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ONSOZ

Bu lisansiistii 6grenim hayatim boyunca maddi ve manevi destefini benden
esirgemeyen ve bu tez konusunu bana Oneren, arastirmanin biitiin asamalarinda beni
yonlendiren danisman hocam saymn Yrd. Dog. Dr. Metin CAGLAR’a ve katkilarmdan
dolay1 Prof. Dr. Biilent SEN ve Dog. Dr. Feray SONMEZ hocalarima igtenlikle tesekkiir
ederim.

Calismamin basindan itibaren arazi ve laboratuvar ¢alismalari i¢in gerekli tiim
olanaklar1 kullanma imkéan taniyan Su Uriinleri Fakiiltesi’ndeki tiim hocalarima ve bu
asamada en biiyiik yardimlarini ve desteklerini benden esirgemeyen arkadaslarim HILAL
OZEL e tesekkiirlerimi sunuyorum.

Son olarak, hayatimin her asamasinda yanimda olan aileme sevgi ve saygilarimi

sunuyorum.
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OZET

KEBAN BARAJ GOLU AGIN BOLGESININ SU KALITESI

Bu tez caligmasinda Keban Baraj Golii Agin Bolge’sinin bazi su kalitesi 6zellikleri
arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Agin Bolgesinde Aralik 2013-Kasim 2014 tarihleri
arasinda 12 ay siire ile aylik su oOrnekleri alinmig ve gerekli Slgiim ve analizler
gerceklestirilmistir. Aragtirma siiresince su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis
oksijen arazide yapilan dl¢timlerle belirlenirken, toplam sertlik, toplam azot, toplam fosfor,
alkalinite, tuzluluk, organik madde, nitrit, nitrat, amonyum, siilfat, silika, askida kati
madde ve kimyasal oksijen ihtiyaci gibi kimyasal parametrelere ait degerler laboratuvarda
yapilan analizlerle tespit edilmistir. Arastirma sonuglar1 Kita i¢i su kaynaklar1 smiflarina
gore kalite kriterleri dikkate alindiginda kloriir hari¢ diger biitiin parametreler ve onlara ait
degerlere gore I. sinif su kalite 6zelligine sahip oldugunu belirlenmistir. Analizler sonucu
elde edilen verilerden istatistiksel analizler yapilmis ve sonuglar daha 6nce yapilan benzer

calismalar ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Agin, Keban Baraj Golii, Agin - Elazig



SUMMARY

The WATER QUALITY of AGIN REGION KEBAN DAM LAKE

In this study water quality of Agin Region of Keban Dam Lake were investigated.
For this purpose water samples were collected at monthly interval between December 2013
and November 2014. During the investigation, the water temperature, pH, electrical
conductivity, and dissolved oxygen concentration were determined by the measurements
performed in the field whilst the values of the chemical parameters including suspended
solids, total hardness, alkalinity, sulpahate, silica, ammonium, chlorine, chemical oxygen
demand (COD), nitrite, nitrate, total nitrogen and total phosphorus were determined
through analysis performed in the laboratory. All the results apart from chlorine supported
that Agin Region of Keban Dam Lake has I class water quality. The data obtained were
statistically analysed for evaluation and the results were compared with those of similar

studies conducted previously.

Key Words : Water Quality, Keban Dam Lake, Agin, Elazig
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1. GIRIS

"Su Kalitesi" giiniimiizde tiiretilmis yeni bir kavram degildir. ingiliz eski ortak su
haklar1 hukuku suyu kullananlarin, suyun kalitesini diisiiremeyecegini belirtmektedir.
Ancak hangi kalite kriterlerinin ilke alinacagi sorusu son yiizyila kadar ne belirlenmis ne
de bu soruya cevap bulunmustur. 20. Yiizyilin baglarinda bile su kalitesinin
degerlendirmesi bilimsel sonuglarindan ¢ok biiylik 6l¢iide kisisel gdzlemlere dayali olarak
su kalitesi, "tatl", "kirli", "pis", "icilebilir" gibi daha basit terimlerle belirtilmistir.

Su kalitesini net olarak belirlemek miimkiin degildir. Ciinkii bir su bilimcisinin su
kalite kriteriyle, bir ¢ift¢inin ya da bir balik yetistiricisinin kalite kriteri arasinda ki farklar
saymakla bitirmek miimkiin degildir. Bu agidan su kalitesi ileride kullanilacak dSlgiitlere
gore iliski kurularak belirlenmelidir.

Ekonomik kalkinma ve toplumsal gelisme siirecinde, dogal kaynaklar potansiyeli
ve bu potansiyelin korunarak kullanimi, nemli ve belirleyicidir. Ulkelerin iiretim, tiiketim
ve bolisiim iligkisi icindeki ekonomik gelismesi, diger etkenler yaninda dogal
kaynaklarmin zenginligine ve bu kaynaklarin etkin bigimde kullanilmasina da bagli oldugu
icin diinyada giic paylasimi; yeni olusumlar ve gelismelere baglh olarak ge¢mistekinden
farkli yontemlerle yasanmaktadir. Dogal kaynaklara dayali giiclerini stratejik agirlik
merkezleri olarak koruyabilen, gelistirebilen ve kullanabilen {ilkeler, uzun vadede kalici
basar1 saglayabileceklerdir. Bu nedenle dogal kaynaklarin korunmasi, ayn1 zamanda, ulusal
giivenlik stratejisinin de ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Hizla artan diinya niifusu,
sanayinin gelismesi, asiri kentlesme sonucunda ortaya ¢ikan alt yapt sorunu ve bunun
yaninda aritim tesislerinin yetersizligi ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkileyip cevre
kirliligine neden olmaktadir. Cevre kirliliginden en c¢ok etkilenen bolgeler, su
kaynaklaridir. Su kaynaklari, uzun siireli ve istikrarli kullanilmasi gereken dogal
zenginliklerimizden en 6nemlileri arasindadir.

Gelismekte olan tilkeler evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarini yeterince aritmadan
akarsu, gol, golet, baraj ve deniz gibi alict ortamlara dokiilmesi nedeniyle ekolojik
sistemlerde ciddi problemler olusturmaktadir. Su kaynaklarmin kirlenmesi Onemli
ekonomik kayiplar getirmesinin 6tesinde, kirliligin tiiriine ve yogunluguna bagli olarak
dogrudan canli ve insan yasamini tehdit edebilmektedir (EIE, 2003). Su kalitesi; sucul

tiirlerin biyokimyasal kompozisyonlarint ve mineral bilesimlerini, verimliligini, bolluk



durumlarim1 ve sucul tiirlerin fizyolojik aktivitelerini etkilemektedir(Yilmaz, 2004).
Diinyadaki toplam su miktar1 yaklasik 1,4 milyar km® olup, bu suyun 1,3 milyar km**ii (%
97,5) tuzlu su, 0,035 milyar km*®ii (% 2,5) ise tath su kaynaklarindan olusmaktadir.
Yeryiizlindeki tathi sularin % 97’si yeralti sularindan olusmaktadir. Su kaynaklarinin
yeryliziine dagilimia baktigimizda; niifus agisindan en yogun kitalar Asya, Avrupa ve
Afrika, su kaynagi olarak Asya, Giiney ve Kuzey Amerika 6n plana ¢ikmaktadir. Yiizeysel
tath suyun % 20’si Asya’daki Baykal Gdlii’'nde, diger bir % 20’si ise Huron, Michigan ve
Superior’daki biiyiik gollerde depolanmistir. Nehirler toplam tatli su rezervlerinin sadece
% 0,6’simn1  olustururlar. Gollerde, akarsularda, barajlarda ve goletlerde bulunan
kullanilabilir ve igilebilir Ozellikte tatli sularin % 0,3 oraninda olmasi, tatli su
kaynaklarimin % 90’ ise kutuplarda ve yeraltinda hapsedilmis olarak bulunmasi,
kolaylikla yararlanabilecek elverisli tatli su miktarinin ¢ok az oldugunu gdstermektedir.

