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Abstract

Seasonal Variation of Water Quality in Coastal Area of Cip and Kalecik Dam Lakes (Elazig)

Inthis study, on the coastal areas of Kalecik and Cip Dam Lake with similar size surface area, seasonal variation of water
quality were evaluated in the two sampling points in April, June, October, December of 2011. The temperature,
dissolved oxygen saturation, pH, conductivity, total hardness, total alkalinity, chemical oxygen demand, dissolved
anions and cations (lithium, sodium, potassium, calcium, magnesium, ammonium, nitrite, nitrate, fluoride, chloride,
bromide and sulfate ) and the total phosphorus amount were monitored. Kalecik Dam Lake was characterized as a
medium hard waterly lake with lower pH and having low electrical conductivity and total solids amount, relatively low
amounts of anions and cations were contained. Having higher pH, Cip Dam Lake was identified as a hard waterly lake
which has high electrical conductivity and total solids amount as a result of dissolved anion and cation content. Each of
the two reservoirs were determined as eutrophic lake at Class-11 quality, due to the high total phosphorus content.

Keywords: Kalecik Dam Lake, Cip Dam Lake, water quality.

Ozet

Bu calismada benzer biylklukte yizey alanlarina sahip Kalecik Baraj Goli ile Cip Baraj Golu'niin kiyi bolgelerinde
2011 yili; Nisan, Haziran, Ekim, Aralik aylarinda ikiser drnekleme noktasinda su kalitesinin mevsimsel degisimi
degerlendirilmistir. Sicakhk, ¢oziinmis oksijen ile doygunludu, pH, elektriksel iletkenlik, toplam sertlik, toplam
alkalinite, kimyasal oksijen ihtiyacli, ¢cézinmus anyon ve katyonlar (lityum, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
amonyum, nitrit, nitrat, flortr, klortir, bromar ve stilfat) ile toplam fosfor miktarlari izlenmistir. Kalecik Baraj Golii daha
disuk pH degeri ile nispeten diisiik anyon ve katyon miktarlari sergileyen, disik elektriksel iletkenlik ve toplam kati
madde icerigine sahip orta sert sulu bir g6l olarak karakterize olmustur. Daha yiiksek pH degerine sahip olan Cip Baraj
Goli ise yiiksek ¢oziinmiis anyon ve katyon iceriginin sonucu olarak ylksek elektriksel iletkenlik ve toplam kati madde
icerigine sahip sert sulu bir gdl olarak tanimlanmistir. Her iki baraj gélunin de, yiiksek toplam fosfor miktarlari
nedeniyle Sinif-11 kalitede 6trofik gél oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalecik Baraj Gol, Cip Baraj Golu, Su kalite.

Giris

Yizeysel su kaynaklari dinyanin pek laniimaktadir. insan faaliyetleri, yararlanilan su
cok yerinde evsel, tarimsal ve endustriyel atik- kitlelerinin 6zgun fiziksel, kimyasal ve biyo-
larin desarj edildigi alanlar ve pek ¢ok insan fa- lojik &zelliklere sahip olmasini zorunlu kil-
aliyeti icin yararlanilan kaynaklar olarak kul- maktadir. istenilen kalitede suyun temin edil-
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mesi ve surekliligi, su kaynaginin egilimlerinin
ve kaynak Uzerindeki etkilerin izlenmesiyle
saglanabilir (Senve Koger, 2003).

Kalecik Baraji Elazi§ ilimin kuzey
dogusunda Karakocan ilgesi sinirlarinda ve il
merkezine yaklasik 100 km mesafededir. Cip
Baraji Elazi§ ili'nin batisinda il merkezine
yaklasik 10 km mesafede yer alan sulama
barajlaridir. Cip Baraji 1968 yilinda ve Kalecik
Baraji 1975 yilinda isletmeye aciimistir (Ano-
nim, 2014).

