancilik,
madencilik, sanayi vb. seklinde siralanabilir. 147.987 hektar tarim alanina sahip olan
Nigde ilinde tahil, baklagil, sebze ve meyve iiretimi yapilmaktadir. Nigde Organize
Sanayi (Koyunlu Hali Fabrikasi, tekstil sanayileri), Bor Organize Sanayi (Deri isleme
atolyeleri), Cimento Fabrikasi, Ditas yedek parca fabrikasi ve meyve suyu fabrikalari

Nigde’nin baglica sanayi tesislerini olusturmaktadir (Bulut ve Ceylan, 2011).

Sehirler sahip olduklar1 yiizeysel sekillere gore, dairevi, uzanmig, parcali ve bilesik
olarak siniflandirildiginda Nigde sehri bu smiflandirmada, bogaz igerisinde yer

aldigindan, uzanmis sekle sahip sehirler grubuna girmektedir (Goney, 1995).
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Nigde ilinin ekonomisi tarima dayanir. Faal niifusun % 70'i tarimla gecinir. Sanayilesme
son senelerde gelismeye baglamistir. Nigde ili Anadolu'nun bugday ambari sayilan 10 il
arasinda yer alir. Tiirkiye'de en ¢ok elma bu ilde yetisir. Bunlara ilaveten baklagiller,
aycicegi, patates, bugday, arpa, ¢avdar, fasulye, nohut, sarmisak ve sekerpancar1 da
yetisir. Sebzecilik 6nemli degildir. Fakat meyvecilikte ileri durumdadir. Bor, Merkez
ilce, Camard1 ve Kemerhisar'da genis elma bahgeleri vardir. Misket elmas1 meshurdur.
Bagciik da onemli yer tutar. I¢ Anadolu'da iiziim vyetistirmede en ©nde gelen
illerdendir. Giibreleme, sulama, modern tarim araclarinin kullanilmasi ve ilagclama hizla

artmaktadir. Her cesit lirlinde verim seneden seneye artmaktadir (url 7).

3.2 Metot

Aragtirma arazi, laboratuvar ve biiro calismalarindan olugsmaktadir.

3.2.1 Arazi calismalari

Ornekleme noktalarinin belirlenmesi ile ilgili biiroda yapilan calismalardan sonra
araziye ¢ikilmis ve Akkaya Baraj Golii'nii besleyen ana derenin Karasu Deresi oldugu
saptanmistir. Arazi gozlemlerinde baraj havzasinin yukar1 boliimiinde pek ¢ok dere
olmasina ragmen, yukari havzadan gelen bu kaynaklarin suyunun goletlerle kesildigi,
bir kistm derelerin sularinin ise ana dereye ulagsmadigindan yiizeysel su katkisinda
bulunamadig1 saptanmistir. Buna bagli olarak Karasu Deresi'nin memba kismindan
mansabina kadar on arazi etiidleri yapilmis ve Akkaya Baraj Golii'ne kirletici verme

potansiyeli olan 11 adet érnekleme noktasi belirlenmistir (Sekil 3.2).

Bu istasyonlar; Derenin memba kismi (yiizey suyu+atiksu) (1), Sarikoprii mevkii (ylizey
suyu) (2), Sahinali Mah. (yiizey suyu) (3), Sahinali Mah. evsel atiksu (4), Selcuk Mah.
(ylizey suyu) (5), Evsel atiksu girisi (6), Evsel atiksu c¢ikisi (7), Terfi istasyonu (ylizey
suyu+atiksu) (8), Akkaya Baraj1 giris (yiizey suyu+atiksu) (9), Baraj ici (10), Baraj cikis
(11) seklindedir (Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Su ornekleri, yukarida belirtilen istasyonlardan 1 L’lik steril siselerle ornekleme
noktalarinin uygun derinlikteki yerlerinden (10-15 cm derinlikten) 2013-2014 yillar1
arasinda 1 yillik siireyle, 1’er aylik araliklarla anlik olarak alinmis ve soguk zincirle

laboratuvara getirilmistir. Istasyonlar arasindaki mesafelerde goz oniine alinarak, seri
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sekilde numuneler alinmis; bdylece, suyun sicakligindan dolayr farkli sonuglarin elde
edilmesi olasiligt minimum diizeyde tutulmaya calisilmistir. Coziinmiis oksijen,
iletkenlik, pH, sicaklik, bulaniklik, KOI ve AKM parametrelerinin kontrolii 1 yil
boyunca, amonyum, kloriir, mangan, siilfat, azot, nitrit, nitrat parametrelerinin kontrolii
6 ay boyunca, demir, aliiminyum, bakir parametrelerinin kontrolii 5 ay boyunca
yapilmistir. Barajin giris, ic ve ¢ikis sularindan alinan numuneler ile diger agir

metallerin kontrolii, 10 ay siire ile yapilmigtir.

ANKARA

(Y NisDE
[ —

e il =
2 iy
Gumusler,

=l
sHancerli

=)

SFertek

Sekil 3.2. Arastirma alan1 yer bulduru haritas1 ve 6rnekleme noktalari

(Ornekleme noktalari: Derenin memba kismu (yiizey suyu+atiksu) (1), Sartkoprii mevkii (yiizey suyu) (2),
Sahinali Mah.(yiizey suyu) (3) Sahinali Mah. evsel atiksu (4), Selcuk Mah.(ylizey suyu) (5), Evsel atiksu
girisi (6), Evsel atiksu ¢ikist (7), Terfi istasyonu (ylizey suyu+atiksu) (8), Akkaya Baraji giris (ylizey
suyu+atiksu) (9), Baraj ici (10) Baraj ¢ikis (11)).
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© . (d)

(e)
Sekil 3.3. Ornekleme Noktalar1 (a) Derenin memba kismi 1. Orn. Nok., (b) Sarikoprii
2. Orn. Nok, (c) Silo yiizey suyu 3. Orn. Nok., (d) Silo kanalizasyon 4.

Orn. Nok., (e) Selguk Mah. yiizey suyu 5. Orn. Nok., (f) Evsel atiksu girisi
6. Orn. Nok.
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Sekil 3.3. devam (g) Evsel atiksu ¢ikis1 7. Orn. Nok., (h) Terfi istasyonu 8. Orn. Nok.,
(1) Akkaya Baraj giris 9. Orn. Nok., (i) Akkaya Baraj i¢i 10. Orn. Nok.,
(j) Akkaya Baraj ¢ikis 11. Orn. Nok.
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3.2.2 Laboratuvar calismalari

Akkaya Baraj Golii ve onu besleyen Karasu deresindeki érnekleme noktalarindan alinan
su orneklerinin analizleri Er Esila Cevre ve Isg Miih. Miis. Lab. Ing. Turz. Gida Teks.
San. Ve Tic. Ltd. Sti.’ye ait laboratuvarda ve Nigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Cevre Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yapilmistir. Bor, krom, kobalt, nikel,
cinko, arsenik, ve lityum parametrelerinin analizleri ise ACME Laboratuvarinda analiz

edilmistir.

Su orneklerinin pH, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOI), askida kati madde (AKM), iletkenlik, c¢oziinmiis oksijen (CO), bulaniklik,
sicaklik, nitrit (NO,), nitrat (NO3), amonyum (NH;"), toplam azot, kloriir (CI),
mangan (Mn*?), siilfat (SO,?), aliminyum (AI"), bakir (Cu*) miktarlar1 standart

metodlara uygun olarak belirlenmistir.

3.2.2.1 Sicaklik (°C): HQ40d Hachlange multiparametre marka pH metrenin sicaklik

gostergesi ile arazide ol¢tilmiistiir.

3.2.2.2 pH: pH tayini TS 3263 ISO 10523‘e gore yapilmistir. HQ40d Hachlange

multiparametre marka pH metre ile arazide 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.3 Coziinmiis oksijen (mgOzL'l): Coziinmiis Oksijen tayini TS 5677 EN 25814’e
gore yapilmistir. HQ40d Hachlange multiparametre marka oksijenmetre ile arazide

Olclilmiistiir.

3.2.2.4 Elektriksel iletkenlik (uS em™): iletkenlik tayini TS 9748 EN 27888‘e gore
yapilmistir. HQ40d Hachlange multiparametre marka kondiiktivimetre kullanilarak

arazide Slciilmiistiir.

3.2.2.5 Bulamklik (NTU): Bulaniklik tayini, EPA Metod 180.1’e gore HF Marka TPW
Model Portatif Bulaniklik Olger Cihazi ve Hachlange 2100N Bulaniklik Olgiim Cihazlar

ile yapilmstir.

3.2.2.6 Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI mgO, L™):BOI tayini, Respirometrik
Metot SM 5210 D'ye gore yapilmustir. Su numuneleri, WTW marka OKSITOP BOD
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Olciim cihaz1 ile 5 giin 20°C’de inkiibatdrde karanlik ortamda bekletilip, Ol¢iim
yapilmistir. Metoda gore inkiibator sisesi Ornek ile ¢alkalanarak temizlenir. Manyetik
bar siseye yerlestirilir. 0-40 mg/L 6l¢iim araligi i¢in 432 mL 6rnek alinir. 2 adet NaOH
tableti siyah lastik tikacin i¢ine konulur. Oxitop 6l¢iim baslhigi siseye takilir ve oksitop
sifirlanir. Su numuneleri, WTW marka OKSITOP BOD olgiim cihazi ile 5 giin 20 °C’de
inkiibatorde karanlik ortamda karigtirilarak bekletilir. Oksitop 24 saatte bir otomatik
olarak oksijen tiiketimini kaydeder. 5 giin sonunda deger okunur. (BOIs mg/L = Okunan
sayisal deger x Faktor) (SM, 1998).

3.2.2.7 Askida kati madde (AKM) (mg L'l):Asklda kat1 madde tayini, Gravimetrik
Metot TS EN 872'ye gore yapilmistir. Metoda gore numuneler, oda sicakhigina
gelmeleri icin bekletilir. Siizgeg, stizme cihazimn huni kismina yerlestirilir ve cihaz bir
vakum veya basing hatti ile irtibatlanir. Numune sisesi kuvvetlice calkalanir ve gerekli
hacimde numune siiziiliir. Stizge¢ yeterince kurudugunda vakum uygulamasina son
verilir. Siizgeg, etiivde 105°C+2°C’de 1-2 saat kurutulur. Etiivden ¢ikarilir, desikatore

almir ve daha Onceki gibi tartilir. Daha sonra AKM asagidaki esitlikle hesaplanir:

(mg/L) AKM = (b-2)*1000 / V 3.1
b=siizme sonras1 siizge¢ ve kalintinin kiitlesi, mg
a=siizme Oncesi siizgecin kiitlesi, mg

V= numune hacmi, ml'dir (SM, 1998).

3.2.2.8 Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mgO,L™): KOI tayini, Kimyasal Oksijen
Ihtiyact Metodu TS 2789 ve Agik Refluks Metodlarina gore yapilmistir. Metoda gore
numunenin 10 mL'si (gerekirse seyreltilir), reaksiyon balonuna alinir ve 5 mL + 0,01
mL potasyum dikromat ¢ozeltisi ildve edilir. Birka¢ adet kaynama tasi deney
numunesine konur ve karistirillir. Giimiis siilfat-siilfiirik asit ¢ozeltisinin 15 mL'si
yavasca ilave edilir ve derhal yogunlastiriciya irtibatlanir. Reaksiyon karigiminin
sicakligi, 10 dakikada kaynama sicakligina getirilir ve 110 dakika kaynama islemi
devam ettirilir. Reaksiyon karigiminin sicakhigi, 148 °C+3 °C olmalidir. Balon, soguk
suda yaklasik 60°C’ye derhal sogutulur ve sogutucu, az miktarda su ile calkalanir,
yogunlastiricidan uzaklastirilir. Karigtmin hacmi, 75 mL'ye seyreltilir ve oda sicakhigina
getirilir. Dikromatin fazlasi 1,2 damla ferroin indikatorii kullanilarak, amonyum demir

(I) siilfatla titre edilir. Ferroin miktar1, dnemli olmamasina ragmen, miimkiin oldugunca
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sabit tutulmalidir. Mavi—yesil renk bir ka¢ dakika sonra yeniden goriilmesine ragmen;
mavi-yesilden, kirmizi—kahverengiye ge¢is doniim noktasi olarak alimir. Daha sonra

KOI asagidaki esitlikle hesaplanir:

KOI=8000 ¢ (Vi-V2)/Vo 3.2)
Burada;

¢ : Amonyum demir (II) siilfatin hesaplanmig derigimi, mol/L,

Vo : Deney numunesinin seyreltmeden dnceki hacmi (seyreltme yapilmissa), mL,

V, : Tanik deneyde titrasyonda kullanilan amonyum demir (II) siilfatin hacmi, mL,

V, : Deney c¢ozeltisinin titrasyonunda kullanilan amonyum demir (II) siilfatin hacmi,
mL,

8000 : Sonucu mgO,/L cinsinden ifade edebilmek i¢in doniistiirme faktorii'diir (SM,
1998).

Amonyum, kloriir, mangan, siilfat, azot, nitrit, nitrat, demir, aliiminyum, bakir tayinleri,
Spektrofotometre Merck Marka Pharo 300 Model 6l¢iim cihazi ile uygun kitler
kullanilarak yapilmistir. Diger agir metal analizleri ise, ICP-MS cihaz1 kullanilarak

ACME-LAB tarafindan gerceklestirilmistir.

3.2.3 Biiro yontemleri

Biiro caligmalarina 2013 yili bagindan itibaren arastirma konusu ile ilgili literatiir
derlemeleriyle baglanmistir. Araziye cikilmadan 6nce havza alani ile ilgili haritalar ve
hava fotograflar1 incelenerek arazi etiitlerinden 6nce, Akkaya Baraj Golii'ne kirletici
vermesi muhtemel yerler ve baraji besleyen su kaynaklar1 tespit edilmistir. Yapilan
gozlem ve deneylerden elde edilen biitiin veriler, bilgisayar ortamina aktarilarak,
deneysel verilerden elde edilen sonuclar grafikler halinde sunulmus ve

degerlendirilmistir.
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BOLUM 1V
BULGULAR

Aragtirma bulgular1 boliimiinde havzanin memba kismindan baraj ¢ikisina kadar olan
ana dere durumundaki Karasu deresi ile baraj suyuna katki saglayan Pasa Deresi’nden

alman 6rnekler iizerinde Ol¢iilen parametreler sunulmustur.
4.1 Sicakhk

Ornekleme noktalarma ait sicaklik parametresinin aylara gore degisimi Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2°de gosterilmistir. Anlik degerler bakimindan Agustos ayinda 11. drnekleme
noktasinda en yiiksek (24,7 °C), Aralik ayinda 10. 6rnekleme noktasinda en diisiik (10,2
°C) sicaklik degerleri ol¢iilmiistiir (Sekil 4.2). Sularin sicaklik degerlerinin mevsimlere
ve Ornekleme istasyonlarina gore degisimi Cizelge 4.1'de verilmistir. Genel olarak kig
aylarinda sicakligin diistiigii, yaz aylarinda ise artti§i goriilmiistiir (Sekil 4.1 ve Sekil
4.2). Yillik ortalama agisindan degerlendirildiginde ise 6. ornekleme noktasinda en
yiiksek (18,85 0C), 3. ornekleme noktasinda en diisiik (15,63 0C) sicaklik degeri
saptanmustir (Cizelge 4.1).

25 A
m 1. Orn. Nok.

20
1 .
<5 15 m 2. Orn. Nok.
=<
=< 10 m 3. Orn. Nok.
2
195} ..

5 H 4. Orn. Nok.

0 m 5. Orn. Nok.