Diinyada su kitliginin nedenleri;

a)Yenilenebilir kaynak miktarinin kithigi,

b) Suyun kullanim seklindeki yanlislar,

c) Yiksek niifus artisinin kisi basina diisen kaynaklar1 azaltmast,

olarak {i¢ baslik altinda toplanabilir. XX. yilizy1l boyunca diinya niifusu, XIX.ytlizy1l
sonuna gore li¢ kat artarken, su kaynaklarinin kullanimi alti1 kat artmistir. (1940 yilinda
diinyadaki toplam su tiiketimi yilda yaklasik 1000 km? iken, bu miktar 1960 yilinda ikiye
katlanmis, 1990 yilinda 4 130 km®e ulagmistir. Diinya’da kisi basina diisen kullanilabilir
su ortalamas1 yilda 7 600 m*tir (Tablo 1). Niifus yogunlugunun artmasi ve su
kaynaklarimin diinya genelinde dengeli dagilmamasi nedeniyle, yaklasik 80 iilkede niifusun
% 40’1inda su arz1 mevcut talebi karsilayamamaktadir

Su varligma gore ilkeler siniflandirildiginda; yilda kisi basina diisen ortalama
kullanilabilir su miktar1 1 000 m>’ten az olan iilkeler “su fakiri”, 2 000 m>den az olan
iilkeler “su azligi”, 8 000-10 000 m*’ten fazla olan iilkeler ise “su zengini” olarak kabul
edilmektedir.

Tablo 1. Ulkelerin kisi basina diisen su miktar1 ortalamasi

ULKE Kisi Basina Diisen Su Miktar1 (m>/ Yil)
Tiirkiye 1735
Asya Ortalamasi 3000
Bat1 Avrupa Ortalamasi 5000
Afrika Ortalamasi 7000
Gliney Amerika Ortalamasi 23000
Diinya Ortalamasi 7600




Tiirkiye’de 26 nehir havzast bulunmakta ve yaklasik 178 000 km uzunlugunda bir
akarsu agina sahiptir. Ayrica, 500.000 ha alan1 kaplayan 200 dogal gol bulunmaktadir.
Elektrik enerjisi elde etmek, sulama suyu ihtiyacini karsilamak, sel ve taskinlardan
korunmak amagclariyla insa edilmis irili ufakli 794 baraj bulunmaktadir. Bu baraj
rezervuarlarinin kapladigi toplam alan 150.000 ha, 700 golciigiin kapladigi alan ise 1500
ha’dir (Akbulut, 2004).

Diinyadaki tathi su kaynaklarinda bir artis olmadigindan ve hali hazirda var olan
kaynaklarin kirlenme nedeniyle kullanilamaz hale gelmesinden dolayi, temiz suya olan
gereksinim her gegen giin artmaktadir (Akgiil, 2006). Su kaynaklari, uzun vadede istikrarli
bir sekilde kullanilmas1 ve korunmasi gereken dogal kaynaklardir. Tath su kaynaklarmin
ekolojik durumlariin ortaya cikarilmasi ve yiiksek kalitede olanlarin korunmasi ve iyi
durumda olmayan kaynaklarin ise iyi duruma yiikseltilmesi biiyiik énem tasimaktadir (EIE,
2003).

Su kirliligi diinya ¢apinda 6nemli bir sorun olup, halen su ile iligkili hastaliklardan
Olenlerin sayis1 ise yilda 7 milyon kisidir

Akarsular endiistri ve tarimda kullanilmalari, enerji saglamasi, igme suyu olarak
tiketilmesi, su drlinleri tretimi ve en Onemlisi golleri besleyen kaynaklar olmalari
acisindan oldukga onemlidirler. Bu nedenle akarsu sistemleri son yillarda ekolog, hidrolog,
¢esitli mithendislik dallar1 ve limnologlar i¢in 6zel 6nem tagimaktadir.

Su kalite incelemelerinin yalnizca kimyasal analiz yontemleri ile yapilmasi
yaklasimi tek basma su kalitesinde meydana gelen degisimlerin ortaya cikarilmasi i¢in
yeterli degildir. Yilizey sularimin kimyasal analizlerinden elde edilen degerler, sadece
ornekleme sirasindaki sartlar1 verirler ve su akisindaki degisimlere ve desarjlarin siirekli
olmamasina bagli olarak biiyiik degisiklikler gosterirler. Uzun donemde egilimleri gosteren
gercekci ortalamalari hesaplamak i¢in uzun siirede pek ¢ok su drneginin analiz edilmesi

gerekir.



2. LITERATUR BIiLGiSi

Fatoki vd. (2001) havzadaki erozyon probleminden dolayr Umtata Nehri’nde
bulaniklik degerlerinin 0,28-1899 NTU, nitrat azotu degerlerinin 0,01-28 mg/L ve fosfat
fosforu degerlerinin ise 0,02-5 mg/L arasinda degistigini bildirmislerdir. Yiiksek nutrient
konsantrasyonlarinin, yerlesim yerlerinden gelen kirlilik kaynaklarindan ve tarim
alanlarindan gelen yiizeysel akislardan kaynaklandigini rapor etmislerdir. Ayrica, nehirdeki
nutrient degerlerinin 6trofikasyon icin belirlenen smir degerlerin iizerinde oldugunu
belirlemislerdir.

Bellos vd. (2004) Pinios Nehri’nin nutreint konsantrasyonlari iizerine yaptiklari
calismada, haziran-agustos aylar1 arasinda 6lgiilen yiiksek sicakliklarin akimin azalmasina
yol actigini, siddetli yagmurlardan sonra karasal sistemlerden sizan giibrelerden dolayi ilk
olarak kis mevsiminde, akarsu akimmin minimum diizeylere inmesinden dolay1 sicak
aylarda ve son olarak bitkisel organizmalarin ayrismaya basladigi sonbahar mevsiminde
nehirde yiiksek nutrient konsantrasyonlarmin gozlendigini bildirmislerdir. Diisiik nitrat
degerlerine sahip olan Kalentzis kolunun yiiksek nitrit, amonyum ve toplam azot degerleri
gosterdigini, Titarisios kolunda ise nitrat degerlerinin yiiksek oldugunu, nitrit ve amonyum
degerlerinin ise diisiik oldugunu belirlemislerdir. Nehirdeki fosfat degerlerinin, evsel ve
endistriyel desarjlarin gortldiigli Larissa sehrinden sonra artig gosterdigini rapor
etmislerdir.

Sarmento vd. (2006) Kivu Goli'nilin fitoplankton ekolojisi iizerine yaptiklari
¢alismada, ortalama yillik klorofil a degerinin 2,2 mg/m® oldugunu, 6fotik zondaki diisiik
nutrient degerlerine gore goliin oligotrofik sinifa girdigini ve diyatomelerin gdldeki baskin
grup oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, golde teshis edilen fitoplanktonun fonksiyonel
gruplarina gore goliin oligotrofik ile Otrofik smiflar arasinda yer aldigini, buna karsin
baskin diyatome tiirlerine (Urosolenia sp., Nitzschia bacata ve Fragilaria danica) gore
g6liin oligotrofik oldugunu belirlemislerdir.

