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OZET

Munzur Cayr’nin yiizey sedimentinin klorofil bozunma iiriinleri, organik karbon
seviyelerinin belirlenmesi, Mart 2019-Subat 2020 tarihleri arasinda belirlenen dokuz
istasyon da incelenmistir. Dogu Anadolu bolgesinin en 6nemli tatli su kaynaklar1 Tunceli
ili sahip oldugu ekonomik ve turistik potansiyel ile bolge i¢in ciddi bir kaynak
durumundadir. Munzur ¢ayi, hayvancilik ve tarimmn yogun yapildigr bir bolgede
bulunmaktadir. Yagislarla birlikte tarim ve hayvanlara ait atiklar ¢caya taginmakta ve cay
suyunu nutrient bakimindan zenginlestirmektedir. Bunun yani sira ¢evredeki birgok
yerlesim yerinden gecen su kaynaklar1 organik ve inorganik materyalleri tasiyarak gdliin
zenginlesmesine neden olmaktadir. Bu bakimdan ¢ayin birincil iiretimin takibi ve kirlilik
seviyelerinin belirlenmesi golden en iyi sekilde faydalanma konusunda ciddi katkilar
saglayacaktir. Bu arada asir1 ¢ogalarak yasam devrini tamamlayan tiirler ¢ay tabanina
cokerek bozulma siirecine girmektedir. Bu sekilde suda meydana gelen iiretim sedimentten
takip edilebilmektedir. Bu ¢alisma ile klorofil bozunma iirtinlerinin, organik karbon ve agir
metal seviyelerinin belirlenerek, Gretim ve Kirlilik sureglerinin anlasilmasi tezin temel
amacin1 olusturmaktadir. Bu baglamda ¢evresinde tarim ve hayvancilik yapilan,
noktasal/noktasal olmayan bir¢ok kaynaktan su girdisi olan Munzur Cayi’nda bu siire¢lerin
izlenmesi ve anlasilmasi 6nem arz etmektedir.

Arastirma siiresince Munzur Cay1 dokuz istasyonda yapilan sonuglar sedimentte
klorofil a iiclincli ve besinci istasyonda en yiiksek, en diisiik birinci ve dokuzuncu
istasyondadir. Organik karbon ise en yiiksek iiclincii istasyon en diisiik birinci
istasyondadir.

Pearson korelasyonu kiimelenme ve temel bilesikler analizleri (PCA) gibi ¢ok
degiskenli metotlarla ile metallerin kaynaklar1 degerlendirerek antropojenik kaynakli
oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Munzur cayi, sedimentinin klorofil bozunma drinleri, sediment
organik karbon seviyesi, sediment
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ABSTRACT

Determination Of Chlorophyl Decomposition Products, Organic Carbon Levels Of
Surface Sediment Of Munzur Stream

Chlorophyll degradation products of the surface sediment of Munzur Stream,
determination of organic carbon levels, nine stations determined between March 2019 and
February 2020 were also examined. The most important fresh water resources of the
Eastern Anatolia region, Tunceli is a serious resource for the region with its economic and
touristic potential. Munzur Stream is located in an area where livestock and agriculture are
intensely made. With the rainfall, agricultural and animal wastes are carried to tea and
enrich the tea water in nutrients. In addition, the water resources passing through many
settlements in the surrounding cause the enrichment of the lake by carrying organic and
inorganic materials. In this respect, monitoring the primary production of tea and
determining the pollution levels will make a serious contribution to making the most of the
lake. In the meantime, the species that have completed their life cycle by multiplying
excessively settle on the tea base and enter the process of deterioration. In this way,
production in water can be followed from sediment. With this study, determining the
chlorophyll degradation products, organic carbon and heavy metal levels and
understanding the production and pollution processes constitute the main purpose of the
thesis. In this context, it is important to monitor and understand these processes in the
Munzur Stream, which has water input from many point / non-point sources, where
agriculture and animal husbandry is carried out.

During the research, the results of Munzur Stream at nine stations are chlorophyll a
in sediment at the third and fifth stations, and the lowest at the first and ninth stations.
Organic carbon is at the third highest station and the first station with the lowest.

By evaluating the sources of metals with multivariate methods such as Pearson's
correlation clustering and principal compound analysis (PCA), it was determined that they
are of anthropogenic origin.

Key words: Munzur stream, chlorophyll decomposition products of sediment, sediment
organic carbon level, sediment
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1. GIRIS

Gezegenimizde yasayan canlilar i¢in en temel kaynaklardan biri olan su,
varligimiz ve canliligimiz devami igin gereklidir. Insanoglunun hayatta kalmasi ve
devamlilig1 temiz ve siirdiiriilebilir su kaynaklarina bagli oldugundan, medeniyetlerin
tarih boyunca biitiin faaliyetleri suyun varligina bagli olarak gerceklesmis ve
sekillenmistir. Yerlesik hayata gecen ilk medeniyetlerin yeterli su kaynaklarinin
bulundugu alanlarda kurulmasi suyun onemini acik bir sekilde gostermektedir (Ayboga,
2010). Diinyada sanayi devrimi ile birlikte hizla artan insan popiilasyonu, sanayinin
gelismesi, tarimsal alanlara olan gereksinim tatli su kaynaklarima olan 6nemi daha
arttirmaktadir (Kutlu ve ark., 2017).

Diinyada su kaynagi 1,4 milyar m® olup maalesef bunun yaklasik olarak % 3,2’ii
tatli su sistemini olusturmaktadir. Kullanim i¢in insanoglunun igilebilir ve tarim
alanlarinda uygun tatli su ise toplam su miktariin yaklasik olarak % 0,003 diir (Parlak ve
ark., 2006). Canlilarin yasami ic¢in gerekli olan su, Ozellikle kullanim i¢in siirhdir.
Ozellikle tiiketim amagli olarak i¢me ve kullanma, tarim arazilerinde sulama amagli ve su
tiriinleri yetistiriciliginde suyun kalitesi olduk¢a dnemlidir. Akarsu, irmak dere ve ¢aylarin
kirliligi, su kaynaginin fiziksel, kimyasal biyolojik degisimleri gézlemlenmesi en nemli
cevre problemleridir. Direk ya da endirekt olarak, biyolojik kaynaklarda, insan sagligim
suda yasayan canlilari, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amacglh kullanilmasi
engelleyici bozulmalar meydana getirmektedir. Bu durum niifus artis1 ve sanayi iiretiminin
artmast ve madde ve enerji atiklarinin akarsuya direk olarak bosaltilmasindan kirlilige
neden olmaktadir. Gilinlimiizde diinya niifusun artmasiyla tiim Ttlkeler su sikintist
cekmektedir. Bu sebepten dolay1 su kaynaklarinin ¢ok iyi kullanilmasi, bilingli su ve atik
su yonetimiyle hayat kalitesini bozmadan alinacak tedbirler akarsu kaynaklarinin
kirletilmesinin 6nlenmesi hayati 6nem tagimaktadir.

Akarsular yerylziine diisen, topraga sizmayan ve buharlasmayan yagislardan veya
kaynak sularindan olusurlar. Vadi yataklarinda, ovalarda akan bu sular denizlere ve gollere
ulagincaya kadar ¢cogalarak dere, ¢ay ve nehirlere doniisiirler. Bir akarsuyun temel 6zelligi
kelime anlaminda belirdigi gibi siirekli olmasidir. Suyun siirekliligi i¢inde yasayan
canlilarin tipini ve c¢esitliligini dogrudan etkilenmektedir. Akarsular ile durgun sularin ve
disarist ile iletisimi oldukca sinirhdir. Akarsular agik ekosistemeler olup disaridan gelen

katilimlar ile beslenirler. Bir akarsudaki yasam kaynaktan durgun sulara ulastigini sathaya



