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Bu ¢aligmanin amac1; Aksaray Ilinin igme-kullanma ve sulama suyu ihtiyacini karsilayan Mamasin Baraj Gélii
su kalitesinin mevcut durumunu tespit etmek ve konumsal olarak olasi kirlenmenin boyutlarin1 ortaya
cikarmaktir. Aragtirma kapsaminda 2015 yilinda 16 adet 6l¢lim istasyonu igin; 1slak donem (Subat, Mart, Nisan
ve Mayis aylarinda) ve kuru donem (Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda) olmak iizere numuneler
almarak ornekleme yapilmistir. Yiizeyden orneklenen tiim su numunelerinde; ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis kati madde, nitrat (NO3) ve siilfat (SO,?) kalite parametreleri i¢in
yerinde ve laboratuvar kosullarinda analizler yapilmistir. Tespit edilen tiim sonuglar i¢in cografi bilgi sistemi ile
baraj suyu kalitesi konumsal olarak degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda analiz edilen genel kimyasal ve
fizikokimyasal parametreler bazinda baraj golii ylizey suyunun mevcut dnlemlere ragmen 1. siuf su kalitesini
koruyamadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mamasin Baraji, su kalitesi, cografi bilgi sistemi, Aksaray

EVALUATION OF SURFACE WATER QUALITY OF MAMASIN
RESERVOIR BY USING GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
(GIS)

ABSTRACT

The main purpose of this study are to determine the current situation of water quality in Mamasin Dam Lake
which meets the drinking-using and irrigation water need of Aksaray city, and to present the dimensions of
spatial pollution. Within the scope of this research, the sampling was carried out by taking samples in wet period
(February, March, April and May) and dry period (June, July, August and September) from 16 monitoring
stations in 2015. In all water samples taken from the surface, the analysis was carried out for quality parameters
of dissolved oxygen, temperature, pH, electrical conductivity, total dissolved solids, nitrate (NO3’) and sulphate
(SO4%) in situ and at laboratory conditions. The reservoir water quality was spatially evaluated by using
geographical information system for all determined results. Within the scope of the research, it was determined
that dam lake surface water unprotected its 1% class water quality despite of precautions for all analysed chemical
and physicochemical parameters.
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde bir taraftan niifus artarken, diger taraftan su kaynaklar1 hizla kirlenmekte ve
tilkenmektedir. Su kaynaklarina olan ihtiya¢ giin gectikce artarken, sinirli olan bu kaynaklar tizerindeki kirlilik
baskilar1 da giderek artmaktadir. Su kaynaklarina dogrudan veya dolayli bulasan kirlilik etmenleri biiyiik bir
tehdit olusturmaktadir. Temiz su kaynaklarina ulagsmak giderek zorlagmaktadir. Bu duruma sebep olarak evsel ve
endiistriyel atiklari, bilingsizce kullanilan giibre ve zirai ilaglar, turizm faaliyetleri ve bunlara ilave olarak kiiresel
isinmanin meydana getirdigi iklim degisikliklerini ve kurakligi gdstermek miimkiindiir [1]. Baraj golleri
genellikle enerji liretimi, sulama, igme suyu ve tagkindan korunma gibi amaglarla kurulmaktadir. Baraj golleri
stirekli alict ortam 6zelligi gosterdigi icin ¢evre kirliliginden birinci derecede etkilenirler. Bu kirlenme sadece
icinde yasayan canlilar1 olumsuz etkilemekle kalmaz, bu olumsuz etki besin zinciri yolu ile insana kadar ulasir
[2]. Su kaynaklarmin besledigi ekosistemlerin (nehirler, goller, sulak alanlar) korunmasi ve kirliligin kontrol
altina alinmast igin diizenli olarak yeriistii su kalitenin izlemesi gerekmektedir. Su kalitesi belirlenerek, kirlilik
unsurlari tespit edilip, minimum diizeye indirilmesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanmalidir [3]. Su
kaynaklarmin korunmasi, gelistirilmesi ve yOnetimi ¢aligmalarinda bilgisayar destekli veri analizi ve
gorsellestirme araglari, istatistik yontemler ve 6zellikle cografi bilgi sistemi (CBS) 6ncelikli teknoloji durumuna
yiikselmis ve son yillarda CBS tabanli su kalitesi yonetim sistemleri yaygin bigimde kullanilmaya baglanmustir
[4-9]. Yapilan bu caligmada; Aksaray ilinin igme ve sulama ihtiyacini karsilamakta olan Mamasin Baraj1 yiizey
suyu kalitesine yonelik olarak toplam 16 adet 6l¢lim istasyonundan mevsimsel olarak alinan 6rneklerde analizler
yapilmis, CBS ile konumsal analizi ve tematik haritalandirilmasi yapilmistir. Elde edilen bulgular, Yertistii Su
Kalitesi Yonetmeligi (10.08.2016) kriterlerine gore suyun kullanima uygunlugu degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Cahisma Alaninin Tanim