Fernandez vd. (2009) Paso de las Piedras Rezervuari’nin limnolojik 6zellikleri ve
trofik durumu {izerine yaptiklar1 caligmada, toplam 183 fitoplankton taksonu teshis
ettiklerini, en yiiksek fitoplankton bollugunu Subat 2005°de 368.037x10° hiicre/ImL ve en
diisiik fitoplankton bollugunu ise Ekim 2004’de 1.133x10° hiicre/ImL  olarak

belirlediklerini, mavi-yesil alglerin 6zellikle Anabaena circinalis ve Microcystis natans’in



Aralik 2004 ve Mayis 2005 arasinda baskin olduklarini bildirmislerdir. Arastiricilar
rezervuardaki ortalama klorofil a konsantrasyonunu 28,7 mg/m® olarak belirlemisler,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin mevsimsel degisimlerinin baraj alanindaki
cevresel ve hidrolojik sartlardan kaynaklandigini, goldeki istasyonlar arasindaki
varyasyonlarin gole giren iki ana akarsuya ait su kalite Ozelliklerinin sonucu olarak
meydana geldigini tespit etmislerdir. N:P oranlarina gére golde maksimum algal biyomas
icin azot veya fosforun sinirlayict bir faktér olmadigini, fitoplankton kommunite
yapisindaki varyasyonlarin ve fitoplanktonun asir1 artisinin nutrient rekabetinden daha ¢ok,
cevresel ve hidrolojik sartlar tarafindan sinirlandigini belirlemislerdir. Ayrica, trofik
smiflandirma sistemine gore toplam fosfor degerleri agisindan rezervuarin hipertrofik,
klorofil ve bulaniklik degerleri agisindan goliin otrofik kategori igerisinde bulundugunu
rapor etmislerdir.

Tiirkiye akarsulardaki fiziko-kimyasal verilere dayali su kalitesine iliskin
aragtirmalar, gol ve diger sulardaki kadar fazla degildir. Buna karsilik, yakin ge¢miste
makroinvertabratlari, fiziko-kimyasal degiskenlerle ele alan ekosistem analizleri agirlik
kazanmaktadir (Barlas ve dig., 2000).

Sen ve dig., (1999), Kiirk ve Zikkim Dereleri tarafindan Hazar Goli’ne taginan
bitki nutrientleri ve organik madde miktarlari {izerine yaptiklari ¢alismada, gole giren yillik
toplam nitrat, ortofosfat ve organik madde miktarlarin1 ve bunlara bagli olarak gole tasinan
yillik yiikii hesaplamislardir. Gelecekte Hazar Golii'nde olusacak organik kirliligin en
onemli kaynaklar1 olarak Kiirk Cay1 ve Zikkim Deresi’ni gordiiklerini ifade etmislerdir.

Bakan ve Senel (2000), Samsun Mert Irmagi-Karadeniz desarjinda yiizey sediman
(dip ¢amur) ve su kalite arastirmasi ile ilgili calismada, Mert Irmagi, Cevre Mevzuati-Su
Kirliligi Kontrol Yénetmeligi-Kita I¢i Su Kalite Simiflandirmasina gore, genel olarak kirli
su Ozellikleri tagimakta oldugunu, bu kirliligin agirlikli olarak evsel atik sulardan
kaynaklandigin1 ve su tabakasmin tasidigi bu kirlilik yiikii, sediman tabakasinda da
ozellikle yiiksek organik madde igerigi ile kendini gosterdigini ifade etmislerdir.

Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehri’nin (Hatay-Tiirkiye) bazi su kalite 6zellikleri
adli calismada, Asi Nehri’nin az kirli su sinifinda, olasi kirlenme tehdidi altinda oldugu
kanisina varmislardir.

Kara ve Comlekc¢ioglu (2004), Karacay (Kahramanmaras)’in kirliliginin biyolojik

ve fiziko-kimyasal parametrelerle incelenmesi adli caligmada, Karagay’in 6énemli derecede



kirlilik baskisi altinda oldugunu ve bu kirlilikten sucul organizmalarin énemli derecede
etkilendigini ifade etmislerdir.

Verep ve dig. (2005), Iyidere (Trabzon) nin fiziko-kimyasal ag¢idan su kalitesinin
belirlenmesi adli ¢alismalarinda, lyidere’nin su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita igi su
kalite standartlarina gore incelendiginde yiiksek kaliteli su standartlarinda oldugunu ( Sinif
1) ve dolayistyla lyidere sularmin sadece dezenfeksiyon ile igme suyu temini, rekreasyon
amacli, hayvan iiretimi, ¢iftlik ihtiyact ve diger amaglar i¢in kullanilabilir bir su kaymagi
Ozelliginde  oldugunu  bildirmislerdir. ~ Ayrica, balik  yetistiriciligi  agisinda
degerlendirildiginde bazi mineral tuzlar bakimindan yetersiz oldugunu ortaya
¢ikarmiglardir.

Kara ve Comlekc¢ioglu (2004), Karacay (Kahramanmaras)’in kirliliginin biyolojik
ve fiziko-kimyasal parametrelerle incelenmesi adli ¢alismada, Karagay’in 6nemli derecede
kirlilik baskisi altinda oldugunu ve bu Kkirlilikten sucul organizmalarin énemli derecede
etkilendigini ifade etmislerdir.

Cigek ve Ertan (2012), Kopriicay Nehri (Antalya)’nin fiziko-kimyasal 6zelliklerine
gore su kalitesinin belirlenmesi adli ¢alismada Kopriigay Nehri’nin fiziko-kimyasal
degerlere gore birinci kalite sinifinda oldugu ancak donemsel olarak kirlilik baskisinda
oldugu soylenebilecegini ifade etmislerdir.

Kayar ve Celik (2003), Gediz Nehri bazi kirlilik parametrelerinin tayini ve su
kalitesinin belirlenmesi ile ilgili arastirmada su kalitesi indeksleriyle karsilastirildiginda
nehir suyunun {iglincli simif bir sulama suyu kalitesinde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
Gediz Nehri kirliligini 6nlemek i¢in alinmas1 gereken tedbirleri dnermislerdir.

Yukarida verilen literatlir 6zetinden de anlasildigi iizere, yurdumuzda akarsularla
ilgili yapilan g¢alismalar sayica olduk¢a az olup akarsularirmizin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu amag
i¢in, lilkemizin 6dnemli baraj gollerinden biri olan Keban Baraj Golii’niin Agin Bolgesi’nin

su kalite 6zelligi aragtirilmistir



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Ornekleme Noktalarimmin Tanimlanmasi

Agin dogudan Keban Baraji, kuzeyden Erzincan, batidan Malatya, giineyden Keban
ilgesi ¢evrelemektedir Agin, Elazig ilinin kuzey batisinda bulunup, ile yaklagik 85 km
uzakliktadir. Yiiz 6l¢iimii 268 km? kiy1 seridi 70 km dir. Agin ¢evresi, genelde bir plato
ozelligi gosterir. Bu platolar, yiikseltileri 3000 m’yi gecen Munzur Daglarinin giliney
yamaglarindan Keban Baraj goliine dogru gittikce yiikselti kaybeden ve basamakli bir
yapidaki platolarin baraj golii gevresindeki en algaklarina tekabiil eder. Agimn Ilge merkezi
Ortalama 900-1100 m arasinda uzanan bu algak plato ylizeylerinin ve kuzeyden gelen
Beyelmast Deresinin ve batidan gelen Akpimar derelerinin Keban Baraj Golii'ne
ulasmadan hemen onceki tabanli vadilerinin i¢inde kurulmustur. Ayn1 zamanda bu kisim,
bu iki derenin birlesmesiyle olusan Agin Deresi'nin kazdigi vadiyi gilinlimiizde Keban
Baraj Goli'niin doldurmasiyla meydana gelen korfezin kuzeyinde yer alir. Keban Baraj
Golii'niin yapimiyla ilge yarimada goriintiisii kazanmistir (URL1).

Istasyonlar Keban Baraj Gélii (Elazig) agin bdlgesinin giineydogu kismindan baraj
goliine paralel olarak 3 istasyondan alinmistir (Sekil 1). Bu amagla agin bolgesinden tek
girdi olan derenin giris kismindan ayrica Agm ilgesinin fosseptik ¢ukurunun géliin i¢ine
birakildig1 kisma yakin yerden ve bu iki bolgenin arasinda kalan kisimdan olmak {izere 3

istasyondan Ornek alinmistir.