kadar cesitlilik gosterir. Akarsularda da su hareketi organizmalarin sekline ve yerylizii
sekillerine etki eder. Sularda kaynaklarindan dokiildiikleri yere kadar degisik Ozellikteki
farkl1 bolgeler mevcuttur. Yeryuvan yiizeyinden yiikseklik farklar1 nedeniyle yukaridan
asagiya dogru akarlar. Diger bir degisle ylikseklerde bir kaynakla baslayan bu sular
denizlerde bir nehir agziyla son bulur. Akarsularin hizi kaynagi ile dokiildigii bolge
arasinda ytikseklik farkina bagl olarak degisir. Bu iki nokta arasinda bazen yavas akarlar.
Bu ozelliklerine gore de biyoekolojik degisim gosterir. Akarsularin gecirdigi evreler
nedeniyle farkli kesimleri Krenon, Rhitron ve Potamon olarak adlandirilirlar. Krenon;
suyun ¢iktig1r bolimdiir. Bu bolgelerde farkli tip kaynaklardan ¢ikan sular arazilerin egimi
boyunca akarlar. Donem donem selaleleri olustururlar. Rhitron; akarsularin iist kesimlerin
olup, burada debi azdir. Egimin fazla olusu nedeniyle sular hizla akar ve oksijence
zengindir. Aylik sicaklik ortalamasi 20°°nin altindadir. Egimin azaldig1 kesimlerde oksijen
miktarinda kismen azalma goriiliir. Akarsu yataginda blok kayalar, ¢akil taslari, nadiren
kum ve balgik bulunur. Plankton yoniinden fakirdir. Potamon; akarsuyun son kesimi olup,
egimin ¢ok az olusu nedeniyle (%1’den az) akinti zayiftir. Bu nedenle &zellikle yaz
mevsiminde ermis oksijen miktar1 ¢ok azdir. Aylik sicaklik ortalamasi 20 °C’nin
istlindedir. Akarsu yatagi kumlu ve ¢camurludur. Plankton yoniinden zengindir. Daglik bir
yorede kuvvetli bir yagmur yagdiginda 6nce emilen yagmur, daha sonra yiizeyde akmaya
baglar. Toprag1 siiriikkleyerek egime uyarak birlesen bu ylizey sulari kiigiik dereler
olusturur. Kiigiik derecikler birleserek erozyon kapasitesini arttirirlar ve debileri biiyiir.
Giderek tagkin sulara doniisiirler. Bu sularin bir vadiye ulasip egiliminde azalmasi sonucu
once i¢indeki bir agir malzeme burada depolanir ve su yatagi daha genisler ve daha diizgiin
bir ¢izgi izlemeye baglar. Bu derelerin birlesmesiyle irmaklar, onlarinda birlesmesiyle
nehirler olusur. Nehirler ovalar1 asarken menderesleri olustururlar ve denize ulastiklarinda
daha da dallanip yayginlasarak deltalar1 meydana getiriler.

Akuatik cevreye giren agir metaller jeokimyasal yapi, tarimsal ve madencilik
caligmalar1 nedeni ile giinden giine artis gostermektedir. Agir metaller su ve sedimentteki
kirliligin artmasina neden olurken ayni zamanda da su i¢inde yasayan canli organizmalarin
sayisinin ve kalitesini olumsuz etkilemektedir. Akuatik sediment hem dip hem ytizeyde bu
Kirleticilerin  tutunabilecegi  bir ortam saglarken uzun donemlerde yiiksek
konsantrasyonlarda birikmesinde meydana geldigi alanlar olusturur. Uzun siireli agir metal
kirliliginin olustugu sediment agir metallerin su igerisinde yasayan organizmalarinda

tizerinde toksik etkilerin olusmasina neden olmaktadir (Tekin Ozan ve Kir, 2008). Su



canlilarinda meydana gelen tiim bu olumsuzluklar besin zinciri yolu ile sulak alanlar farkli
faktorlere bagli olarak biiyiik miktarlarda organik materyali biriktirebilirler. Akarsu,
dereler ve caylar genellikle oligotrofiktir ve diisiik karbon konsantrasyonlarina sahiptirler.
Karbon miktar1 gollere gore 5 kat daha yavas birikir (Turcq ve ark., 2002). Akarsu ve
derelerde cokelen organik materyal genellikle autochthonous ve allochthonous (karasal)
kaynaklardan gelir. Ilki akuatikfitoplankton tarafindan iiretilirken, ikincisi kara bitkilerini
iceren damarli bitkiler ve g6l makrofitlerinden orjinlenir (Meyers ve Teranes, 2001).
Bunlarin disinda akarsu ve derelerde ¢evresindeki yerlesim alanlarindan gelen desarj sulari
da organik ve inorganik zenginlesme i¢in dnemli bir kaynaktir. Bir akarsu, dere ve ¢ayin
golun kirlilik seviyesinin belirlenmesinde sedimentteki organik karbon seviyeleri ve bunun
kaynaklarindan birisi olan klorofil seviyelerinin izlenmesi 6nemlidir. Ayrica organik
karbon ile agir metaller arasinda dogrusal iliski olmasi da agir metal seviyeleri ile ilgili
yapilacak olan yorumlarda organik karbonun 6nemini arttirmaktadir. Bu ylzden akarsu,
dere ve caylarda sedimentlerinde yapilan ¢alismalar akuatik ortamin kirliligi ile ilgili

yapilacak olan degerlendirmelerde anahtar bir role sahiptir.

1.1. Literatur Bilgisi

Akarsu ve derelerin su kalite verilerine bagli degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar
Tiirkiye i¢ sularindaki akarsularinda, gol ve diger sulardaki kadar fazla degildir. Buna
karsilik yakin ge¢miste makro invertebratlari ile birlikte suyun sicaklik ve besinsel
degerlerini alan biyoekosistem degiskenlerle ele alan analizleri yapilmaktadir (Barlas ve
ark., 2000).

Yiicel, Dogan ve Oztiirk (1995), Porsuk Cayimnda yapig1 calismada metal kirlilik
diizeyi ve halk saghg iliskisini; Yilmaz (1997) tarafindan Porsuk Baraj Golii'nde su
tirlinleri iiretimi alaninda yapilan bir aragtirmada Sazan (Cyprinus carpio L.) ve Kadife
(Tincatinca L.) balik tiirlerinin yetistiriciliginin kirlilik dolayisiyla ¢ok olumsuz bir sekilde
etkilendikleri belirlenmistir. Ocak, Cigek, Zeytinoglu ve Mercangéz (2002), ise sulama
suyu olarak tarim bitkilerine etkisini arastirmis ve c¢ayimn asir1 diizeyde kirlendigini
vurgulamiglardir.

Karasu Nehri epipelik alg yapist hakkindaki calismalar Altuner ve Giirbiiz (1991),
florada fitoplankton divisi olarma ait 145 takson bulmuslar. Bacillariophyta’nin dominant

oldugunu belirtmislerdir. Altuner ve Glrbiz (1994), Tercan baraji iizerindeki fitoplankton



tir kompozisyonu ortaya ¢ikarmislardir. Bacillariophyta tiirlerinin ¢ogunlukta oldugu
gozlenmistir. Ayrica bolgenin temiz ve 6trofik indikatorii olarak kabul edilen alg turlerine
de tespit edilmistir.

Samsun’da bulanan Incesu Deresi’nin alg kompozisyonun iizerinde yaptiklari
calismada Goniilol ve Arslan (1992), Euglenophyta, Cyanophyta, Chlorophyta ve
Bacillariophytadivisi olarina ait toplam 150 tiir bulmuslardir.

Mogan Goli'nde 1993-1994 Pulatst (1995), tarafindan yapilan ¢alismada fosfor
degerini yiiksek bulmuslardir.

Karapire (1998), Gediz Nehri sedimentinde agir metalleri tespit edilmistir. Sonuclar
krom, mangan, kursun ve bakir konsantrasyonlarin yiiksek oldugunu bulunmustur. Tuncer
ve ark., (1998) tarafindan yapilan arastirmada; Ornekleme yilin 1993°da Karadeniz’e
dokiilen bir takim nehirler tizerine fizikokimyasal ¢alismalar yapilmistir.

Karasu Nehri’nde (Tirkmen ve ark., 1999) yapilan galismada; sazan kiiltiirii
yetistiriciligi i¢in ideal oldugu bulunmustur.

Burdur Goli (Arcak ve Altindag, 2000) calismalarinda suyun fizikokimyasal
yapinin tarim sulama suyu olarak tuketilmesinin uygun oldugunu belirtmistir.

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golii’nden aldiklar1 su, sediment ve bazi
balik tiirlerinde agir metal miktarlarinin diizeylerini incelemislerdir. Balik 6rneklerinin
farkl1 dokularinda sadece Cu, Fe, Mn, ve Zn konsantrasyonlarini 6lgebilmisler, diger
metallerin konsantrasyonlarin1 tespit edilebilir smurlarin altinda bulmuslardir. Su ve
sediment Orneklerinde ise balik Orneklerinden farkli olarak Ni degerlerini de tespit
edilebilir sinirlarin altinda bulmuslardir. Atatiirk Baraj Goli'nde kirliligin olmadigini,
ancak gerekli durumunda Kirliligin tehlikeli boyutlara ulasabilecegini bildirmislerdir.

Karadenize dokiilen Mert irmagimnin yiizey sedimant ve su kalite ile ilgili
calismalarinda Bakan ve Senel (2000), Tiirkiye su kirliligi mevzuatina ile ilgili kita i¢i su
kalite siniflandirilmasina gOre genel olarak kirli su 6zelligi tasimakta oldugunu belirtmistir.
Bunun nedenlerinin belediye ait kanalizasyon sebekesinin olmamasi evsel atik sulardan
kaynaklandiginin ve su tabakasinin tagidig: bu kirlilik yiikiiniin sediman tabakasinda da
Ozellikle ylksek organik madde igerigi ile kendini gosterdigini ifade etmislerdir.