Caligsma alani olarak belirlenen Mamasin Baraji 1957-1962 yillar1 arasinda DSI tarafindan sulama ve igmesuyu
amaciyla yapilmis olup Aksaray Ili sinirlarinda yer almaktadir. i¢ Anadolu'da bulunan Aksaray; 30°-35° dogu
meridyeni ile 38°-39° kuzey paraleli arasinda bulunmaktadir. Kuzeyinde Kirsehir, Ankara, dogusunda Nevsehir,
gineydogusunda Nigde, giineybatisinda Konya, kuzeybatisinda Tuz GoOli bulunmaktadir. Aksaray'in
giineydogusunda 3268 m yiiksekliginde Hasan Dagi bulunmaktadir [10].

Mamasin Barajinin gvde dolgu tipi kaya dolgu olup gévde hacmi 0,401 hm® *tiir. Barajin normal su kotundaki
hacmi 82,15 hm®, alani 9,95 km? ve su yiiksekligi 44,9 m’dir. Barajin sulama alani 24854 ha’dir. Yillik 9,5
milyon hm?® igme suyu temin edilmektedir. 23640 hektarlik tarim arazisinin sulanmasina katki saglamaktadir.
Caligma alanin1 gosterir harita Sekil 1’de verilmistir.

s B

Sekil 1. Calisma alani

352



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2017, 6(2): 351-361

COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) KULLANILARAK MAMASIN BARAJI YUZEY SUYU KALITESININ
DEGERLENDIRILMESI

Meteoroloji Genel Midiirliigli verilerine gore Aksaray ilindeki yillik yagisin 2001 ile 2008 yillar1 arasinda
ortalamanin altina diistiigii goriilmistiir [11]. 2013 yilinda ortalamanin altina diisen yillik yagis miktarinin 2015
yilinda ortalama 380 mm oldugu belirlenmistir.

Mamasin Baraj Golii havzasindaki arazi kullanimimin biiylik bolimiinii tarim (%63) ve mera alani (%27)
olusturmaktadir. Akarsular yoniinden fakir olan Aksaray'in en onemli akarsuyu Hasan Dagi’ndan dogan ve
Ihlara vadisinden gegen Melendiz ¢ayidir. Diger 6nemli akarsulari ise Karasu ve Egmekaya ¢aylaridir. Aksaray'a
icme suyu ihtiyacinin biiylik bir bolimiini (%55) saglayan Mamasin Baraji, Melendiz ve Karasu caylari
tarafindan beslenmektedir [12].