Sekil 1. Agin Bolgesinde ornekleme istasyonlar1 (URL 2).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Keban_Baraj%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Erzincan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Malatya

3.1.1. Birinci Istasyon

Keban Baraj golii Agin Ilgesinin giineydogusundan alinan ve bu bolgede géle tek
girdi olan derenin bulundugu kisimdan kiyiya yaklasik 4 m i¢ kisim.(Sekil 2).

Sekil 2. Birinci 6rnekleme istasyonundan goriiniim.

3.1.2. ikinci Istasyon

Diger iki istasyon arasinda kalan ve ara ara evsel yerlesimlerin ve tarimsal

faaliyetlerin gozlemlendigi bolgedir (Sekil 3). Kiyiya yaklasik 3m i¢ kisim.



Sekil 3. Ikinci 6rnekleme Istasyonundan goriiniim

3.1.3 Ugiincii Istasyon

Agin Tlgesinin biitiin fosseptiginin toplanip baraj géliine birakildigi kisimdir (Sekil
4).



Sekil 4. Ugiincii rnekleme istasyonundan goriiniim

3.2. Numune Alim

Keban Baraj Golii Agin bolgesi tizerinde belirlenen istasyonlarda suyun fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile Kasim 2014-Kasim 2015 tarihleri arasinda
her istasyon icin ayr1 ayri Orneklemeler yapilmis, alinan numuneler arazide ve
laboratuvarda cesitli 6l¢lim ve analizlere tabii tutulmustur. Sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik 6l¢timleri ve tuzluluk degerleri arazide belirlenmistir. Arazide Sl¢iimii
yapilmayan parametreler icin 2.5 litre hacmine sahip plastik (polietilen) siseler kullanilarak
numuneler alinmistir. Sigelere higbir koruyucu ve deklorinasyon maddesi eklenmeden,
akarsularin suyuyla birkag kez c¢alkalanarak numuneler alinmistir. Gerekli koruma ve

saklama Onlemleri ise laboratuvara getirildikten sonra numuneler ayrilarak uygulanmistir.

3.3. Analiz Metotlar:

pH, sicaklik ve elektrik iletkenlik ve tuzluluk, ORION 3 STAR pH/cond/temp

Olciim cihaziyla sahada ol¢lilmiistiir.
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Coziinmiis oksijen: YSI 55 DO 6l¢iim cihaziyla sahada 6l¢tilmiistiir.

Toplam sertlik, EDTA Titrimetrik metoduyla tayin edilmistir (APHA, 1985). Bu
amacla, Eriochrome Black T indikatorii eklenen su yaklasik pH 10 degerinde standart
EDTA soliisyonu ile sarap kirmizisi renkten mavi renge kadar titre edilecek ve harcanan
standart EDTA soliisyonu hacmi kaydedilerek suyun toplam sertligi mgCaCOs/L olarak
hesaplanmistir. Gelecek zamanla degil ge¢cmis zamanla yazilmali ( hesaplanmistir)

Toplam Alkalinite: titrasyon ile tayin edilmistir. Ornek standart siilfiirik asit
soliisyonu ile metil oranj indikatorii renk degisim noktasina kadar (pH 4,5) titre edilmis ve
harcanan standart siilfiirik asit soliisyonuna dayanarak degerler hesaplanmigtir (APHA,
1985).

Organik madde (mgO,/L): Permanganat sarfiyati yontemiyle titrimetrik olarak
tayin edilmistir. Potasyum permanganat ve 1/3 seyreltilmis siilfiirik asit ilave edilmis su
numunesi yarim saat 70°C’lik su banyosunda beklemistir. Su banyosundan ¢ikarilan suya
amonyum oksalat ilave edilecek ve potasyum permanganat ile pembe renge doniinceye
kadar titre edilmis ve harcanan potasyum permanganat miktarindan, numunedeki organik
maddeyi pargalamak i¢in gerekli O, miktar1t mg O,/L olarak hesaplanmistir (APHA, 1985).

Toplam askida katt madde (AKM): Siiziilme yapilmadan 6nce filtre kagidi
etlivde kurutularak tartimi yapilacak. Su numunesi vakumla filtre kagidindan siiziilmiis ve
etlivde kurutularak tartimi yapilan filtre kagidinin iki agirligi arasindaki farktan toplam
askida katt madde miktar1 mg/L olarak hesaplanmig (APHA, 1985).

Toplam Azot (TN): Toplam azot tayini asitle pargalama isleminden sonra
dimetilfenol metodu kullanilarak spektrofotometrik olarak yapilmistir (APHA, 1985).

Toplam Fosfor (TP): Siilfiirik asit-Nitrik asit ayristirma sonrasi askorbik asit
metodu ile reaktif fosfor olarak spektrofotometrik olarak tayin edilmistir (APHA, 1985).

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) miktari, kromosiilfiirik asit metodu kullanilarak
tayin edilmistir. (APHA, 1985).

Nitrat (NOj3): Kadmiyum indirgeme metodu ile spektrofotometrik olarak tayin
edilmistir.. Bu amacla 6rnek, 18.5 cm ylikseklik olusturacak sekilde bakir stilfatla aritilmis
kadmiyum graniilleriyle doldurulmus bir kolondan 7-10 mL/dk hizla gecirilerek nitrat
tamamen nitrite indirgenmis ve diazotizasyon metodu ile nitrit olarak tayin edilmistir.
Daha once belirlenmis olan nitrit, elde edilen sonugtan c¢ikarilarak nitrat miktar

hesaplanmistir (APHA, 1985).
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Nitrit (NO;): Diazotizasyon metodu ile spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
Bu metotta nitrit, N-(1-naphthyl)-ethylenediaminedihidrokloriir (NED dihidrokloriir) ile
diazolagsmigstilfanilik asidi baglayarak pH 2.0-2.5 arasinda kirmizi renkli azo boyasinin
olusturup 543 nm dalga boyunda 1 cm 1s1k yolu ile spektrofotometrede analiz edilmistir
(APHA, 1985).

Siilfat (SO4): Tiirbidimetrik metot ile spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
Metodun prensibi, siilfat iyonunun (SO4'2) asetik asit ortaminda baryum kloriir ile
uniformpartikiil biiylikliiglinde baryum siilfat kristali olarak ¢okeltilmis, baryum siilfat
slispansiyonu absorbansinin 420 nm dalga boyunda 1 cm 1s1k yolu ile spektrofotometrede
Ol¢iilmiistir (APHA, 1985).

Silika (SiOy): Molibdosilikat metodu ile spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
Bu metotta, amonyum molibdat yaklasik olarak pH 1,2 degerinde heteropoli asitler olusana
kadar mevcut silikat ile tepkimeye girer. Olusan renkli tepkime iiriinii 410 nm dalga
boyunda 1 c¢cm 1s1n yolu ile silikat miktar1 olarak spektrofotometrede olgiilmiistiir (APHA,
1985).

Amonyum (NH,"): Nessler metodu ile spektrofotometrik olarak tayin edilecektir.
Bu amagcla 6rnek sodyum hidroksit soliisyonu kullanilarak alkali pH degerine getildikten
sonra, amonyak Kjeldahl cihazinda damitilarak borik asit soliisyonuna adsorbe edilmistir.
Adsorplanan amonyum nessler reaktifi ile renklendirilip 425 nm dalga boyunda 1 cm 151k
yolu ile spektrofotometrik olarak analiz edilmistir (APHA, 1985).