Aksu Cayr’nin su kalitesi ve fiziko-kimyasal parametrelerinin makroomurgasiz
cesitliligi tizerine etkisi konulu ¢alismasinda Kalyoncu ve ark., (2001), 97 takson tespit

etmislerdir.



Trabzon il sinirlart igerisinde bulunan Solakli ve Siirmene Derelerinde yaptiklar
calismada Boran ve Sivri (2001), Niitrient ve Askida kati madde yiiklerini belirlemislerdir.

Akcay ve ark., (2003) Biiyiik Menderes ve Gediz nehirlerinde yaptiklar1 Akgay ve
ark., (2003), Biiyiik Menderes ve Gediz nehirlerinde yaptiklari ¢alismada su 6rneklerinde
agir metalini incelemislerdir.

Digli, Akkurt ve Alicilar (2003); c¢alismalarinda; Sanlurfa Balikligdl suyunun
askida kat1 madde, bulaniklik, renk, sicaklik, elektrik iletkenligi kriterlerinin su kalitesi
yonetmeligine uygun oldugunu bildirmislerdir.

Gediz Nehri Kayar ve Celik (2003) arastirmasinda, su kalitesi degerleri ile ilgili
indeksleriyle karsilastirildiginda nehir suyunun tgiincii sinif bir sulama suyu kalitesinde
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Gediz Nehri kirliligini onlemek i¢in alinmasi gereken
tedbirleri 6nermislerdir.

Tiirkiye’de akarsularin biyolojik ve fiziko-kimyasal olarak kirlilik baskisi
altindadir. Kara ve Comlekgioglu (2004), Karagay suyunda yaptiklar1 ¢alismada onemli
derecede kirlilik tesbit edilmistir. Bu kirlilikten sucul organizmalarin 6nemli derecede
etkilendigini ifade etmislerdir.

Sengiil ve Miiezzinoglu 2005 yilinda Uluabat Go6li'niin sertlik seviyesi lizerine
yapmis oldugu arastirmada Gol’iin su sertligini orta sert su olarak belirtmislerdir.

Tofan (2008), Konya Bolgesindeki i¢gme sularindaki metalleri tespit edebilmek
amactyla Konya ve ilgelerinden on bir adet su 6rnegi almistir. Analiz sonuglarma gore
Kadmhani ilgesindeki su drneginde nikel, Cihanbeyli ilgesindeki su 6rneginde krom kirlilik
acisindan tehlike arz ederken, metal miktarlarinin mevzuattaki sinir degerleri agsmadig:
goriilmiistiir. Cihanbeyli ilgesi sebeke suyunda oOzellikle Nisan ve mayis aylarinda en
yiiksek metal konsantrasyonu olarak krom tespit edilmis ve bu durumun insan saglig
acisindan tehlike olusturabilecegi belirtilmistir.

Birincil dretim kaynagi olan klorofil-a ve klorofil-b artmasini ya da azalmasini
belirleyen cevresel parametreler ve besin elementlerinin giinlilk degisimleridir. Saricay
Akarsuyu Ornegi (Canakkale, Tiirkiye) konulu c¢alismalarinda Odabasi ve Biiyiikates
(2009), Klorofil-a ile birlikte nutrient degisimleri ile birlikte fiziko-kimyasal gibi
parametrelerin  Olglimlerini yapmistir. Sonuglarin nutrienti ile klorofil-a arasinda ters

orantilt anlik iligkilerin oldugunu saptamistir.



Bulut ve ark., (2010), Karanfilli Deresi suyunun fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
parametrelerinin mevsimsel degisimi ve akuakiiltiir acisindan degerlendirilmesini
arastirmiglardir.

Zeybek ve Kalyoncu (2016), Kargi Cayi'nda Temmuz-2014 ile Nisan-2015 tarihleri
arasinda yapmis olduklar1 calismada su sicakligi degerlerini 10,7 ile 26,7 °C arasinda
bulmuslardir. Klee (1991) ve Su Kalite Kontrol Yo6netmeligi verilerine gore kendilerinin
bulmus olduklar1 degerleri mukayese ederek Kargi Cayi su kalite degerlerinin yiiksek
kaliteli ya da diisiik kirlilikte oldugunu belirtmislerdir.

Gultepe, Kadak, Hisar, Sénmez, Ozdemir (2016) Filyos Caymnin fiziko-kimyasal
ve mikrobiyolojik kalite parametrelerine uygunlugu caligilmistir.

Tot ve ark.,, (2017) Ilgaz Cayi’nda (Kastamonu) yapmis olduklari g¢aligmada,
minimum su sicakligini subat ayinda (4,5 °C, 8 °C arasinda), maksimum su sicakligini ise
Agustos ayinda 19,1 °C olarak tespit edilmistir. pH degeri ise en yiiksek 8,89 olarak
bulunmustur. Toplam sertlik degerinin ise 14,4 ve 18,8 FrS arasindadir.

Okyanus ve tath su ekosistemleri diinyadaki en biiylik organik madde depolaridir.
Gezenimizdeki organik karbonun tahmini olarak %?20’sini barindirmaktadir (Siegenthaler
ve Sarmiento, 1993; Sunlu ve Aydin, 2005). Organik karbon dogal yasam ve karbon
dongusu icin son derece dnemlidir. Fakat sucul ekosistem i¢cim normal seviyedeki karbon
miktar1 ekosistem icin zararli olmamakla beraber evsel ve sanayi kaynakli atiklar sulak
alan c¢okeltilerinde, tarim topraklarinda, sehirsel alanlar ve kiy1 bdolgelerinde organik
kirlenmeye neden olmaktadir (Xue ve ark., 2019). Ozellikle irmak dere ve gay sulak
alanlar olduklar1 i¢in yiizOl¢limleri genel olarak dogal sulak alanlara gore kiigiiktiir. Bu
durum akarsularin golii ¢okellerinde organik karbon birikimini arttirmaktadir. Akarsu ve
caylarin oligotrofik 6zelliktedir ve organik karbon konsantrasyonu diisiiktiir (Turcg ve ark.,
2002). Organik maddeler genellikle otokton ve allokton kaynaklidir. Otokton kaynakli
organik maddeler sulak alan igerisindeki fitoplanktonlar tarafindan iiretilirken allokton
kaynaklilar havzadaki karasal kokenli bitkiler ve makrofitler tarafindan iiretilmektedir
(Meyers ve Teranes, 2001). Sulak alanlarin yakinindaki yerlesmelerden gerceklestirilen
atik su desarj1 organik ve inorganik madde zenginlesmesinin énemli kaynaklarindandir
(Kiikrer ve ark., 2014). Bunun yaninda organik maddeler metal tasinim siireclerinde etkin
rol oynamaktadir. Organik maddelere baglanan metaller havza igerisinden akarsular

tarafindan tasinarak sulak alanlara desarj edilmektedir (Zhang, 2016).



Akarsular, dereler ve ¢aylarin su kaynaklarinda ortaya ¢ikan organik Kirleticiler tim
canlilar ile birlikte besin zinciri yoluyla insanlar1 da tehdit etmektedir. Ancak tatli su
Ozellikle icme ve sulama olarak kullanilan su kaynaklar1 olan ¢aylar yasanmasi muhtemel
ekolojik risk besin zincirinden ¢ok daha hizli sekilde su sebekesi yoluyla dogrudan
insanlar1 etkileyecek diizeydedir. Bu nedenle caylar ekolojik risklere karsi cok dikkatli
sekilde korunmali ve izlenmelidir. Calismada inceleme alani olarak segilen Munzur Cay1
tabanindaki organik karbon igeriklerinin zamansal mekansal dagilimlarimi analitik
prosediirler ve Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlar ile analiz etmek ve organik karbonun
muhtemel kaynaklarini tespit etmektir. Calisma Munzur Cay1’nin organik kirletici kaynakli
ekolojik risk tehlikesine kars1 gozlem altinda tutulmasi ve konuyla ilgili mevcut literatiire

katki saglamas1 yoniiyle dnemlidir.



2. MATERYAL VE METODLAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma siiresi ve yeri

Tunceli ili Kalan, Mamiki ve Mamik ili adi olarak alinmistir. “Dersim Sancag1”
adiyla bilene 1839 yilinda Erzurum daha sonraki yillarda Piiliimiir ilgesi hari¢ bir sancak
olarak El-Aziz Vilayetine baglanmistir. 1935 yilinda, gecici merkezi Elazig baglanarak il
olmustur (Anonim, 2012a). Tunceli ili, merkez ilge dahil 8 ilgeye ayrilmistir (Tunceli,

Nazimiye, Ovacik, Pertek, Cemisgezek, Mazgirt, Piiliimiir ve Hozat) (Sekil 2.1).