2.2. Numune Alma Programi ve Numunelerin Toplanmasi

Caligma kapsaminda Aksaray Mamasin Baraj1 iizerinde 16 farkli 6l¢lim istasyonu belirlenmis olup 1slak donem
(kis mevsim sonu ve ilkbahar) ve kuru dénem (yaz mevsimi ve sonbahar basinda) 6l¢iimleri gerceklestirilmistir.
Olgiim istasyonlarmin yerleri Sekil 2°de gosterilmistir. Baraj yiizeyi 6rnekleme bolgesi 4 alt bolgeye ayrilmis ve
her bolgede 4 drnek alma istasyonu olmak iizere yer secimleri yapilmistir. Ornekleme yapilan 4 bolge: baraj gol
alanini kusatan alt havza sinirlarini esas almak kaydiyla goliin bati agzindan baglayan birinci bdlge, goliin orta
noktasinit kapsayan ikinci Bolge, goliin giiney-dogu asagi alt havzasinda yer alan tiglincii Bolge ve g6liin kuzey-
dogu agzindan baslayan yukar1 alt havza smirlarindaki dérdiincii Bolge olarak tammlanmustir. Olgiim
istasyonlarinin koordinatlari Magellan Explorist 710 Map 9PS alicist ile belirlenmistir. Yiizeysel sular ve yeralti
sularmin izlenmesine dair Yonetmelik’te belirtilen kistaslar uyarinca mevsimsel bazda 6rneklemeyi dikkate
alarak; calisma imkanlar1 dlgiisiinde yil igerisinde 8 ay siiresince 6rnek alma kosullarina riayet edilerek alan
calismalar1 gerceklestirilmistir. Olgiim istasyonlarindan 2015 yil igerisinde 1slak dénem (Subat, Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda) ve kuru dénem (Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda) olmak {izere numuneler
almmigstir. Numuneler, motorlu tekne yardimiyla yiizeyden en az 1 m derinlikten kompozit &rnekleyici
yardimiyla uygun bir sekilde alinmis ve cam sigelerde, 151k almayacak bigimde, 4°C sicaklikta muhafaza edilerek
laboratuar ortamina taginmigtir. TCKM, ¢ozlinmiis oksijen, pH, iletkenlik ve sicaklik degerleri HACH marka
HQ40d model multiparametre 6l¢iim cihazi ile yerinde belirlenmistir. Siilfat ve nitrat analiz sonug¢lart Nevsehir
Haci Bektas Veli Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda HACH LANGE DR 3900
spektrofotometre ile belirlenmistir. Yerinde ve laboratuvarda elde edilen su kalite analiz sonuglart 10.08.2016°da
Resmi Gazetede yayimlanan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Ek5- Tablo 2 “Kitai¢i Yeristi Su Kaynaklarimin
Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal parametreler agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” ve Tablo 9 “G6l,
Goélet ve Baraj Golleri Otrofikasyon Kriteleri”ne gore degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Numune alinan 6lgiim istasyonlari
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2.3. CBS ile Tematik Haritalarin Olusturulmasi

Calismada CBS yazilimlarindan olan ARCGIS programi kullanilmistir. Google Earth Pro’dan yiiksek
¢oziinlirliiklii, metrik koordinat sistemine bagli WGS84 - Zone 36 koordinat diizleminden alinan JPEG
formatindaki uydu gorlintiisii ArcMAP ortamina aktarilmistir. JPEG formatindaki uydu goriintiisiinden
faydalanilarak Mamasin Baraj alam1 ve baraj {izerinde belirlenen o6l¢iim istasyonlar1 koordinatlar
sayisallastirtlarak vektor veri haline getirilmistir. Vektor veri olarak sayisallastirilan 6lglim istasyonlart {izerine
su numunelerinde yapilan analiz sonuglart 6znitelik tablosu olarak aktarilmigtir. Her 6l¢lim istasyonunda tespit
edilen su kalitesine ydnelik sonuglara bagli olarak, ArcCatalog iizerinde bulunan Spatial Analyst Tools
sekmesindeki IDW (Inverse Distance Weighted) interpolasyon metodu kullanilarak tematik haritalar ve grafikler
olusturulmustur. IDW; her bir hiicrenin civarindaki érnek veri noktalarinin ortalama degerleri vasitasiyla, hiicre
degerlerini tahmin eden, bir interpolasyon metodudur. Hiicreye en yakin olan 6rnek noktalara biiylik agirlik
verilir. Girdi noktasi ve hiicre arasindaki mesafe artarken, drnegin 6nemi azalmaktadir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Mamasin Baraj1 tizerinde olusturulan 16 farkli 6l¢lim istasyonundan 4 bdlgede olmak iizere bir yil boyunca iki
donem (8 aylik periyotta) alinan su numunelerinde yerinde multiparametre cihazi ile belirlenen degerler ile
laboratuvarda yapilan analiz sonuglar1 Tablo 1 ve Tablo 2’de detayli olarak verilmistir.