Kloriir (CI'): Argentometriktitrasyon metodu ile tayin edilecektir. Suya potasyum
kromatindikatorii eklenecek ve sar1 renkten doniim noktasi olan kiremit kirmizisi renge

kadar standart giimiis nitrat ile titrasyon sonucu tayin edilmistir (APHA, 1985).

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin degerlendirilmesi ve grafiklerin ¢iziminde Microsoft Office Excel 2010
programi, kullanilmistir. Calisma i¢in secilen 3 istasyona ait fiziksel ve kimyasal
parametrelere ait verilerin aylara gore degisimi grafik olarak hazirlanmistir. Bunun yani
sira, ayn1 degiskenlerin istasyonlardaki ortalama degerleri i¢in grafik kullanilmistir. Keban
Baraj Golii Agin Bolgesi’nin fiziksel ve kimyasal parametreleri arasindaki iliski Minitab
Istatistiksel Analiz Programi kullanilarak Spearman’s rank korelasyon katsayisi ile

belirlenecektir (Fowler & Cohen, 1992).
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4. BULGULAR

4.1. Su Sicakh@

Arastirma siiresince Keban Baraj Golii Agin Bolgesi {iizerinde belirlenen
istasyonlarda dl¢iilen su sicakliklarinin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil 5°de
istasyonlara gore ortalama su sicaklik degerleri Sekil 6.” da verilmistir.

Keban Baraj Goli agin bolgesi tlizerinde belirlenen I. istasyonda, en diisiik su
sicakligi (8,2°C) ocak ayinda, en yiiksek su sicakligi (21,4°C) ise eyliil ayinda dlgiildii.

II. istasyonda, en diisiik su sicaklig1 (12,1°C) ocak ayinda, en yiiksek su sicakligi
(25,9°C) ise agustos ayinda ol¢iildii.

III. istasyonda, en diisiik su sicakligi (12,3°C) ocak ayinda, en yiiksek su sicakligi
(26,3°C) agustos ayinda ol¢iilmiistiir.

H |. istasyon m |I. istasyon = Ill. istasyon
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Sekil 5. Keban Baraj Goli Agin Bolgesindeki ki su sicaklik (°C) degerlerinin

aylara ve istasyonlara gore degigimi
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Sekil 6. Keban Baraj Go6lii Agin Bolgesi’nin istasyonalar gore ortalama su sicaklik
(°C) degerleri

4.2. Coziinmiis Oksijen

Arastirma siiresince her istasyon i¢in kaydedilen ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil 7°de istasyonlara gore ortalama ¢oziinmiis
oksijen degerleri Sekil 8’de verilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi iizerinde belirlenen I. istasyonda, en diisiik
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu (7,3 mg/L) agustos ayinda, en yliksek ¢ozlinmiis oksijen
konsantrasyonu (11,2 mg/L) ise ocak ayinda 6lgtldii.

II. istasyonda, en diisiik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (6,7 mg/L) agustos
ayinda ve en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu (10.4 mg/L) ocak ayinda 6l¢iildii.

III. istasyonda, en diisiikk ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (7,2 mg/L) agustos

ayinda ve en yiiksek ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (10,6 mg/L) ocak ayinda 6l¢iildii.
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Sekil 7. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin ¢oziinmiis oksijen miktarinin (mg/L)

aylara ve istasyonlara gore degerleri.
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Sekil 8. Keban Baraj Go6lii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama ¢ozlinmiis

oksijen degerleri (mg/L).
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4.3.pH

Arastirma siiresince her istasyon i¢in kaydedilen pH degerleri arasinda ¢ok biiytik
farklar goriilmemistir. pH degerlerinin aylara ve istsyonlara gore degisimleri Sekil 9°da ve
istasyonlara gore ortalama pH degerleri Sekil 10’da verilmistir.

Keban Baraj Goli Agin Bolgesi lizerinde belirlenen I. istasyonda, en diisiik pH (7,2
) agustos ayinda, en yiiksek pH (9,1 ) ise aralik ayinda dl¢iildii.

Il. istasyonda, en diisiik pH (7,1) ekim ayinda, en yiiksek pH (8,8) ise ocak ayinda
olciildii.

III. istasyonda, en diisiik pH (7,1) ekim ayinda, en yiiksek pH (8,8 mg/L) ise aralik
ayinda ol¢iildii.

u |. istasyon m |I. istasyon ® Ill. istasyon
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Sekil 9. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin pH degerlerinin aylara ve istasyonlara

gore degisimi
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Sekil 10. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama pH

degerleri.

4.4. Tuzluluk

Arastirma sliresince istasyonlar i¢in belirlenen tuzluluk miktarlarin aylara ve
istasyonlara gore degisimleri Sekil 11°de ve istasyonlara gore ortalama tuzluluk degeri
Sekil 12°de verilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi iizerinde belirlenen I. istasyonda, en diisiik
tuzluluk konsantrasyonu (3,9 ppt) aralik ayinda, en yiiksek tuzluluk konsantrasyonu (4,7
ppt) agustos ayinda Sl¢iilmiistiir.

II. istasyonda, en diisiik tuzluluk konsantrasyonu (2,8 ppt) aralik ve nisan aylarinda,
en yiiksek tuzluluk konsantrasyonu ise (3,5 ppt) Agustos aymnda dl¢lilmiistiir.

III. istasyonda, en diislik tuzluluk konsantrasyonu (2,8 ppt) ile ocak ayinda, en
yiiksek tuzluluk konsantrasyonu (3,4 ppt) olarak da agustos ayinda ol¢lilmiistiir.
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Sekil 11. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi'nin tuzluluk degerlerinin aylara ve

istasyonlara gore degisimi
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Sekil 12. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama tuzluluk
degerleri
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4.5. Elektriksel iletkenlik

Arastirma stliresince istasyonlar iizerinde 6l¢iilen elektriksel iletkenlik degerlerinin
aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil 13’de ve istasyonlara gore ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri ise Sekil 14°de verilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi lizerinde belirlenen I. istasyonda, en diisiik
elektriksel iletkenlik (545 pS/cm) ocak ayinda, en yliksek elektriksel iletkenlik (861
uS/cm) ise agustos ayinda olguldii.

II. istasyonda, en diisiik elektriksel iletkenlik (486 pS/cm) ekim ayinda, en yiiksek
elektriksel iletkenlik (590 uS/cm) ise nisan ayinda 6l¢iildii.

III. istasyonda, en diisiik elektriksel iletkenlik (544 pS/cm) agustos ayinda, en
yiiksek elektriksel iletkenlik (578 uS/cm) ise haziran ayinda 6l¢iildii.
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Sekil 13. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin Elektriksel iletkenlik degerlerinin

aylara ve istasyonlara gore degisimi
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Sekil 14. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri

4.6. Toplam Azot

Arastirma siiresince istasyonlardan alinan su numunelerinde tayin edilen azot
konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekill5’de ve istasyonlara
gore ortalama toplam azot konsantrasyonlari ise Sekil 16’daverilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi lizerinde belirlenen I. istasyonda, en diisiik toplam
azot konsantrasyonu (0,5 mg/L kasim ayinda, en yiksek toplam azot
konsantrasyonu(4,1mg/L) temmuz ayinda dl¢iilmiistiir

II. istasyonda, en diisiik azot konsantrasyonu (0,5 mg/L) kasim, ocak ve mart
aylarinda, en yiiksek azot konsantrasyonu ise (2,1 mg/L) agustos ayinda olgiilmiistiir..

