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Oz

Bu ¢alismada, Tunceli Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinin su kalitesi belirlendi. Su kalitesinin belirlenmesinin
amacli, barajlardan mansaplanan su kiitlesinin hangi amagcla kullanilip kullanilamayacagmin degerlendirilmesidir. Bu ¢ergevede,
yiiksek kaliteli sular olarak da ifade edilen “cok iyi” su durumunu gosteren sular Sinif-1 kalitesindeki sular olarak belirtilmektedir. Bu
sular igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari, ylizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in
kullanilabilir sulari, alabalik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte sular1 ve hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci igin kullanilabilir nitelikteki
sular1 kapsamaktadir. Az kirlenmis su olarak da ifade edilen “iyi su” durumunu gosteren sular Simif-2 kalitesindeki sular olarak ifade
edilmektedir. Bu sular igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sularini, rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikteki sulari,
alabalik diginda balik tretimi i¢in kullamlabilir nitelikteki sular1 ve Mer-i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu Kkalite
kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak kullanilabilecek sular1 kapsamaktadir. Bu ¢alismada, yeriistii su 6rnekleri 2019 yili
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda alind1 ve elde edilen veriler Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (YSKY) verilen su kalite
degerleriyle mukayese edildi. Analiz sonuglarina gére pH degerleri 7,92-8,01 arasinda degerler aldi ve su kalite simfi Simif-1 olarak
belirlendi. Sicaklik degerleri 17,2-23,1 °C arasinda degiskenlik gosterdi. Elektriksel iletkenlik (EI) degerleri 322-384 uS/cm arasinda
degerler ald1 ve su kalite sinifi Smif-1 olarak belirlendi. Nitrat azotu (NO3-N) konsantrasyonlar1 0,91-1,26 mg/L arasinda tespit edildi
ve buna gore su kalite siifi Simf-1 olarak belirlendi. Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIls) konsantrasyonlar1 2,1-3,5 mg/L arasinda
iken kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) konsantrasyonlar1 ise 17,3-25,1 mg/L arasinda degerler aldig1 belirlendi. Sonuc olarak,
Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularmin pH, sicaklik, EI, NO3-N, BOIs konsantrasyonlar1 acisindan Simif-1 Kalitesinde,
KOI agisindan ise Smif-2 kalitesinde oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Baraj, Su kalitesi, Tunceli, Uzungayir, Yeriistii sulari.

Investigation and Monitoring of The Water Quality at Downstream
Side of Tunceli Uzuncayir Dam

Abstract

In this study, water quality of surface waters of downstream from Tunceli Uzuncayir Dam was determined. The purpose of
determining the water quality is to evaluate for what purpose the water mass downstream from the dams can or can not be used. In
this context, waters that show “very good” water status, also referred to as high quality waters, are specified as Class-1 waters. These
waters include surface waters with high potential for drinking water, water that can be used for recreational purposes, including those
that require body contact, such as swimming, water that can be used for trout production, and water that can be used for animal
production and farm needs. The waters showing the status of “good water”, which is also referred to as less polluted water, are
referred to as Class-2 quality waters. These waters include surface waters with the potential to be drinking water, waters that can be
used for recreational purposes, waters that can be used for fish production other than trout, and waters that can be used as irrigation
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water provided that they meet the irrigation water quality criteria determined by the regulation. In this study, surface water samples
were taken in June, July, and August (Summer) in 2019 and the data obtained were compared with the water quality values given in
the Surface Water Quality Regulation (SWQR). According to the results of the analysis, pH values were between 7.92-8.01 and the
water quality class was determined as Class-1. Temperature values were show changes between 17.2-23.1°C. The electrical
conductivity (EC) values took values between 322-384 pS/cm and the water quality class was determined as Class-1. Nitrate nitrogen
(NOs-N) concentrations determined between 0.91-1.26 mg/L and according to these results, water quality class was determined as
Class-1. Biochemical oxygen demand (BODs) concentrations were between 2.1-3.5 mg/L while chemical oxygen demand (COD)
concentrations ranged between 17.3-25.1 mg/L. As a result, it was determined that surface waters of downstream from Uzungayir
Dam are Class-1 quality in terms of pH, temperature, EC, NO3-N, BODs concentrations and Class-2 quality in terms of COD.

Keywords: Dam, Water quality, Tunceli, Uzuncayir, Surface waters.

1. Giris

Diinya niifusunun artigina paralel olarak her gecen giin su ihtiyaci da artmaktadir. Hizli kentlesme ve endiistrilesmeye bagli olarak
artan su tiiketimi atiksu miktarinin artmasina ve temiz su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, su kaynaklarinin
iyl yonetilmesi ve siirdiiriilebilir su kullaniminin saglanmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir su kullanimi yonetim stratejilerini
uygulamak i¢in su kalitesi ve kirlilik kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi olmak énemlidir (Crosa ve ark., 2006; Sarkar ve ark., 2007;
Zhou ve ark., 2007; Huang ve ark., 2014; Korkan¢ ve ark., 2017; Cikcikoglu ve ark., 2018). Niifus artisi, diizensiz kentlesme ve
sanayilesme, tarimda kimyasallarin asir1 kullanim1 (giibreler ve bocek ilaglari gibi), evsel atiksularin bosaltilmasi ve vadilere vahsi
kat1 atik depolanmasi sular iizerinde ciddi baski olusturmaktadir (Ustaoglu ve Tepe, 2019). Bu durum nehir sistemlerinin dogal
yapisini bozmakta ve su kalitesinin giinden giine bozulmasina neden olmakta ve diinyadaki temel ¢evre sorunlarindan biri haline
gelmektedir (Ustaoglu ve ark., 2020).