Sekiz aylik siire¢ boyunca arazi ve mevsime bagl atmosferik kosullara bagli olarak hem yerinde hem de
laboratuvarda elde edilen verilere bagli olusturulan baraj golii yiizey suyu kalitesindeki donemsel degisimi
gosterir tematik haritalar 6l¢iilen her parametre i¢in agagida detayli bir sekilde ele alinmstir.

Tablo 1. Mamasin Baraj1 Islak Donem Analiz Sonuglar1 (Subat-Mart-Nisan-Mayis Aylari Ortalama degerler)

Olgiim Mamasin Baraji Islak Donem
istasyonu C.0. T pH EC TCKM Nitrat Siilfat
(mg/L Oy) | (°C) (umhos/cm) (mg/L) (mg/L NO3) (mg/L SOy)

1 9,6 14,2 | 7,15 540 432 2,32 39,22
2 9,8 143 | 7,25 535 492 2,98 41,28
3 11,2 14,0 | 7,38 490 411 2,16 31,32
4 10,9 14,2 | 7,36 509 392 2,04 30,86
5 10,8 14,1 | 8,15 580 460 1,68 43,98
6 10,5 14,1 | 8,05 567 470 2,87 47,34
7 11,8 13,4 | 7,88 517 390 2,66 30,91
8 10,1 13,9 | 8,02 575 456 2,45 43,82
9 10,0 13,4 | 8,05 566 450 2,34 39,42
10 12,0 13,8 | 7,98 532 395 1,62 30,84
11 10,9 14,2 | 8,07 493 451 2,45 38,3
12 10,4 13,9 | 7,95 514 449 1,49 36,49
13 12,4 14,2 | 7,08 565 368 1,64 30,94
14 11,1 14,1 | 7,93 504 375 2,24 33,63
15 114 12,2 | 7,77 502 399 2,67 36,48
16 12,4 14,1 | 7,84 508 342 1,51 32,16

3.1. Coziinmiis Oksijen (mg/L Oy)

Dért alt bolgeye ayrilarak orneklenen toplam 16 farkli numune iizerinde yapilan analizlere gére Mamasin
Baraji’ndaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun islak donemde en diigiik 9,6 mg/L O, (1. bélgede 1 nolu
Ol¢lim istasyonunda), en yiiksek 12,4 mg/L O, (4. bolgede 13 ve 16 nolu 6l¢iim istasyonunda) oldugu tespit
edilmistir. Kuru dénemde ise en diisiik 4,3 mg/L O, (15 nolu dlgiim istasyonunda), en yiiksek 8,8 mg/L O, (16
nolu dlglim istasyonunda) oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