I11. istasyonda, en diisiik toplam azot konsantrasyonu (0,5 mg/L) ile ocak ve haziran

aylarinda, en yiiksek toplam azot konsantrasyonu (3,2 mg/L) olarak da eyliil ayinda

Olclilmiistiir.
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Sekil 15. Keban Baraj Go6lii Agin Bolgesi’nin Toplam azot konsantrasyonlarinin
aylara ve istasyonlara gore degisimi
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Sekil 16. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama toplam

azot konsantrasyonlari
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4.7. Toplam Fosfor

Aragtirma siiresince istasyonlardan alinan su numunelerinde tayin edilen toplam
fosfor konsantrasyonlarinin aylara gore degisimleri Sekil 17°de ve istasyonlara gore
ortalama toplam fosfor konsantrasyonlari ise Sekil 18’de verilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi tizerinde belirlenen 1. istasyonda, en diisiik toplam
fosfor konsantrasyonu (0,05 mg/L)kasim ve nisan aylarinda, en yiiksek toplam fosfor
konsantrasyonu(0,25 mg/L) temmuz ayinda dl¢tilmiistiir

II. istasyonda, en diisiik fosfor konsantrasyonu (0,02 mg/L) ocak ayinda, en yiiksek
toplam fosfor konsantrasyonu ise (0,15 mg/L) temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir.

II1. istasyonda, en diisiik toplam fosfor konsantrasyonu (0,02 mg/L) ile ocak ayinda,
en yiiksek toplam fosfor konsantrasyonu (0,08 mg/L) olarak da mart ve ekim aylarinda

Olclilmiistiir.
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Sekil 17. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin toplam fosfor konsantrasyonlarinin

aylara ve istasyonlara gore gore degisimi
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Sekil 18. Keban Baraj Goli Agm Bolgesi’nin ortalama toplam fosfor

konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi

4.8. Nitrat

Arastirma siiresince istasyonlardan alinan su numunelerinde tayin edilen nitrat
konsantrasyonlarinin aylara gore degisimleri Sekil 19’da ve istasyonlara goére ortalama
nitrat konsantrasyonlar ise Sekil 20°de verilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi tizerinde belirlenen 1. istasyonda, en diisiik nitrat
konsantrasyonu (0,1 mg/L)kasim ayinda, en yiiksek nitrat konsantrasyonu(1,9 mg/L)
kasim, temmuz ve agustos aylarinda 6l¢lilmiistiir.

II. istasyonda, en diisiik nitrat konsantrasyonu (0,5 mg/L) kasim, ocak ve eyliil
aylarinda, en yiiksek nitrat konsantrasyonu ise (0,2 mg/L) nisan aymda 6l¢tilmiistiir.

III. istasyonda, en diisiik nitrat konsantrasyonu (0,5 mg/L) ile ocak ayinda, en

yiiksek nitrat konsantrasyonu (2,1 mg/L) olarak da nisan ayinda 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 19. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin nitrat konsantrasyonlarinin aylara ve

istasyonlara gore degisimi
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Sekil 20. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi'nin istasyonlara gore ortalama nitrat

konsantrasyonlari
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4.9. Nitrit

Aragtirma siiresince istasyonlardan alinan su numunelerinde tayin edilen nitrit
konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil 21°de ve istasyonlara
gore ortalama nitrit konsantrasyonlar ise Sekil 22°de verilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi lizerinde belirlenen 1. istasyonda, en diisiik nitrit
konsantrasyonu (0,006 mg/L)temmuz ve eyliil aylarinda, en yiiksek nitrit konsantrasyonu
(0,021Mg/L) subat ayinda 6l¢iilmiistiir.

II. istasyonda, en diisiik nitrit konsantrasyonu (0,003 mg/L) nisan ayinda, en yiiksek
nitrit konsantrasyonu ise (0,16 mg/L) mayis ayinda olgiilmiistiir.

II1. istasyonda, en diisiik nitrit konsantrasyonu (0,004 mg/L) ile aralik ayinda, en
yiiksek nitrit konsantrasyonu (0,013 mg/L) olarak da haziran aymda dl¢tilmiistiir.
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Sekil 21. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin nitrit konsantrasyonlarinin aylara ve

istasyonlara gore degisimi
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Sekil 22. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama nitrit

konsantrasyonlar1

4.10. Siilfat

Arastirma siiresince istasyonlardan aliman su numunelerinde tayin edilen siilfat
konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil 23°de ve istasyonlara
gore ortalama nitrit konsantrasyonlari ise Sekil 24°de verilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi iizerinde belirlenen 1. istasyonda, en diisiik siilfat
konsantrasyonu (9 mg/L)ocak ayinda, en yiiksek siilfat konsantrasyonu (28 mg/L) kasim
ayinda ol¢lilmiistiir.

Il. istasyonda, en diisiik siilfat konsantrasyonu (38 mg/L) kasim ve mart aylarinda,
en yiiksek siilfat konsantrasyonu ise (46 mg/L) temmuz ve agustos aylarinda ol¢iilmiistiir.

III. istasyonda, en diisiik toplam siilfat konsantrasyonu (34 mg/L) ile ocak ayinda,

en yiiksek toplam siilfat konsantrasyonu (47 mg/L) olarak da subat ayinda 6lgiilmiistiir.
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Sekil 23. Keban Baraj Goli Agin Bolgesi’nin siilfat konsantrasyonlarinin aylara ve

istasyonlara gore degisimi
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Sekil 24. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama toplam

stilfat konsantrasyonlar1
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4.11. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

Arastirma siliresince istasyonlardan alinan su numunelerinde tayin edilen kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) konsantrasyonlarmin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil
25°deve ortalama KOI konsantrasyonlari ise Sekil 26’daverilmistir.

Keban Baraj Golii Agi Bolgesi iizerinde belirlenen 1. istasyonda, en diisiik KOI
konsantrasyonu (12 mg/L)kasim ayinda, en yiiksek KOI konsantrasyonu (22 mg/L) ocak
ve eyliil aylarinda ol¢lilmiistiir.

II. istasyonda, en diisik KOI konsantrasyonu (4 mg/L) temmuz ve agustos
aylarinda, en yiiksek KOI konsantrasyonu ise (12 mg/L) ekim ayinda dlgiilmiistiir.

I11. istasyonda, en diisiik KOI konsantrasyonu (9 mg/L) mayis ve ekim aylarinda,
en yiiksek KOI konsantrasyonu (16 mg/L) olarak da eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 25. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin KOI konsantrasyonlarmin aylara ve

istasyonlara gore degisimi
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Sekil 26. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin ortalama KOI konsantrasyonlari

4.12. Silika

Arastirma siiresince istasyonlardan alinan su numunelerinde tayin edilen silika
konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil 27°de ve istasyonlara
gore ortalama silika konsantrasyonlari ise Sekil 28°de verilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi lizerinde belirlenen I. istasyonda, en diisiik silika
konsantrasyonu (5,35 mg/L)ocak, haziran ve temmuz aylarinda, en yiiksek silika
konsantrasyonu(7,01 mg/L) agustos ayinda olglilmiistiir.

I1. istasyonda, en diisiik silika konsantrasyonu (3,03 mg/L) kasim ayinda, en yiiksek
silika konsantrasyonu ise (7,25 mg/L) temmuz ayinda 6l¢iilmistiir.

III. istasyonda, en diisiik silika konsantrasyonu (5,45 mg/L) agustos ayinda, en

yiiksek silika konsantrasyonu (8,12 mg/L) kasim ayinda 6l¢tilmiistiir.

29



m|. istasyon m Il istasyon m Il istasyon

Silika (mg/L)

,;) ,\',’; ,\’b‘ \y ™ ™ ™ ™ ™

N N N N "4 .
R . . o . . RAENIRS N\
S R O O

Sekil 27. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin silika konsantrasyonlarinin aylara ve

istasyonlara gore degisimi
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Sekil 28. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi'nin istasyonlara gére ortalama silika

konsantrasyonlari
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4.13. Amonyum

Arastirma siiresince istasyonlardan alinan su numunelerinde tayin edilen amonyum
konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil 29°da ve istasyonlara
gore ortalama amonyum konsantrasyonlari ise Sekil 30°da verilmistir.

