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Bu ¢alismada Atasu baraj golii havzasinda ulusal ve uluslararasi
standartlarda énerilen parametrelere gére su kalitesinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu amaca uygun olarak baraj goliinii besleyen
kollardan ve baraj géliinden iki ay araliklarla pH, elektriksel iletkenlik
(EC), toplam ¢éziinmiis madde miktari (TDS) ve ¢6ziinmiis oksijen (DO)
parametreleri yerinde élgtilmiistiir. Belirlenen noktalardan alinan
orneklerde ana anyon ve katyonlar, besin elementleri parametreleri
(nitrat, nitrit gibi), inorganik kirlenme ve bakteriyolojik parametreler
ile iz metaller analiz edilmistir. Havzadaki sularin pH degerinin 6.60 -
8.78, EC degerinin 42 - 134 uS/cm arasinda oldugu belirlenmistir. DO
degeri yan kollarda su sicakligina bagh olarak mevsimsel degisiklik
gosterir. Baraj géliinde 8.11-9.36 mg/L arasinda degisir. Havzadaki
sular ana anyon katyonlart bakimindan Ca-HCO3'li su smnifindadir.
Nitrat degerleri 0.7- 12.74 mg/L arasinda, nitrit degerleri ise 0.01-0.07
mg/L arasinda degisir. Atasu Baraj Gélii havzasinda yan kollardan ve
ana akarsudan alinan érneklerin analiz sonuglart Su Kirliligi Kontrol
Yénetmeligi (2008)’e gore degerlendirildiginde sularin genel sartlar ve
oksijenlendirme parametreleri (DO ve KOI) acisindan I Simif Su
Kalitesinde oldugu belirlenmistir. Besin Elementleri Parametrelerinden
NHy* degerine gore Baraj golii disindaki sular I. sinif, Baraj gélii yaz
mevsiminde II. sinif su tipindedir. NOz, NOs ve toplam fosfor agisindan
ise II. ve Ill. sinif su tipindedir. Iz elementlerden Cu ve Ni disindaki
parametreler agisindan 1. sinif oldugu belirlenmistir. [z element
konsantrasyonlari yagish ve kurak donemde farklilik gostermektedir.
Bu farkhliklar bircok elementte yagisli dénemde azalma egilimindedir.
95.45 - 96.56 arasinda su kalitesi (WQI) degerlerine sahip havzanin her
noktasinda su kalitesi mitkemmel olarak derecelendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su Kkalitesi, iz element, Atasu Baraji Havzasi,
Trabzon

Abstract

In this study, it was aimed to determine the water quality in the Atasu
Dam reservoir basin according to the parameters recommended in
national and international standards. In accordance with this purpose,
pH, electrical conductivity (EC), total dissolved substance (TDS) and
dissolved oxygen (DO) parameters were measured in situ at two-month
intervals from the branches feeding the dam lake and the dam lake.
Main anions and cations, nutrient parameters (such as nitrate, nitrite),
inorganic pollution, bacteriological parameters and trace metals were
analyzed in the samples taken from the designated points. It has been
determined that the pH value of the waters in the basin is between 6.60
and 8.78 and the EC value is between 42 - 134 uS/cm. The DO value
varies seasonally depending on the water temperature in the side
branches. It varies between 8.11-9.36 mg/L in the dam lake. The waters
in the basin are in the water class with Ca-HCO3 in terms of main anion
cations. Nitrate values vary between 0.7-12.74 mg/L, and nitrite values
vary between 0.01-0.07 mg/L. When the analysis results of the samples
taken from the side branches and the mainstream in the Atasu Dam
reservoir basin were evaluated according to the Water Pollution
Control Regulation (2008), it was determined that the waters were of
Class 1 Water Quality in terms of general conditions and oxygenation
parameters (DO and COD). According to the NHi*value, one of the
Nutrient Element Parameters, the waters outside the dam lake are class
I, and the waters of the dam lake are class 1l in summer. class is water
type. In terms of . NOz, NOs and total phosphorus, it is in II. and I11. class
is water type. It was determined that trace elements were class I in
terms of parameters other than Cu and Ni Trace element
concentrations vary between rainy and dry periods. These differences
tend to decrease during the rainy season for many elements. Water
quality is rated as excellent at every point in the basin, with water
quality (WQI) values between 95.45 and 96.56.
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1 Giris

Yeriistii ve yeraltisularinin kalitesi kullanicilar1 ve ekosistem
acisindan son derece énemlidir. Suyun Kkalitesini madencilik
calismalari, yer alti depolama tanklarindan kaynakl sizintilar,
uygunsuz endiistriyel uygulamalar, tarimsal faaliyetler ve
cesitli atiklarin ylizey ve yer altina enjeksiyonu gibi bir¢ok
faktor etkilemektedir. Bu faktorler su toplama havzasinda en
ist noktadan baslayarak en alt noktaya kadar etkisini
gosterebilir. Aritilarak kullanilan yertstii sularinin kalitesinde
su toplama havzasi icerisindeki tiim faktorlerin etkisi dikkate
alinmaktadir.

Yiizey suyu ve yeraltisuyu kalitesi hem dogal hem de insan
kaynakl faaliyetler nedeniyle uzun siiredir bozulmaktadir. Su
kalitesini etkileyen dogal faktorler hidrolojik, atmosferik,
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iklimsel, topografik ve litolojik faktdrlerdir [1],[2] Su kalitesini
olumsuz etkileyen antropojenik faaliyetler ise madencilik,
hayvancilik, atik liretimi ve bertarafi (endiistriyel, belediye ve
tarim), arazi kullanimi degisikligi nedeniyle toprak erozyonu
[3] ve agir metal kirliligi [4],[5] olarak siralanabilir.

Su kaynaklarinda en ¢ok rastlanan Kirletici maddeler nitrat,
nitrit, amonyak formundaki azot bilesikleri, agir metaller ve
zehirli bilesiklerdir [6]. Ancak kimyasal su kirliliginin en
tehlikeli boyutunu canli organizmalar i¢in potansiyel birer
tehlike olan agir metal birikimi olusturur [4]. Sularla siirekli
olarak tasinan agir metaller asir1 derecede seyrelirler ve
kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati bilesik olusturarak
su tabanina ¢dker ve bu bolgede zenginlesirler. Sediment



tabakasimin absorpsiyon kapasitesi sinirli oldugu i¢in sularin
agir metal konsantrasyonu stirekli olarak yiikselir.

Su kaynaklarindaki kalite degisimlerini incelemek i¢in pek ¢ok
yontem ve matematiksel model gelistirilmistir. Bu yontemlerde
yagis, sicaklik, debi, nitrat, DO ve TDS gibi su Kkalitesi
parametreleri degisken olarak kullanilmaktadir. Uzun siire
Olclilmiis kalite ve debi parametreleri uygun analiz ve
modelleme yontemiyle yorumlanarak su kaynaklarinin
planlanmasinda ve yoOnetiminde kullanilmaktadir. Su
kalitesinin nicel degerlendirmesi, verimli su kaynaklar
yonetiminin  temel yonlerinden biridir. Su Kkalitesi
siniflamalarinda su kalitesi parametrelerinin hepsinin smifin
izin verilen sinirlari igerisinde bulunmasi ¢ok nadir karsilasilan
bir durumdur. Cogu zaman bir su numunesi bir su kalitesi
parametresi i¢in bir sinifa bir bagka su kalitesi parametresi i¢in
baska bir sinifa dahil olmaktadir. Su kalitesini her biri birgok
parametre iceren ¢ok sayida drnekten degerlendirmek zordur
[7]. Bu durumu biraz olsun kolaylastirmak icin arastirmacilar
su kalitesi endeksi (WQI) kavramini gelistirmistir ve bir¢cok
iilkede son birka¢ on yildan beri kullanilmaktadir. WQI'nin
hesaplanmasi, su kalitesinin bir gostergesi olarak tek bir deger
iretmek icin fiziksel-kimyasal-biyolojik  degiskenlerin
entegrasyonuna dayanir [8], [9]. Su kalitesini analiz etmek icin,
bireysel parametrelerin istatistiksel analizleri, ¢ok stresli su
kalitesi endeksleri gibi farkli yaklasimlar g6z Oniinde
bulundurulmustur [10]. WQI modelleri, su kiitlesinin kalitesini
gosteren tek bir deger, yani su kalitesi indeksi liretmek i¢in
zamansal ve mekansal olarak degisen biiyiik su kalitesi veri
kiimelerinin analizine izin veren toplama islevlerine
dayanmaktadir. Kullanimlar1 nispeten kolay oldugu ve
karmasik su kalitesi veri setlerini anlasilmasi kolay tek bir su
kalitesi ~ 6l¢lim  degerine  donistiirdiikleri  igin  su
yonetim/tedarik kurumlarn i¢in c¢ekicidirler [11]. Belli bir
alandaki toplam su kalitesini kisa stirede ve verimli bir sekilde
kolayca degerlendirebilen ¢ok sayida su kalitesi endeksi
olusturulmustur [12]-[15]. Bu endeksler, su kalitesi
parametrelerinin diizenleyici standartlarla karsilastirllmasina
dayanir ve bir kaynagin su kalitesine tek bir deger verir [13],
[16].

Son yillarda hem yiizeysuyu hem de yeraltisuyu kalitesini
belirlemede ¢ok sayida arastirmacit [17]-[29] su Kkalitesi
indekslerinden yararlanmistir. Bu ¢alismalarda WQI degeri
belirlemede genellikle ¢6ziinmiis oksijen (DO), elektriksel
iletkenlik (EC), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), biyolojik oksijen
ihtiyac1 (BOI), nitrat, nitrit, fosfat, toplam sertlik ve turbidite
gibi parametreler kullanilmistir.