Herhangi bir zamanda suda saptanan ¢oziinmiis oksijen miktari, o andaki suyun sicakligina, su yiizeyinde
atmosferik gazin kismi basincina, suda ¢6ziinmiis tuz yogunluguna ve biyolojik olaylara baglidir. Oksijenin suda
¢Oziintrliigli sicaklik azaldikga artmaktadir [14]. Mamasin Baraji’nda belirlenen ortalama ¢oziinmiis oksijen
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konsantrasyonu 1slak dénemde 10,96 mg/L O, kuru doénemde ise 6,61 mg/L O,’dir. Yeristii Su Kalitesi
Yonetmeligi Ek-5 Tablo 2’ye gore ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 8 mg/L’den biiyiik olan sularin kalitesi 1.
Sinif, 6-8 mg/L araliginda olan sularin kalitesi ise II. Sif olarak belirtilmigtir. Mamasin Baraji’nda 1slak
donemdeki ortalama ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu 8’den biiyiikk oldugu i¢in, barajin ¢dziinmiis oksijen
yoniinden I. Smif Su Kalitesine sahip oldugu, kuru dénemde ise 6-8 araliginda oldugu icin II. Siif Su Kalitesine
geriledigi belirlenmistir. Ayrica, Ek-6 Yeriistii Su Kiitlelerinin Trofik Seviyeleri-Tablo 9’da belirtilen >7 mg/L
O, oligotrofik sular; 4 mg/L’ye kadar mezotrofik sular kritik degerlerine gore oksijen agisindan 6trofik risk
tagitmadigr sOylenebilir. Lakin go6lde olusabilecek oOtrofik alanlarin belirlenmesinde 6zellikle klorofil-a
parametresi 6nem tasidigindan bu konuda daha detayli arastirma yapmak zorunludur. Sulama amacli kullanilan
sularda, ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonuna gore kalite siniflandirmas: yapilmadigindan, barajda tespit edilen
ortalama ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu sulama suyu kalite siniflandirmasi yoniinden irdelenmemistir.

Tablo 2. Mamasin Baraji Kuru Dénem Analiz Sonuglart (Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil Ortalama Degerler)

Olgiim Mamasin Baraji Kuru Dénem
istasyonu C.O. T pH EC TCKM Nitrat Siilfat
(mg/L Oy) | (°C) (numhos/cm) (mg/L) (mg/L NO3) (mg/L SOy)
1 4,6 23,4 | 8,51 545 392 1,12 30,22
2 4,8 22,3 | 8,56 540 393 0,98 30,28
3 7,2 21,2 | 8,88 470 352 0,77 31,32
4 6,9 21,9 | 8,86 509 362 0,84 30,26
5 6,8 21,1 | 8,95 480 360 0,88 31,98
6 6,5 22,1 | 8,77 517 370 1,00 31,34
7 7,8 20,4 | 8,88 517 370 1,00 30,64
8 6,1 23,2 | 8,62 475 356 1,10 30,88
9 6,0 23,4 | 8,75 466 350 1,30 29,46
10 8,0 20,3 | 8,98 532 388 0,72 30,84
11 6,9 21,2 | 9,07 493 357 1,14 30,36
12 6,4 22,3 | 8,95 514 369 0,99 30,44
13 8,4 20,2 | 9,08 465 345 0,81 31,04
14 6,2 22,2 | 8,84 504 374 1,04 31,26
15 4,3 23,9 | 8,77 532 392 1,32 31,98
16 8,8 20 | 8,84 448 336 0,79 31,18

1:25.000 1:25.000

€Y (b)
Sekil 3. Islak dénem (a) ve kuru dénem (b) ¢6ziinmiis oksijen tematik haritasi

Islak donemde Mamasin Baraji’nin kuzeydogusunda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu yiiksekken, barajin
orta kisimlarinda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azaldigi ve bati kisminda bulunan baraj kapagina
yaklastik¢a ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunun en diisiik seviyeye ulagtig1 tespit edilmistir. Kuru donemde ise
giineydogu, kuzeydogu ve orta kesimlerinde ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu yiiksekken, barajin ortasindan
bat1 kismina yoneldikge ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun azaldigi gézlemlenmistir.
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3.2. Sicakhik

Olgiim istasyonlarinda yapilan analizlere gore 1slak donemde Mamasin Baraji’ndaki sicakligin en diisiik
12,2°C (4. bolgedeki 15 nolu istasyonda), en yiitksek 14,3°C (1. bdlgedeki 2 nolu istasyonda) oldugu, kuru
donemde ise sicakligin en diisiik 20°C (16 nolu istasyonda), en yiiksek 23,9°C (15 nolu istasyonda) oldugu tespit
edilmigtir (Sekil 4).