Sekil 4.1. Sicakligin aylara ve ornekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.2. Sicaklhigin aylara ve ornekleme noktalarina gore degisimi

Cizelge 4.1. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin sicaklik parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme I\O/Iax 1\';[in Std. ilk%)ahar \gaz Song)ahar Io(ls O:glll;l;la
Noktalar1 | ('C) | ("C) | Sapma (W6} ()} (6} (W)} O 0)
1 22,0 | 15,0 | 2,47 19,7 20,7 16,5 15,8 18,17
2 224 1130 3,22 19,3 - 13,5 14,6 15,80
3 224 | 12,8 | 3,38 19,6 - 13,0 14,3 15,63
4 21,6 | 143 | 2,66 19,7 20,3 14,7 15,9 17,65
5 23,1 | 11,7 | 3,82 19,9 21,9 16,0 14,0 17,95
6 239 | 12,7 | 3,36 19,7 22.0 18,2 15,5 18,85
7 22,5 | 12,0 3,59 20,0 214 17,1 14,6 18,28
8 21,9 | 13,6 | 3,05 20,0 21,3 17,1 14,7 18,28
9 224 | 12,7 3,22 19,9 21,4 17,6 15,1 18,50
10 23,5 | 10,2 | 4,16 19,7 22,3 17,5 134 18,23
11 24,7 1 10,8 | 3,84 20,0 22,1 16,8 14,5 18,35
Mevsimsel Ortalama 19,77 | 21,48 16,18 14,76 18,05
4.2 pH

pH parametresinin aylara gore degisimi Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir. Anlik
degerler bakimindan Subat aymda 1. Ornekleme noktasinda en yiiksek (12,49), Kasim
aymnda 1. Ornekleme noktasinda en diisiik (6,51) pH degerleri gozlenmistir (Sekil 4.3).

Genel olarak pH degerleri kis mevsimi boyunca yiiksek, yaz mevsiminde ise diisiiktiir.




Sonbaharda yine yiikselme egilimine ge¢mektedir. Yillik ortalama acisindan
degerlendirildiginde ise 5. Ornekleme noktasinda en yiiksek (8,44), 4. Ornekleme
noktasinda en diisiik (7,72) deger elde edilmistir. Baraj girisinde pH 7,93 iken, baraj
icinde artmigtir. Kisg ve ilkbahar aylarinda, yaz ve sonbahara gore daha yiiksek pH
degerleri saptanmigstir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.4. pH degerinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi



Cizelge 4.2. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin pH parametresinin 6rnekleme
noktalarina gore mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

()Nl':lfgzlﬁe Max | Min SS[';(lil.la llkbahar | Yaz |Sonbahar| Kis Ozgll;l;a
1 12,4916,51| 1,77 8,20 8,15 6,82 9,21 8,10
8,12 |7,41| 0,23 7,83 - 7,83 8,05 7,90
3 8,40 | 7,43 0,31 8,00 - 8,14 8,28 8,14
4 8,21 |7,18| 0,38 7,80 7,18 7,77 8,11 7,72
5 8,86 | 7,68 0,33 8,37 8,34 8,35 8,71 8,44
6 8,48 |7,16| 0,49 7,84 7,35 7,99 8,38 7,89
7 8,48 |7,38 0,41 8,09 7,52 8,29 8,36 8,07
8 8,47 17,23 0,42 791 7,52 7,98 8,39 7,95
9 8,41 (7,21 0,41 7,96 7,59 7,95 8,23 7,93
10 8,63 |7,41| 0,34 8,35 7,75 8,24 8,24 8,15
11 8,82 |7,53| 0,41 8,27 7,68 8,20 8,18 8,08
Mevsimsel Ortalama 8,06 7,68 7,96 8,38 8,02

4.3 Coziinmiis Oksijen (C.O.)

Ornekleme noktalarina ait ¢oziinmiis oksijen parametresinin aylara gore degisimi Sekil

4.5 ve Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Coziinmiis oksijen parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore
degisimi




Anlik degerler bakimindan en diisiik Haziran ayinda 7. ornekleme noktasinda 0,29
mg/L, en yiiksek Eyliil ayinda 5. Ornekleme noktasinda 13,14 mg/L saptanmustir (Sekil
4.6). Coziinmiis oksijen degerleri genel olarak kis aylarinda artmakta, ilkbahardan

baslayip, yazin diismektedir.
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Sekil 4.6. Coziinmiis oksijen parametresinin aylara ve érnekleme noktalarina gore
degisimi

Cizelge 4.3. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin C. O parametresinin 6rnekleme
noktalarina gore mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. | ilkbahar | Yaz |Sonbahar| Kis Olzzlllllal\l:na
Noktalar1 | (mg/L) | (mg/L) | Sapma | (mg/L) |(mg/L)| (mg/L) | (mg/L) (mg/L)

1 5,89 0,93 1,64 3,06 1,54 2,25 4,12 2,74
2 8,41 3,76 1,6 6,61 - 4,95 8,04 6,53
3 8,53 1,78 2,21 5,7 - 3,72 8,13 5,85
4 5,66 2,38 1,12 3,06 3,21 2.2 5,01 3,37
5 13,14 3,88 3,07 7.75 9,63 8,21 11,8 9,35
6 5,19 0,34 1,29 1,12 0,96 0,66 2,34 1,27
7 5,59 0,29 1,71 1,33 0,74 3,34 3,05 2,12
8 2,38 0,68 0,53 1,44 1,04 1,33 1,03 1,21
9 4,9 0,76 3,68 2.38 1,33 1,27 2.63 1,90
10 10,1 1,22 3,6 7,2 8,22 4,42 2.9 5,68
11 7,99 1,25 2,09 5,37 3,1 4,15 3,24 3,97

Mevsimsel Ortalama 4,09 3,31 3,32 4,75 3,87

Yillik ortalama agisindan degerlendirildiginde ise 5. drnekleme noktasinda en yiiksek

(9,35 mg/L), 8. ornekleme noktasinda en diisiik (1,21 mg/L) deger elde edilmistir. Baraj




girig noktasi olan 9. noktada 1,90 mg/L iken, baraj icinde artmakta, baraj ¢ikisinda yine
diismektedir (Cizelge 4.3).

4.4 Elektriksel iletkenlik

Ornekleme noktalarina ait iletkenlik parametresi anlik degerler bakimindan Subat
ayinda 1. 6rnekleme noktasinda en yiiksek (3400 uScm'l), Eyliil ayinda 4. Ornekleme
noktasinda en diisiik (719 uScm'l) olciilmiistiir (Sekil 4.7). Istasyonlarda belirlenen
elektriksel iletkenlik degerleri 719-3400 uS cm'arasinda degismektedir (Cizelge 4.4).

Yillik ortalama agisindan degerlendirildiginde ise, 1. 6rnekleme noktasinda en yiiksek
(1539 puScm-1), 2. 6rnekleme noktasinda en diisiik (794 pScm™) deger elde edilmistir
(Cizelge 4.4).
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Sekil 4.7. Elektriksel iletkenlik parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gére
degisimi
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Sekil 4.8. Elektriksel iletkenlik parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore
degisimi

Cizelge 4.4. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin iletkenlik parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min - Std. ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yilik
Noktalar1 | (uSem™) (u Sigm Sapma | (uSem™) | (uSem™) | (uSem™) | (Sem™) (();;Tf:rll;‘

1 3400 1041 | 806,75 | 1371,00 1255,00 1661,50 1871,30 1539,70
2 857 744 41,79 799,60 - 779,50 804,60 794,57
3 879 786 36,41 819,60 - 874,50 818,60 837,57
4 1053 719 | 105,15 964,60 910,00 897,00 775,30 886,73
5 996 789 60,86 831,30 903,00 870,00 831,60 858,98
6 1250 860 | 126,61 972,00 1231,30 1077,00 960,60 1060,23
7 1260 919 | 122,68 1062 1192,00 1057,60 939,60 1062,80
8 1265 938 | 118,24 988 1239,30 1050,00 962,30 1059,91
9 1387 914 | 163,99 1098,3 1329,00 1075,60 952,60 1113,88
10 1442 985 | 115,69 1063,6 1202,00 1154,60 1091,00 1127,80
11 1228 1023 | 55,48 1092,3 1090,00 1150,00 1109,00 1110,33

Mevsimsel Ortalama 1005,7 1150,18 1058,85 1010,59 1056,32

4.5 Kloriir (CI')

Akkaya Baraj Goli ve Karasu Deresi’nde kloriir parametresinin aylara ve ornekleme
noktalarina gore degisimi Sekil 4.9 ve Sekil 4.10'da gosterilmistir. Yagisin az,
buharlagsmanin ¢ok oldugu aylarda kloriir konsantrasyonunda artig goriilmiistiir. Aralik
ayinda 1. ornekleme noktasinda en yiiksek (5,71 mg/L), Kasim ayinda 3. 6rnekleme
noktasinda en diisiik (0,35 mg/L) kloriir degerleri belirlenmistir (Sekil 4.9). Yillik




ortalamalar a¢isindan degerlendirildiginde ise 1. 6rnekleme noktasinda en yiiksek (4,76
mg/L), 3. ornekleme noktasinda en diisiikk (1,05 mg/L) deger Ol¢iilmiistiir. Kloriir
degerleri ilkbaharda sonbahar ve kis aylarina gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.5).
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Sekil 4.9. Kloriir parametresinin aylara ve ornekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.10. Kloriir parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi



Cizelge 4.5. Arastirma alanindan alinan su orneklerinin kloriir parametresinin
ornekleme noktalarina gore mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max | Min Std. | ilkbahar | Sonbahar | Kis O:i:llll;l;a
Noktalar1 | (mg/L) | (mg/L) | Sapma | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L)

1 5,71 4,18 0,56 4,87 4,43 4,97 4,76
2 243 1,55 0,33 2,21 1,75 1,98 1,98
3 1,53 0,35 0,41 1,33 0,94 0,89 1,05
4 2,19 1.4 0,33 1,88 2,18 1,65 1,90
5 2,02 0,96 0.4 2,02 1,34 1,74 1,70
6 4,73 3,46 0,42 4,27 4,10 4,00 4,12
7 2,65 1,53 0,40 2,19 1,83 2,45 2,16
8 5,09 2,55 1,10 2,55 2,85 4,11 3,17
9 3,47 1,81 0,61 1,98 2,73 2,01 2,24
10 2,51 1,32 0,40 2,16 1,76 2,24 2,05
11 2,65 1,97 0,25 2,65 2,06 2,04 2,25

Mevsimsel Ortalama 2,56 2,36 2,55 2,49

4.6 Bulanikhik

Akkaya Baraj Golii ve Karasu deresinde dlgiilen bulanikligin aylara gore degisimi Sekil

4.11 ve 4.12'de gosterilmistir. Anlik degerler bakimindan Ocak ayinda 1. 6rnekleme

noktasinda en yiiksek (419,1 NTU), Kasim ayinda 3. oérnekleme noktasinda en diisiik
(0,43 NTU) bulamklik degerleri elde edilmistir (Sekil 4.11). Yagisin fazla oldugu

aylarda bulaniklik degeri artmistir. Akim hizinin azaldig1r kisimlarda ise bulaniklik

diisiik seviyededir. Sularin bulaniklik degerlerinin mevsimlere ve Ornekleme

istasyonlarma gore degisimi Cizelge 4.6'da sunulmustur. Yilik ortalamalara gore

degerlendirildiginde 1. drnekleme noktasinda en yiiksek (310,21 NTU), 3. 6rnekleme

noktasinda en diisiik (1,25 NTU) degerleri elde edilmistir. Yaz ve sonbaharda ortalama

bulaniklik fazla iken kisin ve ilkbaharda nispeten daha diisiiktiir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.11. Bulaniklik parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.12. Bulaniklik parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi




Cizelge 4.6. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin bulaniklik parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. |ilkbahar| Yaz | Sonbahar Kis O:t{;lll;l;l a
Noktalar1 | (NTU) | (NTU) | Sapma | (NTU) | (NTU) | (NTU) (NTU) (NTU)
1 419,1 | 69,73 | 142,01 | 354,33 419 74 393,5 310,21
2 6,880 | 0,66 2,37 1,24 - 6,0 0,84 2,69
3 2,030 | 0,43 0,62 1,52 - 0,61 1,61 1,25
4 219,6 | 5,23 | 77,53 27,45 92,2 171,75 6,5 74,48
5 16,59 | 3,44 44 5,0 14,85 14,02 5,47 9,84
6 386,1 | 25,67 | 111,67 95,3 59,63 252,3 48,64 113,97
7 176,0 | 13,79 | 45,42 58,83 83,93 37,28 19,68 49,93
8 2646 | 34,7 | 80,22 63,66 80,15 2214 53,99 104,80
9 361,0 | 29,4 | 101,07 | 159,1 141 201,1 35,97 134,29
10 1544 | 5,79 | 45,46 26,1 21,6 31,25 106,15 46,28
11 51,31 13,5 1,4 23,13 18,2 26,92 40,47 27,18
Mevsimsel Ortalama| 74,15 | 103,40 94,24 64,80 84,15

4.7 Siilfat (SO4?)

Aragtirma alanina ait siilfat parametresinin aylara ve ornekleme noktalarina gore

degisimi Sekil 4.13 ve 4.15'de sunulmustur.
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Sekil 4.13. Siilfat parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi




Anlik degerler bakimindan Mart ayinda 8. drnekleme noktasinda en yiiksek (317 mg/L),
Ekim ayinda 2. ornekleme noktasinda en diisitk (23 mg/L) siilfat degerleri elde
edilmistir. Mevsimsel ortalamalara bakildiginda siilfat degerlerinin ilkbaharda, kis ve

sonbahara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.14. Siilfat parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi

Cizelge 4.7. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin siilfat parametresinin 6rnekleme
noktalarina gore mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. |ilkbahar |Sonbahar| Kis O:::ll;l;a
Noktalar1 | (mg/L) | (mg/L) | Sapma | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
1 172 125 16,65 166 141 163,3 156,77
2 47 23 9,46 36 24,5 40,33 33,610
3 77 41 12,48 54 47 62,33 54,440
4 243 196 17,51 204 222 200,66 208,89
5 64 36 10,29 53 39 57 49,670
6 291 190 42,64 291 195,5 255,6 247,37
7 280 119 66,06 196 120,5 244 186,83
8 317 195 43,55 317 200 246 254,33
9 142 72 25,65 101 114,5 77,6 97,700
10 67 26 15,17 67 31 33 43,670
11 86 31 20,03 86 38,5 38,3 54,270
Mevsimsel Ortalama 142,82 106,68 | 128,92 126,14




Yillik ortalamalara gore degerlendirildiginde ise 8. ornekleme noktasinda en yiiksek
(254,33 mg/L), 2. drnekleme noktasinda en diisiik (33,61 mg/L) deger elde edilmistir
(Cizelge 4.7).

4.8 Toplam Azot (TN)

Aragtirma alanina ait toplam azot parametresinin aylara gore degisimi Sekil 4.15 ve

Sekil 4.16'da gosterilmistir.