Goller ve rezervuarlar, vazgegilmez ekolojik degerlere sahip olan ve insan tiiketimine kolayca erisilebilen en biiyiik yiizey tatlisu
envanterini saglayan hidrosferin hayati derecede 6nemli bilesenleridir (Herdendorf, 1982, Herdendorf, 1990, Lehner ve D6ll, 2004;
Wang ve ark., 2014). Bu nedenle hem dogal gollerin hem de yapay gollerin su kalitesini belirlemek olduk¢a 6nemlidir. Cilinkdi, su
kalitesinin belirlenmesi suyun kullanim amacint belirler. Tiim su kullanimlari arasinda, tarim baskin kullanicidir ve sulu tarim
diinyadaki su kaynaklarinin yaklagik %70'ini tikketmektedir (Galan-Martin ve ark., 2017; Li ve ark, 2020a). Bununla birlikte, tarimsal
su kithigi, endiistriyel, evsel, ekolojik ve ¢evresel kullanimlar gibi tarim dig1 sektorlere yonelik su talebinin hizla artmasi nedeniyle
artan baskiya maruz kalmaktadir (Levidow ve ark., 2014, Jiang ve ark., 2016; Li ve ark., 2020a). Su kalitesinin bozulmasi, kiiresel
diizeyde halk saglig1 i¢in birincil tehdittir (Rahman ve ark., 2020). Atiksularin iyi aritilamamasi, sanayi atiksular1 ve kimyasallarin
tarimda sistematik olmayan kullanimi gibi antropojenik etkiler, su kalitesinin kotiilesmesinde hayati 6neme sahiptir (Azizullah ve ark.,
2011; Shirani ve ark., 2018; Subedi ve ark., 2019; Igbal ve ark., 2020; Li ve ark., 2020b; Bashir ve ark., 2020). Bu nedenle, i¢gme suyu
(halk saglig1) ve ham su (sucul yasam ve sulama) kalitesi hakkinda artan farkindalik ile yiizey suyu 6zelliklerinin degerlendirilmesi
o6nemlidir (Ouyang, 2005; Paca ve ark., 2019).

Biiyiik nehir havzalari, 6zellikle tek tek tilkelerin yasama gergevelerinde ve su kaynaklart yonetimi onceliklerinde farklilik
gosterebildikleri ¢ok uluslu havzalarda, su kalitesi izleme ve yonetimi konusunda birgok zorluk olusturmaktadir (Sommerwerk ve
ark., 2010; Bloesch ve ark., 2012). Bu nedenle, su kalitesinin izlenmesi, insan faaliyetlerinin etkilerini, suyun insan kullanimina
uygunlugunu ve tortu ve kirleticilerin gollere ve kiy1 bolgelerine akilarini (konsantrasyonlar ve desarj 6lgiimleri yoluyla) belirlemede
o6nemlidir (Chapman ve ark., 2016; Bayhan ve ark., 2017).

Bu calismada Yukar1 Firat Karasu Cay1 Alt Havzasinda yer alan Tunceli ilinin dnemli su yapilarindan biri olan ve Munzur
Nehri iizerine kurulu olan Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistli sularinin kalitesi bazi parametrelerle belirlendi. Bu ¢alismanin
literatiirdeki diger ¢alismalardan farki hem Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinin kalitesinin belirlendigi bir ¢alisma
olmamasi hem de parametreler arasindaki iliskiyi inceleyen bir istatistiksel ¢alisma yapilmamasidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisma alan1 olarak Tunceli ilinin 6nemli su kaynaklarindan olan Munzur nehrinin {izerine kurulu Uzuncayir Barajinin mansap
alan1 segildi. Uzungayir Baraji, Yukar1 Firat Karasu Cay1r Alt Havzasinda bulunan bir barajdir ve hidroelektrik enerji tiretimi
gergeklestirilir. Uzungayir Baraj Golii farkli sekillerde kirleticilere maruz kalmaktadir. Bu nedenle, Uzungayir Barajindan
mansaplanan sularin su kalitesinin belirlenmesi ve siirekli izlenmesi gerekmektedir. Calisma alan1 Sekil 1°de gosterilmistir. Calismada
Uzungayir Barajindan mansaplanan sularin su kalitesini belirlemek amaciyla yeriistii su numuneleri Mazgirt kdpriisii mevkiinden
alindi. Uzungayir Barajinin mansap tarafinin ¢aligma alani olarak segilme nedeni mansaplanan sularin sulama suyu olarak tarim
arazilerinde kullanilmasidir. Bu amagla, Tunceli Uzungayir Baraji mansap tarafindan yeriistii su numuneleri 2019 yili Haziran,
Temmuz ve Agustos (yaz mevsimi) aylarinda 10., 20. ve 30. giinde kompozit numune olacak sekilde 5 farkli 6rnekleme noktasindan
alind1. Ornekleme noktalarina (ON) ait ED50 6 derecelik koordinatlar Tablo 1°de verilmistir. Alinan yeriistii su numuneleri numune
kaplarina aktarildi. Numunelerde pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), nitrat azotu (NOs-N),
Biyokimyasal Oksijen Thtiyac1 (BOIs) parametreleri analiz edildi. Bu ¢alismada, yaz mevsiminin segilme nedeni tarimsal faaliyetlerin
yogun olmasi nedeniyle Uzungayir Barajindan mansaplanan sularin sulama suyu ve kullanma suyu olarak tercih edilmesidir.
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Tablo 1. Ornekleme noktalarina ait koordinatlar

Noktalar Koordinatlar*
X Y
ON-1 547182 4312164
ON-2 547159 4312185
ON-3 547157 4312160
ON-4 547132 4312150
ON-5 547116 4312168