Bu calismada Trabzon ili'ne icme-kullanma suyunu saglayan
Atasu Baraj goli havzasinin su Kkalitesinin belirlenmesi
amagclanmistir. Havzada su kalitesine yonelik az sayida ¢alisma
yapilmistir [30]-[33]. Bu ¢alismalarda Haziran 2002 ile Haziran
2003 tarihleri arasinda baraji besleyen iki koldan alinan su
orneklerinde 17 parametre analiz edilmis ve bulaniklik, toplam
sertlik (TH) ve ortofosfat degerlerinin igme suyu standartlari ve
Kita i¢i Su Kriterlerine gore yliksek oldugu belirtilmistir [30].
Bagka bir ¢alismada [31] ise bazi aylarda 6l¢iilen toplam sertlik,
bulaniklik, orto-fosfat, deterjan ve bazi agir metal
konsatrasyonlarinin Yeriistii su kalitesi yonetmeligi (YSKY)
[34], Icme Suyu Standartlar1 (TS 266) [35] ve Diinya Saghk
Orgiitii [36] tarafindan énerilen standart degerlerin iistiinde,
diger parametrelerin ise kabul edilebilir kalite degerleri
seviyesinde  oldugu  Dbelirtilmistir. ~ Yapilan literatiir
arastirmalarina gore Atasu Baraji Havzasinda yiizey sularinin
kimyasal ozellikleri ve o6zellikle igmesuyu olarak kullanilan

baraj goliniin su kalitesini ortaya koyan giincel bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Trabzon ili’nin icme-kullanma
suyunu saglayan Atasu Baraj goli havzasinda su kalitesi
Kanada Su Kalite Indeksi (CWQI) yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Calisma Alam

Calisma alani Trabzon'un Ortahisar, Yomra ve Akgaabat
ilcelerine igme suyu saglayan Atasu Baraji havzasini
kapsamakta ve 402 35' - 402 51' kuzey enlemleri ile 392 38" -
399 47" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. inceleme alani yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map of study area

Trabzon Magka ilgesinde Galyan Deresi iizerinde insa edilen
Atasu  Baraji  havzasinda dagimik koéy yerlesimleri
bulunmaktadir. Havzada akis gdsteren en 6nemli ylizey suyu
Galyan Deresi'dir. Dere sular1 2300 rakimh daglardan dogarak
kuzey yonli akisini siirdiiriirken stirekli ve mevsimlik akis
gosteren bircok yan kollar1 da biinyesine katmaktadir. En
6nemli yan kol Temelli Mahallesi'nde ana kol ile birlesen
Simsirli Deresi'dir. Galyan Deresi havzasinin st kotlarinda
mera alanlar1 ve bu alanlarda yazlar1 konaklanan yayla
yerlesimleri mevcuttur.

Alanda kislar 1lik, yazlari sicak iklim hiikiim siirer ve bolgede
dort mevsim yagis gortilmektedir. Magka Meteoroloji istasyonu
2014-2020 y1llar1 arasi verilerine gore yillik ortalama yagis 731
mm'dir (Tablo 1). Maksimum yagis degeri May1s ayinda 94 mm,
minimum yagls degeri ise Subat ayinda 33 mm olarak
gerceklesmistir. Sicaklik verilerine gore, ortalama sicakligin en
diisiik oldugu ay 2 °C ile Ocak, ortalama sicakligin en yiiksek
oldugu ay ise 16 °C ile Agustos ayidir. Thornthwaite [37]
yontemi ile potansiyel buharlasma- terleme (Etp) degeri yillik
toplam 613 mm, ger¢ek buharlasma- terleme (Etr) degeri ise
yillik toplam 606 mm olarak belirlenmistir. Buharlasma
terleme yolu ile havzaya diisen yagisin yaklasik %75'i tekrar
atmosfere geri donmektedir.



Tablo 1. Trabzon/Magka ilgesine ait 2014-2020 yillar arasi aylik sicaklik ve yagis degerleri

Table 1. Monthly temperature and precipitation values of Trabzon / Magka district between 2014-2020

AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YILLK
Ort. Sicaklik (°C) 2 5 5 8 12 14 15 16 14 10 7 4 9
Aylik Ort. Yagis Miktari (mm) 66 33 56 54 94 71 56 49 66 71 48 67 731

2.2 Arazi Calismalari

Arazi c¢alismalar1 jeoloji haritasinin arazide kontroli,
ornekleme ve yerinde Olgiim ¢alismalart  olarak
gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalar1 ile Atasu Barajim

besleyen yeriistii sularinin yerleri tespit edilmis ve Galyan
Dere'sinin yan kollarindan ve ana dere iizerinden analiz
yapilmak iizere su alinacak noktalar belirlenmistir (Tablo 2).
Baraj golinii besleyen yan kollar {izerinde belirlenen
noktalarda ve baraj goliinden, iki ayda bir olmak lizere su
kalitesi parametreleri analizleri i¢in 6rnekleme ve yerinde
élciim calismalar yapilmistir. iz element analizleri icin yagish
ve kurak peryotta olmak iizere iki kez 6rnekleme yapilmistir.
Su ornekleme ve o6l¢lim c¢alismalar1 Ekim 2019 tarihinde
baslamis, iki ay araliklarla 6rnekleme ve olciim yapilmasi
planlanmistir. Ancak pandemi nedeniyle 2020 yilinda
calismalar is programina uygun gerceklestirilememis, Nisan ve
Mayis aylarinda dl¢iim ve 6rnekleme yapilamamistir. Aradaki
zamanl kapatmak amaciyla Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda 6l¢iim ve drneklemeler yapilarak arazi calismalari
tamamlanmisgtir.

Tablo 2. Inceleme alaninda 6l¢iim ve érnekleme yapilan
noktalar.

Table 2. Points where measurement and sampling were
performed in the study area.

Ornek Ornek Kot Koordinatlar

Noktalari Kodu (m)

Yiiziinciiyil Mez. YYM 1075 40°43’99”K 39°41'40”D
Kuseu Mevki KM 848 40°45'44”K  39°40'39"D
Cinali Mevki CM 564 40°48'07"K ~ 39°40°'37"D
Tashan Kopriisii THK 583 40°48’44"K 39°40'51"D
Simsirli Deresi SD 411 40°50'28"K 39°42’40"D
Atasu Baraj Goli  BG 337 40°50’'35"K  39°41'44"D

Yerinde dl¢lim ¢alismalarinda sahadaki yiizey sularinda yagisl,
kurak ve ara donemleri temsil etmek iizere pH, TDS (Toplam
Coziinmis Madde Miktar1), EC (elektriksel iletkenlik), T
(sicaklik), DO (Coziinmiis Oksijen) oOl¢iimleri dijital HACH-
HQ40D c¢oklu parametre Olger aleti ile alt1 kez yapilmistir. Her
arazi ¢calismasindan 6nce uygun tampon ¢ozeltiler ile 6l¢ltimler
esnasinda kullanilan problarin kalibrasyonlar1 yapilmistir.
Ornek aliminda majér iyonlar icin 500 ml polietilen siseler,
bakteriyolojik analizler icin 500 ml 6zel plastik siseler, agir
metaller icin 100 ml polietilen siseler kullanilmistir (Sekil 2).
Ornek alimindan énce siseler ve kapaklar1 3 kez analizi
yapilacak su ile calkalanmis, agir metal analizleri i¢in asitleme
islemi yapilmistir. 0.45 p'luk filtrelerden gecirilerek alinan
ornekler analiz yapilacak laboratuvara sogutulmus kutularda
tasinmustir. Ornek alma, saklama ve tasima islemleri TS EN ISO
5667-3'e [38] gore yapilmistir.

2.2. Laboratuvar Calismalari

Tespit edilen noktalardan alinan su érnekleri major iyonlar ve
organik maddeler tayini i¢in TS EN ISO 5667-3’iin [38] 6nerdigi
tasima kosullarinda Trabzon igmesuyu ve Kanalizasyon idaresi

(TiSKI) laboratuvarina, agir metal tayini icin DSI 22. Bélge
Miidirliigli laboratuvarina ulastirllmistir. Fiziko-kimyasal ve
agir metal parametrelerinin analizleri Tiirk Standartlari,
Standart Yoéntemler ve U.S. Cevre Koruma Ajansi
Standardlarina goére yapilmistir. Anyonlar ve katyonlar iyon
kromografi cihaziyla, ppm ve ppb seviyesinde analiz edilmistir.

Alman kayac ornekleri KTU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi bolimii laboratuvarinda ince kesit haline
getirilmistir. Hazirlanan ince kesitler KTU Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miithendisligi boliimiinde polarizan mikroskop
altinda incelenmistir. Yiizey sularinin hidrojeokimyasal
ozelliklerinin tanimlanmasinda, iyon bolluklar1 dikkate
alinarak kimyasal 6zellikleri incelenmis ve Schoeller ve Piper
diyagramlar1  kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir.
Calisma alaninda yer alan sularin kalite degerlendirilmesinde
ise Kanada Su Kalite indeksi (CWQI) yéntemi uygulanmigtir.