BINGOL

Sekil 2.1. Tunceli ili haritas1

1l yiizolglimiiniin ¢ogunlugunu daglar, platolar, cok az kismini ovalar ve diizliikler
olusturmaktadir. Tunceli 38° 19" ve 40° 26' dogu boylamlar1 ile 39° 36" ve 38° 46" kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Denizden yiiksekligi 914 metredir ve yiizolglimii, 914
7.774 km?dir. Tunceli, Yukar1 Firat Havzasinda yer almaktadir. Munzur Daglar1 ve
Karasu Nehri, doguda Bingol Daglar1 ve Peri Suyu, Keban Baraj Golii, kuzey batida ise
rakimi 2500-3000 metreye ulasan sarp daglarla ve derin vadilerle ¢evrilidir. Tiirkiye nin en
sert karakterli arazi yapisina sahip bdlgelerinden biri olup ortalama yiiksekligi 1264
metredir (Anonim, 2016d).



Bolge cografi ozellikleri itibariyle degerlendirildiginde yiiksek ve ¢ok daglik bir
bolge oldugundan oldukc¢a zorlu kosullar dikkati ¢ekmektedir. Bu yiikseklikten ve bol
yagislardan kaynaklanan kuvvetli akarsular. bu daglik bolgede kendilerine derin ve sarp
vadiler tesis etmis, sira daglar1 birer birer  serek, zayif olanlarini parcalamis, bolgeyi
cetin, engebeli hale getirmistir (Anonim, 2012a).

Tunceli ili; kiltiir, saglik ve eko turizminin yapilabilecegi temiz sulara sahip
akarsulari, vadileri, krater golleri, endemik bitki ve hayvanlarin gezmeye ve gormege
deger, dag ve kis sporlarinin degerlendirilip kullanilabilecegi, kiiltiir ve alternatif turizm
faaliyetlerine oldukca elverisli bir potansiyele sahiptir. Bircok kaynakta Tunceli igin
“Anadolu’nun Kayip Incisi” deyimi kullanilmaktadir. Ayrica iilkemizde kent merkezinde
iki akarsuyun birlestigi tek il olma 6zelligine sahiptir. Tunceli, hidrografik yapiya dayali
turizm aktiviteleri icin 6nemli bir konumdadir. Yiiksek ve cok daglik olusumuyla birlikte
kuvaterner donemdeki degisimleri, yorede daglik olusumlarinin olustugu ve iklim
kosullarindaki 1sinmalara bagl olarak buzullarin ¢ekilmesi sonucu zengin gol alanlari (Sirk
Golleri) meydana gelmistir. Ilin yiiksek ve c¢ok daglik olusuyla birlikte kuvaterner
doneminde meydana gelen iklim degisimleri sonucu, yorede daglik alanlarda buzul
olusumlar1 meydana gelmis ve iklim kosullarindaki isinmalara bagli olarak buzullarin
cekilmesi sonucu zengin gol alanlari (Sirk Gélleri) olusum gdstermistir. Il sinirlart
icerisinde bulunan g6l alanlart ¢esitli eko turizm aktiviteleri i¢in Onemli ortamlar
olusturmaktadir.

Diinyadaki 1,4 milyar km®su bulunmaktadir. Bu sularin %97,5’i okyanuslarda ve
denizlerde tuzlu su olarak, %2,5’1 ise buzullar, yeralt1 sulari, nehir ve gollerde tath su
olarak bulunmaktadir. Tatli su kaynaklari diinyadaki su kaynaklarinin ¢ok kiigiik bir
kismini olusturmaktadir. Bu suyun biiyiik bir kismi, neredeyse %70't Artik ve Antarktika
bolgesindeki kar ve buzullardan ibarettir. Geri kalan tatli su kaynaginin neredeyse ezici bir
cogunlugu yeralt1 sularindan olusmaktadir. Goéller ve nehirler toplam tath su kaynaginin
yalnizca %0,3'liik kismini olusturmaktadir (ICOLD, 2007).

Diinya ‘da oldugu kadar iilkemizde kiiresel 1sitnmadan payina almaktadir. Giiniimiiz
Tiirkiye’de sinde yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501 milyar
m3diir. Bu suyun 274 milyar m®ii hidrolojik déngii ile tekrar atmosfere geri dsnmekte, 69
milyar m3’liik kismi ise yeralt1 suyuna, 158 milyar m®liikk kismi ise akisa gecerek cesitli
blyuklikteki nehir dere ve akarsuya bunlarin araciligi ile denizlere ve kapali havzalardaki
3

gollere bosalmaktadir. Yeralt1 suyunu besleyen 69 milyar m®liik suyun 28 milyar m®ii



pmarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir. Bunun yani sira komsu tilkelerden
Ulkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m® su bulunmaktadir. Ulkemizde 193 milyar m®

kullanilabilir tathisu kaynagi bulunmaktadir (DSI, 2016a).

TUNCELI YILLIK ALANSAL YAGISLARI
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Sekil 2.2. Tunceli ili yillik alansal yagis miktart (MGM, 2016)

Tiirkiye'de en fazla yagis kis aylarinda, en az yagis yaz aylarinda diiser. 2012 yili
Tiirkiye yagis ortalamasi 643 mm iken, Tunceli ili ortalama yagis miktar1 894,6 mm
olmustur (MGM, 2016) (Sekil 2.2).

Tunceli, daglarin yapisindan dolayr diizenli yagis alan bir ilimizdir. Yiiksek
daglarin zirve eteklerindeki sizan kar ve yagmur sulari, daha diisiik alanlarda kaynaklar
halinde yeniden yiizeye ¢ikar. Akarsulari besleyen kaynaklarin devamli olmasi nehir, dere
ve ¢ayn tasidigi suyun bol ve su akisinin diizenli olmasini saglar. Tunceli’deki yer istii ve
yer alt1 sularmin toplam yillik akis miktar1 3.114 hm?® olarak tahmin edilmektedir. ilin en
Onemli akarsu kaynagi Munzur Suyu ve Piiliimiir Cayi’'nda yer almaktadir. Tunceli’deki

akarsular, dogal goller Uzun ¢ayir baraj géliinde toplanmaktadir (Anonim, 2016d).
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Sekil 2.3. Tunceli ili ylizey sular1 haritasi

Tablo 2.1. Tunceli ili yeriistii ve yeralt1 sularinin y1llik akig miktarlari

Yillik ortalama su akimi (hm®/y1l)

Yerustl suyu 3.112,00
Munzur Cay1 1.629,00
Piiliimiir Cay1 1.003,00
Yeralt1 suyu (ildeki toplam emniyetli rezerv) 2,20

Toplam su potansiyeli 3.114,20

Bu kitapta yeriistii sular1 detayli bir sekilde incelenmis olup, yer alt1 sulart kismi ise
ele alinmamugtir (Tablo 2.1).
Il topraklarinda bulunan yeralt1 sulari ile ildeki akarsular, dogal goller ve baraj

gollerinin su ylizeyi alanlar1 hektar olarak Tablo 2.2°de verilmistir (Anonim, 2013).

Tablo 2.2. Tunceli’deki su yiizeyleri envanteri

Su Yuzeyi (ha)

Dogal gol yiizeyleri (toplam) 47,20
Baraj rezervuarn yiizeyleri 25.115,00
Akarsu yuzeyleri (toplam) 2.506,00
Yeralt1 suyu (ildeki toplam emniyetli rezerv) 2,20
Toplam su yUzeyleri 27.668,20
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Tunceli ili akarsular yoniinden g¢ok zengindir. Daglik ve yiiksek bir bolgede
oldugundan ¢ok sayida akarsu vardir. Yagislar ilkbahar ve sonbahar déneminde yagmur,
kis mevsiminde ise daha cok kar seklinde olmaktadir. Ilkbaharda kar erimeleri ve yagmur
seklindeki yagislarla akarsular bol su tasirlar. Daglik alanda siirekli akarsularin yani sira
cok sayida gegici akarsular da bulunmaktadir. Su potansiyeli daha sinirli olan dereler
genellikle daglik alanin kuzey kesiminde yogunlagsmistir (Durmus ve Cagliyan, 2009).

Munzur Cayi, Munzur Daglari’nindin dogarak Mercan Vadisi'nden ¢ikan Mercan
Deresi ile birleserek yer yer derin ve dar vadilerden hizla giineye dogru akar. Tunceli
merkeze kadar Havacor, Samusagi, Mamusagi, Kabusagi, Nanikusagi, Hacili, Mercan,
Merho, Saritas, La¢, Kalan ve Iksor Deresi gibi bir¢ok dere ile birlesir. Il merkezinde
Piliimiir Cay1 ile birleserek gilineye dogru akis gostererek once Uzungayir Baraj Goéliine,
ardindan Keban Baraj Golii’ne dokiiliir.