*Koordinatlar Magellan eXplorist 510 (Santa Clara, USA) cihaz1 kullanilarak elde edilmistir.
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2.2. Metot

Uzuncayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinda fizikokimyasal parametrelerden pH, sicaklik ve Ei degerleri ile kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs), nitrat azotu (NOs-N) konsantrasyonlari belirlendi. Yeriistii su
numunelerinin pH, sicaklik ve EI degerleri Hach Lange 40d pH, elektriksel iletkenlik ve ¢dziinmiis oksijen dlger cihazi kullamilarak,
BOIis ve KOI konsantrasyonlar1 (BOI tespiti icin hazir kit: LCK554, Hach Lange ve KOI tespiti i¢in hazir kit: LCI5S00, Hach Lange)
Hach Lange DR3800 model spektrofotometre ile spektrofotometrik yontem kullanilarak belirlendi. NO3-N Konsantrasyonlari ise
Nova60 model spektrofotometre ile spektrofotometrik yontem (hazir kit: Nova60-14987, Merck) kullanilarak belirlendi.

2.3. istatistiksel Analizler

Bu caligmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi, IBM SPSS Statistics 21 programi (ABD) kullanilarak gergeklestirildi.
Calismada alinan yeriistii su Orneklerinin her biri igin analizler 3 paralel olacak sekilde gerceklestirildi. Calismada elde edilen
verilerin ortalamasi alindi ve standart hata degerleri hesaplandi. Standart hata degerleri grafiklerde ayrica gosterildi. IBM SPSS
Istatistik 21 program yazilimi kullanilarak, Haziran, Temmuz ve Agustos aylari i¢in her bir parametre arasindaki iliski iki yollu
Pearson korelasyon testi kullanilarak belirlendi.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Calisma kapsaminda Tunceli ili Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinin su kalitesinin belirlenmesi amaciyla pH,
sicaklik ve El parametreleri ile BOIs, KOI ve NOs-N parametreleri yaz sezonu boyunca analiz edildi. Analiz sonuglar1 30.11.2012
tarih ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY) ile mukayese edildi.
Ayrica, aylara gore her bir parametre arasindaki iligki istatistiksel olarak degerlendirildi. Yonetmeligin ana amaci; yeriistii sular ile
kiyt ve gecis sularmin biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi, siiflandirilmasi, su
kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma
kullanma dengesi de gozetilerek ortaya konulmasi, korunmasi ve iyi su durumuna ulagilmast igin alinacak tedbirlere yonelik usul ve
esaslarin belirlenmesidir (YSKY, 2012). YSKY nde yeriistii su kiitlelerinde bazi parametreler i¢in ¢evresel kalite standartlari ve
kullanim maksatlar1 ayrintili bir sekilde agiklanmis ve Ek-5 Tablo 2°de su kalite kriterleri verilmistir. Yonetmelik incelendiginde su
kalite siniflar1 dort kisma ayirt edilmis ve ¢ok iyi, iyi, orta ve zayif olarak su kalite siniflar1 belirlenmistir. Bu kapsamda elde edilen
veriler degerlendirilmis ve asagida ayrintili bir sekilde tartigilmustir.
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3.1. pH, Sicakhk ve EI

Uzungayir Barajindan mansaplanan yeristii sularindan Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda alinan su orneklerinde tespit
edilen pH, sicaklik ve EI degerleri Sekil 2°de verilmisgtir.
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Sekil 2. Uzungaywr Barajindan Mansaplanan yeriistii sularinin pH, sicaklik ve EI degerleri

Sekil 2’de gosterilen pH degerleri her bir aya gore degerlendirildiginde en yiiksek pH degerinin Agustos ayinda 10. giin 8,01
olarak, en diisiik pH degerinin ise Haziran ayinda 10. giin 7,92 olarak tespit edildi. Haziran ayinda yeriistii sularinda en yiiksek pH
degeri 30. giin 7,96 olarak belirlenirken 20. giin ise 7,94 olarak belirlendi. Haziran aymin ortalama pH degerinin 7,94 oldugu tespit
edildi. Haziran ayinda pH degerlerinin ¢ok fazla degisiklik gostermedigi belirlendi. Yeriistii sularinin Temmuz ay1 pH degerleri
incelendiginde en yiiksek pH degeri 20. giin 7,98 olarak, en diisiik pH degeri 30. giin 7,96 olarak belirlenirken 10. giin pH degeri 7,97
olarak tespit edildi. Temmuz ayinda ortalama pH degeri 7,97 olarak belirlendi ve Haziran ayinda oldugu gibi farkli giinlere gore tespit
edilen pH degerleri ¢ok degisiklik gostermedi. Agustos ay1 pH degerleri degerlendirildiginde Uzungayir Barajindan mansaplanan
yertstii sularinin pH degerlerinin 7,98-8,01 arasinda oldugu ve en yiiksek pH degerinin (pH=8,01) Agustos aymin 10. giiniinde, en
diisik pH degerinin (pH=7,98) ise Agustos aymin 30. giiniinde oldugu belirlendi. Agustos ayinin 20. giiniinde alinan yeriistii su
orneklerinde pH degeri 7,99 olarak tespit edildi. Agustos aymin ortalama pH degeri 7.99 olarak hesaplandi. Yiizey sularmin normal
pH aralig1 6,5 ve 8,5 araligindadir (Zhao ve ark., 2020). YSKY ’nde pH i¢in kalite kriterleri incelendiginde her bir sif igin pH
degerlerinin 6-9 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu caligmada pH degerleri 7,92-8,01 arasinda degistiginden Uzungayir
Barajindan mansaplanan yeriistii sularinin su kalite simifi Sinif 1 olarak (¢ok iyi) belirlendi. Ho ve ark. (2019) Klang Nehri’ nde
(Malezya) yaptiklari ¢alismada nehir suyunun pH, degerinin nehirlerin su kalitesi standardinda (Malezya su kalite indeksi siniflamasi)
belirtilen Sinif 2 ve Sinif 3 igin kabul edilebilir aralik dahilinde 5,5 ve 8 arasinda degistigini bildirmislerdir. Kose ve ark. (2016)
Porsuk Cayi’ nda yaptiklari ¢alismada pH araliklarin1 7,19-8,69 araliginda tespit etmislerdir. Giines ve ark. (2008) Ergene Nehri
havzasinda yaptiklar ¢alismada pH araliklarini 7,2-9,5 olarak bildirmislerdir.