Sekil 2. Olgiim ve drnekleme caligmalari

Figure 2. Measurement and sampling studies
2.3. Kanada Su Kalite indeksi (CWQI)

Bir noktaya ait su kalite parametrelerinin verdigi sonuglar tek
tek degerlendirmek ve suyun kalitesi hakkinda s6z sdylemek
son derece zor ve karmasiktir. Bu sebeple yerel halk gibi cogu
paydas, su Kkalitesi verileriyle dogrudan ilgilenmemekte ve su
kalitesi ile ilgili 0©zetlenmis net bilginin {izerinde
odaklanmaktadirlar [39]. Su kalitesi ile ilgili ilk bilgiler Horton
tarafindan [40] Su Kalite Indeksi (WQI) metodu olarak ortaya
konmustur. Bu metot yeni arastirmacilar tarafindan
gelistirilmeye ve yeni WQI yontemleri bulunmaya ¢alisilmistir.
Giliniimiizde ¢esitli WQI metodu bulunmaktadir. Bunlardan
Brown ve dig. [41] tarafindan Amerika Ulusal Saglik Sistemi



Vakfi (National Sanitation Foundation) destegi ile gelistirilmis
Su Kalite indeksi NSFWQI (National Sanitation Foundation
Water Quality Index), Kanada Cevre Bakanligi'nin 2001 yilinda
ortaya koydugu Kanada Su Kalite Indeksi (CWQI), Hebert [42]
tarafindan gelistirilen Bakteriolojik ve Fiziko-Kimyasal Su
Kalite Indeksi (IQBP) yaygin kullanilan indekslerdir. Bu
calismada havzadaki ylizey sularinin kalite durumlarinin
belirlenmesi i¢in yaygin bir sekilde kullanilan CWQI endeksi
kullanmilmistir.

CWQI yontemine gore bir 6rnek noktasinin WQI degerinin
hesaplanabilmesi i¢in en az dort kez o noktadan 6rnek alinmasi
ve alinan ornekler iizerinde en az dort su kalite parametresi
analiz edilmesi gerekir [43] Oldukca pratik ve uygulamasi basit
olan CWQI yontemi karmasik verilerin sentezlenmesine
yardimci olmakla beraber bircok veriden tek bir endeks degeri
olusturmasindan dolay1 anlasilir olmakta ve karar veren
kurumlara ise son derece kolaylik saglamaktadir [43]. CWQI
indeksi (1) nolu esitlikle belirlenmektedir.

F? + F? + F?
( 1 2 3) (1)
1,732

Bu esitlikte yer alan 3 faktor (F1, F2 ve F3) asagidaki (2), (3) ve
(8) esitlikleriyle hesaplanir. Kapsam olarak adlandirilan ve F1
simgesi ile tanimlanan faktor cesitli iilkeler (Tiirkiye, Kanada,
ABD vs), iilkeler birligi (Avrupa Birligi) veya orgiitler (Diinya
Saglhk Orgiitii) tarafindan belirlenen su kalite parametreleri
standartlarinda verilen limit degerleri (veya hedef degerleri)
asan analizi bulunan parametrelerin sayisinin toplam
parametre sayisina oraninin yiizde olarak ifadesidir. F1 degeri
(2) nolu esitlikle belirlenir.

CWQI = 100 —

F = [(Limit Deg. Asan Deneyi Bul.Param.Sayist)
1=

(Toplam Parametre Sayist)

x100 2)

F2 simgesi kullanilan ve frekans olarak adlandirilan ikinci
faktor, standartlarda belirlenen limit degerleri asan analiz
sayisinin toplam analiz sayisina gore ylizdesini ifade eder ve (3)
nolu esitlikle hesaplanir.

(Limit Degeri Asan Deney Sayist)
(Toplam Deney Say:ist)

F = Jx100 3)
Genislik olarak adlandirilan ve F3 simgesi ile tanimlanan 3.
faktoér iic asamada tayin edilir. llk asamada elde edilen her
parametrenin analiz sonuglar1 her parametreye gore belirlenen
limit veya hedef (bu calismada TS 266 [35] verdigi limit
degerleri kullanilmistir) degerine uygun olmayan (duruma
gore hedef degerinden kii¢iik veya biiyiik olmasi istenir) her
analiz sonucu i¢in bir sapma degeri hesaplanir. Sapma degeri
hesaplamasinda eger analiz degeri limit degerinden biiyiik
olmasi istenmiyorsa o durumda kalite kriterine uygun olmayan
analizler limit degerinden biiyiilk olur ve esitlik (4) ile
hesaplanir. Eger danaliz degeri limit degerine gore biiyiik
olmasi isteniyorsa o zaman kalite kriterine uygun olmayan
analiz degeri limit degerinden kii¢iik olur ve esitlik (5) ile
belirlenir. Hedef veya limit degeri sifir oldugu durumlarda
esitlik (6) kullanilmaktadir.

Limit Asan Deney Degeri;
Sapma; =[ duiLeials l] -1 (4)
Limit Degeri
Limit Degeri
Sapmai=[ — - .]— (5)
Limit Asan Deney Degeri;

Sapma; = Limit Asan Deney Degeri; (6)

ikinci asamada esitlik (7) kullamlarak belirlenmis biitiin
sapmalarin toplami, toplam analiz sayisina bdliinerek
normallestirilmis sapmalar toplami (nse) elde edilir.

Yiz1(Sapma;)
(Toplam Deney Sayist)

nse =

(7)

Son asamada elde edilen nse ile esitlik (8) kullanarak F3
belirlenmektedir.

F _[ nse
3 7 1(0.01xnse) + 0,01 (8)

F1, F2 ve F3 degerleri kullanilarak esitlik (1) ile CWQI degerleri
hesaplanmaktadir.

Yukarda belirlenen kural, asamalar ve verilen formiillere
uyularak calisma alanindaki yiizey sularinin CWQI degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo-3'de verilen
siniflama dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Tablo 3. Kanada Su Kalitesi Endeksi (CWQI)
derecelendirmeleri, degerleri ve agiklamalari [43].

Table 3. Canadian Water Quality Index (CWQI) ratings, values
and descriptions [43].

Derece CwWQIl
Degerleri

Yorumlayici Agiklama

Miikemmel 95-100 Su kalitesi, sanal bir tehdit veya bozulma
olmamasiyla korunur; dogal veya
bozulmamis seviyelere ¢ok yakin
kosullar,

fyi 80-94 Su kalitesi yalnizca kiigiik bir tehdit veya
bozulma derecesi ile korunur; kosullar
nadiren dogal veya istenen seviyelerden
ayrilir

Orta 60-79 Su Kkalitesi genellikle korunur, ancak
bazen tehdit edilir veya bozulur;
kosullar bazen dogal veya istenen

seviyelerden sapar

Zayif 45-59 Su Kkalitesi siklikla tehdit ediliyor veya
bozuluyor; kosullar genellikle dogal
veya istenen seviyelerden sapar,

Koti 0-44 Su kalitesi neredeyse her zaman tehdit
altindadir veya bozulmaktadir; kosullar
genellikle dogal veya istenen

seviyelerden farklidir.

3 Bulgular ve Tartisma
31 Jeoloji

Calisma alaninda yashidan gence dogru Liyas yashh Hamurkesen
Formasyonu [44], Alt Kretase yash Berdiga Formasyonu [45],
Ust Kretase yash Catak Formasyonu [46], ile Kizilkaya
Formasyonu [46], Paleosen yash Kagkar Granitoyidi [46],
ylzeylenmektedir (Sekil 3). Havzanin st Kkotlarinda
ylizeylenen Hamurkesen Formasyonu kirmizimsi, sarimsi,
beyaz renkli ¢akiltasi, cakilli kumtasy, silttasi, bazalt, andezit, tiif
ve tiifit ardalanmasindan olusur. Altta kirmizi renkli
tabakalanmasiz, koéseli c¢akill, koti boylanmali, koéti
derecelenmeli ¢camurtasi, ¢akiltasi, ¢akilli kumtas1 ardalanimi
ile baglayan birim, alt diizeylerinde daha ¢ok beyaz, orta ince
tabakali, epiklastik kumtasi, tif, tiifit, yesil renkli Kkloritli



ignimbirit seviyeleri ile devam eder. Kirintih diizeylerle
volkanitler, tiifler ve tiifitler ardalanir. Kumtasi, kumlu kiregtasi
tabakalar1 bol mercan ve iri ammonit ve pelesipod fosilleri
icerir.