Keban Baraj Golii Agin Bolgesi lizerinde belirlenen I. istasyonda, en diisiik
amonyum  konsantrasyonu (0,05 mg/L)ocak ayinda, en yiiksek amonyum
konsantrasyonu(0,21 mg/L) ekim ayinda dl¢iilmiistiir.

II. istasyonda, en diisiik amonyum konsantrasyonu (0,08 mg/L) mart ayinda, en
yiiksek amonyum konsantrasyonu ise (0,22 mg/L) agustos ayinda 6l¢iilmiistiir.

III. istasyonda, en diisiitk amonyum konsantrasyonu (0,16 mg/L) nisan ayinda, en

yiiksek amonyum konsantrasyonu (0,45 mg/L) olarak da ekim ayinda 6lgtilmiistiir.
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Sekil 29. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin amonyum konsantrasyonlarinin

aylara ve istasyonlara gore degisimi
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Sekil 30. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama amonyum

konsantrasyonlari

4.14. Klorir

Aragtirma siiresince istasyonlardan alinan su numunelerinde tayin edilen kloriir
konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil31’de ve istasyonlara
gore ortalama klor konsantrasyonlari ise Sekil 32°de verilmistir.

Keban Baraj Goli Agin Bolgesi tizerinde belirlenen I. istasyonda, en diistik kloriir
konsantrasyonu (0,020 mg/L)mart ayinda, en yiiksek klor konsantrasyonu (0,049 mg/L)
agustos ayinda Ol¢tilmiistiir.

II. istasyonda, en diisiik klor konsantrasyonu (0,013 mg/L) mart ayinda, en yiiksek
kloriir konsantrasyonu ise (0,049 mg/L) ocak ayinda 6l¢iilmiistiir.

I1l. istasyonda, en diisiik klor konsantrasyonu (0,010 mg/L) haziran ayinda, en

yiiksek klor konsantrasyonu (0,029 mg/L) olarak da ocak ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 31. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin kloriir konsantrasyonlarinin aylara ve

istasyonlara gore degisimi
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Sekil 32. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama kloriir

konsantrasyonlari
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4.15. Asit Kapasitesi

Aragtirma sliresince istasyonlardan aliman su numunelerinde tayin edilen asit
kapasitesi konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil 33°de ve
istasyonlara gore ortalama asit kapasitesi konsantrasyonlari ise Sekil 34’de verilmistir.

Keban Baraj Goli Agin Bolgesi lizerinde belirlenen 1. istasyonda, en diisiik asit
kapasitesi konsantrasyonu (1,35m/mol) agustos ayinda, en yiiksek asit kapasitesi
konsantrasyonu (2,35m/mol) ocak ayinda dl¢tilmiistiir.

II. istasyonda, en diisiik asit kapasitesi konsantrasyonu (0,79m/mol) eyliil ayinda,
en yiiksek asit kapasitesi konsantrasyonu ise (2,70 m/mol) nisan ayinda lgiilmiistiir.

I11. istasyonda, en diisiik asit kapasitesi konsantrasyonu (1,78 m/mol) mart ve ekim

aylarinda, en yliksek asit kapasitesi konsantrasyonu (2,95m/mol) olarak da eyliil ayinda

Olclilmiistiir.
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Sekil 33. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin asit kapasitesi konsantrasyonlarinin

aylara ve istasyonlara gore degisimi
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Sekil 34. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin istasyonlara gore ortalama asit

kapasitesi konsantrasyonlari

4.16. Toplam Sertlik

Arastirma stiresince istasyonlardan alinan su numunelerinde tayin edilen toplam
sertlik konsantrasyonlarmin aylara ve istasyonlara gore degisimleri Sekil 35°de ve
istasyonlara gore ortalama toplam sertlik konsantrasyonlar ise Sekil 36’daverilmistir.

Keban Baraj Goli Agin Bolgesi lizerinde belirlenen 1. istasyonda, en diisiik toplam
sertlik konsantrasyonu (78 mg CaCos/L) kasim en yiiksek toplam sertlik konsantrasyonu
(187 mg/L) ocak ayinda dlgiilmistiir.

II. istasyonda, en diisiik toplam sertlik konsantrasyonu (70 mg/L) agustos ayinda,
en yiiksek toplam sertlik konsantrasyonu ise (124 mg/L) mart ayinda 6l¢lilmiistiir.

I11. istasyonda, en diisiik toplam sertlik konsantrasyonu (67 mg/L) temmuz ayinda,
en yliksek toplam sertlik konsantrasyonu (123 mg/L) mart ayinda 6lgiilmiistiir.
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Sekil 35. Keban Baraj Golii Agin Bolgesi’nin toplam sertlik konsantrasyonlarinin

aylara ve istasyonlara gore degisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Keban Baraj Golii’niin su kalite smiflar1 “ Kitai¢i su kaynaklarinin siiflarina gore
kalite kriterleri” (Anonim 2004) tablolarindan yararlanilarak tespit edilmistir.

Keban Baraj Goli’ nde su sicakligi 8,2°C ile 26,3°C arasinda degismistir. Sicaklik
mevsimsel olarak yaz aylarinda artmis olup en yiiksek sicakliklar yaz aylarinda
goriilmiistiir. Istasyonlardaki ortalama su sicaklig1 16,61°C olup sicaklik agisindan termal
bir kirlenme s6z konusu olmayip, sadece mevsimsel olarak degisim gdstermektedir. Kitaigi
su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri goz Oniine alindiginda Keban Baraj Goli
su sicakligi bakimmdan 1. Smf ( Yiksek kaliteli su) ozelliklerine sahip oldugu tespit
edilmistir.

Herhangi bir zamanda suda saptanan oksijen miktari, o andaki suyun sicakligina, su
yiizeyinde atmosferik gazin kismi basincina, suda ¢6ziinmiis tuz yogunluguna ve biyolojik
olaylara baglidir. Arastirma alaninda yapilan incelemede ¢6ziinmiis oksijen 6,7-11,2 mg/L
arasinda Olclilmiistiir. Bu degerlere gore, su kirliligi kontrol yonetmeliginde dogal koruma
ve kullanimlar i¢in verilen 5-7,5 mg/L 'lik siir degerlerin ¢ok iizerinde oksijen
bulunmaktadir. Coziinmils oksijen degerlerinde mevsimsel farkliliklar belirgin olarak
ortaya ¢ikmistir. Oksijenin suda ¢oziinebilirligi sicaklik azaldik¢a artmistir.

Bordalo ve dig. (2001), Bangpakong Nehri sularinin kurak mevsim boyunca diisiik
oksijen igerigi ile karakterize oldugunu ifade etmislerdir. Yaptigimiz bu ¢aligmada yaz
aylarinda ki oksijen degerlerinin diisiik ¢ikmasi kis aylarinda bu degerlerin yilikselmesi ise
yukarida ki ¢aligmalarin bulgulariyla uyumlu olmustur. Kitai¢i su kaynaklarimin kalite
siniflarina gore kalite kriteri I. Sinif su kalitesi 6zelliklerine sahip oldugu tespit edilmistir.

OECD (1982)’ ye gore ortalama toplam fosfor degeri, oligotrofik géller i¢in 8,0
mg/L; mezotrofik goller i¢in 26,7 mg/L; 6trof goller i¢in 84,4 mg/L ve hipertrofik goller
icin ise 750-1000 mg/L olarak belirtilmistir. Keban Baraji’ nin Agin Bolge’ sinde
yiiriitilen bu calismada ise ortalama toplam fosfor degeri 0,02-0,25 mg/l arasinda
bulunarak oligotrofik goller i¢in belirlenen degerin bile altinda ¢ikmustir.