250 -~
m 1. Orn. Nok.
~~
% 200
= m 2. Orn. Nok.
= 150
S m 3. Orn. Nok.
<«
= 100
S m 4. Orn. Nok.
% 50
= m 5. Orn. Nok.
0
Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart
Aylar

Sekil 4.15. Toplam azot parametresinin aylara ve érnekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.16. Toplam azot parametresinin aylara ve érnekleme noktalarina gore degisimi



Anlik degerler bakimindan Mart ayinda 1. 6rnekleme noktasinda en yiiksek (239 mg/L),
Kasim ayinda 8. drnekleme noktasinda en diisiik (18 mg/L) azot degerleri saptanmistir.
Yillik ortalamalar acisindan degerlendirildiginde ise 1. 6rnekleme noktasinda en yiiksek
(192,50 mg/L), 2. ornekleme noktasinda en diisiik (46,43 mg/L) deger elde edilmistir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin toplam azot parametresinin
ornekleme noktalarina gore mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. | ilkbahar | Sonbahar Kis O:i:llll:;a
Noktalar1 | (mg/L) | (mg/L)| Sapma | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
1 239 144 34,88 239 147.5 191 192,50
2 64 23 15,46 64 27 48,3 46,43
3 58 33 8,24 58 38 46,33 4744
4 151 97 22,37 149 126,5 98,3 124,60
5 85 54 10,24 85 63 67,6 71,87
6 153 105 17,42 153 131 124,33 136,11
7 151 56 37,58 109 115,5 58,66 94,39
8 102 18 32,81 67 48,33 28 47,78
9 164 94 27,46 164 122.5 113 133,17
10 77 39 13,6 77 46 52,33 58,44
11 92 71 8,19 73 81,5 84 79,50
Mevsimsel Ortalama 112,55 86,08 82,90 93,84
4.9 Amonyum (NH4")

Amonyum parametresinin aylara ve drnekleme noktalarina gore degisimi Sekil 4.15 ve
4.16'da gosterilmistir. Ekim aymda 2. ve 3. drnekleme noktalarinda en yiiksek (3,1
mg/L), Ekim ayinda 9. 6rnekleme noktasinda en diisiik (0,32 mg/L) amonyum azotu
degerleri gozlenmistir (Sekil 4.17; Sekil 4.18). Sularin amonyum azotu degerlerinin
mevsimlere ve drnekleme istasyonlarina gore degisimi Cizelge 4.9'da verilmistir. Yillik
ortalama degerlere gore degerlendirildiginde ise 2. ornekleme noktasinda en yiiksek
(2,78 mg/L), 9. drnekleme noktasinda en diisiikk (0,72 mg/L) degerleri gozlenmistir
(Cizelge 4.9). Amonyum azotu kis aylarinda diiserken, ilkbaharda artmistir (Cizelge
4.9).
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Sekil 4.17. Amonyum parametresinin aylara ve drnekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.18. Amonyum parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi



Cizelge 4.9. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin amonyum parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max | Min | Std. |ilkbahar| Sonbahar Kis Oz::;ljna
Noktalar1 | (mg/L) | (mg/L) | Sapma | (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

1 2,12 1,75 0,14 2,09 1,94 1,93 1,99
2 3,1 2,55 0,19 2,71 2,99 2,64 2,78
3 3,1 1,55 0,52 1,55 2,63 1,97 2,05
4 1,63 0,67 0,39 1,63 0,86 0,89 1,13
5 3,01 2,28 0,29 2,39 2,77 2,43 2,53
6 2,19 1,02 0,44 1,4 1,7 1,07 1,39
7 2,14 | 0,39 0,68 0,97 1,3 0,47 0,91
8 2,43 1,11 0,48 2,43 1,24 1,74 1,80
9 1,11 0,32 0,33 0,97 0,35 0,84 0,72
10 1,43 0,52 0,32 1,26 0,74 1,27 1,09
11 1,34 | 0,67 0,24 1,09 1,01 0,84 0,98

Mevsimsel Ortalama 1,68 1,59 1,46 1,58

4.10 Nitrit (NO;)

Aragtirma alaninda ol¢iilen nitrit parametresinin aylara ve ornekleme noktalarina gore

degisimi Sekil 4.19 ve Sekil 4.20'de gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Nitrit parametresinin aylara ve ornekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.20. Nitrit parametresinin aylara ve ornekleme noktalarina gore degisimi

Anlik degerler bakimindan Ekim ayinda 2. 6rnekleme noktasinda en diisiik (0,02 mg/L),

Mart aymda 7. ornekleme noktasinda en yiiksek (1,38 mg/L) nitrit degerleri elde

edilmistir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20). Yillik ortalamalara gore degerlendirildiginde ise 7.

ornekleme noktasinda en yiiksek (0,93 mg/L), 2. 6rnekleme noktasinda en diisiik (0,08

mg/L) degerler Olciilmiistiir (Cizelge 4.10). Nitrit degerleri ilkbaharda artmus,

sonbaharda ise diigmiis ve kigin yine yiikselmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Arastirma alanindan alinan su drneklerinin nitrit parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. |ilkbahar |Sonbahar| Kis O:i:ll;l;a
Noktalar1 | (mg/L) | (mg/L) | Sapma | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)

1 0,71 0,35 0,13 0,58 0,62 0,41 0,54
2 0,21 0,02 0,08 0,091 0,022 0,14 0,08
3 0,23 0,052 0,07 0,23 0,06 0,12 0,14
4 0,94 0,64 0,11 0,77 0,67 0,88 0,77
5 0,32 0,091 0,09 0,32 0,13 0,15 0,20
6 0,76 0,179 0,24 0,376 0,72 0,24 0,45
7 1,38 0,51 0,32 1,38 0,52 0,88 0,93
8 0,97 0,44 0,21 0,82 0,49 0,89 0,73
9 0,53 0,37 0,06 0,53 0,38 0,42 0,44
10 0,34 0,06 0,11 0,31 0,09 0,26 0,22
11 0,65 0,29 0,13 0,58 0,33 0,55 0,49

Mevsimsel Ortalama 0,54 0,37 0,45 0,45




4.11 Nitrat (NO3")

Karasu Deresi’yle Akkaya Baraj Golii’ne taginan ortalama nitrat konsantrasyonlarinin

aylara ve ornekleme noktalarina gore degisimi Sekil 4.21 ve 4.22'de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Nitrat parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.22. Nitrat parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi

Ekim ayinda 2. 6rnekleme noktasinda en diisiik (12 mg/L), Ocak ayinda 4. 6rnekleme
noktasinda en yiiksek (77 mg/L) nitrat degerleri saptanmustir (Sekil 4.21).



Cizelge 4.11. Arastirma alanindan alinan su drneklerinin nitrat parametresinin
ornekleme noktalarina gore mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. | ilkbahar | Sonbahar Kis O:i:llll;l;a
Noktalarn | (mg/L) | (mg/L) | Sapma | (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

1 61 39 7,24 61 43 51 51,67
2 31 12 7,63 28 13 24,6 21,87
3 30 15 5,57 23 16,5 26 21,83
4 77 51 9,04 63 54,5 71 62,83
5 35 21 5,31 35 22 273 28,10
6 62 49 4,85 58 51,5 55,3 54,93
7 59 31 9,38 59 40,5 40,3 46,60
8 57 41 5,21 57 46 49,3 50,77
9 56 26 10,75 56 38,5 32,3 42,27
10 47 24 7,73 47 27,5 34,3 36,27
11 61 40 7,25 61 45,5 51 52,50

Mevsimsel Ortalama 49,82 36,23 42,04 42,70

Yillik ortalama agisindan ise 4. ornekleme noktasinda en yiiksek (62,83 mg/L), 3.
ornekleme noktasinda en diisiik (21,83 mg/L) degerleri dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.11).
[Ikbaharda nitrat degerleri yiiksek, sonbaharda daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.11).

4.12 Kimyasal Oksijen Thtiyaci1 (KOI)

Aragtirma alanina ait kimyasal oksijen ihtiyacinin aylara ve drnekleme noktalarina gore
degisimi Sekil 4.23 ve 4.24'de gosterilmistir. Anlik degerler bakimindan Kasim ayinda
2. ve 3. ornekleme noktalarinda en diisiik (35,2 mg/L), Mart ayinda 1. ornekleme
noktasinda en yiiksek (951,3 mg/L) kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri saptanmistir.
Sularin kimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin mevsimlere ve drnekleme istasyonlarina
gore degisimi Cizelge 4.12°de  verilmistir.  Yillikk ortalamalar acisindan
degerlendirildiginde ise 1. ornekleme noktasinda en yiiksek (862,68 mg/L), 2.
ornekleme noktasinda en diisiik (49,70 mg/L) deger elde edilmistir (Cizelge 4.12). Baraj
girisinde KOI degeri 503,14 mg/L iken, baraj ¢ikisinda 161,87 mg/L’dir. Mevsimsel
olarak KOI degerleri en diisiik kis mevsiminde, en yiiksek yaz mevsiminde bulunmustur

(Cizelge 4.12).
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Sekil 4.23. KOI parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.24. KOI parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi




Cizelge 4.12. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin KOI parametresinin 6rnekleme
noktalarina gore mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. |ilkbahar| Yaz |Sonbahar| Kis O:i;llgl;la
Noktalar1 | (mg/L) | (mg/L) | Sapma | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
1 951,3 725 68,38 847,1 824 871,2 908,4 862,68
2 759 [ 352 [ 1281 | 619 ] 396 | 476 | 49.70
3 7032 | 352 [ 1334 | 585 ] 396 | 525 | 5020
4 897,6 | 105,6 | 252,28 | 171,6 154 501,6 127,7 238,73
5 500 | 985 |166,46 | 3662 | 366,6 149,6 121,8 | 251,05
6 880 | 105,04 | 287,81 | 567,9 479,3 489,5 142,2 419,73
7 400 120 92,13 225,7 255,3 214,1 196,6 222,93
8 888,8 | 193,6 | 220,74 | 316,2 310,6 541,2 204,8 343,20
9 915 184,8 | 288,31 | 586,9 737,6 488 200,06 503,14
10 320 64 68,69 | 228,42 112,3 1941 184,84 179,92
11 340 60 75,55 | 211,64 116 179,1 140,74 161,87
Mevsimsel Ortalama 331,10 | 372,86 337,05 211,57 313,15

4.13 Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI)

BOI konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi Sekil 4.25 ve Sekil 4.26'da
gosterilmistir. Anlik degerler bakimindan Aralik ayinda 2. drnekleme noktasinda en
diisiik (11 mg/L), Mayis ayinda 9. ornekleme noktasinda en yiiksek (460 mg/L) BOI

degerleri gézlenmistir.
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Sekil 4.25. BOI parametresinin aylara ve drnekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.26. BOI konsantrasyonlarinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi

Cizelge 4.13. Arastirma alanindan alinan su drneklerinin BOI parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. |ilkbahar| Yaz |Sonbahar Kis O:t{;lllal\l:na

Noktalart | (mg/L)| (mg/L)| Sapma | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/l) |~y
2 17 11 2,63 ] ; 15 11,5 13,25
6 420 | 30 | 134,68 | 2566 210 185 51,6 | 175,80
7 140 | 30 | 3305 | 733 100 72,5 57,5 75,83
8 115 75 28,3 _ 115 ; 75 95,00
9 460 300 | 155,28 | 9833 290 122,5 38,3 183,53
10 140 30 | 3691 | 9833 - 57.5 38,3 64,71
11 120 28 36,5 89,3 37,5 45 36,6 52,10

Mevsimsel Ortalama 160,17 150,50 82,92 44,11 109,42

Sularin BOI degerlerinin mevsimlere ve drnekleme istasyonlarina gore degisimi Cizelge

4.13’de verilmistir. Yillik ortalamalar acisindan degerlendirildiginde ise 9. drnekleme

noktasinda en yiiksek (183,53 mg/L), 2. 6rnekleme noktasinda en diisiik (13,25 mg/L)

deger elde edilmistir (Cizelge 4.13). Baraj girisinde BOI degeri 183,53 mg/L iken, baraj

cikisinda 52,10 mg/L’dir. Mevsimlik BOI degerleri se¢ilen 6rnekleme noktalar1 i¢in en

yiiksek ilkbaharda, en diisiik kig aylarinda belirlenmistir (Cizelge 4.13).




4.14 Askida Kat1i Madde (AKM)

Akkaya Baraj goliine Karasu deresi yoluyla tasinan ortalama askida kati madde
konsantrasyonlarinin aylara ve Ornekleme noktalarina gore degisimi Sekil 4.27 ve
4.28'de gosterilmigtir. Anlik degerler bakimindan Aralik ayinda 2. 6rnekleme
noktasinda ve Ekim ve Mayis aylarinda 3. ornekleme noktasinda 4 mg/L en diisiik
deger, Subat aymnda 1. 6rnekleme noktasinda 720 mg/L en yiiksek deger bulunmustur
(Sekil 4.27; Sekil 4.28). Sularin askida kati madde degerlerinin mevsimlere ve

ornekleme istasyonlarina gore degisimi Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Sekil 4.28. AKM parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi



Yillik ortalamalar acisindan degerlendirildiginde ise 1. 6rnekleme noktasinda en yiiksek
(444 mg/L), 2. drnekleme noktasinda en diisiik (9,22 mg/L) deger gozlenmistir. Baraj
girisinde AKM degeri 161,88 mg/L iken, baraj ¢ikisinda 32,00 mg/L’dir. Mevsimlik
AKM degerleri secilen ornekleme noktalar1 i¢in en yiiksek ilkbahar, en diisiik yaz
aylarinda belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin AKM parametresinin
ornekleme noktalarina gore mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. |ilkbahar Yaz Sonbahar Kis O:t{zlllllzlil:na

Noktalar1 | (mg/L) | (mg/L)| Sapma | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 720 70 | 191,92 530 505 295 446 444,00
2 16 4 4,16 10 - 9,65 8 9,22
3 28 4 8,71 14 - 8,65 16,6 13,08
4 280 6 84,31 41,6 64 155 22 70,65
5 66,6 16,6 14,49 26,8 43,3 42,0 36 37,03
6 335 30 106,51 151,6 77,3 244.6 102,2 143,93
7 116,6 138 33,34 92,8 72,3 39,3 31,3 58,93
8 250 40 72,43 1124 220 167,5 63,3 140,80
9 460 34 135,45 158,6 270 172,3 46,6 161,88
10 56,6 20 10,9 32,6 42,7 32,6 36 35,98
11 93,3 12 21,3 48,4 20,6 29,0 30 32,00

Mevsimsel Ortalama 110,80 | 146,13 108,69 76,18| 110,45

4.15. Agir Metaller

4.15.1 Demir (Fe)

Karasu Deresi’yle Akkaya Baraj Golii’ne taginan ortalama demir konsantrasyonlarinin
aylara gore degisimi Sekil 4.29 ve Sekil 4.30'da gosterilmisgtir. Kasim ayinda 2.
ornekleme noktasinda en diisiik (0,06 mg/L), Subat ayinda 6. érnekleme noktasinda en
yitkksek (5,76 mg/L) demir degerleri saptanmistir (Sekil 4.29 ve Sekil 4.30). Sularin
demir degerlerinin mevsimlere ve Ornekleme istasyonlarina gore degisimi Cizelge
4.15’de verilmistir. Yillik ortalamalar ag¢isindan degerlendirildiginde ise 6. 6rnekleme
noktasinda en yiiksek (4,52 mg/L), 2. ornekleme noktasinda en diisiik (0,16 mg/L)
degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.15).
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Sekil 4.29. Demir parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.30. Demir parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalaria gore degisimi



Cizelge 4.15. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin demir parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. Sonbahar Kis ozgll;l;a
Noktalari (mg/L) | (mg/L) | Sapma (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 4,87 3,59 0,48 4,04 4,3 4,17
2 0,41 0,06 0,14 0,07 0,25 0,16
3 0,33 0,08 0,1 0,1 0,24 0,17
4 4,10 1,77 0,99 3,08 1,85 2,47
5 0,42 0,15 0,1 0,2 0,34 0,27
6 5,76 3,55 0,86 3,82 5,22 4,52
7 3,08 1,97 0,46 2,51 2,83 2,67
8 3,65 1,23 0,92 2,44 1,88 2,16
9 2,15 0,27 0,72 1,21 0,76 0,99
10 1,93 0,24 0,69 1,08 0,45 0,77
11 3,47 0,35 1,25 1,91 0,85 1,38
Mevsimsel Ortalama 1,86 1,72 1,79

4.15.2 Aliiminyum (A1*®)

Aliiminyum konsantrasyonlarinin aylara ve Ornekleme noktalarina gore degisimi
degerlendirildiginde Ekim ayinda 2. Ornekleme noktasinda en diisiik (0,03 mg/L), Subat
ayinda 6. Ornekleme noktasinda istasyonunda en yiiksek (1,01 mg/L) aliiminyum
degerleri saptanmistir (Sekil 4.31 ve Sekil 4.32).
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Sekil 4.31. Aliminyum parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.32. Aliminyum parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi

Sularin aliiminyum degerlerinin mevsimlere ve 6rnekleme istasyonlarina gore degisimi

Cizelge 4.16°da verilmistir. Y1illik ortalamalara bakildiginda 4. 6rnekleme noktasinda en

yiiksek (0,66 mg/L),

2. ornekleme noktasinda en diisik (0,07 mg/L) deger

belirlenmistir. Baraj girisinde aliiminyum degeri 0,175 mg/L iken, baraj c¢ikisinda 0,43
mg/L’dir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Arastirma alanindan alinan su drneklerinin aliiminyum parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme Max Min Std. Sonbahar Kis O:i:ll:ll;a
Noktalan (mg/L) | (mg/L) | Sapma (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 0,71 0,41 0,13 0,43 0,63 0,53
2 0,14 0,03 0,05 0,03 0,11 0,07
3 0,45 0,12 0,14 0,14 0,35 0,24
4 0,96 0,51 0,18 0,57 0,76 0,66
5 0,78 0,26 0,21 0,31 0,63 0,47
6 1,01 0,28 0,31 0,33 0,87 0,6
7 0,65 0,27 0,16 0,31 0,55 0,43
8 0,34 0,09 0,11 0,1 0,28 0,19
9 0,27 0,12 0,06 0,15 0,2 0,17
10 0,22 0,05 0,07 0,06 0,18 0,12
11 0,65 0,23 0,16 0,3 0,56 0,43
Mevsimsel Ortalama 0,25 0,47 0,36