Berdiga Formasyonuna ait kayaclar havzada Simsirli ve Kus¢u
Mahalleri civarinda yilizeylenmektedir (Sekil 3). Birim
cogunlukla gri renkli ve tabakal killi kiregtaslari, rekristalize
kirectasi, ¢ortlii ve kumlu kirectaslarindan olusur. inceleme
alaninda birim %60-70 oraninda mikrit iceren rekristalize
kirectas1 ile temsil edilir. Kayac icerisinde bilesenlerin
tamamina yakini biyojen-biyoklastlardan olugmaktadir. % 5
oraninda opak mineral mevcuttur. Ayrica ekinid plakalar
gozlenmistir. Kayag icerisinde yer yer catlak seklinde gzlenen
stilolitlesme mevcuttur. Berdiga Formasyonu, Hamurkesen
Formasyonu lizerine uyumlu olarak gelir. Kuscu, Simsirli ve
Cinali mahallerinde ytizeylenen Catak Formasyonu genel olarak
andezit bazalt ve piroklastlarin kumtasi, marn, kiltasi, silttasi
tabakalar1 ile ardalanmasindan meydana gelir (Sekil 3).
Bazaltlarda iyi gelismis yastik lav yapilar1 gozlenmistir. Berdiga
Formasyonu tlizerine uyumlu olarak gelen ve kalinlig1 yaklasik
750-1000 m arasinda olan Catak Formasyonunun yasi
Turoniyen-Koniasiyen-Santoniyen zaman araligi olarak
belirlenmistir [46]. Catak Formasyonu’'nun ilizerine uyumlu
olarak gelen Kizilkaya Formasyonu gri-beyaz ve gri-sarimsi
renkli dasit-riyodasit tiirii kayaglar ve piroklastlarindan
olugsmaktadir. Formasyonun iist kismlarinda tiif ve tiif-bres
tipinde kayaclar yer alir ve bu kisimlarda hidrotermal
ayrismalar (silislesme, serizitlesme, killesme, limonitlesme ve
kloritlesme) yaygindir. inceleme alaninda dasit tiirii volkanik
kayaclarla temsil edilir. Caglayan Formasyonu ile uyumlu
olarak értiilen birime Senoniyen yasimi vermistir [46]. Inceleme
alaninin kuzey kesiminde Temelli ve Barishh mahallerinde
ylzeylenen Caglayan Formasyonu bazalt- andezit ve bazaltik
piroklastiklerden meydana gelmistir. Bazalt- andezit tiiri
kayaclarla baslayan birim iiste ve yanlara dogru piroklastiklere
gecer. Bazaltlar yer yer bosluklu olup, bosuklar kalsit, zeolit ve
klorit  mineralleri ile  doldurulmustur.  Mikroskopik
incelemelerinde  bazaltlarin  mikrolitik  porfirk  doku
gosterdikleri, plajioklas, ojit, klorit, kalsit, zeolit ve opak
mineralleri icerdikleri belirlenmistir. Plajioklaslar hem iri
kristaller hem de mikrolitler seklinde gozlenir. Birimin yasi
icerdigi fosil topluluguna dayanarak Santoniyen olarak
belirtilmistir [46]. Giiven [46] tarafindan granitten gabroya
kadar degisim gosteren intriizif kayaclar granitoyid olarak
tanimlanmis, Mesozoyik ve Senozoyik yash birimler icerisine
sokulum yapmislardir. Mesozoyik yash birimler igerisine
sokulum yapan intrizif kayaclar Kackar Granitoyidi I olarak,
Senozoyik yash istifler icine sokulum yapanlar ise Kagkar
Granitoyidi 1I olarak ayirtlanmistir. Inceleme alaninda
Mesozoyik yasl birimler icerisine sokulum yapan intriizifler
Kagkar Granitoyidi I olarak kabul edilmistir. Granodiyorit,
diyorit, dolerit, monzogranit gibi degisik kaya¢ gruplarindan
olusan granitoyid calisma alaninda monzogranit ve diyorit tiiri
kayaglarla temsil edilir. Momzogranitlerde agik renkli
mineraller plajiyoklas, kuvars ve ortoklas, koyu renkli
mineraller ise hornblend ile temsil edilmekte olup, opak
mineraller bunlara eslik ederler. Plajiyoklaslar, genellikle 6z ve
yar1 ozsekilli, yer yer kirilmis, par¢alanmis kristaller halinde
gozlenmektedirler. Yar1 6zsekilli ve/veya halkali zonlanma
gosteren plajiyoklaslarda killesme mevcuttur. Kuvarslar
ozsekilsiz ve kiigiik kristaller halinde olup, dalgali sénme
gosterirler. Ortoklaslar, ¢ok az miktarda ve 6zsekilsiz kristaller
halinde  bulunurlar. Baz1 ortoklaslarda serisitlesme
gozlenmektedir. Baz1 ortoklaslar plajiyoklas ve hornblend

mikrofenokristalleri icererek monzonitik dokuyu olustururlar.
Hornblendler yar1 ozsekilli ¢ok kiigik latalar halinde
bulunurlar ve yer yer kloritlesmislerdir. Opak mineraller yar1
06z ve Ozsekilsiz kiigiik kristaller halinde, yer yer mafik
minerallerin c¢evresinde ve igerisinde kapanim olarak
bulunurlar.
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Sekil 3. Atasu Baraj Goli havzasinin jeoloji haritasi [47]

Figure 3. Geological map of the Atasu Dam Reservoir basin
[47]

3.2 Hidrojeoloji
Atasu Baraj Golii havzasi drenaj alaninda akifer ozelligi
tasimayan genelde granitik, granodiyoritik ve volkanik kaya
birimleri  ylizeylenmektedir. = Bu  kayaclarin  birincil
gozeneklilikleri diisiiktiir. Ancak hepsinde gelisen ikincil
gozeneklilik genellikle c¢atlaklar seklindedir. Kayaglarin
gozeneklilikleri ¢atlaklilik durumuna bagh olarak degiskenlik
gosterir. Dolayisiyla alanda yiizeylenen kayaglarin gézeneklilik
ve gecirimlilik durumlari yersel olarak farklilik gosterir. Ancak
genel olarak Berdiga Formasyonu ve allivyon gecirimli
birimleri olustururken diger birimler yari1 gecirimli olarak
kabul edilmistir (Sekil 3). Catlakli olan kisimlarda yiizeyden
yeraltina siiziilen yiizey sulari s1g derinliklerde yeraltisularini
olusturur. Bu sular da c¢atlaklarin topografya ile Kkesistigi
kesimlerden tekrar yiizeye bosalir. Bu bosalimlar yagistan
beslenmeye bagl olarak mevsimsel olarak degisir. Bolgenin
yogun bitki ortiisii ile kapl olmasi, her mevsim yagis almasi ve
topografik ozellikleri nedeniyle bodlgede kaynak olarak
adlandirilan sularin ¢ogu zaman belirli bir ¢ikis noktasi da
izlenememektedir. Cok yliksek debili olmayan bu bosalimlar
daha ¢ok egimli ylizeylerde kendisini sizint1 seklinde gosterir.
Bu bosalimlarin ¢ok az bir kismi kirsal kesimdeki bir veya
birkag yerlesimin su ihtiyacini karsilamada kullanilmaktadir.
3.3 Hidrojeokimya

Dogal sularin zamansal ve mekansal agidan bilesiminin
incelenmesi ve kimyasinin degisimi ve nedenlerinin
arastirilmasi su kalitesi agisindan son derece 6nemlidir. Bunun
icin yeralt1 ve yeriistii sularinin jeokimyasal arastirmalarinda



mimkin oldugunca fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
parametrelerinin analiz edilmesi ve elde edilen sonuclarin da
su kaynaklarinin kalitesine yonelik &¢iitlerle degerlendirilmesi
gereklidir.

Calisma alaninda yiizey sularinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini
ve kalite durumunu ortaya koyabilmek i¢in Galyan Deresi ve
yan kollarindan su 6rnekleri alinmistir. Yiiziinciiyll Mezrasi,
Kusg¢u Mevki, Cinali Mevki, Tagshan Kopriisi, Simsirli Deresi ve
Atasu Baraj Goli olarak secilen noktalarda yerinde ol¢limler
yapilmus, analizler i¢cin 6rnekler ahinmigtir. Ornek noktalarinin
seciminde Kkarisim noktalar1 dikkate alinmistir. Alinan su
orneklerinin konum bilgileri Tablo 1 ve Sekil 3'te, kimyasal
analiz sonuglar ise tablo 4, 5 ve 6 da yer almaktadir. Yerinde
olciilen pH, DO, EC ve TDS parametreleri Tablo 4'te verilmistir.
Sularin sicakliklart bulunduklar: yiikseltiye ve ortalama hava
sicakligina bagh olarak degisiklik gosterir (Sekil 4a).
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Sekil 4. Sularin yerinde 6lgiilen parametrelerinin yil boyunca
degisimleri.
Figure 4. Changes of water parameters measured on site
throughout the year.

TS 266'da [35] igme sularinda pH degeri i¢in 6.5-8.5 arasi
uygun gériillmektedir. Inceleme alanindaki sularin pH degerleri
6.60 - 8.78 arasinda degisir (Tablo 4). Simsirli Deresi (SD)
disinda sularin pH degerleri ¢ok fazla degisiklik gostermez
ancak SD pH degerleri yaz aylarinda biraz diigtiktiir. Yagmur
suyunun etkisi yagishh mevsimde (Haziran) biitiin sularin pH
degerlerini diistirmustiir (Sekil 4b). Su kirliliginde ve atiksu
aritiminda ¢ok 6nemli bir parametre olan ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 inceleme alnindaki sularda 7.44- 11.89 mg/L arasinda
degisir. Sicakliga bagh olarak degisiklik gosteren DO degerleri
en diisiik Atasu Baraj Goéliinde (BG) olgiilmistiir. Ancak
sicakligin yiiksek oldugu aylarda kollarin debisi diistik oldugu
icin su sicakliklar1 ylikselmis, Baraj golii bu sicakliktan daha az
etkilenmistir. Dolayisiyla hava sicakhiginin yiiksek oldugu
aylarda baraj gol suyunun DO degerleri daha yiiksektir (Sekil
4c).

icme ve sulama sular1 smiflandirilmasinda bir élgiit olarak
kullanilan 6zgiil elektriksel iletkenlik (EC), inceleme alanindaki
sularda 42 - 134 pS/cm arasinda degisir (Tablo 4). Kiiglik
degerler genelde havzanin st kisimlarindaki yan kollarda
gozlenirken yiiksek degerler baraj gol suyunda 6l¢iilmiistiir. EC
degeri CM disindaki sularda onemli bir degisiklik
gostermemektedir (Sekil 4d). CM noktasi debisi diisiik olan bir
kol iizerindedir ve yazin debisi olduk¢a diismektedir.
Buharlagsmanin etkisi EC tizerinde etkili olmustur. Sularin TDS
degerleri de EC ile uyumludur (Sekil 4e).