Calismada izlenen parametrelerden biri sicaklik parametresiydi. Sicaklik degerleri incelendiginde en yiiksek sicaklik degeri
Haziran ayi igin 30. giin 17,4 °C olarak, en diisiik sicaklik 10. giin 17,2 °C olarak belirlendi. Haziran aymda 20. giin igin sicaklik
degeri 17,3 °C’di. Haziran aymnin ortalama sicaklik degeri 17,3 °C olarak hesaplandi. Haziran ayinda sicaklik degeri degisiklik
gostermedi. Temmuz ayinda tespit edilen en yiiksek sicaklik degeri 30. giin 19,2 °C, en diisiik sicaklik degeri 10. ve 20. giin 18,5 °C
idi. Temmuz ayinda Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinin ortalama sicaklik degeri 18,7 °C olarak belirlendi. Temmuz
ayinda sicaklik degerleri Haziran ayinda oldugu gibi ¢ok degisiklik gostermedi. Ancak, Temmuz ay1 sicaklik degerleri Haziran ayinda
tespit edilen sicaklik degerlerinden yiiksekti. Agustos ay1 sicaklik degerleri incelendiginde en yiiksek sicaklik degeri 30. giin 23,1 °C
olarak en diisiik sicaklik degeri 10. giin 21,3 °C olarak belirlendi. Agustos ayinda mansaplanan yeriistii sularinin ortalama sicaklik
degeri 22,3 °C olarak tespit edildi. Agustos ay1 sicaklik degerleri Haziran ve Temmuz ayinda tespit edilen sicaklik degerlerine gore
daha yiiksekti. Aylara gore sicaklik degerleri biiyiikten kiiclige dogru Agustos>Temmuz>Haziran seklinde siralandi. Su sicakliginin
artmasinin nedeni yaz mevsiminde hava sicakliginin artmasidir.

Calisma kapsamunda incelenen diger bir parametre elektriksel iletkenlikti. Sekil 2’de verilen EI degerleri incelendiginde Haziran
ayinda en yiiksek EI degeri 30. giin 384 pS/cm olarak, en disiik El degeri ise 20. giin 381 uS/cm olarak gerceklesti. Haziran ayinda
10. giin EI degeri 383 pS/cm olarak belirlendi. Haziran ayinda tespit edilen ortalama Ei degeri 383 uS/cm olarak hesaplandi. Haziran
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ayinda El degerleri giinlere gore fazla degisiklik gostermedi. Temmuz ayinda tespit edilen en yiiksek EI degeri 20. giin 364 uS/cm, en
diisiik EI degeri 10. giin 324 uS/cm olarak belirlendi. Temmuz ay1 ortalama Ei degeri 345 pS/cm olarak hesaplandi. Temmuz ayinda
El degerleri Haziran ayimndan Temmuz ayina kadar gecen siirede artti, Temmuz ayindan Agustos ayima kadar gecen siirede ise azald.
Agustos ayinda tespit edilen en yiiksek EI degeri 20. giin 338 puS/cm olarak, en diisiik EI degeri ise 10. giin 322 pS/cm olarak
belirlendi. Agustos aymnda 30. giin EI degeri 332 pS/cm olarak belirledi. Agustos ayinda Uzuncayir Barajindan mansaplanan yeriistii
sularmin ortalama EI degeri 331 pS/cm olarak hesaplandi. Kése ve ark. (2016) Porsuk Cayr’ nda yaptiklar: calismada Ei degerlerini
346-1261 pS/cm araliginda tespit etmislerdir.

YSKY’nde Ei icgin kalite kriterleri incelendiginde her bir simf igin Ei degerinin verildigi goriilmektedir. Buna gore; Simf-1
kalitesindeki sular <400 pS/cm, Simif-2 kalitesindeki sular 400-1000 pS/cm, Simif-3 Kkalitesindeki sular 1000-3000 pS/cm, Sinif-4
kalitesindeki sular >3000 uS/cm olarak siniflandirilir. Calismamizda da Yaz mevsimi boyunca Ei degerleri 322-384 pS/cm arasinda
degerler aldigindan su kalite sinifi Simif-1 olarak belirlendi. Turan ve Ulkii (2003) tarafindan Denizli ili Gokpmar ve Ciiriiksu
Caylarinda yapilan galismada bildirilen ortalama EI degerleri (633-3312 pS/cm) bu calismada tespit edilenlerden (322-384 pS/cm)
oldukga yiiksektir.