Su sicaklhigi kis aylarinda 0-3°C, yaz aylarinda 15-22°C olan siddetinden dolay1
kirletici tutmadigl i¢in Munzur Suyu basta kirmizi benekli alabalik olmak iizere balik
varligi i¢cim ideal bir bolgedir(Anonim 2012b). Munzur Suyu, Mercan Deresi ve bu
akarsulara karisan kiiglik derelerde yasayan alabalik, Munzur Gozeleri'nin 1-2 km
giineyinden baglayarak 75 km’lik bir su alanina yayilmistir (Anonim, 2012a).

Isik (2012) c¢alismasinda aktardigina gore, Evliya Celebi, Seyahatname isimli
kitabinda, Munzur Cay1 i¢in sunlar1 sdylemistir: “Murat Nehri’nden uzak yerlerde Ovacik
ilgesinde Munzur Baba Azizin dagindan ¢ikan kiiciik bir kaynak olup Murat Nehri’ne
karisir. Bu nehir her sene Agustos'tan baglayip kirk giin siddetli ve kirk giin tath durgun
sekilde akar.

Munzur Cay1'nin uzunlugu 75 km, ylizey alan1 793 have saniyede ortalama akan su
miktar1 (debisi) 87 m3'tiir. Munzur Cay1 il sinirlart i¢inde dogar ve il sinirlarinda Keban

Baraj GolU'ne dokdlir.

Akim m3/s

Aylar

Sekil 2.4. Munzur Cayi'nin akim verileri
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Munzur Cayi'nin saniyede akittig1 yillik ortalama su miktar1 44,303 m3'tiir. Cayin
yiikseltisi 900 m olup toplam yagis alan1 1669 km2 1963-2011 yillar1 arast DSI akim
verilerine gore Subat ay1 itibariyle su miktar1 Mayis ayina kadar artmakta, bu aydan sonra
ise diislis yasamaktadir. Ayrica Haziran ayinda artip, Temmuz ayinda diisiis gosterirken
Agustos ayinda bir daha artmaktadir. Sekilde de anlasilacagi gibi Munzur Cayi'nin debisi
aylara ve mevsimlere gore duzensizlik gostermektedir (Sekil 2.5).

Deveciyan’in (1926) aktardigina gére Munzur, Piiliimiir ve Peri Cayi’nda yillik
avlanan balik ve elde edilen gelir miktari, gelir altin/kurus ve vergi % miri kisminda bir
bilgi bulunmamaktadir. Fakat avlanan baslica balik tiirleri i¢in; tatli su kefali, sazan, biyikl
balik vs. denilmistir. Av arag geregleri icin olta ve ag belirtilmistir. Su kaynagi olarak
Munzur Cay1 i¢in Munzur Dag1 (Ovacik), dokiildiigii yer Peri Suyu denilmistir. Tiirkiye'de
icinde balik bulunan akarsular listesinde Munzur Cayi'nin Tunceli ilinde bulundugunu ve
Murat Suyu'na dokiildiigiinii belirtilmistir (Karapinar, 1972). Bilge (1972) calismasinda
Munzur Suyu'nda Alabalik ve Akbalik tiirlerinin yasadigini belirtmistir.

Ayrica Dogu Anadolu Bolgesinin balik istihsalinin 1120 ton oldugunu ve
istatistikte Bing6l, Hakkari ve Tunceli illerinin balik {iriiniine ait istatistiklerinin olmadig1
belirtilmistir.

Cildir, Zap ve Munzur Sulari'ndaki alabaliklar ¢ok biyiiktiir. 10-15 Kiloluk
alabaliklar bu sularda ¢ok yakalanir. Firat ve diger sulardaki sazanlar da 15-20 kilolarla
tartilan fertler olarak belirtilmistir. Geldiay ve Balik (2007)’a gére Kuru (1975) yillinda
yaptig1 caligmasinda alabalik tiiriiniin Salmo macrostigma(Duméril, 1858)(Salmo trutta
macrostigma Duméril, 1858 olarak) ve Kuru (1971) yilinda yaptig1 ¢alismasinda tatli su
kefali Squaliscephalus (Linnaeus, 1758) (Leuciscuscephalus Linnaeus, 1758 olarak) ve
kababurun baligi [Chondrostomaregium (Heckel, 1843)] tiirlerinin Munzur Cayi’ndan
rapor ettigini belirtmislerdir. Colak (1981), Keban Baraj Goli balik faunasi ¢alismasinda
Munzur ve Peri Suyu'nun geldigi istasyon noktasindan (Pertek) S. trutta macrostigma
tiirlinden bir birey elde ettigini belirtmistir. Daha sonra S. truttamacrostigma tiirii Salmo
macrostigma olarak kullanilmaya baslanmistir (Basusta ve ark., 2014).

Tunceli ilinde 2010 yilinda yapilan bir balik tiiketim anket ¢caligmasinda bolge halki
tarafindan Munzur Alabalig1 olarak isimlendirilen dagalast (S. macrostigma)’nin en
begenilen tiir oldugu (%39,8) belirlenmistir. Ancak ticari avcili§in yasak olusu sebebiyle
tiiketiminin ayn1 oranda yiiksek (% 14,7) olmadig: tespit edilmistir (Yiksel ve ark., 2011).

Bununla birlikte, bu balik tiirii koruma altina alindigindan yil boyu avlanmasi yasak olan
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tiirler arasinda sayilmaktadir (Yildirim ve ark., 2012). Ayrica, Munzur Cayi'nda yapilan bir

aragtirmada toplam 11 Zooplankton tiirli rapor edilmistir (Saler, 2011).

Sekil 2.5. Ornekleme yapilan yer

e Gozeler istasyonu

¢ Yesil Yazi istasyonu

e Guney Konak istasyonu
e Mercan istasyonu

o Kedek istasyonu

e Aksu istasyonu

e Marho istasyonu

¢ Venk istasyon

e Silic istasyonu

2.2. Metot
2.2.1. Arastirmanin planlanmasi ve kurulmasi

Mart 2019-Ocak 2020 aylar1 arasinda secilen istasyonlardan (Sekil 2.9). Kajak
marka gravity karot ornekleyici yardimiyla sediment ornekleri alinmistir. Zemin yapist,

akint1 ve dalga gibi fiziksel faktorlere bagli olarak her istasyondan farki uzunluklarda
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camur Ornekleri alinabilmistir. Laboratuvara getirilen karotlar burada 5’er santimetrelik
dilimlere ayrildi. Orneklerin bir kismi agir metal ve organik karbon analizlerini
hazirlanmak tizere etiivde kurutulurken, bir kismi klorofil analizleri i¢in -18 °C’de derin
dondurucuda saklanmistir. Organik karbon ic¢in kurutulup saklanan sediment 6rnekleri
analizden once havanda dovilerek inceltilmis ve analizler Wakley-Black titrasyon

metoduna gore gerceklestirilmistir.

2.2.2. Sediment klorofil a tayini

Klorofil bozunma {iriinleri i¢in kullanilacak olan sediment 6rnekleri 2 gramdan az
tartilarak yas halde asetonla ekstrakte edilerek bir gece bekletilmistir. 24 saat sonunda
sediment ve aseton siizme yOntemiyle birbirinden ayrilmis ve elde edilen sivi
spektrofotometrede 667 ve 750 nanometre dalga boylarinda okunarak klorofil bozulma
tirtinleri agagidaki formiille tespit edilmistir (Lorenzen 1971).

Klorofil bozunma urtinleri = 18,7. ( ABSes7-ABS750).V/ g.1

V: aseton hacmi

G: sediment agirlig

I: 151k yolu

2.2.3. Sediment organik karbon tayini

Secilen istasyonlardan Kajak marka gravity karot 6rnekleyici yardimiyla sediment
ornekleri alinmigtir. Zemin yapisi, akint1 ve dalga gibi fiziksel faktorlere bagli olarak her
istasyondan farki uzunluklarda camur Ornekleri alinabilmistir. Laboratuara getirilen
karotlar burada 5’er santimetrelik dilimlere ayrildi. Orneklerin bir kismi agir metal ve
organik karbon analizlerine hazirlanmak iizere etiivde kurutulurken, bir kismi klorofil
analizleri icin -18 °C’de derin dondurucuda saklanmistir. Organik karbon igin kurutulup
saklanan sediment Ornekleri analizden 6nce havanda doviilerek inceltilmis ve analizler
Wakley-Black titrasyon metoduna gore gergeklestirilmis, sediment igindeki % organik
karbon miktar1 hesaplanmistir (Gaudette ve ark., 1974). Bu hesaplamadaki siire¢ asamalari
icin 0,2-0,5 gram ornek alinarak 500 ml likerlene yerlestirilir. 10 ml 1 N KoCr207 ilave
edilir ve karigtirilir. 20 ml derisik siilfiirik asit ilave edilerek yaklasik 1 dakika calkalanir.
Blank ve drnekler 30 dakika bekletilir. Strenin sonunda 6rnek hacmi saf su ile 200 ml ye
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seyreltilir. 10 ml % 85°lik HaPO4, 0,2 gram NaF ve 15 damla difenilamin indikatori ilave
edilir. Cozelti 0,5 N demir amonyum sulfat ¢ozeltisi ile geri titre edilerek renk brillant
yesiline ¢evrilir. Analiz sonucunda sarfiyat denklemde yerine konarak organik karbon
miktar1 hesaplanir.