Havzadaki su orneklerinin major iyon konsantrasyonlari
genelde diisik olup yiliksek konsantrasyonlu katyon ve
anyonlar sirasiyla Ca ve HCOs'tir. Su orneklerinin Ca iyon
konsantrasyon en diisiik 7.2 mg/L ile YYM, en yiiksek ise 55.6
mg/L ile CM orneklerinde 6rnekte tespit edilmistir. Mg iyonu
konsantrasyonlari en diisiik 1.68 mg/L ile YYM, en yiiksek 10.3
mg/L ile CM; Na iyonu konsantrasyonlari en diisiik, 2,79 mg/L
ile YYM, en yiliksek 6.97 mg/L ile THK orneklerinde
olglilmiistiir. Yiizey sularinin SOskonsantrasyon degerleri 4.93
ile 21,48 mg/L; ClI konsantrasyon degerleri ise 0.37 ile 2.41
mg/L arasinda degismektedir. SOs+ konsantrasyon degerleri
Cinali mevkiindeki yan koldan alinan su 6rneginde minimum
seviyede iken, Galyan Deresinden Tashan Kopriisii mevkiinden
alinan 6rneklerde maksimum degerdedir.

3.3.1 Sularin Simiflandirilmasi

Atasu baraj Golil havzasindan alinan sular hem hidrokimyasal
acidan smiflandirilmis hem de [34] Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi (2008) Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflandirilmasi
kriterlerine  gore  verilen su  smiflarnt  agisindan
degerlendirilmistir. Bu siniflamalarda tablo 5'de verilen analiz
sonuglar1 kullanilmistir. Su analiz verilerinin dogrulugu ytk-
denge esitligi ile test edilmistir. Tim major iyon analizlerinde
yiik-denge hatasi (e) < % 7’den kiigiiktir.

Atasu Baraji havzasindaki sularin hidrojeokimyasal agindan
siniflandirilmasinda major iyon konsantrasyonlari kullanilarak
Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi (IAH) [48] siniflamasi
dikkate alinmis ve belirlenen su siniflari tablo 6'da verilmistir.

IAH’a, gore karisik sularin adlandirilmasinda katyon grubu ve
anyon grubundan %Z20’den fazla iyonlarin (6nce katyonlar
sonra anyonlar siralanmak suretiyle) birlikte su tipini
olusturdugu ve su tipini ikiden fazla iyonun olusturdugunu
belirtmistir [48]. Inceleme alanindaki sularin YYM (Yiiziinciiyil
Mezrasi) disindakilerin Ca-Mg-HCO3 tipinde oldugu YYM'nin
ise iki donem Ca-HCO3-S0O4, Subat déneminde ise karisik tipte
oldugu belirlenmistir (Tablo 6).



Tablo 4. Su noktalarinda yerinde dl¢ililen parametreler (Sicaklik, EC, TDS, DO ve pH)

Table 1. Parameters measured on site at water points (Temperature, EC, TDS, DO and pH)

Parametre Tarih Yiiziinciiyil Kuseu Cinali Tashan Simsirli Baraj
Mezrasi Mevki Mevki Kopriisi Deresi Golu
YYM KM CM THK SD BG
Ekim 2019 129 14.5 16.6 16.2 7.96 20.5
Aralik 2019 42 48 6.2 7.5 5.2 13.6
Subat 2020 6.6 7.0 10.9 10.0 8.4 10.7
Sicaklik .
Haziran 2020 14.5 179 19.2 17.3 16.7 23.3
Temmuz 2020 20.7 19 22.6 22.8 19.9 26.3
Agustos 2020 17.3 18.4 19.9 17.8 18.5 24.4
ortalama 12.70 13.60 15.90 15.27 12.78 19.80
Ekim 2019 7.83 7.86 8.38 7.88 7.96 8.11
Aralik 2019 7.94 8.14 8.31 7.96 7.80 7.86
H Subat 2020 8.30 8.17 8.40 8.27 8.25 8.21
P Haziran 2020 7.42 7.36 7.86 6.96 6.60 7.16
Temmuz 2020 7.82 7.92 8.22 7.64 6.87 8.18
Agustos 2020 7.98 8.12 8.32 8.02 6.63 8.78
ortalama 7.88 7.93 8.25 7.79 7.35 8.05
Ekim 2019 - - - - - -
Aralik 2019 11.74 11.36 11.16 11.2 11.89 8.64
Subat 2020 10.45 10.17 9.61 10.37 10.71 8.96
DO (mg/L) Haziran 2020 8.64 8.33 8.26 8.77 8.89 8.48
Temmuz 2020 8.08 7.53 7.44 8.31 8.15 8.74
Agustos 2020 8.22 8.12 8.10 8.68 8.43 9.36
ortalama 9.43 9.10 8.91 9.47 9.61 8.84
Ekim 2019 63.3 88.2 206.2 147.5 120.9 125.1
Aralik 2019 55.0 73.9 1229 124.4 99.7 112
EC (1S Subat 2020 45.8 51.6 77.3 85.5 76.5 1111
(kS/cm) Haziran 2020 42.4 107.0 301 103.3 128.6 103.2
Temmuz 2020 51.4 107.2 316 97.1 134 125.1
Agustos 2020 63.9 87.8 310.3 132.9 107.3 127.6
ortalama 53.63 85.95 222.28 115.12 111.17 117.35
Ekim 2019 38.2 52 117.3 85.9 68.8 64.8
Aralik 2019 449 56.5 91.8 93.1 75.1 67.6
Subat 2020 33.2 37 52.5 56.9 53.4 72.9
TDS (mg/L) Haziran 2020 251 58.9 1682 57.4 72.9 50.1
Temmuz 2020 27.5 57.6 164.1 51.4 70.1 56.6
Agustos 2020 36.5 48.3 166.2 73.6 58.7 62.0
ortalama 34.23 51.72 126.68 69.72 66.50 62.33
Tablo 5. inorganik kimyasal, organik kirlenme ve bakteriyolojik parametreler
Table 5. Inorganic chemical, organic contamination and bacteriological parameters
Ekim-2019 YYM-1 KM-1 CM-1 THK-1 SD-1 BG-1
Ca™ (mg/L) 10.51 14.03 38.9 25.48 205 19.16
Mg*? (mg/L) 1.98 31 5.24 4,97 4.18 3.36
Na* (mg/L) 2.79 331 5.24 3.56 3.17 291
K* (mg/L) 0.55 0.62 0.57 0.64 0.62 0.61
HCO; (mg/L) 34 46 120 80 60 59
Cl (mg/L) 0.8 1 241 1.05 0.68 0.83
SO, 2(mglL) 9.01 7.9 5.12 10.27 9.97 7.77
NH,*(mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
NO; (mg/L) 0.06 0.063 0.059 0.06 0.061 0.06
NOs(mg/L) 2.12 6.14 5.73 4.82 6.69 5.02
Fosfat (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
KOI (mg/L) 2.95 1.37 6.05 2.35 2.97 2.53
Top.Organik karbon (mg/L) - - - - -
Top. koliform (EMS/100 mL) 2 20 17 100 7
Aralik-2019 YYM-2 KM-2 CM-2 THK-2 SD-2 BG-2
Ca™ (mg/L) 125 17.78 32.17 28.25 20 20.06
Mg* (mg/L) 2.1 3.36 481 5.04 424 34
Na* (mg/L) 2.93 3.27 5.4 3.71 3.27 3.07
K* (mg/L) 0.57 0.64 0.56 0.61 0.57 0.59
HCO3 (mg/L) 46 60 84 103 62 62



CI (mg/L) 0.37 0.88 0.49 0.72 05 0.48
SO, 4(mg/L) 13.07 8.33 8.14 21.48 11.22 7.56
NH,*(mg/L) 0.08 0.04 0.1 0.1 0.12 0.06
NO; (mg/L) 0.072 0.075 0.064 0.052 0.06 0.064
NO5'(mg/L) 3.97 11.23 6.85 10.32 9.04 8.97
Toplam Fosfat (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
KOI (mg/L) 0.03 1.44 6.73 242 311 2.64
Top. Organik karbon (mg/L) - - - - -
Top. koliform (EMS/100 mL) 20 100 100 80 30 45
Subat-2020 YYM-3 KM-3 CM-3 THK-3 SD-3 BG-3
Ca* (mg/L) 6.59 7.91 13.04 16.33 135 20.196
Mg*? (mg/L) 2.02 2.23 2.78 3.09 3.29 4.22
Na* (mg/L) 5.95 2.82 5.65 6.97 6.16 6.51
K* (mg/L) 0.48 0.56 0.28 0.69 0.69 0.69
HCOs (mg/L) 20 24 40 48 44 62
CI (mg/L) 0.56 0.89 1.08 113 0.81 1.08
SO, (mg/L) 7.49 5.37 493 7.36 6.82 8.24
NH,*(mg/L) <0.001 0.109 <0.001 0.172 0.15 0.054
NO; (mg/L) <0.001 <0.001 0.022 0.018 <0.001 <0.001
NO5 (mg/L) 10.76 8.04 8.05 10.35 12.74 5.68
Toplam Fosfat (mg/L) 0.15 0.16 <0.001 0.16 0.16 0.16
KOI (mg/L) - - - - - -
Top. Organik karbon (mg/L) - - - - -
Top. koliform (EMS/100 mL) 3 18 100 10 100 5
Haziran-2020 YYM-4 KM-4 CM-4 THK-4 SD-4 BG-4
Ca*? (mg/L) 9.6 16 53.2 16.4 22.8 14
Mg*2 (mg/L) 1.68 3.12 8.4 3.36 4.08 2.4
Na* (mg/L) - - - - - -