Suyun asidik 6zelliginin gostergesi olan pH sudaki canli yasamini etkileyen 6nemli
faktorlerdendir. Suyun yiiksek pH degerleri gostermesi durumunda amonyak ve azot
bilesiklerinin zararl etkileri artar.

Keban Baraj Golii'nde pH 7,1 ile 9,1 arasinda degisirken, ortalama deger 8,05

olarak Olclilmiistiir. Bu degerlere gore gol suyu bazik 6zellikte olup su kalitesi 1. Siniftir.



Goller goletler batakliklar ve baraj haznelerinin 6trofikasyon kontrolii i¢in verilen sinir
degerleri asilmadigi anlasilmistir(Anonim 2004).

Elektriksel iletkenlik degerlerinin ¢ok yiiksek seviyelerde olmamasi baraj golii
suyunun tuz icerigi bakimindan ¢ok zengin olmadigmin gostergesidir Keban Baraj
Golii’nde iletkenlik; su {irlinleri standartlar1 ve yiizeysel su kaynaklarinin kirlenmeye kars1
korunmas1 hakkindaki protokolde belirtilen degerlerin (150-500 uS/cm) iizerindedir (Uslu
ve Tiirkman 1987) Iletkenlik jeolojik yapiya ve yagis miktarmna bagli olarak degisim
gosterir buna karsin sudaki besin tuzlarindan etkilenmez (Temponeras vd. 2000).
Arastirmanin yapildigi alanda iletkenlik 486 puS/cm ile 861 uS/cm olarak Sl¢tilmiistiir.
Olgiilen degerlerin yiiksek ¢ikmasi nedeniyle su kalite kriterleri bakimindan II. Sif su
kalite 6zelligine sahip oldugu anlasilmaktadir.

Kloriir iyonlarinin miktarlar1 saglikli su i¢in bir gdstergedir. Pek cok i¢gme suyunda
kloriir miktar1 30 mg/L yi ge¢cmemektedir (Egemen ve Sunlu 1996). Yaptigimiz bu
calismada Keban Baraj Golii’'nde klortir degerleri 0,010 ile 0,049 arasinda degismekte olup
diisiik bir deger gostermektedir. Bu degerler kita ici su kalite kriterlerine gore III. siif
sularin sinir degerleri arasinda kalmaktadir (Anonim 2004) Arastirma bdlgesindeki bu
degerlerin yiiksek c¢ikma nedeninin bodlge ve c¢evresinin tarima ve yerlesime agik
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Keban Baraj Goliinde toplam sertlik 67mg/L ile 187mg/L arasinda 6lgiilmiis olup
bu degerler ideal olan 20-300 mg/L CaCOs tiir (Egemen ve Sunlu, 1996). Bu verilere gore
baraj golii normal sinirlar igerisinde yer almaktadir.

Amonyum, bircok alg ve yiiksek bitkiler tarafindan direkt olarak almabilir. Sucul
canlilarin atik maddesi olup, tekrar organizmalar tarafindan absorblanir. Bol oksijenli
sularda amonyum iyonuna ¢ok az miktarda rastlanir (Cirik ve Cirik ,1999).

Amonyum bilesikleri temiz sularda ¢ok diisiik miktarda bulunmaktadir. Genellikle
1 mg/L™" veya daha az olmasi gerekmektedir. Amonyum azotu Keban Baraj Gélii'nde
Olclim yapilan istasyonlarda ortalama 0,19 mg/L olarak tespit edilmistir.

Azot ve tlirevleri nitrit, nitrat ve amonyak seviyelerinde yil igerisinde olusan
dalgalanma birbirlerine genellikle paralellik gostererek yaz aylarinda genellikle diisiik, kis
aylarinda ise 0zellikle nitrat degeri artis gostermistir.

Nitrit, amonyak azotunun gram negatif kemo-ototrofik aerobik bakteriler tarafindan
iki basamakli oksidasyon olay1 olan nitrifikasyon olaymin orta {iriiniidiir. Ortamda birikim

yapmaz ve ara Uriin oldugundan hemen nitrata doniistir (Boyd, 1998). Gdl suyunda nitrit
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seviyeleri 0,003 mg/L ile 0,021 mg/L gibi olduk¢a 6nemsiz seviyelerde seyretmistir. Bu
ortalama deger toksik list deger olan 0,3 mg/L'den kat kat daha azdir. Dogal sulardaki
nitrat, inorganik bilesik azotun yaygin formudur ve kirlenmemis gollerde bulunan nitrat
nitrifikasyonun son {irtiniidiir.

Siilfat kita i¢i su kaynaklar1 kalite kriterlerine gore 1. sinif sularda 200mg/L, II. sinif
sularda 200 mg/L, III. sif sularda 400 mg/L ve IV. sinif sularda 400 mg/L’ nin
tizerindedir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Keban Baraj Go6lii Agin Bolgesinde yiiriitiilen bu
caligmada siilfat konsantrasyonlar1 tiim istasyonlarda 200mg/L’ nin de altinda ¢ikmustir.
Dolayisiyla I. Sinif su kalitesi standartlari igerisinde yer almaktadir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), kita i¢i su kaynaklar1 kalite kriterlerine gore 1.
Sinif sularda 25 mg/L, 1. Sinif sularda 50 mg/L, III. Smif sularda 70 mg/L ve IV: smif
sularda 70 mg/L’ nin iizerindedir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Calismamizin yapildig: tim
istasyonlarda KOI, ¢alisma siiresince 25 mg/L’ nin altinda kalarak I.simif su kalite kriterleri
icerisinde yer almistir.

Nitrat azotu kita i¢i su kaynaklar kalite kriterlerine gore 1. sinif sularda 5 mg/L, II.
siif sularda 10 mg/L, III. Sinif sularda 20 mg/L ve IV. Smif sularda ise 20 mg/L’ den
biiyiiktiir. (Uslu ve Tiirkman, 1987). Keban Baraj Goli Agin Bolgesinde yiiriittiigimiiz bu
calismada ise tiim istasyonlarda nitrat, 5 mg/L’ nin altinda ¢ikarak I. Simif su kalite
kriterleri igerisine girmistir.

Anabhtar bir iiriin olan fosfor, kirlenmemis dogal sularda oldukg¢a kii¢iik miktarlarda
(0,01-0,03 mg/L™") bulunur ve tath su kaynaklarimin ozellikle plankton gibi sucul
organizmalarin verimliligini belirler (Tepe ve Boyd, 2003). Fosfat seviyesinde olusan yaz
aylarindaki ylikselmenin havadan fosfat baglayabilen mavi yesil alglerin artisindan veya
fosfatl giibrelerin kullanimindan kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir (Tepe ve Boyd,
2001). Ayrica bu aylarda gelisen koklii su bitkileri de topraktaki fosforun suya gegmesine
yardimci olabilirler (Boyd, 1990)

Keban Baraj Golii Agin bolgesinde Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) degerinin
ozellikle yaz aylarinda artig gostermesinin nedenleri bolgede numune alinan istasyon
cevresindeki arazilerden gdle mevcut organik kirlilik yaratici kaynaklar1 (hayvan atiklari,
giibre, tarimsal ilaglama vb.) tasima ihtimali olabilir.

Bu calisma sonucunda analiz edilen parametrelerin yil i¢indeki durumlar ve
degisimleri dikkate alindiginda Keban Baraj Golii Agin Bolgesinin sicaklik, pH, tuzluluk,

¢oziinmiis oksijen degerlerine gore I. Smif su kalitesine sahip o6zellikte oldugu
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goriilmektedir. Kloriir, elektriksel iletkenlik degerleri bakimindan II. Simif su kalite
parametrelerine sahiptir. Su kalitesi agisindan biitiin veriler degerlendirildiginde, Keban

Baraj Golii Agin Bolge’sinde kirliligin daha az 6neme sahip oldugu sonucuna varilmastir.
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