% organik karbon = 10( 1- T/S) (1.0 N(0003)( 100/W)

T: sarfiyat

S: Blank i¢in sarfiyat

W: sediment agirligi

N: K2Cr.0y7 ¢Ozeltisinin normalitesi

T/S faktori demir ¢ozeltisinin normalitesinin etkisini yok edecektir.

2.2.4. Sediment agir metal tespiti

Munzur Cayr boyunca agir metal kirliligini saptamak amaciyla, iki donemde ve
dokuz farkli noktada ornekleme caligmalar1 yapilmistir. Analitik Prosedirler Yizey
sedimentine ait Ornekler Mart 2019 ve Subat 2020'da 6rnekleme alaninda secilen dokuz
istasyondan Van Veen Grab kullanilarak toplanmistir. Homojenize edilerek plastik
posetlere konulan 6rnekler laboratuvarda asit ve saf su ile 6nceden yikanmis petri kaplarina
aktarilarak 60°C'de 24 saat etlivde kurutulmustur. Ezilerek toz haline getirilerek agir metal
analizleri ACME analyticalLabs, Kanada'da gergeklestirilmistir. Analizlerin kalite
kontrolleri iki Olcimli, kor ornekler ve standart referans materyal olcumleri ile
gerceklestirilmistir. Dip ¢camurunda agir metal toplanmasini belirlemek icin literatiirde
yaygin olarak Zenginlesme faktorii (EF) ve kontaminasyon faktorii (CF) olmak {izere iki
yontem kullanilmaktadir: Bunlar Zenginlesme faktorii (EF) ve kontaminasyon faktoriidiir
(CF). Zenginlesme faktorii gilincel metal/Al oraninin ardalan Metal/Al oranina
bolunmesiyle elde edilir (Acevedo-Figueroa ve ark., 2006; Yilgor ve ark., 2012; Cevik ve
ark., 2009; Vrhovnik ve ark., 2013). Bu sayede ardalan iizerinde artislar ortaya ¢ikarmak
ve evsel atiklarinin etkisini belirlemek mimkin olmaktadir. Elde edilen degerler
Sutherland (2000)'e gore degerlendirilmistir. Buna gore F <2, zenginlesme yok; EF = 2-5,
orta diizeyli zenginlesme; EF = 5-20, onemli zenginlesme; EF = 20-40,cok yiksek
zenginlesmesi; EF > 40, asir1 derece zenginlesmeyi ifade etmektedir. Kullanilan ikinci
yontem mevcut ¢okeltinin metal icerigi ile normal konsantrasyon seviyeleri arasindaki

oranin hesabidir. Boylelikle ¢okeltinin metal zenginlesmesi bulunur. Kontaminasyon
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faktorii ise Hakanson (1980)'e gore hesaplanmistir. CF<I diigiik kontaminasyon, 1< CF <3
orta diizeyli kontaminasyon, 3 <CF <6 yiiksek kontaminasyon CF> 6 ¢ok yliksek
kontaminasyon oldugunu isaret etmektedir. Sedimentin agir metallere bagli kalitesini
belirlemek amaciyla kirlilik yiik indeksi (PLI) hesaplanmistir (Suresh ve ark., 2011). CF
kirlilik faktorunin ise kullanilan element sayisini ifade etmektedir (Suresh ve ark., 2011).
PLI degeri 0 ise temiz alan, eger deger 1 ve 1>ise kirliligi gosterir (Tomlinson ve ark.,
1980).PLI = (CF1 x CF2 X ...CFn) " Metallerin toksik etkileri hakkinda ¢ikarimlar
yapabilmek i¢in Hakanson (1980) tarafindan gelistirilen potansiyel ekolojik risk (RI)
indeksi kullamlmistir. Her bir metal icin ayr1 ayri (E} ) hesaplandig1 gibi tiim metalleri
icerecek sekilde biitiinlesik olarak da hesaplanan potansiyel ekolojik risk indeksi (RI) su
sekilde degerlendirilmektedir: Ei< 40 diisiik potansiyel ekolojik risk, 40 < Ei< 80 orta
diizeyli potansiyel ekolojik risk, 80 < EX< 160 6nemli potansiyel ekolojik risk, 160 < Ei<
320 yiiksek potansiyel ekolojik risk, EX > 320 cok yiiksek potansiyel ekolojik risk,

Ef = G xTf

Tfi Hakanson (1980) tarafindan formiile edilmistir. Bu tek bir metalin toksite
katsayisidir. Cfi belirlenen istasyondaki sedimentin metal igerigi ile arka plan

konsantrasyon seviyeleri arasindaki orandi. Toksi sitelere bagl olarak karsilik gelen
katsayilar asagidaki gibidir: Hg=40, Cd=30, As=10, Cu=Pb=Ni=5, Cr=2, andZn=1 (Guo
ve ark., 2010). Ekolojik risk (RI) sedimenteki ¢esitli agir metalin hesaplamak igindir

RI= Y EL

RI < 150 disiik ekolojik risk, 150 < RI <300 orta diizeyli ekolojik risk, 300 <RI <
600 6nemli ekolojik risk, RI > 600 ¢ok yiiksek ekolojik risk.
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3. BULGULAR
3.1. Klorofil Bozunma Urtinleri (CDP)

Dokuz istasyondan alinan karotlardan elde edilen 5'er cmlik sediment dilimleri
incelendiginde tiim istasyonlarin ilk 5 cmlik kesitlerinde bariz bigimde CDP birikiminde
artis oldugu goriilmektedir (Sekil 3.1-3.12). CDP en yiiksek degerine 6 da ulagirken, yiizey
sedimentleri icindeki en diisiik deger 7. istasyonda tespit edilmistir. Munzur Cay1
hayvancilik ve tarim yapilan bir alanda bulunmaktadir. Bunun yani sira ¢evre kdylerin tim
evsel atiklar1 da gole desarj edilmektedir. Hem su igmek icin gole giren hayvanlarin
biraktiklar: atiklarin hem de evsel desarj sularinin suyu nutrient zenginlestirmesi 6zellikle
havalarin sicak oldugu yaz aylarinda golde fitoplankton iiremesi olaylarina neden
olmaktadir. Ilk 5 cm’de rastlanilan yiiksek degerlerin bu olaylarin bir sonucu oldugu

diistiniilmektedir.

Klorofil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 25 50 75 100 125 150

109.93

Mart

Sekil 3.1. Sediment dilimindeki klorofil bozunma iiriinleri konsantrasyonlarinin Mart ayina
gore dagilimi
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Klorofil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 50 100 150 200

Sekil 3.2. Sediment dilimindeki klorofil bozunma iiriinleri konsantrasyonlarinin Nisan
ayina gore dagilim

Klorofil Bozunma Uriinii (ng/g)
0 25 50 75 100 125 150

126.87

Mayis

Sekil 3.3. Sediment dilimindeki Klorofil bozunma Urunleri konsantrasyonlarinin Mayis
ayina gore dagilimi
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Klorofil Bozunma Uriinii (ug/g)
0 50 100 150 200 250 300

264.97

Haziran

Sekil 3.4. Sediment dilimindeki klorofil bozunma iiriinleri konsantrasyonlarinin Haziran
ayina gore dagilimi

Klorofil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 25 50 75 100 125 150

109.93

VII

VIII
Temmuz

Sekil 3.5. Sediment dilimindeki klorofil bozunma iirtinleri konsantrasyonlarinin Temmuz
ayina gore dagilimi
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Klorofil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 50 100 150 200

185.26

VII
VIII
IX 9.41

Agustos

Sekil 3.6. Sediment dilimindeki klorofil bozunma iiriinleri konsantrasyonlarinin Agustos
ayina gore dagilimi

Klorofil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 25 S0 75 100 125 150