K* (mg/L) - - - - - -
HCO;s (mg/L) - - - - - -

CI (mg/L) - - - - - -

SO, 2(mg/L) - - - - - -
NH;*(mg/L) 0.07 0.04 <0.001 <0.001 0.05 <0.001
NO; (mg/L) 0.008 0.01 0.013 0.015 0.01 0.014
NOs (mg/L) 0.7 2.2 1.8 1.7 11 16
Toplam Fosfat (mg/L) - - - - - -
KOI (mg/L) - - - - - -
Top. Organik karbon (mg/L) - - - - -
Top. koliform (EMS/100 mL) 60 20 100 18 150 15
Temmuz-2020 YYM-5 KM-5 CM-5 THK-5 SD-5 BG-5
Ca*Z (mg/L) 72 14.8 55.6 15.2 20.4 16.4
Mg*2 (mg/L) 3.12 7.2 10.3 3.84 5.76 456
Na* (mg/L) - - - - - -

K* (mg/L) - - - - - -
HCO3 (mg/L) - - - - - -

CI (mg/L) - - - - - -

SO, 2(mg/L) - - - - - -
NH;*(mg/L) 0.01 0.08 0.05 0.09 0.16 0.28
NO; (mg/L) 0.015 <0.001 <0.001 0.037 <0.001 0.02
NOs (mg/L) 0.8 7.3 2.8 2.9 6 1.4
Toplam Fosfat (mg/L) - - - - - -
KOI (mg/L) - - - - - -
Top. Organik karbon (mg/L) <0.001 2.28 26.1 1.62 4.81 2.33
Top. koliform (EMS/100 mL) 122 300 100 170 390 700
Agustos-2020 YYM-6 KM-6 CM-6 THK-6 SD-6 BG-6
Ca*? (mg/L) 11.6 10.4 43.4 21.6 18 20.8
Mg*? (mg/L) 1.92 4.8 3.6 4.8 2.88 2.16
Na* (mg/L) - - - - - -

K* (mg/L) - - - - - -
HCO3 (mg/L) - - - - - -

CI (mg/L) - - - - - -

SO, 2(mg/L) - - - - - -
NH;*(mg/L) 0.04 0.09 0.12 0.15 0.07 0.08
NO; (mg/L) 0.02 0.013 0.037 0.031 0.014 0.033
NOs (mg/L) 0.8 1.9 1.7 13 1 15
Toplam Fosfat (mg/L) - - - - - -
KOI (mg/L) - - - - - -
Top. Organik karbon (mg/L) - - - - -
Top. koliform (EMS/100 mL) 18 224 230 115 140 160




Tablo 6. inceleme alanindaki sularin su tipleri [48]

Table 6. Water types of the waters in the study area [48]

Ornek Lokasyonu Ornek Adi Su Tipi
o YYM-1 (Eki-19) CaHCO03S04
E;;;‘A‘;C“y‘l Mezrast vy 7 (Arlk-19) CaHCO03S0.
YYM-3 (Sub-20) CaNaMgHCOs;
B KM-1 (Eki-19) CaMgHCOs
}é‘(*ljf)“ Mevkii KM-2 (Arlk-19) CaMgHCOs
KM-3 (Sub-20) CaMgHCOs
o i CM-1 (Eki-19) CaHCO3
fé‘;,f)“ Mevkii CM-2 (Arlk-19) CaMgHCO;
CM-3 (Sub-20) CaNaMgHCOs
Tashan Koprisi THK-1 (Eki-19) CaMgHCOs
(i) THK-2 (Arlk-19) CaHC0350s
THK-3 (Sub-20) CaNaMgHCOs
o _ SD-1 (Eki-19) CaMgHCOs
?”S)s”h Deresi SD-2 (Arlk-19) CaMgHCOs
i SD-3 (Sub-20) CaMgNaHCO3;
o BG-1 (Eki-19) CaMgHCOs
?];ZS)“ Baraj GOl g5 (ArIk-19) CaMgHCOs
BG-3 (Sub-20) CaMgHCO3

Piper ve Schoeller diyagramlar1 kullanilarak kimyasal analiz
sonuglar1 degerlendirilmistir. Piper Diyagrami, sularin katyon-
anyon ciftini dikkate alarak su fasiyeslerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.  inceleme alanindaki sularin  Piper
diyagramindaki konumlar1 sekil 5'te verilmistir. Sekil
incelendiginde YYM disindaki sularin CaMg-HCOs tipinde olan
zaylf asitlerin kuvvetli asitlerden fazla oldugu su smifinda
oldugu belirlenmistir. YYM-1 ve YYM-2 sularinin Ca-HCO3SO4,
YYM-3'in CaNaMg-HCOs tipinde yani katyonlar1 bakimindan
karisik, anyonlar1 bakimindan HCOs'ii oldugu belirlenmistir.
Schoeller veya yar1 logaritmik o6lgekli diyagram logaritmik
6lgekte major iyon (Ca2+, Mg?+, (Na*+K+), Cl, SO42- ve HCO3")
konsantrasyonlarinin birbirlerine gore goreceli durumlarini
gdsterir. Inceleme alanindaki sularin Schoeller diyagramindaki
degerlendirilmesi Sekil 6'da verilmistir. Tiim sularda iyon
konsantrasyonlarini birlestiren dogrular birbirine yakin ve
paralel ge¢mektedir. Bu durum sularin benzer bilesimde
oldugunu gostermektedir. Sadece Cl degeri CM-1 su noktasinda
digerlerinden nispeten ytiksektir.

® YYM1(E)
YYM2 (Ara)
@ YYM3 (Sub)
B KW (Bd)
KM2 (Ara)
B KMV3 (Sub)
A QW1 (E)
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o v 4
Ca NaHK  HOOS+003 a

Sekil 5. Inceleme alanindaki sularin Piper diyagramindaki
konumlari

Figure 5. Plotted of the waters in the study area on the Piper
diagram
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Sekil 6. inceleme alanindaki sularin Schoeller diyagramindaki
konumlari

Figure 6. Plotted of the waters in the study area on the
Schoeller diagram

3.3.2 Sulardaki Bazi Kirlilik Parametreleri

Su kaynaklarinin kirlenmesi jeojenik ve antropojenik olmak
izere iki yolla meydana gelmektedir. Jeojenik kirlilik esas
itibariyle kayag-su etkilesimi nedeniyle dogal nedenlerle,
antropojenik Kkirlilik ise endiistri, kentsel kanalizasyon ve atik
depolama alanlari, madencilik gibi insan faaliyetleri sonucu
meydana gelmektedir. Su kaynaklarinda en ¢ok rastlanan
kirletici maddeler azot bilesikleri olan nitrat, nitrit, amonyak,
agir metaller ve zehirli bilesiklerdir [6].

Calisma alaninda Atasu Baraj G6lii koruma sinir1 disinda kalan
alanda findik tarimi ve kisith 6lciide hayvancilik faaliyetleri
yapilmaktadir. Alandaki daginik yerlesim evsel atiklarin da
havza icerisinde gelisiglizel yayllmasina neden olmaktadir.
Havzada topografik egimin fazla olmasi ve her mevsim yagisin
olmasi siirekli bir ylizeysel akis olusmasini saglamaktadir. Bu
akis ayn1 zamanda ust kotlardaki kirliligin kisa siirede baraj
goliine ulasmasina neden olmaktadir.

Calisma alaninda su kaynaklarindaki kirlilik durumunun tespiti
icin azot tiirevleri, fosfat, toplam organik karbon (TOC) ve agir
metal analizleri yapilmistir (Tablo 5).

Azot bilesiklerinden bir tanesi olan NH4* dogada oldukga fazla
bulunur. Su iginde ise genellikle serbest veya tuz halinde
amonyak olarak yer almaktadir. Amonyumun bulasic
hastaliklara sebep olan parametrelerin arasinda yer almasi
nedeniyle yeralti ve yeriistii sularinin kirli olup olmadigi
arastirmalarinda sik sik analiz edilen parametrelerden biridir.
inceleme alaminda sularda NHs* de@erleri genel olarak
dustiktir. En yliksek NH4* konsantrasyonu 0.28 mg/L olarak
Baraj Goliinde ol¢lilmiistiir (Tablo 5). Sulardaki NHa*
degerlerindeki degisim Sekil 7a’ da verilmistir. Giibre
yapiminda yaygin bir sekilde yeralan NO3- dogal olarak tarimsal
faaliyetlerde kullanilmaktadir. Nitratin yeriistii sularina
katilim1 genel olarak yagmur sular ile gerceklesmektedir.
Inceleme alanindaki sularda nitrat konsantrasyonu 0.7- 12.74
mg/L arasinda degisir. NOs- iyonu minimum degeri YYM-4,
maksimum degeri ise $D-3 numarali 6rnekte gorilmistiir
(Tablo 5). Sulardaki NOs- degerlerindeki degisim sekil 7b’ de
verilmistir.
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Sekil 7. Inceleme alanindaki sularin Nutrient (Besin
Elementleri) Parametreleri

Figure 7. Nutrient Parameters of the waters in the study area

Nitrit iyonu, sularda sik¢a goriiliir fakat nitrat iyonuna gore ¢cok
diisiik miktarda bulunmaktadir. Ayrica, nitrifikasyon (amonyak
nitrata donilisiimii) ve denitrifikasyon (nitrat azotoksite
doniigimii) stirecleri gerceklestirildigi zaman gecis formu
olarak rol oynayan nitritin insan ve hayvanlarin beslenmesinde
oynadig1 zehirleyici rol nitrattan daha fazladir [49]. Boylece
sularin kirli olup olmadiginin 6grenilmesi i¢in nitrit, nitrat ve
amonyum gibi iyonlarin konsantrasyonu o6nemlidir. Atasu
Baraj havzasi sularinda NOz  degerleri genellikle 0.001
mg/L'den kiigiiktiir. En yiiksek degeri 0.07 mg/L olarak YYM-2
ornek noktasinda ol¢iilmiistiir (Tablo 5). Sulardaki NO3z-
degerlerindeki degisim sekil 7¢’ de verilmistir. Akarsularin
debisinin diisiik oldugu Ekim Aralik ve Subat aylarinda azot
tiirevlerinin fazla olmasi akarsuya ulasan atik sularla ilgilidir.
Akarsularin  debisinin yiiksek oldugu Haziran ayinda
seyrelmenin etkisiyle bu parametrelerin konsantrasyonlari
diismiistiir.