4.15.3 Bakir (Cu)

Bakir konsantrasyonlarinin aylara ve 6rnekleme noktalarina goére degisimi Sekil 4.33 ve
4.34'da gosterilmistir. Kasim ayinda 2. Ornekleme noktasinda en diisiik (0,06 mg/L),
Ocak aymnda 1. Ornekleme noktasinda en yiiksek (11,94 mg/L) bakir degerleri
bulunmustur. Sularin bakir degerlerinin mevsimlere ve drnekleme istasyonlarina gore
degisimi  Cizelge 4.17°de  goriilmektedir. =~ Yillik  ortalamalar  acisindan
degerlendirildiginde ise 1. drnekleme noktasinda en yiiksek (9,57 mg/L), 2. 6rnekleme
noktasinda en diisiik (0,16 mg/L) deger elde edilmistir (Cizelge 4.17).
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Sekil 4.33. Bakir parametresinin aylara ve érnekleme noktalarina gore degisimi
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Sekil 4.34. Bakir parametresinin aylara ve érnekleme noktalarina gore degisimi



Cizelge 4.17. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin bakir parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. Sonbahar Kis ozgll;l;a
Noktalari (mg/L) | (mg/L) | Sapma (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 11,94 8,1 1,56 8.3 10,84 9,57
2 0,35 0,06 0,13 0,06 0,25 0,16
3 5,12 3,1 0,82 34 4,76 4,08
4 7,7 6,44 0,48 7,2 6,78 6,99
5 0,59 0,12 0,21 0,14 0,48 0,31
6 7,3 5,8 0,54 7,0 6,22 6,61
7 7 4,5 1,09 4,85 6,76 5,81
8 7,2 5,9 0,59 6,0 7,03 6,52
9 4.8 3,7 0,45 4,55 3,85 4,20
10 2,13 0,19 0,82 0,38 1,77 1,08
11 6,8 3,6 1,47 3,85 6,5 5,18
Mevsimsel Ortalama 4,16 5,02 4,59

4.15.4 Mangan (Mn)

Ornekleme noktalarina ait mangan parametresinin aylara gore degisimi Sekil 4.35 ve

Sekil 4.36'da gosterilmistir. Ekim ayinda 4. drnekleme noktasinda en yiiksek (8,11

mg/L), Kasim ayinda 10. 6rnekleme noktasinda en diisiik (2,09 mg/L) mangan degerleri

belirlenmistir. Sularin mangan degerlerinin mevsimlere ve Ornekleme istasyonlarina

gore degisimi Cizelge 4.18’de verilmistir.

Mangan (mg/L)
O R N W & U1 OO N 00 ©

Ekim

Kasim  Aralk Ocak

Aylar

Subat Mart

m 5. Orn.

m 1. 0Orn.

m 2. 0Orn.

3.0rn.

m 4. Orn.

Nok.

Nok.

Nok.

Nok.

Nok.

Sekil 4.35.

Mangan parametresinin aylara ve érnekleme noktalarina gore degisimi
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. m6. Orn. Nok.
. © 7. Orn. Nok.
3 s
g 4 m 8. Orn. Nok.
[=}
S 3 "
= 9. Orn. Nok.
<
E 2

1 m 10. Orn. Nok.

0 "

11. Orn. Nok.
Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Aylar

Sekil 4.36. Mangan parametresinin aylara ve 6rnekleme noktalarina gore degisimi

Yillik ortalamalar acisindan degerlendirildiginde 1. 6rnekleme noktasinda en yiiksek
(6,61 mg/L), 2. drnekleme noktasinda en diisiik (2,87 mg/L) mangan degerleri elde
edilmistir (Cizelge 4.18). Mangan degerleri kisin az iken, ilkbahar ve sonbaharda kisa
gore nispeten yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Arastirma alanindan alinan su orneklerinin mangan parametresinin
ornekleme noktalarina gére mevsimsel ve yillik ortalama degerleri

Ornekleme | Max Min Std. | ilkbahar | Sonbahar Kis O:i:ll;l;a

Noktalar1 | (mg/L) | (mg/L) | Sapma | (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 7,12 5,81 0,50 6,65 6,46 6,73 6,61
2 3,17 2,26 0,35 2,92 2,72 2,97 2,87
3 4,11 | 243 0,68 4,11 2,93 3,09 3,38
4 8,11 4,27 1,35 5,76 6,19 5,02 5,66
5 4,89 2,79 0,90 4,56 3,84 3,20 3,87
6 7,54 3,27 1,61 6,12 6,52 4,27 5,64
7 5,02 3,12 0,68 5,02 3,60 3,99 4,20
8 8,00 3,99 1,72 3,99 6,63 6,14 5,59
9 5,80 | 3,09 1,01 3,20 4,57 3,53 3,77
10 4,97 2,09 1,00 3,91 3,01 4,47 3,80
11 482 | 248 0,93 4,77 3,65 3,60 4,01

Mevsimsel Ortalama 4,64 4,56 4,27 4,49




4.16 Diger Agir Metaller

Barajin giris kismindan alinan sularin diger agir metal parametrelerinin aylara gore
degisimi Cizelge 4.19°da gosterilmistir. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde, genel
olarak sonbahar ve kig aylarinda agir metal iyonlarinda artig, ilkbahar ve yaz aylarinda

ise bir azalma oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.19).

Baraj giris suyu degerlendirildiginde; kobalt degerlerinin, Ocak ayinda en yiiksek (0,45
ppb), Subat ve Agustos aylarinda en diisiik (0,14 ppb) oldugu, Bor degerlerinin Nisan
ayinda en yiiksek (238 ppb), Subat ayinda en diisiikk (146 ppb) oldugu, Cinko
degerlerinin Haziran ayinda en yiiksek (6,1 ppb), Aralik ayinda en diisiik (2,4 ppb)
oldugu, Nikel degerlerinin Ocak ayinda en yiiksek (2,9 ppb), Nisan aymnda en diisiik
(1,0 ppb) oldugu, krom degerlerinin Aralik ayinda en yiiksek (27,9 ppb), Ocak ayinda
en diisiik (20,7 ppb) oldugu, lityum degerlerinin Nisan ayinda en yiiksek (21,3 ppb),
Kasim aymnda en diisiik (8,7 ppb) oldugu, arsenik degerlerinin ise Nisan ayinda en
yiikksek (68,6 ppb), Temmuz ayinda en diisiikk (48,4 ppb) degerler de oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Baraj giris suyunun bazi agir metal konsantrasyonlarinin aylara gore

degisimi

Baraj giris Co B 7n Ni Cr Li As

(ppb) | (ppb) | (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
Kasim 2013 0,36 151 3,9 2,5 24,7 8,7 59,7
Aralik 2013 0,39 152 2.4 2,2 27,9 9,7 65,9
Ocak 2014 0,45 165 3,8 2,9 20,7 9,5 58,9
Subat 2014 0,14 146 3,1 1,1 22.4 10,2 51,0
Mart 2014 0,42 153 2,9 2.8 26,2 9,9 60,9
Nisan 2014 0,16 238 5,3 1,0 22,5 21,3 68,6
Mayis 2014 <300 | <400 | 2415 <300 <300 | <1000 | <3000
Haziran 2014 0,20 168 6,1 1,6 20,9 11,2 56,8
Temmuz 2014 0,30 164 3,8 2,3 22,1 9,2 48.4
Agustos 2014 0,14 162 4,1 1,4 222 10,3 53,6
Ortalama 0,28 |166,56 | 393 1,98 23,29 11,11 58,20

Barajin i¢ kismindan alinan sularin agir metal parametrelerinin aylara gore degisimi
Cizelge 4.20’de gosterilmistir. Baraj i¢ suyu degerlendirildiginde; kobalt degerlerinin,
Subat ve Temmuz aylarinda en yiiksek (0,31 ppb), Nisan ayinda en diisiik (0,10 ppb)
oldugu, Bor degerlerinin Haziran ayinda en yiiksek (548 ppb), Subat ayinda en diisiik
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(297 ppb) oldugu, Cinko degerlerinin Temmuz ayinda en yiiksek (7,3 ppb), Haziran
ayinda en diisiik (0,8 ppb) oldugu, Nikel degerlerinin Haziran aymnda en yiiksek (2,6
ppb), Nisan ayinda en diisikk (1,2 ppb) oldugu, krom degerlerinin Ocak ayinda en
yitksek (27,2 ppb), Temmuz ayinda en diisiik (20,8 ppb) oldugu, lityum degerlerinin
Haziran ayinda en yiiksek (61,0 ppb), Temmuz ayinda en diisiik (26,2 ppb) oldugu,
arsenik degerlerinin ise Haziran aymnda en yiiksek (224,3 ppb), Mart ayinda en diisiik
(70,8 ppb) degerler de oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Baraj ici suyunun bazi agir metal konsantrasyonlarinin aylara gore

degisimi

Baraj ici Co B 7n Ni Cr Li As

(ppb) (ppb) (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) (ppb)
Kasim 2013 0,28 315 1,8 1,6 24,0 28,6 71,2
Aralik 2013 0,27 331 2,1 1,8 26,5 26,6 75,0
Ocak 2014 0,25 309 1,8 1,3 27,2 26,4 75,6
Subat 2014 0,31 297 1,9 1.4 26,3 26,4 72,4
Mart 2014 0,30 311 1,6 1.9 24,6 27,8 70,8
Nisan 2014 0,10 323 3,1 1,2 20,9 38,3 112,6
Mayis 2014 <300 <400 2312 | <300 | <300 | <1000 | <3000
Haziran 2014 0,17 548 0,8 2,6 24.4 61,0 224.3
Temmuz 2014 0,31 314 7.3 13 20,8 26,2 73,0
Agustos 2014 0,28 307 1,3 1.6 222 282 71,8
Ortalama 0,25 339,44 241 1,63 | 24,10 | 32,17 94,08

Barajin cikis kismindan alinan sularin bazi agir metal parametrelerinin aylara gore
degisimi ise Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Baraj ¢ikis suyu degerlendirildiginde; kobalt
degerlerinin, Temmuz aymda en yiiksek (0,33 ppb), Mayis ayinda en diisiik (0,17 ppb)
oldugu, bor degerlerinin Aralik ayimnda en yiiksek (406 ppb), Mayis aymnda en diisiik
(256 ppb) oldugu, ¢inko degerlerinin Temmuz ayinda en yiiksek (4,5 ppb), Aralik ve
Agustos aylarinda en diisiik (1,1 ppb) oldugu, nikel degerlerinin Mart ayinda en yiiksek
(2,2 ppb), Nisan aymnda en diisiik (0,5 ppb) oldugu, krom degerlerinin Mart ayinda en
yiiksek (25,0 ppb), Nisan aymnda en diisiik (19,3 ppb) oldugu, lityum degerlerinin Aralik
ayinda en yiiksek (76,2 ppb), Mayis aymnda en diisiik (24,1 ppb) oldugu, arsenik
degerlerinin ise Mart ayinda en yiiksek (76,3 ppb), Mayis ayinda en diisiik (66,2 ppb)
degerler de oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Baraj ¢ikis suyunun bazi agir metal konsantrasyonlarinin aylara gore

degisimi

Baraj cikis Co B Zn Ni Cr Li As

(ppb) (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) (ppb)
Kasim 2013 0,25 309 2,1 2,1 23.8 26,4 67,0
Aralik 2013 0,31 406 1,1 2,1 243 76,2 71,2
Ocak 2014 0,23 299 1,4 1,9 24,9 26,8 67,9
Subat 2014 0,28 316 L5 1,6 24,9 24,5 71,5
Mart 2014 0,31 341 1,3 2.2 25,0 46,6 76,3
Nisan 2014 0,26 283 2,2 0,5 19,3 27.8 69,1
Mayis 2014 0,17 256 1,9 0,7 19,6 24,1 66,2
Haziran 2014 0,29 303 1,6 1,7 22,0 273 71,8
Temmuz 2014 0,33 312 4,5 1,7 21,1 26,5 75,4
Agustos 2014 0,28 300 1,1 1,6 21,2 26,2 71,9
Ortalama 0,27 312,5 1,87 1,61 | 2261 | 3324 | 7083

Agir metal iyonlar1, yillik ortalamalar ag¢isindan degerlendirildiginde; kobalt, ¢inko ve

nikel parametrelerin barajin giris kisminda daha yiiksek, bor, krom ve arsenik

parametrelerin baraj ici suyu kisminda daha yiiksek, lityum parametresinin ise barajin

cikis kisminda daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Baraji besleyen Paga Deresi'nden de su 6rneklemesi yapilmistir. Nisan ayinda alinan su

Ornegine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de sunulmustur.

Cizelge 4.22. Pasa deresine ait su orneginde analiz edilen parametreler

Coziinmiis Elektriksel . . Toplam | ..
pH Oksijen Bulamkhik iletkenlik KOI Nitrit | Nitrat Azot Siilfat
(mg/L) (NTU) (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
7,78 7,64 1,3 326 144 0,62 49 98 268
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BOLUM V

TARTISMA

5.1 Su Kalitesine iliskin Degerlendirmeler

5.1.1 Sicaklik

Sicaklik gollerde tabakalasmanin belirlenmesinde Olciilmesi gereken en Onemli
parametredir. Sicaklik su kaynagindaki biyolojik ve kimyasal islemleri etkilediginden
pek ¢ok parametrenin konsantrasyonu sicaklikla degismektedir (Unlii vd., 2008).

Genellikle biitiin 6rnekleme noktalarinda sicaklik, sonbahar ve kis aylarinda nispeten
diisiik iken; ilkbahar ve yaz aylarinda daha yiiksektir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Cizelge 4.1).
Aylar arasindaki sicaklik farklar1 yani mevsimsel degisiklikler, hava sicakliginin
artmas1 ya da azalmasi ve atik su drenajlarmma bagl olarak agiklanabilir. Nitekim
sicaklik, ylizey sularimin alindigi Ornekleme noktalarinda atiksu drenajlarina gore
nispeten daha diisiiktiir. Yilmaz (2004) de, Mumcular Baraji’nda yaptig1 calismalarinda
en yiiksek sicaklik degerlerini ilkbahar ve yaz aylarinda, en diisiik sicaklik degerlerini
ise sonbahar ve ki aylarinda tespit etmistir. Pejman vd. (2009) da, ortalama pH

degerlerini en yiiksek yazin, en diisiik ise baharda saptamslardir.

SKKY Kitai¢i Su Kaynaklar1 Smiflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-A) ve
Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklariin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore degerlendirilmis olup, Akkaya Baraj
Golu giris ve i¢ kismindan alinan sular sicaklik parametresi agisindan yillik ortalama
olarak degerlendirildiginde I. ve II. kalite sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge
5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5). Akkaya Baraj Golu cikis suyu SKKY’nin
Teknik Usuller Tebligi Sulama Sularimin Simiflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu
Kalite Parametreleri Tablosuna (Ek-B) gore yillik ortalamalar dikkate alinarak
degerlendirildiginde sicaklik agisindan I. ve IL. kalite sinifinda yer almaktadir (Cizelge

5.3).

62



Cizelge 5.1. Baraj giris suyunun yillik ortalama degerlerinin YSKY'Y Kitai¢i

Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Siniflar

Baraj giris

I

11

111

v

Sicaklik (°C)

v

v

pH

v

v

Coziinmiis oksijen (mg/L)

Amonyum (mg/L)

v

Iletkenlik (uS/cm)

Mangan (mg/L)

Nitrit (mg/L)

Nitrat (mg/L)

ANANEN

Demir (mg/L)

Aliiminyum (mg/L.)

Bakir (mg/L)

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (mg/L)

Biyokimyasal ~ Oksijen  Ihtiyac1
(mg/L)

Cizelge 5.2. Baraj ici suyunun yillik ortalama degerlerinin YSKY'Y Kitaici

Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Siniflar

Baraj ici

I

11

111

v

Sicaklik (°C)

v

v

pH

v

v

Coziinmiis oksijen (mg/L)

Amonyum (mg/L)

Elektriksel iletkenlik (uS/cm)

ANANAN

Mangan (mg/L)

Nitrit (mg/L.)