II

I 109.93

VIII
Eyliil

IX

Sekil 3.7. Sediment dilimindeki klorofil bozunma f{irlinleri konsantrasyonlarinin Eyliil
ayina gore dagilim
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Klorofil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 50 100 150 200

185.26

VII
VIII

Sekil 3.8. Sediment dilimindeki klorofil bozunma {iriinleri konsantrasyonlarinin Ekim
ayia gore dagilim

Klorofil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 25 50 75 100 125 150

109.93

VII

VIII
Kasimm

Sekil 3.9. Sediment dilimindeki klorofil bozunma {iriinleri konsantrasyonlarinin Kasim
ayina gore dagilimi
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Klorofil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 50 100 150 200

185.26

VII
VIII

Sekil 3.10. Sediment dilimindeki klorofil bozunma iriinleri konsantrasyonlarinin Aralik
ayina gore dagilimi

Klorfil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 25 50 75 100 125 150

109.93

VII

VIII
Ocak

Sekil 3.11. Sediment dilimindeki klorofil bozunma iiriinleri konsantrasyonlarinin Ocak
ayina gore dagilimi
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Klorofil Bozunma Uriinleri (ng/g)
0 50 100 150 200

185.26

VII
VIII

Sekil 3.12. Sediment dilimindeki klorofil bozunma iirlinleri konsantrasyonlarinin Subat
ayina gore dagilimi

24



3.2. Organik karbon

Organik karbon degerlerinin Mart aylarinda ist V ve ist VI %6,9-7,8 araliginda iken
diger istasyonlar %5 ile %6 arahigindadir. Ist VI en yiiksek degeri gostermistir (Sekil 3.13-
24).

Organik Karbon (%)
0 2 4 6 8 10
I | ' 56 ' |
II 6.6
111 6.4
v 6
A% 6.9
VI 7.8
VII 5.6
VIII 6 bk
IX 6.6

Sekil 3.13. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarmmin Mart ay1
istasyonlara gore dagilimi

Organik Karbon (%)
0 2 4 6 8 10 12

9.7

Vi1
VIII
Nisan

Sekil 3.14. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarmin Nisan ay1
istasyonlara gore dagilimi

25



Organik Karbon (%)
0 2 4 6 8 10

8.33

VII
VIII

1.88
Mayis

1.50

Sekil 3.15. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarmin Mayis ay1
istasyonlara gore dagilimi

Organik Karbon (%)

4.05

VII

VIII
Haziran

Sekil 3.16. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarmin Haziran ay1
istasyonlara gore dagilimi
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Organik Karbon (%)

12

10.88

Temmuz

Sekil 3.17. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlariin Temmuz ay1
istasyonlara gore dagilimi

Organik Karbon (%)
0 1 2 3 4 5

VI 237
VII
VIII

2.55

Agustos

Sekil 3.18. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarinin Agustos ayi
istasyonlara gore dagilimi
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Organik karbon (%)

10.50

VII

VIII
Eyliil

Sekil 3.19. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarinin Eylil ay1
istasyonlara gore dagilimi

Organik karbon (%)

Ekim

Sekil 3.20. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarinin Ekim ay1
istasyonlara gore dagilimi
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Organik Karbon (%)

II

<« 2B

10.50
VI
VII
VIII
IX : Kasim

Sekil 3.21. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarinin Kasim ay1
istasyonlara gore dagilimi

Organik Karbon (%)
0 1 2 3 4
I | 0.33 | | | |
II 0.27
3.60
| A% 0.21
A% 0.33
VI 0.15
VII 0.39
VIII 0.12 Arahk
IX 0.27

Sekil 3.22. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarinin Aralik ay1
istasyonlara gore dagilimi
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Organik Karbon (%)
0 2 4 6 8 10

9.00

II

« 25

VI
VII
VIII

1.50

1 2 Ocak

Sekil 3.23. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarimin Ocak ay1
istasyonlara gore dagilimi

Organik Karbon (%)
2 2

IX 0.27 Subat

Sekil 3.24. Sediment dilimindeki organik karbon konsantrasyonlarmin Subat ay1
istasyonlara gore dagilimi
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3.3. Agir Metal Akimilasyonu

Tablo 3.1. Munzur Cay1 yiizey sedimentlerindeki agir metal miktar1 (mg/kg)

Istasyon

(ist) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cu 33,25 22,75 31,00 32,50 18,75 21,25 21,25 04,50 23,00
Pb 50,75 27,25 108,2 15,75 19,75 20,25 19,00 9,75 17,00
Zn 77,50 71,50 53,00 29,75 39,25 34,50 35,50 17,50 30,00
Ni 116,2 71,25 97,75 243,5 555,2 62,00 376,5 2150 4620
Mn 982,5 542,5 657,5 555,0 717,0 607,5 527,5 133,0 607,5
Fe 47100 76946 169703 130185 125858 111178 126132 22973 13182
As 2,30 2,06 2,20 2,00 2,20 2,40 2,80 1,50 2,10
Cd 0,50 0,41 0,45 0,23 0,58 0,20 0,29 0,17 0,25
Cr 128,8 68,30 107,8 169,3 315,0 79,8 195,0 3,00 221,0
Hg 0,028 0,024 0,026 0,027 0,034 0,019 0,002 0,002 0,02

Elementlerin konsantrasyonlar1 (mg/kg) Bakir (Cu) 04,50-33,25 (ortalama 23,00)
Pb 9,75-108,2 (17,00 mg/kg), Zn 15,75-77,50 (30,00 mg/kg), Ni 62-555,2 (462,50 mg/kg)
Mn, 133—982,5(607,50 mg/kg) Fe 13182-169703(131182 mg/kg), As 1,5-2,80 (2,1 g/kg),
Cd 0,17-0,50 (1,25 mg/kg), Cr 3-195 (143,08 mg/kg), Hg 0-0,04 (0,01 mg/kg) olarak
bulunmustur (Tablo 3.1).

Munzur Cay1 yiizey sedimentlerinden elde edilen organik karbon degerlerinin

diinyanin farkli lokasyonlarindaki gollerle karsilastirilmasi sonucunda Munzur Cay1’indaki

degerlerin, trofik durumu oligotrofik olarak ifade edilen gollerde tespit edilen araliklarda

bulundugu belirlenmistir (Tablo 3.1). Bu durumun ekosistem saglig1 i¢in yakin gelecekte

problemler yaratma riski tasidigi diisiiniilmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Tablo 4.1. Munzur Cay1 yiizey sedimentlerindeki organik karbon miktarinin diinyanin
farkli bolgelerindeki gollerdeki degerlerle

Gol Organik karbon Trofik durum Referans
Brienz Isvige 04-1 Oligotrofik Bechtel ve Schubert (2009)
Lugano, Isvigre ~ 1,1-3,2 Otrofik Bechtel ve Schubert (2009)
Sarbsko, Polonya 0,85 - 18,50 Ileri seviye Otrofik Woszczyk ve ark., (2011)
Michigan, ABD 0,16 - 1,08 Kukkonen ve Landrum (1996)
Chaohu, Cin 1,97 (ort) Otrofik Xue ve ark., (2010)
Shijiuhu, Cin 2,43 (ort) Otrofik Xue ve ark., (2010)
Munzur Cay1 2,17 -2,71 Bu ¢alisma

2,46 (ort)

Diinya iist katmanindanki degerlerden daha blylk olan elementler Ni, Mn, As, Cd
ve Cr olarak tespit edilmistir. Ayrica As, Ni, Cr diger ¢alisma alanlarindan yiiksek oldugu
bulundu (Yalcin ve ark., 2019). As, Cd ise Killi tas degeri hari¢ tum degerleri kumlu

sediment kumtas, kiltas1 ve diinya kabugunun st katman degerlerinden yuksektir.