Alp ve Sen (2010) Cip Baraj Goli
fitoplanktonunda saptanan diyatome populas-
yonunu izledigi ¢calismalarinda, blyuk ¢ogun-
lugu Navicula cinsine ait 24 tur ve Nitzschia
cinsine ait 19 tir olmak Uzere toplam 124
diyatome turi kaydetmislerdir. Gol suyunda en
disuk pH degerinin (7,7) Aralik ve en yiiksek
pH degerinin (8,8) Subat ve Nisan'da
olculdigina bildirmislerdir. En dlsik yuzey
suyu sicakhigini Aralik ile Ocak'ta (3°C) ve en
yuksek sicakligi Temmuz'da (26°C) 6lgmis-
lerdir.

Soénmez (2011) Mart-Ekim 2010 ara-
sinda Kalecik Baraj Goli'nde dort istasyonda
planktonik ve epilitik diyatomeleri izledigi
calismasinda baraj goliinde toplam 21 takson
rapor etmistir. Arastirmaci baraj golunde
sicaklhigr 11,5-29,2°C arasinda, pH degerini
7,0-8,6 arasinda, ¢6ziinmus oksijeni 7,0-9,3
mg/L arasinda, elektriksel iletkenligi 455-810
puS/cm arasinda ve toplam sertligi 78-115 mg
CaCO./L arasinda degerlerde 6lgmuslerdir.

Bulut ve Saler (2013) Kalecik Baraj Golu
zooplankton faunasini belirlemek amaciyla
Kasim 2010- Ekim 2011 tarihleri arasinda aylik
olarak alinan drnekler incelemisler ve arastir-
ma sonucunda 25 Rotifera, 11 Cladocera ve 4
Copepoda tiri olmak Uzere toplam 40 tir
teshis etmislerdir. Arastirmacilar calismalari
stresince baraj golu'nde pH, sicaklik ve ¢6zin-
mus oksijen 6lcumleri yapildigini ifade etmis

olmakla birlikte, olgllen degerleri yayin-
lamamislardir.

Kaya ve Oztirk (2003, 2006) Elazi§
sinirlari icerisinde bulunan Tadim, Uluova,
Eylp Baglar tahliye cikisi, Palu-Kovancilar,
Karakocan ve Kuzova-Cip sulama sahalarin-
daki tarim arazilerinde sulamada kullanilan su
kaynaklari ve bunlarin kalitesini arastir-
miglardir. Bu yerlerdeki sulama sularinin
genellikle disik alkali 6zellikte, sicaklikla-
rinin mevsim sartlarina uygun ve her trli bitki
ve toprak cesidine uyumlu oldugunu tespit
etmislerdir.

Sen vd. (2005) Ocak-Aralik 2001 tarih-
leri arasinda bir yil sire ile Ozliice Baraj
Golu'nin epilitik diyatomelerini arastirmis ve
baraj golunde toplam 47 tir kaydetmislerdir.
Ozliice Baraj Goli'nde yiizey suyu sicakhigini
6,0-16,0°C arasinda, pH degerini 6,0-8,2
arasinda, ¢0zunmus oksijeni 9,0-12,4 mg/L
arasinda 6lgmusglerdir.

Pala ve Caglar (2008) Peri Cay!l' nin
epilitik diyatomelerini Mayis-Ekim 2005 tarih-
leri arasinda bir yil slre ile arastirmis ve
diyatomelere ait toplam 36 tir kaydetmislerdir.
Aragstirma siiresince 6rnekleme noktalarinda su
sicakligini 12,0-17,5°C arasinda, pH degerini
6,9-8,2 arasinda, ¢6zinmis oksijeni 6,2-9,4
mg/L arasinda rapor etmislerdir.

Saler vd. (2011) Nisan 2009-Mart 2010
tarihleri arasinda Peri Cayi'nda dort istasyon-
dan alinan zooplankton 6érneklerini incelemis,
Rotifera'ya ait 10 tur, Kladosera'ya ait 3 tlr ve
Kopepoda'ya ait 2 tur teshis etmislerdir. Aras-
tirmacilar cayda su sicakligini 8,8-17,2°C
arasinda, pH degerini 6,3-7,6 arasinda, ¢6zin-
mis oksijeni 6,9-10,5 mg/L arasinda rapor
etmislerdir.