Fosfor dogal sularda organik ve inorganik sekillerde bulunur.
Fosfatlar dogal kaynakli yani canli maddelerinin ayrigsmasi
yahut kaya ve fosfor iceren minerallerin yikanmasindan elde
edilmektedir. Ancak giintimiizde, sudaki varliklar1 esas olarak
antropojenik (giibreler, hayvanlarin diskisi, aritma istasyonlari,
deterjan polifosfatlari, fosfatlarla islenmis su, kimya endiistri)
katkilardan olusmaktadirlar [50]. 25 °C sicaklik ve 1 atmosfer
basing altinda, pH degeri (0-14) yiikseldik¢e fosforik asitin
(HsPO4) yapisinda var olan hidrojen iyonundan terk edilerek
ortofosfati (PO43-) bulana kadar bu siire¢ devam etmektedir
[51], [52] inceleme alanindaki sularda PO43- konsantrasyonu
genellikle diisiiktiir, ancak KM, THK ve BG drneklerinde 0.16
mg/L olarak dl¢tilmiistiir (Tablo 5).

Toplam Organik Karbon (TOC) temiz, atik veya kati1 sularin
icinde bulunan toplam ve ¢6ziinmiis karbon miktarini
belirlemek icin kullanilmaktadir. Sularda bulunan organik
maddeler, tabii olan organik malzemeleri (bitki, yosun,
mikroorganizmalar) parg¢alayip ¢éziinmesi sonucu olarak suya
eklenenler, ev ve ticari faaliyetlerden olusan sentetik maddeler
ve son olarak aritma islemleri sirasinda suya giren maddeler ya
da suda gerceklestirilen reaksiyonlardan olusan iriinlerden
kaynaklanabilmektedir. Hiimik asit gibi bazi tabii organik
maddelerin suda bulunmasi renk, istemeyen tad ve kokular
olusmasinin disinda zararh olmamasidir [53]. Calisma alaninda
sularda TOC degerleri 1.62- 26.1 mg/L arasinda degismekte

olup, olup, en yiiksek TOC degeri CM-2 noktasinda 6l¢iilmiistiir
(Tablo 5).

Toplum bireylerinin saglig: i¢in sularin mikrobiyolojik acidan
degerlendirilmesi gerekir. Bakteriyolojik Kirlilik nedeni ile
diinyanin bir¢ok iilkesinde salgin hastaliklar can kayiplarina
neden olmakta, su ile bulasan hastaliklar bebek o6liimlerinin
nedenleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Sularda insanda
hastalik yapici higbir bakterinin bulunmamasi gerekmektedir
[54]. Suyun kalitesinde mikrobiyolojik parametrelerin oynadigi
onemli rol nedeniyle sularda Eshericha coli (E koli) ve toplam
koliform bakteri analiz edilmistir (Sekil 8a ve b) Inceleme
alanindaki sularda E koli degerleri 2- 138 kob/100 mL (Sekil
8a), toplam koliform bakteri degerleri 2- 700 kob/100 mL
arasinda degisir (Sekil 8b). En yiiksek degerler BG ve KM
orneklerinde gozlenmistir (Tablo 5). Bu durum havzadaki
yerlesimlerin atik sularinin ve foseptiklerinin yiizey sularina
karistigin1 gostermektedir.

Y (a) £ (b)
= 120 4 f\ 600 4
=120 / \
3 X e
0 * * £
3 AN 3 400
S 804 S -
= S o \//a >\ t A
5 ) * ) = *\
: X 2 2 A\
£ b )/\ 2, ) A
§ 40 o 200 /m
& 2 \ gy 1
Z B = = &/ @
z NS % P ;,/;_\,‘:/\. o/
NS = =
Eki  Ama Sub Hez  Tem = Agu Eki  Ama  Sub Haz  Tem  Agu

Sekil 8. inceleme alanindaki sularin bakteriyolojik
parametreleri

Figure 8. Bacteriological parameters of the waters in the study
area

3.3.3 iz Elementler

Dogada bulunan iz elementler de kayaglar ve maden
yataklarinin dogal bilesenleridir. Dolayisiyla bu elementler
normalde topraklarda, ¢okeltilerde, yiizey sularinda ve canh
organizmalarda diisiik seviyelerde (eser miktarlar, % 0.1'den
az) bulunur [55] [56]. Cevrede agir metallerin varligi dogal
nedenlerin yani sira insan faaliyetlerinden de kaynaklanabilir.
Sularda arsenik konsantrasyonunun yiiksek olmasina neden
olan en o6nemli insan aktiviteleri arasinda tarim ilaglar1 ve
madencilik faaliyetleri gosterilmektedir. Ulkemizde i¢me
sularinda bulunan arsenigin dogal ve antropojenik kaynaklar1
cesitli arastirmalarda cahsilmistir [57]. Inceleme alaninda
sularda kurak (Ekim) ve yagish (Haziran) donem olmak iizere
arsenik, aliminyum, krom, mangan, kobalt, nikel, bakir, ¢inko,
kadmiyum, antimon, baryum, kursun, demir, selenyum ve civa
iz elementleri analiz edilmistir (Tablo 7). Bunlardan krom,
kadmiyum, antimon, arsenik, selenyum  ve civa
konsantrasyonlari laboratuvarin dl¢liim limitleri altinda oldugu
icin bir deger verilememigtir. Olgiim degeri verilen agir
metaller kurak ve yagisl dénemler i¢in degerlendirildiginde
bazilarinin yagish donemde azalis gosterdigi bazilarinin ise
arttiglt  goriilmektedir (Tablo 8). Cu, Ni, Pb element
konsantrasyonlarinin yagish dénemde diistiigli, Fe’'nin ise
arttig1 goriilmektedir. Bu artisin nedeni havzanin iist kotlarinda
yer alan Fe cevherlesmelerinin yagisin etkisiyle yikanarak
akarsuya ulagsmasi olarak yorumlanmistir.
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Tablo 7. inorganik kirlenme parametreleri

Table 7. Inorganic contamination parameters

YSKY YYM-1 YYM-4 KM-1 KM-4 CM-1 CM-4 THK-1 THK-4  $D-1 SD-4 BG-1 BG-4

2023 (Ek19) (Haz20)  (Eki19) (Haz20) (Eki19) (Haz20) (Ekil9)  (Haz20) (Eki-19) (Haz20) (Eki1l9) (Haz20)
Civa (ug Hg /L) 1 ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola
Kadmiyum(pgCd/L) 5 ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola
Kursun (pg Pb/L) 50 2.32 1.46 1.44 ola ola ola 1.8 ola 1.37 ola 1.39 ola
Arsenik (ug As/L) 50 6la éla ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola
Bakir (ug Cu/L) 100  29.42 26.09 3062 7.81 11.23 2.03 16.04 1294  15.46 9.72 12.7 3231
Krom (pg Cr/L) 50 ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola
Kobalt (pug Co/L) ola ola ola ola 15.44 ola 14.40 ola 11.04 ola ola ola
Nikel (pg Ni/L) 50 84.07 2.56 102.36 6.01 176.52 20.39 161.8 7.65 130.89 7.61 112.64 11.93
Cinko (ug Zn/L) 100 475 41.14 3121 10.94 21.86 5.59 7.87 21.05 1546 1091  26.69 37.18
Floriir (ug F7/L) 1500 52 0.01 0.072 0.01 0.117 0.24 0.067 0.015 0.064 0.01 0.064 0.014
Demir (ug Fe/L) 50 48.67 111.97 51.72  37.57 69.0 85.0 92.0 96 86.12 232.0 109.0 233.0
Mangan (ug Mn/L) 20 14.30 18.00 18.00  12.00 10.0 7.0 18.0 17.0 31.37 21.24 0.016 0.049
Bor (ug B/L) 1000 23.05 21.15 1339  27.95 28.12 249 43.84 36.35 25.69 27.21 21.36 53.96
Selenyum (pg Se/L) 10 ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola ola
Baryum (ug Ba/L) 100 41.18 29.36 14.95 13.66 12.57 11.83 39.58 27.27 29.54 30.5 22.52 32.17
Aliiminyum pg Al/L) 50 21.54 3891 48.88 1.88 14.64 5.58 130.63 45.23 29.15 1.25 155.89 175.99

6la: Element i¢in 6l¢me sonucunun, 6l¢me cihazinin tayin sinirindan kiigiik oldugunu ifade eder. YSKY: Yeriistii
su kalitesi yonetmeligi;2023 [34].