3.2. Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci

Uzuncayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinda tespit edilen BO{s konsantrasyonlar1 Sekil 3’te verilmistir.
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Haziran Temmuz Agustos
Aylar

Sekil 3. Uzungaywr Barajindan mansaplanan yeriistii su 6rneklerine ait BOIs konsantrasyonlart

Sekil 3’e gore Haziran ayinda 10. giinden 30. giine kadar gegen siire igerisinde BOIs konsantrasyonlar1 artis gosterdi. Haziran
aymda tespit edilen en yiiksek BOIs konsantrasyonu 30. giin 2,7 mg/L olarak, en diisiik BOIs konsantrasyonu ise 10. giin 2,1 mg/L
olarak tespit edildi. 20. giinde tespit edilen BOIs konsantrasyonu 2,3 mg/L olarak belirlendi. Haziran ayinda Uzungayir Barajindan
mansaplanan yeriistii sularmin ortalama BOIs konsantrasyonu 2,37 mg/L olarak hesaplandi. Temmuz ay1 BOIs konsantrasyonlar
incelendiginde Haziran ayinda oldugu gibi giinlere gore artis gosterdi. En yiiksek BOIs konsantrasyonu 30. giin 2,8 mg/L olarak tespit
edilirken en diisiik BOIs konsantrasyonu 10. giin 2,4 mg/L olarak tespit edildi. 20. giin BOIs konsantrasyonu 2,6 mg/L olarak
belirlendi. Temmuz ay1 ortalama BOIs konsantrasyonu 2,6 mg/L olarak hesaplandi. Agustos ayinda tespit edilen en yiiksek BOIs
konsantrasyonu 30. giin 3,5 mg/L en diisiik BOIs konsantrasyonu ise 10. giin 2,9 mg/L olarak belirlendi. Agustos ayinda belirlenen
BOIis konsantrasyonlar1 Haziran ve Temmuz ayina benzer bir sekilde giinlere gore artis gosterdi. Yaz mevsiminde Haziran aymdan
Agustos ayma gecen siirede BOIs konsantrasyonlari artti ve BOIs konsantrasyonlari acisindan biiyiikten kiiciige dogru
Agustos>Temmuz>Haziran seklinde siralandi. Agustos ayinda ortalama BOIs konsantrasyonu 3,17 mg/L olarak hesaplandi. Bunun
nedeni insan faaliyetleri sonucu géle giren kirleticilerin zamanla artmasindan dolayidir. Literatiirde farkli nehirler icin cesitli BOI
konsantrasyonlar1 bildirilmistir. Zhao ve ark. (2020)’ nin Yellow Nehri (Cin) kollarinda yaptiklar1 ¢calismada BOI degerleri yaklagik
1.5 -8 mg/L arasinda degismistir. S6zkonusu ¢alismada BOI icin ulusal standart deger 4 mg/L olarak bildirilmistir. Arman ve ark.
(2019) Malezya’ da Sg Berasau ve Sg Mengkibol Nehrinde yaptiklar1 ¢alismada BOI konsantrasyonlarini sirasiyla 4,07 ve 11,95 mg/L
olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglara gére Sg Berasau Sinif 3, Sg Mengkibol ise Sinif 4 olarak bildirilmistir. Giines ve ark. (2008)
Ergene Nehri havzasinda yaptiklari ¢alismada tekstil endistrileri organize sanayi bolgesi, deri endiistrileri organize sanayi bolgesi ve
Cerkezkdy ile Corlu’ daki diger endiistrilerin atiksularini alan nehir suyunda BOI konsantrasyonunu 534 mg/L olarak bildirmislerdir.
Turan ve Ulkii (2003) Denizli ili Gokpinar ve Ciiriiksu Caylarinda yaptiklari ¢alismada ortalama BOI degerlerini 18-100 mg/L olarak
bildirmislerdir. Kose ve ark. (2016) Porsuk Cay1’ nda yaptiklari galismada BOI konsantrasyonlarmi 0,15-14,91 mg/L araliginda tespit
etmislerdir.

YSKY’nde BOIs konsantrasyonu <4 mg/L olan sular Simf-1 olarak; 4-8 mg/L arasinda olan sular Simf-2 olarak; 8-20 mg/L
arasinda olan sular Smif-3 olarak ve >20 mg/L olan sular Smif-4 olarak ifade edilmistir. Calismamizda da Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda BOIs konsantrasyonlart 4 mg/L’den diisiik degerlere sahip oldugundan BOIs agisindan Uzungayir Barajindan
mansaplanan yeriistii sularinin su kalite sinifi Siif-1 olarak belirlendi. Ho ve ark. (2019) Klang Nehri’ nde (Malezya) yaptiklari
calismada nehir suyunun Malezya su kalite indeksi siniflamasina gére Simf 4 (6-12 mg/L) oldugunu goésteren 7 mg/L BOI
konsantrasyonu bildirmislerdir.

3.3. Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinda tespit edilen KOI konsantrasyonlar1 Sekil 4’te verilmistir.

e-1SSN: 2148-2683 600



European Journal of Science and Technology

O10.giin B20.giin @30.gin

%

&
2]

TaTey
i
55

i

b
..?l

R,
GRS
Selitely!

",
25
il

7
2

]
2

o
Ertetel
e
...A...A?.,

Do
33
=
o

10 4

R
28
£

Y,

U

5
€

X

TOTITATATS
Lo
etetits!