Kalecik ve Cip Baraj Golleri su kalitesi
uzerine yayinlanmis bilgiler limnolojik etit
raporu ve cevre durum raporlarinda (DSI;
1987, Anonim; 2005, 2008) verilmistir.
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Kalecik ve Cip Baraj Gollerin de farkh
calismalara rastlanilsa da su kalitesini genis bir
parametre cesitliliginde degerlendiren bir ¢alis-
maya rastlanmamistir. Bu calismada, Kalecik
ve Cip Baraj Gollerinin kiyr bdélgelerinden
alinan érneklerle baraj gollerinde su kalitesinin
degerlendirilmesi ve kalite siniflari ile trofik
durumlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Yontem

Elazig'in yaklasik 100 km kuzey dogu-
sunda Karakocan ilge sinirlari iginde 38°.57?N
ve 40°.03% konumunda bulunan Kalecik Baraj
Gola, sulama suyu temini amaciyla Kalecik
Cayl (yilik ortalama akim 27,6 hm’/yil)
uzerinde kurulu olup, 1260 ha tarimsal alanin
sulanmasinda kullanilmaktadir. Baraj golu
normal su kotunda 1,16 km’ yiizey alanina ve
12,5 hm® toplam hacme (ortalama derinlik
yaklasik 12,5 m) sahiptir. Elazig'in il merkezine
yaklasik 10 km batisinda 38°.40?N ve 39°.03%E
konumunda bulunan Cip Baraj Go6lu, sulama
suyu temini amaciyla Cip Cay1 (yillik ortalama
akim 12,1 hm®/y1l) iizerinde kurulu olup, 1370
ha tarimsal alanin sulanmasinda kullanil-
maktadir. Baraj goli normal su kotunda 1,10
km? yiizey alanina ve 7 hm® toplam hacme

(ortalama derinlik yaklasik 6 m) sahiptir
(Anonim, 2005, 2008, 2014). Arastirma
Kalecik ve Cip Baraj Gollerinde kiyi boélge-
lerinde 2011 yili igerisinde Nisan, Haziran,
Ekim, Aralik aylarinda iki farkli érnekleme
noktasinda mevsimsel olarak gerceklesti-
rilmistir (Sekil 1).

Sicakhik, ¢6zinmus oksijen ve oksijen
doygunlugu Hach HQ 30 D model oksijen-
metre, pH ve elektriksel iletkenlik ise Hach HQ
40 D model pH metre ile arazide dlgulmustar.
Su ornekleri kiyida elle daldirma ile alinmistir.
Ornekler 1 L hacimli polipropilen siselere ali-
narak uygun saklama kosullarinda laboratuvara
ulastiriimistir. Filtre edilen stziintide toplam
sertlik EDTA titrasyonu metoduyla ve toplam
alkalinite potansiyometrik titrasyon metotla
tayin edilmistir. Kimyasal oksijen ihtiyaci acik
geri damitma ve titrasyon metoduyla tayin
edilmistir (APHA, AWWA, WEF, 1995).
Lityum, Sodyum, Potasyum, Kalsiyum,
Magnezyum, Amonyum, Nitrat, Florir, Klorr,
Bromir, Silfat Dionex ICS 1000 Model iyon
kromatografi ve toplam fosfor hazir kitle ile
uretici yonergeleri takip edilerek tayin edil-
mistir.

Sekil 1. Kalecik (A) ve Cip (B) Baraj Golleri élgim ve 6rnekleme noktalari (gollerdeki siyah
noktalar calismanin ydratildigu 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir).
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Bulgular

Su sicaklik degisimleri atmosferik ve
mevsimsel sicaklik degisimlerine uygun bir
egilimle, sicakhik Kalecik Baraj Golu'nde 4,0-
23,5 °C arasinda ve Cip Baraj Golu'nde 3,2-
26,0 °C arasinda degisim gosterdigi saptan-
mistir. Ortalama pH degeri bakimindan Cip
Baraj Goli (pH 8,4) Kalecik Baraj Géli'nden
(pH 8,1) biraz daha yuksek alkali o6zellik
gostermistir. Benzer sekilde Cip Baraj
GOlU'nln (ortalama 414 puS/cm) Kalecik Baraj
Golu'ne (ortalama 205uS/cm) kiyasla daha
yuksek elektriksel iletkenlik degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Kalecik Baraj Golu'nde
¢cozinmus oksijen konsantrasyonu 5,6-15,6
mg/L arasinda ol¢ulirken, Cip Baraj Golu'nde
9,5-10,8 mg/L arasinda daha dar bir aralikta
degisim gosterdigi anlasiimistir. Kalecik Baraj
Golu'nde olcilen min.5,6 mg/L oksijen degeri
bu oOlcim zamaninda g6l suyu icin kritik
konsatrasyona dogru azalirken genel olarak her
iki baraj goélunde de c¢ozinmus oksijen
seviyesinin doygun oldugu belirlenmistir
(Sekil 2).