Tablo 4.2. Epa gore sediment degerleri

Metal (mg/kg) Kirli olmayan Orta Kirli Agir Kirli Munzur Cayi
Cu <25 25-30 >50 9.66-25,39
Pb <40 40-60 >60 2.11-12.93
Zn <90 90-200 >200 23.9-70.6
Ni <20 20-50 >50 104.8-1673.6
Mn <300 300-500 >500 494-750
Fe <17000 17000-25000 >25000 17300-38800
As <3 3-8 >8 6.9-16.7
Cd - - >6 0.03-0.17
Cr <25 25-75 >75 68.2-515.8
Hg <1 >-1 >1 0-0.004

Zenginlesme faktorii metallerin muhtemel kaynaklarini belirlemek, evsel etki ve
derecesini tespit etmek i¢in siklikla bagvurulan bir yoldur. Metallerin tane boyu

farkliliklarina bagl olarak degisen degerleri Al ile yapilan normalizasyonla giderilir. Bu
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sayede zenginlesme ile ilgili daha net bir sonu¢ elde edilir. Munzur Cay1 c¢alisilan
metallerin ortalama zenginlestirme faktorii azalan sirastyla Cd>Ni>Pb>Cr>As>
Cu>Zn>Hg>Mn seklindedir (Tablo 4.2). Zenginlesme faktorleri azalan sirayla Cd> As>
Pb> Hg> Mn>Ni>Zn=Fe>Cr>Cu seklindedir. Genel olarak en yiiksek zenginlesme
degerleri ist. 4'te tespit edilmistir. Cu degerleri ist. 1 ve ist. 3'te minimal zenginlesme
gostermistir. Pb ve Zn tiim istasyonlarda zenginlestirme yok seklinde tespit edilmistir. Ni
4,5,6,7 ve 8'de orta diizeyde zenginlesme, ist. 1 ve 2. Onemli derecede zenginlesme
sergilemis ve bunlarin disinda Ist. 3. ve 4. ¢ok yiiksek diizeyde zenginlesme gdstermistir.
Mn tiim istasyonlarda minimal diizeyde zenginlesme sergilemistir. As tim istasyonlarda
onemli derece kirlilik gostermistir. Cd, Cr ve Hg elementleri de genel olarak kayda deger
artiglar gostermemistir (Tablo 4.3). Bu artislar antropojenik kokenli girdileri isaret
etmektedir ve ekosistem saglig1 icin dikkat edilmesi gereken bir durumdur.Eger EF deger
1.5 ve 2°den < kiiciik ise bu metalin dogal islemlerden kaynakli oldugu gosterirken (Garcia
ve ark., 2008; Alharbiand ve El-Sorogy, 2017). Eger 1.5 veya 2’den yiiksek ise EF
degerleri antropojenik kaynaklardan dolayidir (Abreu ve ark., 2016; Garcia ve ark., 2008).
Cr, Cu, Hg Ni, ve Znantropojenik kaynakli olmadig1 bilinir. Fakat bu metallerden Ni
yiiksek degerlidir. Nikel dogal ve antropojenik kaynaklardan girebilir. Ni ham petroliin
biiyiik eser bilesenlerinden biridir ve yaygin olarak kullamlir. Ozellikle Ni- Cd sarj
edilebilir pik gibi genis kullanim alanlar1 vardir. Cayr ortamlarinda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi akaryakit kirliliginden kaynaklanir olarak kullanilir.
Ozellikle Ni- Cd sarj edilebilir pik gibi genis kullanim alanlar1 vardir. As‘nin farkli
birlesenleri 6zellikle tarim alanlarinda gilibre olarak kullanilir. Zirai ilaglarda karinca
Oldiirmede pamuk tohumlarin1 bdceklere karst korumada, aga¢ endiistrisinde koruma
amagl kullanilir (Data ve ark., 2004; Lollar, 2004). Munzur Cay1 bdlgesinde yogun tarim
ve sanayi alanlarin olmas1 As degerinin sedimentte yiliksek olmasina neden olabilir. Ayrica

Ni, As, cr ayn1 antropojenik kaynakli oldugunu diistindiiriir
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Tablo 4.3. CF ve PLI degerleri

ist, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Oort
Cu 073 050 068 072 04l 047 047 010 051 051
Pb 253 136 541 078 098 101 095 048 085 159
Zn 081 075 055 031 04l 036 037 018 031 045
Ni 1,70 105 143 358 816 091 553 031 680 3,27
Mn 115 063 077 065 084 071 062 015 071 069
Fe 1,00 163 361 276 267 236 268 048 279 225
As 125 141 123 108 1,19 130 156 080 1,16 1722
cd 250 205 225 1,15 290 100 145 085 125 171
Cr 143 075 119 188 350 08 216 003 245 158
Hg 007 006 006 006 008 004 000 000 005 005
PLI 009 000 033 000 104 000 000 094 001 027

Potansiyel ekolojik risk indeksi tim agir metalller igin ayri ayri hem de beraber
toplam potansiyel etkisini hesaplanacak sckilde hesaplanarak bulunmustur (Tablo 4.3).
Agir Metallerin hesaplanan risk indekslerine gore siralama soyledir: As> Ni> Cd >Cr
>Hg> Pb> Cu >Zn.Metallerin ayr1 ayr1 degerlendirmeleri yapildiginda iki metali Ni ve As
bunlarin diginda degerlendirilecek olursa metalin ekolojik risk indeksi ortalamasi sinir
deger alani 40'1 gecmemistir. Diisiik ekolojik riske isaret etmektedir. Istasyonlara gore
bakildiginda tim metaller tim istasyonlarda st limitin ¢ok altindadur. Ni ist. 5,6,7 ve 8
sinir degerinin altindadir. As ise tiim istasyonlarda Ustine ¢iksada istasyonlarda tehlike arz
etmemistir. Metallerin biitiinlesmis potansiyel ekolojik risklerine gore (RI) en yiiksek
deger ist. 4’de tespit edilmis ve bunu ¢ok yakin sayisal ifadeyle ist. 3 izlemistir. En diistik
PI degeri ise ist 3 i¢in tespit edilmistir. Entegre degerlendirmede RI degeri 1,2,5,6 7 ve
8 i¢in RI >150 olmadigindan ekolojik risklerin diisiik oldugu tespit edilmistir.150<RI <
300 orta potansiyel ekolojik riski ise ist. 3 ve 4 hesaplanmistir (Hékanson, 1980; Zhang ve
ark., 2015; Delshab ve ark., 2017).
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Tablo 4.4. Potansitel risk degerleri

Poten.  ekolojik risk degeri E}

Ist. Cu Pb Zn Ni As Cd Cr Hg PER
1 3,69 12,6 0,81 8,54 1250 75,00 2,86 2,80 118,98
2 2,52 6,81 0,75 5,27 1416 6150 151 240 95,01
3 3,44 27,0 0,55 7,18 1236 67,35 2,39 2,60 123,17
4 3,61 3,93 0,31 1790 10,83 3450 3,76 2,70 77,63
5 2,08 4,93 0,41 4080 1194 87,00 7,00 3,40 157,67
6 2,36 5,06 0,36 4,55 13,05 30,00 1,77 190 59,12
7 2,36 4,75 0,37 27,68 1569 4350 433 0,25 98,95
8 0,50 2,43 0,18 1,58 8,05 2550 0,06 0,25 38,58
9 2,55 4,25 0,31 34,00 1166 3750 491 200 97,26

Ort 2,57 7,99 045 16,39 1225 51,33 3,17 2,03 96,26

Sulak alanlar, gesitli faktorlere bagli olarak biiyiik miktarlarda organik materyali ve
agir metali biriktirebilirler. Blytk akarsular genellikle oligotrofiktir ve diisiik karbon
konsantrasyonlarina sahiptirler. Karbon miktar1 kiigiik gollere gore 5 kat daha yavas
birikir. Akarsularda ¢okelen organik materyal genellikle autochthonous ve allochthonous
(karasal) kaynaklardan gelir. Birincisi akuatik fitoplankton tarafindan iretilirken, ikincisi
kara bitkilerini i¢eren damarli bitkiler ve akarsu makrofitlerinden orjinlidir. Bunlarin
disinda akarsu ¢evresindeki yerlesim alanlarindan gelen desarj sulari da organik ve
inorganik zenginlesme i¢in 6nemli bir kaynaktir. Arastirma siiresince 4. istasyon, yiizden
fazla cay1 besleyen derecik olmasi, giren suyun baslangi¢ istasyonlar1 olan 8.9.,10
istasyonlarinda fazla miktarda olmasi en fazla etkilenen istasyonlardir. Ortalama klorofil-a
miktar1 ise 0,471-0,87 pg/L arasinda olup OECD (1982) smir degerler verilerine gore
oligotrofik kapsamina girmektedir. Wetzel (1983) oligotrofik akarsular icin klorofil-a
miktarlarindaki degisimi 0,3-4,5 mg/m3 degerleri arasinda ortalama 0,43 mg/m3 olarak
belirtirken, mezotrofik bunun 4,7 mg/m3’lik bir ortalama ile 3-11 mg/m3 degerleri
arasinda oldugunu ifade etmistir. Buna gére Munzur Cay1 ortalama 0,43 mg/m3 pg/deger

ile oligotrof kapsamina girmektedir.
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4.1. Oneriler

Elde edilen veriler neticesinde; evsel ve endustriyel atiklarla kirliligin arttig:
dogal sularda ve dikkat edilmesi Onerilmektedir. Ayrica tarimsal alanlardaki verimi
arttirmak amaciyla pestisit kullanimindaki riskleri gosterebilmek ve bu konudaki bilinci

arttirmak amaciyla bu ve benzeri ¢caligsmalarin daha fazla yapilmasi gerekmektedir.
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