",
o
it

N
.
e
o
el
e
T

i
o0

et

ity

KOIi Konsantrasyonu (mg/L)
[

N e g e e e
i
s

5

=]
it

T
e
3558
I

Sekil 4. Uzuncayr Barajindan mansaplanan yeriistii sularina ait KOI konsantrasyonlart

Sekil 4 degerlendirildiginde Haziran ayida 10.giinden 30. giine kadar gegen siirede KOI konsantrasyonlar1 artis gosterdi. Haziran
ayinda tespit edilen en yiiksek KOI konsantrasyonu 30. giin 17.9 mg/L, en diisiik KOI konsantrasyonu ise 10. giin 17,3 mg/L olarak
tespit edildi. Uzuncayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinin Haziran aymnda ortalama KOI konsantrasyonu 17,7 mg/L olarak
belirlendi. Temmuz ayinda KOI konsantrasyonlar1 Haziran aymnda oldugu gibi giinlere gore artis gosterdi ve en yiiksek KOI
konsantrasyonu 30. giin 17,9 mg/L, en diisiik KOI konsantrasyonu ise 10. giin 18,4 mg/L olarak tespit edildi. Uzuncay1 Barajindan
mansaplanan yeriistii sularmin Temmuz ayinda ortalama KOI konsantrasyonu 18,6 mg/L olarak hesaplandi. Temmuz ayinda tespit
edilen KOI konsantrasyonlar1 Haziran ayinda tespit edilen KOI konsantrasyonlarmdan daha yiiksekti. Agustos ay1 KOI
konsantrasyonlari incelendiginde en yiiksek KOI konsantrasyonu 30. giin 25,1 mg/L olarak en diisiik KOI konsantrasyonu 10. giin
22,4 mg/L olarak belirlendi. 20. giin tespit edilen KOI konsantrasyonu ise 24,7 mg/L olarak tespit edildi. Uzuncayir Barajindan
mansaplanan yeriistii sularinin Agustos ay1 ortalama KOI konsantrasyonu 24,07 mg/L olarak hesaplandi. Agustos ayinda tespit edilen
KOI konsantrasyonlar1 Temmuz ayinda tespit edilen KOI konsantrasyonlarmdan daha yiiksekti. Aylara gére KOI konsantrasyonlar
biiyiikten kiigiige dogru Agustos>Temmuz>Haziran seklinde siraland1.

Yaz mevsiminde KOI konsantrasyonlari BOIis konsantrasyonlarinda oldugu gibi Haziran ayindan Agustos ayma kadar gecen
stirede artmistir. Bunun nedeni BOIs parametresinde oldugu gibi insan faaliyetleri sonucu gole giren kirleticilerin zamanla
artmasindan dolayidir.

Calismada elde edilen KOI verileri YSKY’nde belirlenen KOI konsantrasyonlar1 ile karsilastirildi. Buna gore; KOI
konsantrasyonu 25 mg/L’den kiigiik olan sular Sinif-1 kalitesinde sular olarak; 25 ila 50 mg/L arasinda olan sular Simif-2 kalitesinde
sular olarak; 50 ila 70 mg/L arasinda olan sular Simif-3 kalitesinde sular olarak ve 70 mg/L’den biiyiik olan sular Sinif-4 kalitesinde
sular olarak ifade edilmistir. Bu calismada Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda tespit edilen KOI konsantrasyonlar1 25-50 mg/L
arasinda oldugundan Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinin KOI agisindan su kalite simfi Simif-2 olarak belirlendi.
Literatiirde farkli nehirler igin cesitli KOI konsantrasyonlar1 bildirilmistir. Ho ve ark. (2019) Klang Nehri’ nde (Malezya) yaptiklari
calismada nehir suyunun Malezya su kalite indeksi simiflamasma gore Smif 3 (25-50 mg/L) oldugunu gésteren 45 mg/L KOI
konsantrasyonu bildirmislerdir. Zhao ve ark. (2020)’ nin Yellow Nehri (Cin) kollarinda yaptiklar: ¢alismada KOI degerleri yaklasik 5 -
40 mg/L arasinda degismistir. Sozkonusu calismada KOI i¢in ulusal standart deger 20 mg/L olarak bildirilmistir. Arman ve ark. (2019)
Malezya’ da Sg Mengkibol Nehrinde yaptiklar1 calismada KOI konsantrasyonunu 32,57 mg/L olarak tespit etmislerdir. Bu sonuca
gore Sg Mengkibol Sinif 3 olarak bildirilmistir. Giines ve ark. (2008) Ergene Nehri havzasinda yaptiklar: ¢alismada tekstil enddistrileri
organize sanayi bolgesi, deri endiistrileri organize sanayi bolgesi ve Cerkezkdy ile Corlu’ daki diger endiistrilerin atiksularini alan
nehir suyunda KOI konsantrasyonunu 1316 mg/L olarak, endiistriyel veya evsel atiksu desarjmi almayan nehir suyunda KOI
konsantrasyonunu 29 mg/L olarak bildirmislerdir. Turan ve Ulkii (2003) Denizli ili Gokpmar ve Ciiriiksu Caylarinda yaptiklari
calismada ortalama KOI degerlerini 43-315 mg/L olarak bildirmislerdir. Kése ve ark. (2016) Porsuk Cay1’ nda yaptiklar1 calismada
KOI konsantrasyonlarmi 0,779-25,01 mg/L araliginda tespit etmislerdir.