Toplam sertlik ve toplam alkalinite
konsantrasyonlari Kalecik Baraj Goli'nde
ortalama 85 ve 83 mg CaCO./L olarak tayin
edilmistir. Bununla birlikte, Cip Baraj Gola,

Kalecik Baraj Golune kiyasla daha sert sulu bir
Ozellik gostermis, toplam sertlik ve toplam
alkalinite sirasiyla ortalama 189 ve 113 mg
CaCO,/L olarak hesaplanmistir. Lityum her iKi
baraj golinde yakin degerlerde (ortalama 0,9
ve 1,1 pg/L) tayin edilmistir. Yizey sularinda
¢6zinmus anyonlarin énemli kismini olusturan
sodyum, kalsiyum ve magnezyum bakimindan
Cip Baraj Golu (sirastyla ortalama 22,2 mg
Na'/L, 34,6 mg Ca”/L ve 24,4 Mg“/L) Kalecik
Baraj Goli'ne (ortalama 6,1 mg Na'/L, 22,8 mg
Ca”/L ve 6,8 Mg™/L) kiyasla belirgin sekilde
ylksek konsantrasyonlarda kaydedilmistir.
Buna karsin potasyum bakimindan Kalecik
Baraj Golu ortalama 3,2 mg K'/L olarak Cip'ten
(2,7 mg K'/L) daha yuksek bir miktar
sergilemistir. izlenen ¢oziinmiis katyonlar olan
florur, Klortr, bromur ve sulfat bakimindan da
Cip Baraj Golui (sirastyla ortalama 0,2 mg F/L,
5,5 mg CI/L, 102 pg Br/L ve 51,3 SO,”/L)
Kalecik Baraj GOlu'ne kiyasla (ortalama 0,1 mg
F/L, 2,2mg CI/L, 4,2 ug Br/L ve 5,0 SO,”/L)
belirgin sekilde ylksek miktarlarda kayde-
dilmistir. Kimyasal oksijen ihtiyaci ise Kalecik
Baraj Goli'nde ortalama 11,4 mg/L ve Cip
Baraj Golu'nde 14,1 mg/L olarak belirlenmistir
(Sekil 3).
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Sekil 2. Kalecik (agik renkli kutu) ve Cip (koyu renkli kutu) Baraj Gollerinde sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik ve ¢czinmus oksijen miktarlarinin degisimi.
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Daha dusuk pH, iletkenlik ve ¢dzinmus
iyon icerigine ragmen Kalecik Baraj Golu'nde
amonyum miktari (ortalama 0,23 mg NH,"/L)
Cip Baraj Golu'ndekinden (ortalama 0,03 mg
NH,/L) daha yuiksek miktarlarda tayin edil-
mistir. Bununla birlikte, nitrat miktari Cip Baraj
Golu'nde (ortalama 1,25 mg NO,/L) Kalecik
Baraj Goli'ndekinden (ortalama 0,27 mg NO,
/L) ¢ok daha yuksek miktarlarda belirlenmistir.

Ortofosfat miktari Kalecik Baraj Golu'nde
ortalama 1,3 pg PO,”/L ve Cip Baraj Géli'nde
ortalama 3,1 pg PO,’/L olarak oldukga diisiik
miktarlarda kaydedilmistir. Bunakarsin Kalecik
Baraj Goli'nde toplam fosfor miktarlari
(ortalama 100 pg P/L) Cip Baraj Goli'nde-
kinden (ortalama 52 pg P/L) iki kata kadar

yuksek miktarlardatayin edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Kalecik (acik renkli kutu) ve Cip (koyu renkli kutu) Baraj Gollerinde toplam sertlik, toplam
alkalinite, lityum, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, florir, bromdir, klorur, stlfat ve
kimyasal oksijen ihtiyaci miktarlarinin degisimi.
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Sekil 4. Kalecik (a¢ik renkli kutu) ve Cip (koyu renkli kutu) Baraj Gollerinde amonyum, nitrat,
ortofosfat ve toplam fosfor miktarlarinin degisimi.
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Tartisma