Nitrat (mg/L)

Demir (mg/L)

Aliiminyum (mg/L.)

AN

Bakir (mg/L)

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (mg/L)

AN

Biyokimyasal ~ Oksijen  Ihtiyac1
(mg/L)
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Cizelge 5.3. Baraj ¢cikis suyunun yillik ortalama degerlerinin SKKY Teknik Usuller
Tebligi sulama suyu kalite siniflari

v
BaraJ Clkls (gol}iyi) (inIi) (kullaIn{lIabilir) ku(li:lat 111}1]lant11 :ll) (mr‘;rll)
Sicaklik (°C) v v
pH v v v
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) v
Amonyum (mg/L) v
Kloriir (mg/L) v
Siilfat (mg/L) v
Nitrat (mg/L) v
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (mg/L) v
Askida Kat1 Madde (mg/L) v

Cizelge 5.4. Baraj giris suyunun yillik ortalama degerlerinin SKKY Kitai¢i Su
Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Siniflari

Baraj giris I 11 111 10

Sicaklik (C) v v

pH v v

Coziinmiis oksijen (mg/L) v

Kloriir (mg/L) v

Siilfat (mg/L) 4 4

Amonyum (mg/L) v

Nitrit (mg/L.)

Nitrat (mg/L)

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (mg/L)

ANERNANRN

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1
(mg/L)

Demir (mg/L) v

Aliiminyum (mg/L.) v v

Bakir (mg/L)

AN

Mangan (mg/L)

Arsenik (ppb) v

Bor (ppb) v v v
Krom (ppb) v

Kobalt (ppb)

Nikel (ppb)

AR RN

Cinko (ppb)
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Cizelge 5.5. Baraj i¢i suyunun yillik ortalama degerlerinin SKKY Kitaici Su Kaynaklari
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri Siniflari

Baraj ici I 1I III IV

Sicaklik ('C) v v

Coziinmiis oksijen (mg/L) v

Kloriir (mg/L) v

Siilfat (mg/L) v v

Amonyum (mg/L) v

Nitrit (mg/L.)

Nitrat (mg/L)

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (mg/L)

AN RNENRN

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1
(mg/L)

Demir (mg/L) v

Aliiminyum (mg/L) v v

Bakir (mg/L) v

Mangan (mg/L) v

Arsenik (ppb) v

Bor (ppb) v v v

Krom (ppb) v

Kobalt (ppb)

Nikel (ppb)

AR R

Cinko (ppb)

51.2 pH

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

kriteridir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2008).

Sucul sistem ekosistemin pH’ nin canli yasamim tehlikeye sokmamasi ve bu su
ortammin su {iriinleri yetistiriciligi amaciyla kullanilabilir olmasi i¢in 6.5-8.5 sinir
degerleri arasinda olmasi gereklidir (Cici ve Saatgi, 2004). Arastirma alaninda yapilan
analizler sonucunda elde edilen pH degerleri genellikle 6,5-8,5 aralifinda degisim
gostermistir (Sekil 4.3, Sekil 4.4, Cizelge 4.2). 1 nolu 6rnekleme noktasinda pH degeri
Subat ve Nisan aylarinda anlik dl¢iimlerde 8,5 sinir degerini agmigtir. Ayrica mevsimsel
olarak da bakildiginda en yiiksek ortalama degerin kis mevsiminde 1 nolu O6rnekleme
noktasinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2). 1 nolu 6rnekleme noktasi civarindaki

suyun pH parametresi bakimindan kontrol altina alinmasi1 gerekmektedir. Mevsimlik
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olarak pH genellikle sonbahardan baslayip, ilkbaharda artmakta, yazin ise nispeten
azalmaktadir. Sekerci (2011) de, Van Golii'ne dokiilen Karasu Cay’nin iizerinde

yaptig1 calismada pH degerlerinin yazin azalmakta oldugu tespit edilmistir.

SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve
Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitaici Yeriistii Su Kaynaklariin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri Tablosuna (Ek-D) gore degerlendirilmis olup, Akkaya Baraj Golii
giris ve i¢c kismindan alman sularin pH parametresi agisindan yillik ortalama olarak
degerlendirildiginde I. ve II. kalite sinifinda yer aldigi1 goriilmektedir (Cizelge 5.1,
Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5). Akkaya Baraj Golii ¢cikis suyu SKKY 'nin Teknik
Usuller Tebligi Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite
Parametreleri Tablosu’'na (Ek-B) gore yillik ortalamalar dikkate alinarak
degerlendirildiginde pH agisindan L., II. ve III. kalite sinifinda yer almaktadir (Cizelge
5.3).

5.1.3 Coziinmiis oksijen

Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 suyun sicakligina, hava basincina, tuz miktarina ve

suyun kirlilik derecesine baglidir (Ozdemir, vd., 2007).

Aragtirma alaninda, ¢6ziinmiis oksijen derisimlerinin ortalama degerlerinin 2., 3. ve 5.
ornekleme noktasinda yiiksek oldugu, 6. ve 8. drnekleme noktalarinda ise diisiik oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Yani genel olarak yiizey sularinin alindigi 6rnekleme
noktalarinda yiiksek, atiksu girislerinin oldugu noktalarda ise nispeten diisiiktiir. Barajda
bulunan ¢oziinmiis oksijen miktari, su kaynaginin genel olarak saglikli olup olmadiginin bir
gostergesidir. Barajda ortaya cikan oksijen acigi, bir sorun oldugunun belirtisidir.
Mevsimsel ortalama degerlerine bakildiginda ¢oziinmiis oksijen degerlerinin kis
mevsiminde yiiksek, yaz mevsiminde ise diisiik oldugu goriilmiistiir. Coziinmiis oksijen
miktar1 sicaklik, tuzluluk ve atmosferik basing gibi sartlara bagh olarak degisir. Tiilek
(2006), Kizilirmak nehrinde yaptigi calismada da c¢oziinmiis oksijen degerini yazin
diisiik, kisin ise yiiksek bulmustur. Kis doneminde sicakliginin diisiik olmasi oksijen
gazinin ¢Oziinlirligiini artirmis ve ¢dziinmiis oksijen miktar1 artmistir. Ancak sicakligin

artmasi ile oksijen gazimin ¢oziiniirliigii azalmis ve ¢odziinmiis oksijen miktar1 6zellikle
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yazin diisiikk seviyelere inmistir. Pejman vd. (2009) ortalama c¢oziinmiis oksijen

degerlerini kigin ve sonbaharda ilkbahar ve yaza gore daha yiiksek bulmuslardir.

Baraj suyu degerlendirildiginde SKKY Kitaici Su Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite
Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitai¢i Yertistii
Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore, Akkaya
Baraj Golii giris ve i¢ kismindan alinan sularin ¢6ziinmiis oksijen parametresi agisindan
yillik ortalama olarak degerlendirildiginde giris suyu IV. kalite su, i¢ suyu IIL. kalite su
siifinda yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5).

5.1.4 Elektriksel iletkenlik

Bir su kaynaginin iletkenligini etkileyen en onemli faktorler tagidigi iyon miktar1 ve
sicaklik derecesidir. Suyun iletkenligi, suyun kaynagi, yataginin kimyasal yapisi,
hidrolik siklusa katilma hizi1 ve seviyesine baghdir (Cetinkaya, 2003). Bir suyun
elektriksel iletkenligi suda bulunan tuzlarin veya ¢oziinebilir maddelerin miktarlarinin
toplamidir. Suyun elektriksel iletkenligi hem jeolojik etkenlere hem de disardan gelen
etkilere baghdir. Tletkenlik, sicaklik ve tuzluluk artigina paralel olarak artar (Ozdemir,

vd., 2007).

Yaz ve sonbaharda iletkenlik degerleri, ilkbahar ve kisa gore yiiksek bulunmustur.
Bunun nedeninin ilkbahar ve kis aylarinda yagislarin artmasiyla seyrelme nedeniyle
ornekleme noktalarinda elektriksel iletkenlik degerlerinin azalmast oldugu
diisiiniilmektedir. Su kaynaklarina evsel ya da endiistriyel atiksularin ve sulamadan
gelen sularin desarj edilmesinin iletkenligin artmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Elektriksel iletkenlik degerlerinin farklilik géstermesinin nedeni, disardan su katilimlari,
yagis ve buharlasma gibi etkenlere baghidir. Unlii vd. (2008), Hazar Golii calismasinda
da goliin sulama suyu agisindan iletkenlik degerinin cok yiiksek oldugu ve sulamaya

elverigsiz oldugu goriilmiistiir.

Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklariin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore Akkaya Baraj Golii giris ve i¢ kismindan
alman sularin elektriksel iletkenlik parametresi agisindan yillik ortalama olarak

degerlendirildiginde III. kalite su simifinda yer aldigi goriilmektedir (Cizelge 5.1,
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Cizelge 5.2). Akkaya Baraj Golii ¢ikis suyu SKKY’ nin Teknik Usuller Tebligi Sulama
Sularinin  Siniflandirilmasinda Esas Aliman Sulama Suyu Kalite Parametreleri
Tablosu’na (Ek-B) gore yillik ortalamalar dikkate almarak degerlendirildiginde
elektriksel iletkenlik agisindan III. kalite su sinifinda yer almaktadir (Cizelge 5.3).

5.1.5 Kloriir (CI')

Klor dogal sularda gaz formunda bulunmaz, kloriir seklinde veya katyonla birlikte tuz
formunda bulunur. Sehir sebeke sularinin dinlendirilmeden, aritilmadan dogal sulara
birakilmas1 ve atik sularin kontrolsiizce desarj edilmesi, dogal sulardaki klorun
sebebidir. Sudaki klor su canlilarimin solungaglarina zarar verir ve oliimlerine yol agar

(Cetinkaya, 2003).

Kloriir derisimlerinin mevsimsel ortalama degerlerinin ilkbahar aylarinda yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Yagisin fazla oldugu aylarda kloriir degerlerinin arttig1
goriilmiistiir. Kloriirlin zamanla artisinin baglica sebepleri ise gole giren evsel ve
endiistriyel nitelikli atiksularin miktarindaki artig, akarsularm gole karigmasinin

getirdigi kloriir yiikleri oldugu diisiiniilmektedir.

Akkaya Baraj Golii giris ve i¢ kismindan alian sular, SKKY Kitaici Su Kaynaklar1
Siniflarma Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) degerlendirilmis olup, kloriir
parametresi acisindan yillik ortalama olarak degerlendirildiginde 1. kalite sinifinda yer
almaktadir (Cizelge 5.4, Cizelge 5.5). Akkaya Baraj Golii ¢cikis suyu SKKY nin Teknik
Usuller Tebligi Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite
Parametreleri Tablosu’'na (Ek-B) gore willik ortalamalar dikkate alinarak

degerlendirildiginde kloriir acisindan I. kalite su sinifinda yer almaktadir (Cizelge 5.3).
5.1.6 Bulanmikhik

Siispansiyon halindeki maddeler bulanikligt meydana getirir. Su i¢indeki canlilar1 ve
primer prodiiktiviteyi olumsuz etkiler. Sularda 25 mg/L'nin altindaki deger normal

temiz su olarak kabul edilir. 25-80 mg/L arasindaki siispansiyon halde madde

bulunduran sularin verimi diismeye baglar. 80-400 mg/L arasinda balik sayis1 belli bir
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sekilde azalir. 400 mg/L'nin {izerinde ise balik verimi son derece diisiiktiir (Egemen ve

Sunlu, 1996).

Mevsimsel ortalama bulaniklik degerlerinin yaz aylarinda yiiksek oldugu, kis aylarinda
ise diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.11, Sekil 4.12, Cizelge 4.6). Akarsularin biriktigi
ve akim hizimin azaldigl derin kisimlarda ise bulaniklik minimum seviyededir. Yaz
aylarinda sular durgunlastigi ve akim hizi azaldigi i¢in bulamklik degerlerinde artig

gozlenmektedir.

5.1.7 Siilfat (SO4?)

Siilfat, ylizeysel sulara dogal olarak denizel atmosferik cokelmelerle, siilfiir
bilesiklerinin yikanmasiyla, sedimanter kayalarin yipranmasi ile alcitasi gibi siilfat
mineralleri ile pirit gibi siilfiir mineralleri; antropojenik olarak ise evsel ve endiistriyel
atik sularla girer. Siilfat, anaerobik kosullar altinda siilfati, hidrojen siilfiire ¢eviren

bakteriler tarafindan oksijen kaynagi olarak kullanilir (Chapman ve Kimstach, 1996).

Mevsimsel ortalama degerlerinin ilkbahar ayinda arttigi, sonbahar aylarinda ise diistiigii
gozlenmektedir (Sekil 4.13, Sekil 4.14, Cizelge 4.7). Bu durum sonbahar aylarinda golii
besleyen derelerin tasidiklart suyun ozelliginden kaynaklanmaktadir. Pasa deresine
karigan kiikiirtlii kaynak sularinin sistemdeki kiikiirt konsantrasyonuna katki sagladigi
diisiiniilmektedir. Yagislarin azalmasi ile siilfat degerinin diistiigii gozlenmektedir.
Yillik ortalama degerlerine bakildiginda evsel atiksularda 6nemli miktarda siilfat girisi

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7).

SKKY Kitai¢i Su Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-A) gore
degerlendirilmis olup, Akkaya Baraj Golii giris ve i¢ kismindan alinan sularin siilfat
parametresi acisindan yillik ortalama olarak degerlendirildiginde 1. kalite sinifinda yer
almaktadir (Cizelge 5.4, Cizelge 5.5). Akkaya Baraj Golii ¢ikis suyu SKKY’nin Teknik
Usuller Tebligi Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite
Parametreleri Tablosu’'na (Ek-B) gore wyillik ortalamalar dikkate alinarak

degerlendirildiginde siilfat acisindan I. kalite su simifinda yer almaktadir (Cizelge 5.3).
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5.1.8 Toplam Azot (N)

Aragtirma sonuclarina gére Ekim ayinda yiiksek olan toplam azot degerleri, Kasim
ayinda diigsmiis, kig aylarinda yavas yavas bir artis gdstermeye baslamig, Mart ayinda ise
biyolojik aktivitenin artmaya baslamasiyla daha yiiksek bir artis egilimi gostermistir
(Sekil 4.15, Sekil 4.16, Cizelge 4.8). Katip ve Karaer (2011) toplam azot degerlerini en
yitkksek yaz aylarinda tespit etmislerdir. Genel olarak toplam azot ilkbahar aylarinda
biyolojik aktivitenin fazlaligi nedeniyle en yiiksek degerlere ulasirken, sonbaharda
sicaklik azalmasi ve mikroorganizmalarin 6lmesi nedeniyle diisiis gostermektedir. Kisin
ise toplam azot yiikselme gosterir, c¢linkii tabandaki biyolojik materyalin ayrigmasi

sonucu NH3 agiga ¢ikmaktadir (url 5).

Akkaya Baraj Golii Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Gol, Golet ve Baraj Gollerinde
Trofik Smiflandirma Sistemi Siir Degerleri Tablosuna baktigimizda yapilan azot
Olciim sonuglara gore bu baraj goliiniin hipertrofik bir gol oldugu degerlendirilmistir
(Cizelge 5.4.). Akkaya Baraj Golii suyu azot konsantrasyonlarmin yiiksek olmasi
sebebiyle hipertrofik bir goldiir. Bunun sonucunda golde bulaniklik artmakta, oksijen
miktar1 azalmakta ve dlerek cokelen alglerin cogalmasi sebebi ile dipte ayrigsan organik

madde miktar1 fazlalasmaktadir.