Tablo 8. iz elementlerin yagish dénemdeki
konsantrasyonlarinda gozlenen degisimler

Table 8. The variations observed in the concentrations of trace
elements during the rainy season

YYM KM CM THK

| =

T top N

<«

Aliiminyum (mg Al/L)
Arsenik (ug As/L)

Bakir (pg Cu/L)

Baryum (pug Ba/L)

Bor (ug B/L)

Civa (ug Hg/L)

Cinko (pg Zn/L)

Demir (ug Fe/L)

Floriir (ng F7/L)
Kadmiyum (pg Cd/L)
Kobalt (pg Co/L)

Krom (toplam) (pg Cr/L)
Kursun (pg Pb/L)
Mangan (pg Mn/L)

Nikel (ug Ni/L)
Selenyum (ug Se/L) - -
Toplam koliform (Membran) J J -

e
S
e
e

e e
e
>
“——>

o
o

>
e
—

P
CEEE e e G

S

CrLEeEDE e o (R

T Yagigh dénemde artis, V: Yagish donemde azahs,-: konsantrasyonda
degisim yok

3.4 Sularinin Kalite Kriterleri Acisindan
Degerlendirilmesi

Atasu Baraj Goli havzasinda yan kollardan ve ana akarsudan
alinan Orneklerin analiz sonuglar1 Yerlsti Su Kalitesi
yonetmeligi 2023%e gore degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelere  gore sularin  genel sartlar ve
oksijenlendirme parametreleri (DO ve KOI) acisindan . Sinif Su
Kalitesinde oldugu belirlenmistir. Nutrient (Besin Elementleri)
Parametrelerinden NH4 degerine gére Baraj golii disindakiler
sular 1. siif, Baraj golii yaz mevsiminde II. sinif su tipindedir.
NOz ve NOs ve toplam fosfor agisindan ise II. ve III. siif su
tipindedir. iz elementler ve inorganik kirlilik parametreleri
acisindan  incelendiginde sularda arsenik, selenyum,
kadmiyum, civa, krom gibi elementlerin él¢iim sinir1 altinda
konsantrasyonlarda oldugu belirlenmistir. Bu parametreler
acgisindan sular I. siniftir. Ancak Cu agisindan YYM ve KM sulari
II. sinif, Ni agisindan tiim sular III. Siif, diger iz elementler
acisindan ise tiim sular 1. siniftir.

Bakteriyolojik analizler agisindan degerlendirildiginde sularin
toplam koliform bakteri degerleri 6l¢ciim tarihlerine gore
degisiklik gostermektedir. Ekim, Aralik ve Subat aylarinda
dustiik degerler gozlenirken, Temmuz ve Agustos aylarinda tiim
sularda ytliksek degerler goriilmektedir. Toplam koliform
bakteri agisindan YYM suyu L. sinif diger tiim noktalar II sinif su
kalitesindedir.

3.5 Su Kalitesi indeksi

Farkli su kalitesi parametrelerinin genel su kalitesi tizerindeki
bilesik etkisini yansitan bir derecelendirme olarak tanimlanan
Su Kalitesi indeksinin (WQI) hesaplanmasinin temel amaci,
karmasik su kalitesi verilerini kolayca anlasilir ve kullanilabilir
bilgilere doéniistiirmektir. Bu ¢alismada her bir su noktasinda
6’sar kez EC, pH, TDS degeri 6l¢iilmiis ve major iyonlar (Ca, Mg,
Na, K, HCO3, Cl ve S04, NO3, F) ile NO2, NH4 ve Toplam koliform
bakteri analiz edilmistir. Ayrica her bir su noktasinda Al, B, Fe
Mn, Cu, Zn, Ba, As, Cd, Cr, Hg Ni, Pb ve Se analiz edilmistir. CWQI
hesaplamasinda her bir su noktasi i¢in toplam parametre sayisi
28, toplam test sayis1 64’tlir. Limit asan parametre sayisi 4-5 ve
limit asan toplam parametre sayis1 10-16 arasinda
degismektedir. Genel olarak havzada limit degeri asan
parametreler NOz, NHs, Ni, Fe, toplam koliform bakteridir.
Havzada 6 nokta i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan CCME WQI degeri
95.45 ile 96.56 arasinda degisir. (Tablo 9).

Tablo 9. Atasu Baraj1 Havzasinda hesaplanan su kalitesi

degerleri
Table 9. Water quality values calculated in the Atasu Dam
Basin
Ornek No CCME WQI (Su Kalite Degeri)
YYM (Yiiziinciiy1l Mezrasi) 96.56
KM (Kus¢u Mevkii) 96.49
CM (Cinali Mevkii) 96.12
THK (Tashan Kopriisii) 95.58
SD (Simsirli Deresi) 95.84
BG (Atasu Baraj Golii) 95.45

Bu degerlere gore havzanin her noktasinda su kalitesi
miikemmel olarak derecelendirilmektedir. Havzadaki sularin
dogal veya bozulmamis seviyelere ¢ok yakin kosullar
sergiledigi goriilmektedir.
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4 Sonuclar

Atasu Baraj Golii Havzasi igerisinde kirsal yerlesimin
bulundugu, kismen tarimsal faaliyetlerin devam ettigi
cogunlugu ormanlik alandan olusan bir havzadir. Galyan ve
Simsirli ana iki kol ve bunlara eklenen ¢ok sayida yan kollar
havzay1 drene etmektedir. Havzanin genelinde su kalitesini
ortaya koymak amaciyla da ana kollar1 besleyen yan kollardan
ornekler alinarak varsa kirlilik tasiyan kollar tespit edilmeye
calisilmistir.

Kitaici Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite
Kriterleri'nde yer alan parametrelerden siyaniir, siilfiir, serbest
klor gibi birka¢ parametre disindaki parametreler agisindan
degerlendirildiginde sularin bircok parametre agisindan L. sinif,
azot ve fosfor bilesenleri bakimindan II ve III. simnif, iz
elementlerden Cu ve Ni disindaki parametreler agisindan I. sinif
oldugu belirlenmistir. Ayrica iz element konsantrasyonlarinin
yagisli ve kurak dénemde farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu
farkliliklar bir¢ok elementte yagishh donemde azalma ydniinde
iken demirde artma egilimindedir.

Bu ¢alisma sonucunda bir yil siire ile analiz edilen parametreler
acisindan Atasu Baraji Havzasinda yiizey suyu kalitesinin genel
olarak iyi durumda oldugu, agir metal igeriklerinin yan kollarda
degisim gosterdigi, Cu ve Ni disindaki iz elementlerin L. sinif su
kalitesi konsantrasyonlarinda oldugu belirlenmistir. iz element
konsantrasyonlarinin yagishh mevsimde genel olarak yan
kollarda azaldigi ancak Atasu baraj Goliinde arttif
goriilmiistiir. Nitrat konsantrasyonun su kalite kriterlerinde
verilen degeri asmadigl ancak daha 6nceki ¢alismalarda da
belirtildigi gibi Simsirli (Kustul) Deresinde Galyan koluna gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Agir metal konsantrasyonlar: kollarda diisiik olsa bile baraj
goliinde birikme egilimindedir. icme suyu havzasi olan bu
havzada 6zellikle agir metal igeriklerinin takip edilmesinin ve
gereken onlemlerin alinmasinin yararl olacagi
diistiniilmektedir.

5 Conclusions

Atasu Dam Lake Basin is a basin consisting mostly of forested
areas with rural settlements and partially agricultural
activities. The basin is drained by two main tributaries, Kalyan
and $imsirli, and many side tributaries added to them. In order
to reveal the water quality throughout the basin, samples were
taken from the tributaries feeding the main tributaries and the
polluted tributaries, if any, were tried to be identified.

When evaluated in terms of parameters other than a few
parameters such as cyanide, sulfur, free chlorine among the
parameters included in the Quality Criteria According to the
Classes of Continental Surface Water Resources, it was
determined that the waters were class I in terms of many
parameters, class Il and IIl in terms of nitrogen and phosphorus
components, and class I in terms of parameters other than Cu
and Ni among trace elements. In addition, it was determined
that trace element concentrations differed in wet and dry
periods. While these differences are in the direction of decrease
in many elements in the wet period, they tend to increase in
iron.

As a result of this study, it was determined that the surface
water quality in the Atasu Dam Basin is generally good in terms
of the parameters analyzed for one year, heavy metal contents
vary in the tributaries, and trace elements except Cu and Ni are
in class I water quality concentrations. It was observed that
trace element concentrations generally decreased in the

tributaries during the rainy season, but increased in Atasu Dam
reservoir. Nitrate concentration did not exceed the value given
in the water quality criteria, but as stated in previous studies, it
was higher in Simsirli (Kustul) Stream than in Galyan tributary.

Heavy metal concentrations tend to accumulate in the reservoir
even if they are low in the tributaries. It is thought that it would
be useful to monitor especially heavy metal contents and take
necessary precautions in this basin, which is a drinking water
basin.

6 TesekKiir

7 Yazar katki beyami

Gergeklestirilen ¢calismada Yazar 1 fikrin olugmasi, tasarimin
yapilmasi, literatiir taramasi ve sonuclarin yorumlanmasi
basliklarinda; Yazar 2 elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi,
yazim denetimi ve igerik acisindan makalenin kontrol edilmesi
basliklarinda katki sunmuslardir.

8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi
beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.

Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile c¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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