Bikarbonat tip gollerde gozlendigi gibi
(Wetzel, 2001), her iki baraj goli hafif alkali
karakter sergilemis olmakla birlikte, Cip Baraj
GOlU biraz daha yuksek ortalama pH deger-
leriyle kaydedilmistir. Nitekim Sénmez (2011)
tarafindan Kalecik Baraj Goli'nde ortalama pH
7,0-8,6 arasinda, Alp ve Sen (2010) tarafindan
Cip Baraj Goli'nde pH 7,7-8,8 arasinda rapor
edilen degerler calismamizda kaydedilen deger-
lere yakinlik gostermistir. Kalecik Cayi'nin
desarj oldugu Peri Cayr'nda ise pH degeri daha
disiik degerlerde olctlmustir (Pala ve Caglar,
2008; Saler vd., 2011).

Elektriksel iletkenlik bakimindan ise her
iki baraj goli farkhhklar gostermis, Cip Baraj
Golu elektriksel iletkenlik degeri belirgin sekil-
de yuksek degerlerde kaydedilmistir. Her iki
baraj golinde belirlenen ortalama elek-triksel
iletkenlik degerleri Kaya ve Oztirk (2003,
2006) tarafindan Karakocan ve Cip sulama
sularinda 6lculen ve il cevre durum raporlarinda
belirtilen (Anonim, 2005) degerlere oldukca
benzerlik gostermistir. Elektriksel iletkenlik
degerleri su sicakligina bagh olarak ylzey
sularinda ¢ozlnen iyonik bilesenlerle iligkilidir
(Wetzel, 2001). Nitekim Kalecik Baraj Go-
1U'nin daha dustk ¢ézinmis anyon ve katyon
icerigi elektriksel iletkenlik olcutiyle uyum
gOstermistir.

Slphesiz, gollerin ¢ézunmis anyon ve
katyon icerikleri su toplama havzalarinin
jeomorfolojik yapilari ile noktasal ve yayili de-
sarjlarla iliskilidir. Arastirmamizda olc¢ilen
toplam sertlik miktari Kalecik Baraj Golu'nde
yurattlen diger calismalarda (Anonim, 2005,
2008; S6nmez, 2011) tayin edilen miktarlarla
oldukga uyumludur. C6ziinmis anyon ve katy-
on (sodyum, potasyum, Kkalsiyum, mag-
nezyum, klordr, sulfat) miktarlari Kaya ve
Oztiirk (2003, 2006) tarafindan Karakogan ve
Cip sulama sularinda ve Elektrik Isleri Etit
idaresi (EIE, 1996) tarafindan Kalecik Cayi'nin

desarj oldugu Peri Cayi'nda tayin edilen
miktarlara kismen benzemistir.

Dahasi, Kaya ve Oztlrk (2003) Kalecik
Baraj GoOlU'ni de iceren Karakocan sulama
sularinin dustk tuzluluk ve sodyum ile diger
fizikokimyasal dzellikleri bakimindan tarimsal
kullanim i¢in uygun oldugunu ifade etmis-
lerdir. Gercekten Kalecik Cayr'nin komsu su
toplama havzalarini olusturan Murat Nehri,
Munzur ve Peri Caylarinin yiiksek potasyum ile
disuk elektriksel iletkenlik ve stlfat igerikleri
cesitli calismalarda rapor edilmistir (Celebi vd.,
1997; Cetindag ve Okan, 2004; Odemis vd.,
2010).