Cizelge 5.6. Gol, golet ve baraj gollerinde trofik siniflandirma sistemi sinir degerleri

Trofik diizey Toplam P Toplam N Klorofil a Seki Disk
(ng/L) (ng/L) (ng/L) Derinligi (m)
Oligotrofik <10 <350 <3.5 >4
Mezotrofik 10-30 350-650 3.59.0 4-2
Otrofik 31-100 651-1200 9.1-25.0 1.9-1
Hipertrofik >100 >1200 >25.0 <1

Akkaya Baraj golii'nde o6zellikle kistan bahara doniildiigii aylarda ciddi bir koku
problemi yasanmaktadir. Azotlu bilesiklerin aylik trendleri incelendiginde bu aylarda
baraj goliine 6nemli miktarda azotlu bilesik girdigi goriilmektedir. Bu da kis aylarinda
yerlesimlerden ve azotlu bilesiklerin golde otrofikasyon olaymma neden oldugu

diistiniilmektedir.
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5.1.9 Amonyum (NH,")

Mevsimsel olarak bakildiginda kis ay1 ortalama amonyum degerlerinin diisiik oldugu,
ilkbahar ay1 ortalama degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.17, Sekil 4.18
ve Cizelge 4.9). Olgun ve Kocaemre (2011) de, Mogan Golii ve gdle su tasiyan
derelerde yaptiklar1 ¢calismalarinda da en yiiksek amonyum konsantrasyonlarini ilkbahar

aylarinda tespit etmislerdir.

Amonyumun yiiksek konsantrasyonlar1 evsel ve endiistriyel atik sular ile fazla
giibrelerden kaynaklanmaktadir. Amonyum derisiminin son derece yiiksek olmasi,
biiyiik dl¢iide Akkaya Baraj Golii’ne yapilan evsel atik su desarjlar1 ve suya organik

giibre karigmasi olarak diisiiniilmiistiir.

Sucul ortamlardaki azot miktari, organizmalarin yasaminda 6nemli role sahiptir. Ancak
bu elementlerin belirli sinirlar tizerinde bulunmasi kirlilige neden olmaktadir. Egemen
ve Sunlu’ya (1996) gore sudaki amonyum, organik maddenin bozulmasi, tarimsal
amagclh kullanilan organik veya inorganik amonyum kaynakli kimyasal giibrelerin yiizey
sular1 yoluyla akarsulara karismasi, evsel ve endiistriyel kaynakli karigim, yogun

akuakiiltiir uygulamalarindan kaynaklanabilir.

SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve
Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklariin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore degerlendirilmis olup, Akkaya Baraj
Golu giris ve i¢ kismindan alman sularin amonyum parametresi acisindan yillik
ortalama olarak degerlendirildiginde giris suyu II. kalite su, i¢ suyu III. kalite su

siifinda yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5).

Akkaya Baraj Golii ¢ikis suyu SKKY’nin Teknik Usuller Tebligi Sulama Sularimin
Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri Tablosu’na (Ek-B)
gore yillik ortalamalar dikkate alinarak degerlendirildiginde toplam amonyum acisindan

cok iyi su (I. kalite) sinifinda yer almaktadir (Cizelge 5.3).
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5.1.10 Nitrit (NOy)

Yiizeysel sularda nitrit, amonyak ve nitrata gore, ylizeysel sularda daha diisiik
derisimlerde bulunurlar. Bunun nedeni nitritin ortama gore gerceklesen indirgenme ve
yiikseltgenme reaksiyonlarinin bir ara iiriinii olmasidir. Boylece nitrit ya oksitlenerek
nitrata doniismekte ya da indirgenerek amonyaga doniismektedir. Ancak yeteri kadar
nitrifikasyona ugramanmus atik sularin alic1 ortama verilmesi halinde, bu ortamlarda ¢ok

yiiksek nitrit degerlerine rastlanmasi miimkiindiir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Nitrit konsantrasyonlarinda ise genel olarak Ekim ayindan Mart ayma dogru bir artis
oldugu saptanmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Cizelge 4.10). Genellikle evsel ve
endiistriyel nitelikli sularin orneklendigi noktalarda yiiksektir (Cizelge 4.10). Uslu ve
Tiirkman (1987)’a gore, yeteri kadar nitrifikasyona ugramamais atiksularin alic1 ortama
verilmesi halinde, bu ortamlarda ¢ok yiiksek nitrit degerlerine rastlanmas1 miimkiindiir.
Chapman ve Kimstach (1996)’a gore ise, yiiksek nitrit konsantrasyonlari suyun
mikrobiyolojik kalitesini olumsuz yonde etkiler ve endiistriyel kirliligin bir
gostergesidir. Ozdemir vd. (1997), Karadeniz'e azot tasmumi ile ilgili yaptiklari
caligmada, nitritin daha ¢ok kanalizasyon atiklarindan kaynaklandigini kaydetmislerdir.
Calismalarinda S6giitlii Deresi ve Degirmendere'de nitrit konsantrasyonunun ilkbaharda

en yiiksek degerde oldugunu gozlemislerdir.

Akkaya Baraj Golu giris ve i¢c kistmdan alinan sular SKKY Kitai¢i Su Kaynaklari
Siniflarma Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-A) gore yillik ortalamalar dikkate
almarak degerlendirildiginde nitrit parametresi agisindan IV. kalite su siifinda yer
almaktadir (Cizelge 5.4, Cizelge 5.5). Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitaici
Yeriistii Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore
yillik ortalamalar dikkate alinarak degerlendirildiginde ise nitrit parametresi acisindan
barajin giris kismindan alinan sular IV. kalite su sinifinda, barajin i¢ kismindan alinan

sular III. kalite su smifinda yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2).

5.1.11 Nitrat (NO3)

Azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme {iriinii olan nitrat, dogal sularda azotlu

maddelerin bakteriler tarafindan ayristirllmasindan sonra gerceklesen nitrifikasyon
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sireciyle ortaya ¢ikar. Yiiksek seviyelerde nitrat su kalitesini olumsuz yonde etkiler.
Nitrat dogal sulara topraktan yikanarak, yiizey ve yeralt1 sular1 vasitasiyla veya suya
desarj edilen evsel ve endiistriyel atik sularla gecer. Su kaynaginin bulundugu havza
topraklarinda hayvan giibreleri ve nitrath inorganik giibreler fazla miktarda
kullaniliyorsa, yagmur ve sulama neticesi suya gecer. Suda fazla miktarda nitrat
bulunmasi algler ve su bitkilerinin ¢ogalmasini saglar. Bunun neticesinde suda oksijen
acig1 meydana gelir (Cetinkaya, 2003). Nitrat, genellikle anaerobik kosullar altinda,
denitrifikasyon siireci ile biyokimyasal olarak nitrite indirgenebilir (Chapman ve

Kimstach 1996).

Goldeki otrifikasyon olayi, azotlu bilesikler 6zellikle nitrat fazlaligindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Nitrat degerlerinin mevsimsel ortalama degerlerinin ilkbahar
aylarinda arttig1, sonbahar aylarinda ise diistiigli goriilmektedir (Cizelge 4.11). Nitrat
azotu konsantrasyonlarinda genel olarak Ekim ayindan Mart ayina dogru bir artig
oldugu saptanmistir. Genel olarak mevsimlik trendlere bakildiginda en yiiksek nitrat
konsantrasyonlarina bahar akiglarinda rastlanirken ilkbahar ve yazin sicaklik artigina
bagh olarak biyolojik aktivite arttigindan nitrat konsantrasyonlar1 diismektedir (url 5).
Ayrica sonbaharda giibreleme sonrasi bir yagistan sonra yiizeysel sulardaki nitrat
konsantrasyonu tipik olarak artmaktadir (Anderson, 2002). Akarsular ¢ogu zaman yaz
aylarinda eski nitrat konsantrasyonlarina geri donerler (Mulholland,1996; Mulholland
ve Rosemond, 1992). Izleyen sonbaharda ise ikinci piki yapar ki bu yaz ve ilk bahar
biiylime periyodu boyunca akarsulara tasinim i¢in azotlu giibrelerin kaldigim gosterir
(Edwards vd.,1991). Arastirma alaminda bahar aylarinda giibre katkisinin da oldugu

diistiniilmektedir.

Chapman ve Kimstach (1996)’a gore, 5 mg/L’nin iizerindeki nitrat derisimleri, evsel ve
endiistriyel atiklarla ya da asir1 giibreleme ile olusan kirliligin bir gostergesidir. Yiizey
sularina gelen nitratin dogal kaynaklar1 volkanik kayalar, toprak, bitkiler ve olii
hayvanlardir. Pejman vd. (2009) nitrat degerlerini 1lik mevsimlerde giibreleme ve
hayvancilik faaliyetlerinin de etkisiyle yiiksek bulduklarin1 kaydetmislerdir. Boran ve
Sivri (2001) caligmalarinda Nitrat konsantrasyonlarinin bahar aylarinda arttigimi ve

bunun da giibrelemeyle iligkili olabilecegini belirtmislerdir.

73



SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve
Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklariin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore Akkaya Baraj Golii giris ve i¢c kismindan
alman sularin kalite parametreleri nitrat acisindan yillik ortalama olarak
degerlendirildiginde IV. kalite sinifinda yer almaktadir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2,
Cizelge 5.4, Cizelge 5.5). Akkaya Baraj Goli c¢ikis suyu SKKY’nin Teknik Usuller
Tebligi Sulama Sularmin Sinmiflandirilmasinda Esas Almnan Sulama Suyu Kalite
Parametreleri Tablosu’na (Ek-B) gore yillik ortalamalar olarak degerlendirildiginde V.

Sinif su (zararh su) smifinda yer almaktadir (Cizelge 5.3).

5.1.12 Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)

KOI, su orneginin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyici ile oksitlenebilen
organik madde miktariin oksijen esdegeri cinsinden ifadesidir (Donmez, 2006). KOI,
organik maddelerin tiirleri arasinda ayrim yapmadigi i¢in kollektif bir parametredir.
KOI evsel ve endiistriyel atiksularin organik kirlilik derecesini belirlemede kullanilan
en Onemli parametredir. Bir suya ait KOI degeri BOI’den farkli olarak biyolojik
yollarla ayrigmayan bazi maddeleri de icerebilmektedir. Bu sebeple KOI degeri her
zaman BOI’den biiyiiktiir (url 6).

Mevsimsel ortalama degerlerinin yaz aylarinda arttigi ve kis aylarinda azaldigi
goriilmektedir (Sekil 4.23, Sekil 4.24, Cizelge 4.12). Yaz aylarinda mikrobiyal
aktivitenin artmasi sebebiyle organik maddelerin bozunma hizlarin arttigi
diistiniilmektedir. Bu nedenle de coziinmiis oksijen seviyesi diismiis, BOI ve KOI
degerleri artmistir. Evsel ve endiistriyel kaynaklarin noktalarindaki KOI degerlerinin
cok yiiksek oldugu, baraj i¢inde bu degerin bir miktar diistiigii gozlenmistir (Cizelge
4.12).

SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve
Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklariin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore degerlendirilmis olup, Akkaya Baraj
Golu giris ve i¢ kismindan alinan sularin kimyasal oksijen ihtiyac1 parametresi
acisindan yillik ortalama olarak degerlendirildiginde IV. kalite su simifinda yer aldigi

goriilmektedir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5).
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5.1.13 Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI)

BOI parametresi biyolojik olarak ayrisabilen organik maddelerin ayrismasi icin gerekli
olan 5 giinliik oksijen miktarimi gostermektedir. Ciinkili ayrismanin biiyiik bir kismi

(~%90) ilk 5 giinliik siire icerisinde ger¢eklesmektedir (Coban, 2007) .

BOI, aerobik sartlarda bakterilerin organik maddeleri parcalayarak stabilize etmeleri
icin gereken oksijen miktar1 olarak tanmmlanir. Organik kirliligin bir olgiisii olarak
kullanilan ifadedir. Bir su veya atik sudaki organik maddelerin biyokimyasal siireclerle
tam ayrismalari icin bu islemi yapan mikroorganizmalarin, suyun birim hacmi bagina
gereksinim duyduklar1 oksijen miktar1 evsel atik su isleme siireclerinin etkinligini

Olcmede de kullanilir (Tayhan, 2012).

Mevsimsel ortalama degerlerinin ilkbahar aylarinda arttigr ve kis aylarinda azaldigi
goriilmektedir (Cizelge 4.13). Tim noktalarda farkli zamanlarda  yiikselmeler
goriilmektedir. Bunlar anlik g¢esitli kaynaklardan kirlilik yiiklemelerine baglanabilir.
Ancak genel olarak yiikselmeler mikroorganizma faaliyetlerin arttigi sicak aylarda
goriilmektedir (Sekil 4.25, Sekil 4.26, Cizelge 4.13). Oztiirk (2007) ¢ahsmasinda da,
Porsuk Cayr’na atiksu girisi olmasi sebebiyle BOI degerini ¢ok yiiksek bulmustur.

Akkaya Baraj Golii giris ve i¢ kismindan alinan sular, SKKY Kitaici Su Kaynaklar1
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve Yeriistii Su Kalitesi YOnetimi
Yonetmeligi Kitaici Yeriisti Su Kaynaklariin Simflarina Gore Kalite Kriterleri
Tablosu’na (Ek-D) gore degerlendirilmis olup, biyokimyasal oksijen ihtiyact
parametresi agisindan yillik ortalama olarak degerlendirildiginde IV. kalite su sinifinda

yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5).

Akkaya Baraj Golii ¢ikis suyu SKKY’nin Teknik Usuller Tebligi Sulama Sularimin
Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri Tablosuna (Ek-B)
gore yillik ortalamalar dikkate alinarak degerlendirildiginde BOI acisindan III. Simf su
(kullanilabilir) sinifinda yer almaktadir (Cizelge 5.3).
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5.1.14 Askida Kati Madde (AKM)

Alict su ortamlarina evsel ve endiistriyel atiksularla tagian askidaki kati maddelerin
yan1 sira, erozyon nedeniyle toprak ortiisiiniin yok olmasi ile verimli toprak {ist
katmanlar1 su ortamlarina tasinarak, bu ortamlarda AKM yiikii olarak ortaya
cikmaktadir. Asili halde bulunan maddeler suyun bulamkligini arttirirlar ve 151k
gecirgenligini azaltirlar. Giines 1smlarimin su bitkilerine ulasmasini engelleyerek,
fotosentezi etkileyerek sudaki ¢oziinmiis oksijenin azalmasina neden olurlar. Goldeki
asirt AKM miktar1 zamanla dibe c¢okerek tabanda yasayan bentik canlilarin ve

fitobentoslarin yasam ortamlarim1 olumsuz etkiler (Coban, 2007).

Belli bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel olarak kirlenmesine sebep olmakta ve
suyun bulaniklagsmasini saglamaktadir. Isik gegirgenligini ve oksijen miktarini azaltarak
su canhilarina zarar vermektedir. AKM degeri yillik ortalama olarak
degerlendirildiginde, barajin giris kisminda degerin yiiksek oldugu, baraj goliiniin i¢ ve

cikis kisimlarinda degerin diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14).

Mevsimsel ortalama askida kati madde degerlerinin yaz aylarinda arttigi ve kis
aylarinda azaldig1 goriilmektedir. Kis aylarinda yagislardan dolay: sularin seyreldigi ve
yaz aylarinda ise kurakliktan dolayr sularin cekildigi ve askida kati madde miktarinin
arttigr gozlenmistir (Sekil 4.27, Sekil 4.28, Cizelge 4.14). Boran ve Sivri (2001) de,
Karadeniz kosullarinda kalitesi takip edilen derelerdeki AKM yiiklerinin ilkbaharda
daha fazla olup, yaza dogru azaldigin1 bunun da yaza dogru diisen yagislardaki azaligla

sediment taginiminin azalmasiyla baglantili oldugunu vurgulamislardir.

Akkaya Baraj Golii ¢ikis suyu SKKY’nin Teknik Usuller Tebligi Sulama Sularmin
Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri Tablosu’na (Ek-B)
gore yillik ortalamalar dikkate alinarak degerlendirildiginde, AKM agisindan III. Sinf
su (kullanilabilir) sinifinda yer almaktadir (Cizelge 5.3).
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5.1.15 Agir Metaller

5.1.15.1 Demir (Fe)

Demir az miktarda olmakla beraber akarsularda genellikle bulunan bir elementtir.
Temiz sularda bu iyon siirekli havalanma ve oksijenin bulunusu nedeniyle demir tuzlari
formundadir. Organik ciirlimenin fazla oldugu yerlerde, oksijen azalmasi, hidroksit
duruma ge¢mesine ve demir hidroksitin ¢okmesine neden olur. Aym sekilde akarsularin
durgun goletlerinde, 6zellikle sellerden sonra, demir bakterileri ¢abucak cogalarak

golette demirli madde kiimeleri olustururlar (Cirik vd., 1995).