3.4. Nitrat azotu (NOs™-N)

Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinda tespit edilen NO3-N konsantrasyonlar1 Sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 5. Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularina ait NOz™-N konsantrasyonlari
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Sekil 5’e gore Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinda Haziran ayinda tespit edilen NOs-N konsantrasyonlar1
giinlere gore artis gosterdi ve en yiiksek NO3™-N konsantrasyonu 30.giin 1,2 mg/L olarak, en diisilk NO3-N konsantrasyonu 10. giin
0,91 mg/L olarak tespit edildi. 20. giin ise NO3™-N konsantrasyonu 0,99 mg/L olarak belirlendi. Uzungayir Barajindan mansaplanan
yeriistli sularinin Haziran ay1 ortalama NOz-N konsantrasyonu 1,03 mg/L olarak hesaplandi. Temmuz ay1 NO3z-N konsantrasyonlar1
incelendiginde Haziran ayinda oldugu gibi giinlere gére NOs-N konsantrasyonlari artig gosterdi ve en yilksek NOz-N konsantrasyonu
30. giin 1,23 mg/L olarak en diisiik NO3™-N konsantrasyonu 10. giin 0,94 mg/L olarak belirlendi. Uzungayir Barajindan mansaplanan
yeriistli sularinin Temmuz ay1 ortalama NO3™-N konsantrasyonu 1,09 mg/L olarak hesaplandi. Agustos ay1 NO3z-N konsantrasyonlar1
incelendiginde Haziran ve Temmuz ayinda oldugu gibi giinlere gore artig gosterdi ve Agustos ayinda tespit edilen en yiiksek NO3™-N
konsantrasyonlar1 30. giin 1,26 mg/L en diigiik NO3™-N konsantrasyonu 10. giin 0,96 mg/L’dir. Uzungayir Barajindan mansaplanan
yeriistli sularinin Agustos ay1 ortalama NOs™-N konsantrasyonu 1,15 mg/L olarak hesaplandi. Yaz mevsimi NO3z-N konsantrasyonlar1
kargilastirlldiginda NOs-N konsantrasyonlarinin aylara gore artis gosterdigi belirlendi. Bunun asil nedeninin antropojenik etkiler
(tarimsal faaliyetler vb. gibi) olabilecegi diisiiniilmektedir. Bayhan ve ark. (2016), Omerli Baraj Géliiniin su kalitesinin belirlenmesine
yonelik yaptiklar1 ¢aligmada nitrat azotu seviyesini 2 mg/L seviyesinde belirleyerek baraj goliiniin su kaliesini Simif-2 olarak tespit
etmislerdir.

Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinda tespit edilen NO3z™-N konsantrasyonlart YSKY’nde belirlenen degerlerle
mukayese edildi. YSKY’nde NOs-N konsantrasyonu 3 mg/L’den kii¢iik olan sular Simif-1 kalitesinde sular olarak; 3 ila 10 mg/L
arasinda olan sular Sinif-2 kalitesinde sular olarak; 10 ila 20 mg/L arasinda olan sular Sinif-3 kalitesinde sular olarak ve 20 mg/L’den
biiyiik olan sular Siif-4 kalitesinde sular olarak ifade edilmistir. Bu ¢alismada, Uzuncayir Barajindan mansaplanan yeriisti sularina
ait NOs-N konsantrasyonlari 3 mg/L’den kiigiik oldugu i¢in NO3-N agisindan su kalite siifi Sinif-1 olarak belirlendi. Algal
biiylimeyi sinirlayan veya arttiran 6nemli faktorlerden birisi nitrat azotudur. Nitrat azotunun sulardaki normal degerleri 1-10 mg/L'dir
(Kose ve ark., 2016). Bu ¢alismada elde edilen nitrat azotu konsantrasyonlarimin (<3 mg/L) bu aralikta kaldig1 goriilmektedir. Kose ve
ark. (2016) Porsuk Cay1’ nda yaptiklari calismada nitrat azotu konsantrasyonlarini 0,208-338 mg/L araliginda tespit etmislerdir.

3.5. Istatistiksel Calismalar

Bu calismada, Uzuncayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularina ait pH, sicaklik, Ei, KOI, BOIs, NO3-N konsantrasyonlar
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda tespit edildi. Aylara gore elde edilen verilerin her bir parametre ile arasindaki iliski istatistiksel
olarak degerlendirildi. Bu ¢ercevede, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda parametreler arasindaki istatistiksel iligki Tablo 2, Tablo
3 ve Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 2. Haziran ay1 parametreler arasindaki iligki

pH Sicaklik El BOIs KOi NOz-N
Pearson korelasyon 1
pH .
Sig.
Pearson korelasyon 1,000™ 1
Sicaklik .
Sig. ,000
- Pearson korelasyon ,327 ,327 1
Sig. ,788 ,788
. Pearson korelasyon ,982 ,982 ,500 1
BOIs .
Sig. 121 ,121 ,667
Kot Pearson korelasyon ,933 ,933 -,034 ,849 1
Sig. 234 ,234 ,978 ,355
NO-N Pearson korelasyon ,968 ,968 ,554 ,998" 813 1
’ Sig. 161 161 626 040 395

** Korelasyon 0,01 seviyesinde onemlidir (2-yollu).*. Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir (2-yollu).

Tablo 2 incelendiginde Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinda tespit edilen pH degerleri ile sicaklik degerleri
arasinda 6nemli bir korelasyon oldugu belirlendi (R?>=1, p=0,01). Ayrica, Nitrat konsantrasyonlar1 ile BOIs konsantrasyonlar1 arasinda
da énemli bir korelasyon oldugu belirlendi (R>=0,998, p=0,05). KOI konsantrasyonlar1 ile EI degerleri arasinda negatif yonlii ve
anlamsiz bir iliskinin oldugu tespit edildi (R?=-0,034). pH-El, Ei-sicaklik, BOIs-El, KOI-BOls, NO3-N-Ei ve NOz-N-KOI
parametreleri arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu ancak korelasyonlarin kuvvetli olmadigi belirlendi. BOIs-pH, BOls-sicaklik,
KOI-pH, KOi-sicaklik, NOs-N-pH ve NOgz-N-sicaklik parametreleri arasinda pozitif yonlii ve onemli bir korelasyon oldugu
belirlendi.

Tablo 3. Temmuz ayr parametreler arasindaki iligki

pH Sicaklik El BOIs KOi NOz-N
pH Pearson korelasyon 1

e-1SSN: 2148-2683 602




European Journal of Science and Technology

Sig.
Pearson korelasyon -,866 1
Sicaklik .
Sig. ,333
Ei Pearson korelasyon 423 ,086 1
Sig. 722 ,945
, Pearson korelasyon -,500 ,866 ,573 1
BOIs .
Sig. ,667 ,333 ,612
ot Pearson korelasyon -,596 ,918 475 ,993 1
Sig. ,593 ,260 ,685 ,073
NO+-N Pearson korelasyon -, 447 835 621 998" ,985 1
’ Sig. ,705 371 574 ,038 111

*. Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir (2-yollu).