Kalecik ve Cip Baraj Golleri'nde belir-
lenen nitrat miktarlari Kaya ve Oztirk (2003,
2006) tarafindan rapor edilen Karakocan ve
Kuzova-Cip sulama sularinin nitrat icerigine
oldukca yakin degerlerde belirlenmistir. Arastir-
mamizin yaritaldugu Cip Baraj Goli'nde
belirlenen yliksek nitrat miktarlari baraj golu su
kalitesi tizerine konumlandigi bolgedeki yogun
tarimsal faaliyetlerin etkisini ortaya ¢ikarmistir.
Buna karsin, su toplama havzasini daglk dogal
alanlarin olusturdugu ve tarimsal faaliyetlerin
asil olarak golun su cikisindan sonra yuratil-
digu Kalecik Baraj Goli'nde belirgin sekilde
distk nitrat miktarlari kaydedilmistir. Besin
tuzlarinin kuresel biyojeokimyasal donguleri
Uzerinde insan aktivitelerinin 6nemli etkileri
oldugu bilinmektedir.insan aktiviteleri sonucu
kara alanlarindaki dénglye giren azot orani
yaklasik iki kat artmis ve gecen yiizyil boyunca
kara ekosistemlerine mevcut miktar kadar insan
kaynakli azot girisi olmustur (Vitousek vd.,
1997; Carpenter vd., 1998). Yapay ve dogal
gubre kullanimina dayal tarimsal faaliyetler ise
yuzey ve yer alti sularina baslica nitrat for-
munda azot girisinin ana kaynagi olarak kabul
edilmekte ve ylksek nitrat miktarlari tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin indikatoru
olarak kullaniimaktadir (EC, 2000; Pretty vd.,
2003).
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Sekil 5. Kalecik (a) ve Cip (b) Baraj GollerininY lizeysel Su Kalitesi Y6netimi Yonetmeligi Kitaigi
Yzeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore kalite sinif degerleri.

Cozinmus anyon ve katyonlarin dnce-
likle su toplama havzasi jeomorfolojisine bagh
degisiminden farkli olarak izlenen baraj
gollerinde nitrat miktarlari havzada toprak
kullaniminin etkilerini belirgin sekilde yansit-
mistir.

Daha genel bir yaklasimla, izlenen baraj
golleri su kalitesi Ylzeysel Su Kalitesi Y&ne-
timi Yonetmeligi'nin (YSKY, 2012) “Kitaici
Yilzeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére
Kalite Kriterlerine” gore siniflandirmak mim-
kindir. Kalecik Baraj Golu, dusik ¢ézinmis
iyonik bilesenler ve iliskili degiskenleri ile
dustik kimyasal oksijen ihtiyaci yani sira
yuksek c¢ozlinmis oksijen ve doygunlugu ile
genel kalite bakimindan Sinif-1 olarak deger-
lendirilmesine karsin, yiksek toplam fosfor
icerigi bakimindan Sinif-1l kategoriye dahil
olmaktadir (Sekil 5). Benzer sekilde, Cip Baraj
Golu yuksek c¢ozinmus madde miktarinin
neden oldugu yuksek elektriksel iletkenlik
degeri ve toplam fosfor miktari bakimindan
Sinif-11 kategoriye dahil olmaktadir. Her iKi
baraj golinde su kalite sinifinin gerilemesine
neden olan toplam fosfor miktari nedeniyle
otrofik olarak (YSKY, 2012) siniflandiriimistir.

Sonug olarak, mevsimsel izleme periyo-
dundaelde edilen veriler Elaz1§'in batisinda yer
alan Cip Baraj Goli ile kuzeydogusunda yer
alan Kalecik Baraj Golu arasinda su kalitesi
degiskenlerinin miktarlari bakimindan belirgin
farkhhklar oldugu goralmastur.

Kalecik Baraj Goli daha dustk pH degeri
ile nispeten dusiik anyon ve katyon miktarlari
sergileyen, bunun sonucu olarak daha dislk
elektriksel iletkenlik ve toplam kati madde
icerigine sahip orta sert sulu bir gol olarak
karakterize olmustur. Daha yuksek pH dege-
rine sahip olan Cip Baraj Golu ise yuksek
¢Oztnmis anyon ve katyon iceriginin sonucu
olarak yuksek elektriksel iletkenlik ve toplam
kati madde igerigine sahip sert sulu bir gol
olarak tanimlanmuistir. Her iki baraj g6luniin de,
yiksek toplam fosfor miktarlari nedeniyle
Sinif-11 kalitede 6trofik gol 6zelligi gosterdigi
belirlenmistir.
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