Mevsimsel ortalama demir degerlerinin sonbahar aylarinda yiikseldigi, kis aylarinda ise
diistiigii goriilmektedir. demir konsantrasyonlarinda genel olarak Ekim ayindan Mart
ayma dogru bir azalis oldugu saptanmistir (Sekil 4.29, Sekil 4.30, Cizelge 4.15). Genel
olarak mevsimlik trendlere bakildiginda en yiiksek demir konsantrasyonlarina bahar
akiglarinda rastlanirken, ilkbahar ve yazin sicaklik artisina bagli olarak buharlagma
artigindan demir konsantrasyonlar1 da artmaktadir. Evsel ve endiistriyel atiksular,
yiizey sularina gore nispeten daha yiliksek demir tasimaktadir (Sekil 4.29, Sekil 4.30,
Cizelge 4.15). Zeybek (2006)'a gore; Akgdl’de demir derisimini arttran en Onemli
faktor, evsel ve endiistriyel atik su desarjlar1 ile yaz aylarina dogru buharlagsmanin
artmasidir. Sulak alan bitkilerinin dagilimi ve etkili alikonma zamani da demir

derisimleri {izerinde etkilidir.

Akkaya Baraj Golii giris ve i¢ kismindan alinan sular, SKKY Kitaici Su Kaynaklari
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve Yeriistii Su Kalitesi YOnetimi
Yonetmeligi Kitaici Yeriisti Su Kaynaklariin Simflarina Gore Kalite Kriterleri
Tablosu’na (Ek-D) gore degerlendirilmis olup, demir parametresi acisindan yillik
ortalama olarak degerlendirildiginde II. kalite su simifinda yer aldigi goriilmektedir

(Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5).

5.1.15.2 Aliiminyum (A1*)

Aliiminyum degerlerinin mevsimsel ortalama degerlerinin sonbahar aylarinda diistiigii

ve kig aylarinda arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.31, Sekil 4.32, Cizelge 4.15). Evsel ve
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endiistriyel sularla daha ¢ok aliiminyum tasindig gozlenmistir (Sekil 4.31, Sekil 4.32,
Cizelge 4.15).

Akkaya Baraj Golii giris ve i¢ kismindan alinan sular, SKKY Kitaici Su Kaynaklar1
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve Yeriistii Su Kalitesi YOnetimi
Yonetmeligi Kitaici Yeriisti Su Kaynaklariin Simflarina Gore Kalite Kriterleri
Tablosu’na (Ek-D) gore degerlendirilmis olup, aliiminyum parametresi agisindan yillik
ortalama olarak degerlendirildiginde I-II. kalite su sinifinda yer aldigi goriilmektedir

(Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5).

5.1.15.3 Bakir (Cu)

Bakir, dogal sularin pH’na bagh olarak ¢oziiniirliikk sinirindaki azalma sonucu sularin
dibinde ¢okelir. Azot oram yiiksek oldugunda bakirin hiicrelerde birikimi artmaktadir ve
caligmalar metallerin niitrient sinirlamalar1 altinda farkli toksik etkilerde bulunduklarini

gostermistir (Interlandi, 2002).

Bakir degerlerinin mevsimsel ortalama degerlerinin sonbahar aylarinda diistiigii ve kis
aylarinda arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.33, Sekil 4.34, Cizelge 4.17). Genel olarak
bakildiginda bakir girislerinin ¢ogunlukla evsel ve endiistriyel kokenli atiksu oldugu
gozlenmektedir (Sekil 4.33, Sekil 4.34, Cizelge 4.17).

SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve
Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklariin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore degerlendirilmis olup, Akkaya Baraj
Golu giris ve i¢ kismindan alinan sularin bakir parametresi acisindan yillik ortalama
olarak degerlendirildiginde IV. kalite su simifinda yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 5.1,
Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5).

5.1.15.4 Mangan (Mn)

Mangan degerlerinin mevsimsel ortalama degerlerinin birbirlerine yakin oldugu

goriilmiistiir (Sekil 4.35, Sekil 4.36, Cizelge 4.18). Yillik ortalamalar olarak
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degerlendirildiginde ise, ki aymna nispeten bahar aylarinda mangan degerleri daha

yiiksek bulunmustur.

SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu (Ek-A) ve
Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklariin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore degerlendirilmis olup, Akkaya Baraj
Golu giris ve i¢ kismindan alinan sularin bakir parametresi acisindan yillik ortalama
olarak degerlendirildiginde IV. kalite su simifinda yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 5.1,
Cizelge 5.2, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5).

5.1.16 Diger agir metaller

Bor, dogada genelde boraks ve kolemanit minaralleri halinde bulunur. Bu minerallerden
¢oOziinen bor bilesikleri sulara gecer. Jeotermal sularda bor miktarlar1 yiiksektir (Hem,
1986). 0,1 mg/L’den fazla bor sulama sular1 i¢in tehlikeli bir sinirdir. Baraj goliine
jeotermal kaynaklardan da giris vardir. Sulama suyu siniflandiriimasinda onemli rol
oynayan bor degeri, Akkaya Baraj Golii i¢in degerlerin cok yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21).

Krom, Akkaya Baraj Goli suyunda giris kismindan, i¢ kismindan ve ¢ikis kismindan
alinan sularda yapilan analiz sonuglar1 Sulama Sularinda izin Verilebilen Maksimum
Agir Metal ve Toksik Elementlerin Konsantrasyonlari’na gore yillik ortalamalar olarak
degerlendirildiginde kabul edilebilir miktarlarda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19,
Cizelge 4.20, Cizelge 4.21).

Su da ¢oziinen kobalt bilesikleri agiz yolu alimi sonras1 % 75’1 viicuttan atilirken geri
kalan kisim akciger, karaciger, bobrek, testisler ve bagirsakta toplanmaktadir
(Uzunoglu, 1999). Sulama Sularinda Izin Verilebilen Maksimum Agir Metal ve Toksik
Elementlerin Konsantrasyonlar1 Tablosuna (Ek-C) gore baraj suyunun Kkalite
parametreleri kobalt acisindan yillik ortalama olarak degerlendirildiginde, kabul

edilebilir miktarda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21) .

Nikel orta seviyede zehirli 6zelligi olmasinin yani swra organik formu inorganik

formuna gore daha zehirleyicidir. Ayrica deriyi tahris eder, kalp damar sistemi lizerinde
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oldukca zararli ve kansorejen etki gosterir (Uzunoglu, 1999). Sulama Sularinda izin
Verilebilen Maksimum Agir Metal ve Toksik Elementlerin Konsantrasyonlari’na gore
baraj suyunun kalite parametreleri nikel acisindan yillik ortalama olarak
degerlendirildiginde, kabul edilebilir miktarda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19,
Cizelge 4.20, Cizelge 4.21).

Belirli konsantrasyonlarda ¢inko, sulardaki mikro faunay1 olumsuz yonde etkiler. Bakir
ve nikel, cinkonun zehir etkisini artirirlar (Uzunoglu, 1999). Akkaya Baraj Golii
suyunda girig, i¢ ve cikis kismindan alinan sularda yapilan analiz sonuclar1 Sulama
Sularinda Izin Verilebilen Maksimum Agr Metal ve Toksik Elementlerin
Konsantrasyonlari’na gore yillik ortalamalar olarak degerlendirildiginde kabul edilebilir

miktarlarda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21).

Sulama suyu siniflandirilmasinda 6nemli rol oynayan arsenik degeri, Akkaya Baraj
Goli suyunda giris, i¢ ve ¢ikis kismindan alinan sularda yapilan analiz sonuglar1 Sulama
Sularinda Izin Verilebilen Maksimum Agr Metal ve Toksik Elementlerin
Konsantrasyonlar’'na gore yillik ortalamalar olarak degerlendirildiginde degerlerin
kabul edilebilir miktarlarda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge
4.21).

Lityum, Akkaya Baraj Goli suyunda giris kismindan, i¢ kismindan ve ¢ikis kismindan
alinan sularda yapilan analiz sonuglar1 Sulama Sularinda izin Verilebilen Maksimum
Agir Metal ve Toksik Elementlerin Konsantrasyonlari’na gore yillik ortalamalar olarak
degerlendirildiginde kabul edilebilir miktarlarda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19,
Cizelge 4.20, Cizelge 4.21).

Endiistri faaliyetleri sonucu aciga cikan atiklarda bulunan Ni, As, B, Cr, Co, Li ve Zn
gibi agir metaller yiiksek toksik etki gostermekle beraber, bulunduklar1 su ortaminda
sinir degerleri asmas1 sonucu toksik etki yapmakla birlikte suda bulunan organizmalarin
Olimiine neden olan metallerdir. Baliklar iizerinde yapilan bir calismada Cd, Cu, Hg, Pb
ve Zn gibi agir metallerin toksik etki gosterdigi, bu birikim oraminin baliklarin yasi,

yasadig1 yer ve beslenme kosullaria gore degismektedir (Stoker ve Seager, 1976).
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Sonu¢ olarak, baraj suyu bor konsantrasyonlar1 bakimindan yiiksek degerler
sergilemektedir. Diger agir metal iyonlarinca da kirlilik kabul edilebilir miktarlardadir.
Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 de alinan su oOrneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 verilmistir. Agir metal icerigi bakimindan belirlenen su kalite
kriterleri, sadece bir agir metal iceriginin bile kriterin tizerinde ¢ikmasi halinde biitiin
suyu belirlenen en yiiksek kriter icerisinde degerlendirmektedir (Toroglu vd., 2006). Bu
nedenle Akkaya Baraj Golii suyunun dikkatli kullanilmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.
Kirlenmenin endiistriyel atiklarin akarsulara verilmesinden kaynaklandigi kanaatini

kuvvetlendirmektedir.

Akkaya Baraj Golii’'ne Pasa Deresi’nden de su tasinmaktadir. Paga Deresi’nden elde
edilen degerler SKKY Kitaici Su Kaynaklar1 Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu
(Ek-A) ve Yiizeysel Su Kalitesi YOnetimi YoOnetmeligi Kitai¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarmin = Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Tablosu’na (Ek-D) gore
degerlendirilmis olup, pH parametresi acisindan I. ve II. kalite su, ¢dziinmiis oksijen
parametresi agisindan 1. kalite su, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrit ve nitrat parametreleri
acisindan IV. kalite su, siilfat parametresi agisindan III. kalite su sinifinda yer aldigi
goriilmektedir. Sonuglarin bu kadar yiiksek ¢ikmasi, Pasa Deresi’ne noktasal ve yayili

kaynaklardan kirlilik geldiginin gostergesi oldugu diisiiniilmektedir.

5.2 Akkaya Baraji Havzasindaki Su Kirliligi Sorunlar1 ve Havza Yonetimi

Yaklasim

5.2.1 Akkaya baraji havzasi ¢evre sorunlari

Su kalitesi ile ilgili degerlendirmeler géz oniine alindiginda baraj havzasinda en 6nemli
havza yOnetimi problemlerinin basinda su kirliligi ile ilgili sorunlar yer almaktadir.
Nigde il merkezini bir bastan bir basa gecen Karasu Deresi’nden ana kaynak olarak
beslenen Akkaya Baraj Golii Bor ovasini sulama ve tagskindan koruma amaciyla insa
edilmis olmasima ragmen, giiniimiizde Nigde ili ve civar1 atik sulari icin alict ortam
durumundadir. Bu calismadaki su kirliligi ile ilgili degerlendirmelere gore barajda ciddi
bir kirlilik problemi vardir. Ornekleme noktalarinin yillik ortalamalarma gore yapilan
degerlendirmelerde bircok su kalitesi parametresi acisindan IV. Simif kalitede oldugu

saptanmistir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3). Calisma sonuclar1 Akkaya Baraj
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Golinii besleyen Karasu Deresinin kirliliginin, cogunlukla evsel atiksular, sanayi
atiksular1 ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigimi gostermistir. Kentte niifus artig1 ve
sanayilesme yeni yerlesim alanlarmin agilmasina ve konut sayisinda artisa neden

olmustur.

Akkaya Baraj GoOli Havzasi’nda yer alan yerlesim yerlerinin atik su aritma tesisi
desarjlar, OSB’den yapilan desarjlar, tarimsal arazi ve meralardan gelen kirletici
kaynaklar 6nem tagimaktadir. Kati maddeler, bitki besin maddeleri (azotlu bilesikler),
agir metaller toplamda su kalitesini kotii yonde etkilemektedir. Evsel nitelikli
atiksulardan baraja ciddi miktarda bir kirlilik yiikii taginmaktadir. Nigde ili atiksular1
evsel atiksular, 1997 yilinda insaas1 tamamlanmis olan 992 L/s’lik debiye gore
projelendirilmis olan atiksu aritma tesisinde aritilmaktadir Ancak yalnizca Nigde
sehrinin evsel atiksularimin aritilmasi i¢in ingaa edilen aritma tesisine zaman ig¢inde
Aktas, Giimiigler ve Fertek kasabalarinin atiksularinin ve sehrin yagis sularinin aritma
tesisine baglanmasindan dolay: tesis kapasitesi yeterli gelmemeye baslamistir (Akdogan
ve Koksaldi, 2010). Karasu Deresi’nin evsel atiksular i¢in ¢ok uzun yillar alict ortam
niteliginde olmasi, giiniimiizde atiksu aritma tesisinin debi fazlaligindan kaynaklanan
isletme sorunlar1 ve aritma veriminin diisiik olmasi nedeniyle Akkaya Baraj Golii
kirlenmeye devam etmektedir (Korkan¢g vd, 2013). Karasu Deresi’ndeki kirlilik
acisindan tarimsal faaliyetler de etkilidir. Tarim sektoriinde topragin verimini artirmak
amactyla uygulanan dogal ve yapay giibreler yiizey sularinda 6trofikasyona neden

olmaktadir (Devlet Su sleri, 2001b).

Havzada erozyon ve toprak kaybi1 da onemli bir problemdir. Kentteki hizli yapilasma
sonucu sehir, ¢cevresindeki tarim arazilerine dogru yayilmaya baglamistir. Bag, bahce ve
tarla arazileri biiyiik bir hizla yerlesim bolgelerine doniigsmiistiir. Bu durum beraberinde
altyap1 yetersizligini, toprak kaybimi ve yesil alan yoklugunu getirmektedir. Akkaya
Baraji havzasinda ilgili kuruluslarca agaclandirma ve erozyon kontrolii amaciyla

agaclandirma faaliyetleri gerceklestirilmektedir.

Akkaya Baraji’m giiniimiizde tehdit eden bir diger tehlikenin ise, kentin kati atik
diizenli depolama tesisi sizint1 sularimin baraja desarj edilmesi ihtimalidir. Nigde
Belediyesi tarafindan kati atik diizenli depolama tesisi isletmeye acilmistir. Diizenli

depolama tesisi sizint1 sularinin mutlaka bir aritim prosesinden gegirildikten sonra
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tesisten uzaklastirilmas1 gereklidir. Bu tesisten olusacak sizint1 sularinin aritilmadan ya

da yetersiz aritimla Akkaya Baraj Golii’ne verilmesi s6z konusu olmamalidir.

5.2.2 Biitiinciill havza yonetimi yaklasimiyla su Kkirliligi sorununun c¢o6ziimiine

iliskin degerlendirmeler

Akkaya Baraj1 cesitli kaynaklardan gelen kirleticilerden etkilenmistir. Akkaya Baraj
havzasinda yillik ve mevsimlik ortalamalara gbre baraj igindeki su nitrat, kimyasal
oksijen ihtiyac1 ve bakir parametreleri agisindan IV. Kalite, baraj c¢ikisindaki su ise,
nitrat parametresi agisindan V. kalite, askida kat1 madde ve elektriksel iletkenlik

parametreleri acisindan III. kalitededir.