Tablo 3 incelendiginde Nitrat ile BOIs arasinda pozitif ve anlaml bir iliskinin oldugu goriildii (R?=0,998, p=0,05). Sicaklik-pH,
BOis-pH, KOi-pH ve NO3-N-pH arasinda iliskinin anlamsiz ve negatif oldugu tespit edildi. Ei-pH, Ei-Sicaklik, BOls-Sicaklik, BOIs-
El, KOI-EI, NOs-N-Sicaklik ve NO3™-N-El arasinda pozitif ydnde ve anlaml bir iliski oldugu ancak korelasyonlarin zayif oldugu
belirlendi. KOI-Sicaklik, KOI-BOI ve Nitrat-KOI arasindaki iliskilerin pozitif ve anlamli oldugu, korelasyonlarin ise NO3™-N-BOIs’
de oldugu gibi yiiksek oldugu belirlendi.

Tablo 4. Agustos ayr parametreler arasindaki iligki

pH Sicaklik El BOI;s KOIi NO;s-N
Pearson korelasyon 1
pH .
Sig.
Pearson korelasyon -,998" 1
Sicaklik .
Sig. ,040
Ei Pearson korelasyon -, 756 714 1
Sig. 454 ,494
, Pearson korelasyon -,929 ,950 ,459 1
BOis _
Sig. 242 ,202 ,696
Kot Pearson korelasyon -,981 ,967 ,869 ,839 1
Sig. ,125 ,164 ,330 ,367
NO+-N Pearson korelasyon -,963 ,944 ,905 794 997" 1
’ Sig. 174 ,214 ,280 416 ,050

*. Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir (2-yollu).

Tablo 4 incelendiginde NOs-N-KOI arasinda pozitif yonde, anlamli ve yiiksek bir korelasyon oldugu belirlendi (R?=0,997,
p=0,05). NO5-N-KOI arasindaki iliskinin aksine Sicaklik-pH arasinda negatif yonde ancak 0,05 seviyesinde yiiksek bir korelasyon
oldugu belirlendi (R?=-0,998, p=0,05). Ei-pH, BOis-pH, KOI-pH ve NO3-N-pH arasinda negatif yonde bir iliski oldugu tespit edildi.
El-sicaklik, BOIs-Ei, KOI-Ei, KOi-BOls, NO3-N-BOIs arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugu ancak R? degerlerinin diisiik
degerler aldig1 belirlendi. BOIs-sicaklik, KOi-sicaklik, NOs-N-sicaklik ve NOs-N-Ei arasinda ise pozitif yonde ve anlamli bir
iliskinin oldugu ve R? degerlerinin 0,90°dan biiyiik degerler aldig1 belirlendi.

4. Sonug

Tunceli ilinin 6nemli su kaynaklarindan biri olan Munzur nehri {izerine kurulu Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriisti
sulariin su kalitesinin belirlenmesi amaglanmigtir. Su kalitesinin belirlenmesinin amaci, barajlardan mansaplanan su kiitlesinin hangi
amagla kullanilip kullanilamayacaginin degerlendirilmesidir. Bu ¢ergevede, Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularinin pH,
sicaklik, EI, KOI, BOIs ve nitrat konsantrasyonlar1 yaz mevsimi (haziran, temmuz ve agustos) boyunca izlenmistir. Parametreler
arasindaki iligkiler aylara gore incelendiginde Haziran ayinda pH degerleri ile sicaklik degerleri arasinda 6nemli bir korelasyon
oldugu (R?=1, p=0,01), Temmuz ayinda NOz-N ile BOIs arasinda pozitif ve anlaml bir iliskinin oldugu (R?=0,998, p=0,05) ve
Agustos ayinda NO3-N-KOI arasinda pozitif yonde, anlamli ve yiiksek bir korelasyon oldugu belirlendi (R?=0,997, p=0,05). Elde
edilen verilere gore Uzungayir Barajindan mansaplanan yeriistii sular1 pH, EI, BOIs ve NOs-N agisindan Simif-1 Kkalitesinde bir su
olarak, KOI acisindan ise Simf-2 kalitesinde bir su olarak belirlenmistir. Ulkemizde su kalitesinin siniflandirilmas1 YSKY’nde
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ayrmtili bir sekilde verilmistir. Bu ¢ergevede, yiiksek kaliteli sular olarak da ifade edilen “gok iyi” su durumunu gosteren sular Sinif-1
kalitesindeki sular olarak belirtilmektedir. Bu sular igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistli sulari, ylizme gibi viicut temast
gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin kullanilabilir sulari, alabalik iiretimi igin kullanilabilir nitelikte sulari ve hayvan
iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci igin kullanilabilir nitelikteki sular1 kapsamaktadir. Az kirlenmis su olarak da ifade edilen “iyi su” durumunu
gosteren sular Sinif-2 kalitesindeki sular olarak ifade edilmektedir. Bu sular igme suyu olma potansiyeli olan yeriisti sularini,
rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikteki sulari, alabalik diginda balik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikteki sulari ve Mer-i
mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartryla sulama suyu olarak kullanilabilecek sular
kapsamaktadir. Sonug olarak Uzuncayir Barajindan mansaplanan yeriistii sularini KOI parametresi hari¢ Simif-1 Kalitesinde bir su
olarak tanimlayabiliriz.
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