Akkaya Baraji’n1 besleyen ana dere olan Karasu Deresi iilkemizdeki bircok dere gibi
kentlesme ve sanayilesmenin bir sonucu olarak, ciddi bir kirlilik sorunu ile karsi
karsiyadir. Akkaya Baraj havzasinda gerek evsel nitelikli olarak, gerekse sanayi
kuruluslarina aritma tesisleri kurulmustur. Ancak bunlar kesin coziimler getirmemis
olup, dereye ve baraja kontrolsiiz desarjlar devam etmektedir. BOI yOniinden
degerlendirildiginde su baraj girisinde IV. simf kalitededir. Baraj ¢ikisinda ise su BOI
yoniinden III. simif kalitededir. Ayrica azotlu bilesikler yoniinden suyun kalitesinin de
iyl olmadigr saptanmistir. Akkaya barajindaki kirlenme ile ilgili sorunlarin ¢dziimii i¢in
caligmalar yapilmakta olup, bu calismalar birbirinden kopuk ve yetersizdir. 2011 yilinda
Barajin dip camuru DSI IV. Bolge Midiirliigii tarafindan uzaklastirilmigtir. Bu
barajdaki kirlilikle miicadele icin uygulanabilecek teknik onlemlerden biridir. Ancak
dip ¢amurunun alinmasindan sonra baraja aritilmamis ya da yetersiz diizeyde aritilmig
atiksu desarjlar1 devam etmektedir. Baraja ve onu besleyen derelere aritilmamis veya
yeterince aritilmamis atiksu verilmesi onlenmelidir. Ciinkii kirlenmenin en Onemli
nedeni atiksulardir. Mevcut aritma tesislerinin calistirilmas: saglanmali, isletme
problemleri varsa ¢oziilmeli, gerekirse ilave tesisler kurulmalidir. Akkaya Baraj1 havza
bazinda ele alindiginda havzanin yukar1 kesimlerinde baraji besleyen Yesilburg,
Gilimiigler, Aktas ve Karasu Dereleri gibi Onemli yiizeysel beslenimler oldugu
goriilmektedir. Ancak giiniimiizde bu derelerin {izerine sulama amacgh goletler yapilmis
ve ylizeysel beslenimler son derece azalmistir. Baraj 6zellikle yilin  kurak
mevsimlerinde sadece Karasu Deresi’ne yapilan atiksu desarjlariyla beslenir hale

gelmistir. Bu durum baraj goliiniin gelecegini tehdit eden en énemli problemlerden biri
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle yagisin az oldugu mevsimlerde barajm su
kaynaginin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin atiksulardan olustugu goriilmektedir. Bu baraj
golil i¢in bir tehdittir ve kirliligin boyutunu artirmaktadir. O nedenle yukar1 havzadaki
baraj ve goletlerden belli miktarda suyun Akkaya Baraj Golii'ne verilmesi
gerekmektedir. Baraja ylizey suyu ulastiran bir kaynak ise, Pasa deresidir. Ancak bu
dereden alinan Ornekler azot degerlerine bakildiginda tarimsal nitelikli oldugu
diisiiniilen kirletici tasimaktadir. Ayrica baraja kiikiirtlii kaynak sularindan da bir miktar
su girisi olmaktadir. Barajdaki kotii kokuya bu kaynaklardan giren siilfatli bilesiklerin
de katki sagladigir diistiniilmektedir. Baraj civarindaki yer alt1 su kaynaklarindan

beslenimle ilgili mutlaka caligilmalidir.

Havza icerisinde ileride soruna yol acabilecek dnemli bir sorun olan hizli kentlesme ile
ilgili mutlaka ¢aligma yapilmalidir. Mevcut yerlesimlerin gelecekteki ihtiyaclar1 da goz
Oniinde bulundurularak siirdiiriilebilirlik ilkesine dayali arazi kullanim planlar1

hazirlanmalidir.

Havzanin bir diger sorunu olan erozyonla ilgili caligmalar artirilmali ve toprak koruma
Onlemleri almmalidir. Havzadaki tarim alanlarinda gerek sulu gerekse kuru tarim

alanlarinda su erozyonu sz konusudur.

Havzada biitiinciil yaklasimla havza olgegini kapsayan bir calisma yoktur. Yapilan
caligmalar her kurumun kendi alaninda yaptigi, ancak birbirinden kopuk ve kismi
cOziimleri iceren niteliktedir. Yapilan projelerde halk katilimi saglanmamistir. Bu
baglamda havzada yapilacak caligmalarda mutlaka kurumlar aras1 isbirligi ve
koordinasyon saglanmasi, havzada yasayan insanlarin katiliminin saglanmasi
caligmanin siirdiiriilebilirligi ve basaris1 agisindan son derece onemlidir. Akkaya Baraji
Havzasi’nin biitiinciil (entegre) su yonetim plam1 mutlaka olusturulmalidir. Bu planin
olusturulma agsamasinda paydaglarin desteginin alinmasi1 son derece Onemlidir. Aksi

takdirde uygulamada cok 6nemli giicliikler yasanabilecektir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans calismasinin amaci, Akkaya Baraj Golii'ndeki su kirliligini baraj

havzasini dikkate alarak degerlendirmektir.

v Yapilan arazi ¢aligmalar1 ve laboratuvar ¢alismalari sonucunda Akkaya Baraj
Goli’'ndeki kirliligin ciddi boyuta ulagtigi gdzlenmistir. Mevsimlik ve yillik olarak su

kalitesi parametrelerinde degisimler gdzlenmistir.

v Baraj giris kismindan alinan su Ornekleri ¢oziinmiis oksijen, mangan, nitrit,
nitrat, bakir, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyaci1 parametreleri
bakimindan IV. kalite su, elektriksel iletkenlik parametresi acisindan III. kalite su,
amonyum, demir parametreleri agisindan II. kalite su, sicaklik, pH ve aliminyum

parametreleri bakimindan L. kalite su sinifinda oldugu goriilmiistiir.

v’ Baraj igindeki su, bakir, mangan, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyokimyasal
oksijen ihtiyac1 ve nitrat parametreleri agisindan IV. kalite su, ¢Oziinmiis oksijen,
amonyum, nitrit ve elektriksel iletkenlik parametreleri acisindan III. kalite su, demir
aliminyum parametresi acisindan II. kalite su, sicaklik, pH ve aliiminyum parametreleri

bakimindan I. kalite su sinifindadir.

v' Baraj ¢ikis suyunun ise, nitrat parametresi agisindan V. kalite su, biyokimyasal
oksijen ihtiyaci, elektriksel iletkenlik ve aaskida kat1 madde parametreleri bakimindan
III. kalite su, sicaklik, pH, amonyum, kloriir, siilfat parametreleri bakimindan I. kalite su
simifinda oldugu goriilmiistiir. Kirliligin yogun olarak noktasal kaynakli oldugu

saptanmigtir.

v' Baraji besleyen Pasa Deresi'nden de su drneklemesi yapilmistir. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde, nitrit, nitrat ve kimyasal oksijen ihtiyac1 parametreleri bakimindan
IV. kalite su, siilfat parametresi yoniinden III. kalite su, elektriksel iletkenlik

parametresi acisindan ise L. kalite su smifinda oldugu goriilmiistiir.

85



v' Aragtirma sonuglar1 gole yeterince aritilmadan verilen atiksularin ana kirlenme
kaynag1 oldugunu ortaya koymustur. Evsel ve endiistriyel kaynakli atiksular mutlaka
aritilmalidir. Gole kirletici kaynak olarak besin girisi saglayan kaynaklarin (tarimsal

giibrelerin, evsel ve endiistriyel desarjlarin) azaltilmas1 gerekmektedir.

v Havzadaki tarim alanlarinda gerek sulu gerekse kuru tarim alanlarinda su
erozyonu s6z konusudur. Havzada yayili kaynaklardan gelen kirletici girisleri ile ilgili
calismalar yapilmalidir. Ozellikle erozyon ve yiizeysel akisla ilgili ¢aligmalar artirilmali

ve toprak koruma 6nlemleri alinmalidir.

v Havzadaki tarim alanlarinda gerek sulu gerekse kuru tarim alanlarinda su
erozyonu s6z konusudur. Havzada yayili kaynaklardan gelen kirletici girisleri ile ilgili
calismalar yapilmalidir. Ozellikle erozyon ve yiizeysel akisla ilgili ¢aligmalar artirilmali

ve toprak koruma onlemleri alinmalidir.

v Su agir metal icerikleri bakimindan sulama suyu olarak sinir degerlerin altinda
bulunmaktadir ancak bor iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle siirekli izleme yapilmasi

ve dikkatli kullanilmasi1 gereklidir.

v’ Akkaya Baraj Golii suyu azot konsantrasyonlarina gore hipertrofik bir goldiir.

v' Karasu deresi tarafindan Akkaya barajina taginan suyun biiyiik bir kisminin
evsel atiksulardan olustugu disiiniildigiinde, Akkaya Baraji’'nda meydana gelen
kirliligin Onlenmesi amaciyla altyapist ve aritmast olmayan evsel ve endiistriyel
atiksular icin aritma tesislerinin yapilmasi1 ve dogru bir sekilde isletilmesi
gerekmektedir. Mevcut aritma tesislerinin igletme problemlerinin ¢oziilmesi gerekirse
yeni tesisler ingaa edilmesi gereklidir. Sanayi isletmelerinin kullandiklar1 su ve sudaki
kirlilik yiikii miktarina gore aritma maliyetine katilimlar1 saglanmalidir. Evsel kaynakli
atik sularin aritilmasi konusunda boélgede bulunan belediyelerin de daha duyarh

davranmalari, ¢evreye, projelere oncelik vermeleri gerekmektedir.

v" Hizh kentlesmenin getirece@i su yonetimi problemleri ile ilgili mutlaka ¢alisma
yapilmahidir. Mevcut yerlesimlerin  gelecekteki ihtiyaclar1 da gbz Oniinde

bulundurularak siirdiiriilebilirlik ilkesine dayali arazi kullanim planlar1 hazirlanmalidir.
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v Bolgede yasayan her bireyin; doga ve biyolojik cesitlilik de dahil olmak iizere

toplumun her alaninda sorumluluk tasidiginin bilincine varmasi hedeflenmelidir.

v" Su kaynaklari ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde kabul edilen en dogru yaklagim
bu kaynaklarin entegre (biitiinciil) bir bicimde yonetimidir. Bu baglamda kurumlararasi
koordinasyon mutlaka saglanmalidir. Bu sorunlara ¢6ziim bulmak icin Akkaya Baraj

Goli Entegre Su Yonetim Plan1 mutlaka yapilmalidir.

v’ Havzadaki sorunlarin ¢oziimleri birbirine baghdir. Coziimleri de birbirleri ile
iligkili ve biitiin olarak diistiniilmelidir. Akkaya Baraj Go6lii’niin kirli olmasi en 6nemli
sorunudur. Kirleticiler ise insanlar ve faaliyetleridir. Su kalitesinin ylikseltilmesi

insanlarin yararinadir.

v' Degerlendirilen parametrelerin haricinde, kiiresel iklim degisikliginin neden

oldugu gollerdeki su seviyesindeki azalma, su kalitesini etkilemektedir.
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EKLER

Ek-A. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore

Kalite Kriterleri

. . SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal Parametreler ! 1 1 v
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 diginda
3) Coziinmiig oksijen (mg O,/L)" 8 6 3 <3
4) Oksijendoygunlugu (%)* 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° >400
6) Siilfat iyonu (mg SO,7/L) 200 200 400 >400
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0.2° 1° 2° >2
8) Nitritazotu (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 ¢oziinmiis 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) Organikparametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) 25 50 70 > 70
2) Biyolojik oksijen ihtiyaci (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
C) inorganik kirlenme parametreleri
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pug Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakur (pug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
+6 Olgiilmeyecek
7) Krom (ug Cr*/L) FOIN 20 50 > 50
8) Kobalt (ng Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (pg Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 > 10
15) Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000
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Ek-B. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi

Sulama Sularmmm Siiflandirilmasinda Esas Almman

Parametreleri

Sulama Suyu Kalite

Sulama Suyu Simfi

L. Simf IV. Smif su | V. simuf su
Kalite kriterleri u | ?.‘“.‘)f (kHlIl‘ i‘l‘l‘;ifl‘i‘r) (ihtiyatla | (zararh)
(cok iyi) | S*'W! ufla kullamlmali) |uygun degil

EC,5x10° 0-250 | 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
Degisebilir Sodyum Yiizdesi <20 20-40 40-60 60-80 > 80
(% Na)
Sodyum Adsorbsiyon orani ) y
(SAR) <10 10-18 18-26 > 26
Sodyum karbonat kalintist >1.25 | 1.25-2.5 >2.5
(RSC) meq/1
mg/L <66 | 66-133 > 133
Kloriir (CI7), meq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg/L 0-142 | 142-249 249-426 426-710 >710
Stilfat (SO4") meq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 >20

mg/L 0-192 | 192-336 336-575 575-960 > 960
(TrggiaL‘;‘ tuz konsantrasyonu | g 175 | 175525 | 5251400 14002100 | >2100
Bor konsantrasyonu (mg/L) 0-0.5 | 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0 -

CiS4, CoSy,
* CiSy, CiSs, CoSs, G5S;, Cs3S4, CuSy, i
Sulama suyu sinifi CiS, C,Sy. CoS, CsSy. CsS, C.Ss. S,
C4S;

NO;™ veya NH," mg/L 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
Fekal Koliform ™~ 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOI; (mg/L) 0-25 25-50 50-100 100-200 > 200
Askida kat1 madde (mg/L) 20 30 45 60 > 100
pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9 9
Sicaklik 30 30 35 40 > 40
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Ek-C. Sulama Sularinda Izin Verilebilen Maksimum Agr Metal ve Toksik

Elementlerin Konsantrasyonlari

Birim alana
verilebilecek
maksimum toplam

izin verilen maksimum konsantrasyonlar

Her tiirlii zeminde
siirekli sulama
yapilmasi durumun da

pH degeri 6,0-8,5 arasinda
olan killi zeminlerde 24
yildan daha az sulama

Elementler miktarlar, kg/ha simr degerler, mg/1 yapildiginda, mg/1
Altiminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 107 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Floriir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)’ : 2.5 2.5
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05”
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0
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EKk-D. Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi

Su Kalite Smiflar1 @

Su Kalite Parametreleri

I | I | I v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30
RES 436 nm:
RES 436 nm: < 1,5 RES 436 nm: 3 | RES 436 nm: 4,3 >41,23ES 525 nm:
Renk (m™) RES 525 nim: <12 | RES 525 nm: 2,4 | RES 525 nm: 3,7 3.7 i
RES 620 nm: < 0,8 | RES 620 nm: 1,7 | RES 620 nm: 2,5 RES 62,0 om:
>2.5
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 < 6,0 veya>9,0
Tletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
o Yiizer halde yag, katran gibi s1vi maddeler, ¢op ve benzeri
Yag ve Gres kat1 rnaddelez ilge kopiik lf;’ulunamaz. P )
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Oksijen doygunlugu (%) ® >90 70 40 <40
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) © >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) <25 50 70 >70
(mg/L)
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(B%g) (glg ) J y <4 8 20 >20
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
(/?)rnonyurn azotu (mg NH,*-N/L) <02 | 2 59
Nitrat azotu (mg NO5;™-N/L) <5 10 20 > 20
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) < 0,01 0,06 0,12 >0,3
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 1,5 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,16 0,65 > 0,65
C) Iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik Parametreleri ®
Aliiminyum (mg Al/L) <03 <03 1 > 1
Arsenik (ug As/L) <20 50 100 > 100
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Baryum (pug Ba/L) <1000 2000 2000 > 2000
Bor (ug B/L) <1000 <1000 <1000 > 1000
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,5 2 >2
Cinko (ug Z/L) <200 500 2000 > 2000
Demir (pg Fe/L) <300 1000 5000 > 5000
Floriir (ug F/L) < 1000 1500 2000 > 2000
Kadmiyum (ug Cd/L) <2 5 7 >7
Kobalt (ug Co/L) <10 20 200 > 200
Kr Olgiilmeyecek kadar
om (pg Cr+6/L) az 20 50 >50
Krom (toplam) (ug Cr/L) <20 50 200 > 200
Kursun (ug Pb/L) <10 20 50 >50
Mangan (pug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Nikel (pug Ni/L) <20 50 200 > 200
Selenyum (pg Se/L) <10 <10 20 > 20
Serbest klor (png C12/L) <10 <10 50 >50
Siyaniir (toplam) (ug CN/L) <10 50 100 > 100
Sulfur (g S=/L) <2 <2 10 > 10

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili tilke

Tehlikeli maddeler envanteri (referans degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2016’den itibaren
degerlendirilecektir.

D) Bakteriyolojik Parametreler

Fekal koliform (Membran) <10 200 2000 > 2000

Toplam koliform (Membran) <100 20000 100000 > 100000
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