Sicaklik N Sicakiik ~
° °c
W F 12,213,369 W E
[ 13.37 - 14,539 3
708

[ 1e.05- 19219
I 19.22-20,389
[ 2039 -21.559
B 2156 -22.729
Bl 27:-239

[ ress-1

[ .

1:25.000

1:25.000

@ (b)

Sekil 4. Islak dénem (a) ve kuru dénem (b) sicaklik tematik haritasi

Mamasin Baraji’ndan 1slak dénemde belirlenen ortalama sicaklik degeri 13,88°C, kuru donemde ise
21,81°C’dir. Yiizeysel Sularda izlenmesi gereken kalite elementleri arasinda yer alan sicaklik parametresi
yeriistii su kalitesi yonetmeligi kapsamindan g¢ikarilmistir. Lakin bu g¢alisma siirecinde tiim Orneklemelerde
sicaklik degeri Olciilerek, goldeki ¢oziinmiis oksijen seviyesindeki mevsimsel degisimi ve baraj goliiniin trofik
durumunun stabilitesini degerlendirmek icin takip edilmistir. Mamasin Baraji’nda 1slak ve kuru donemdeki
ortalama sicaklik degeri 25°C’den kiigiik oldugu ig¢in, barajin sicaklik yoniinden mevsimsel rutin degisim
sergiledigi sdylenebilir.

Islak donemde Mamasin Baraji’nin kuzeydogusunda sicaklik degeri diisiikken, barajin orta kisimlarinda
sicaklik degerinin arttig1 ve bati kisminda bulunan baraj kapagina yaklastikca sicaklik degerinin en yiiksek
seviyeye ulastigi tespit edilmistir. Kuru donemde ise Mamasin Baraji’nin giineydogu, kuzeydogu ve orta
kisimlarinda sicaklik degeri diisiikkken, barajin orta kisimlarindan baraj kapaginin bulundugu bati kismina
yaklastikga sicaklik degerinin arttigi ve ozellikle kapak cevresindeki boliimde sicaklik degerinin en yiiksek
seviyeye ulastig tespit edilmistir.

3.3.pH

Islak donemde Mamasin Baraji’ndaki pH’1in en diisiik 7,08 (13 nolu 6l¢lim istasyonunda), en yiiksek 8,15 (5
nolu istasyonda) oldugu, kuru donemde ise pH’m en diisiik 8,51 (1 nolu istasyonda), en yiiksek 9,08 (13 nolu
istasyonda) oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). Mamasin Baraji’nda belirlenen ortalama pH degeri 1slak donemde
7,74 kuru donemde ise ortalama pH degeri 8,83 tiir.

pH

[d7-724
[ 725-7.49
B 75-774
I 7.75-7.09
B e-s24
I 525 -8.49
Bl es-074
Il e7s-899
o024
Bl os-9s

1:25.000
1:25.000

@) (b)

Sekil 5. Islak dénem (a) ve kuru dénem (b) pH tematik haritasi
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Bir goliin pH" dlgiilerek o goliin serbest karbondioksit miktari, alkalik veya asidik oldugu saptanabilir. Suyun
asitlik 6zelliginin bir gdstergesi olan pH, sudaki canli yasamin etkileyen énemli faktorlerdendir. Suyun yiiksek
pH degerleri gostermesi durumunda amonyak ve azot bilesiklerinin zararl etkileri artar [14]. Yertistii Su Kalitesi
Yonetmeligi Ek-5 Tablo 2’de verilen “Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarimin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
Parametreler Ag¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”’nde yeriistii su kiitlelerinin tiim siiflarinda yiizey suyu
pH degerinin 6-9 arasinda bir degere sahip olmasi gerektigi belirtilmistir. Mamasin Baraji’nda 1slak ve kuru
donemde olgiilen ortalama pH degeri 6,5-8,5 arasindadir. Lakin kuru dénemde 3 ve 4. Bolgeden alinan ylizey
suyu pH degerinin sulama suyu agisindan uygun olmadig: (yiiksek alkali yapida) soylenebilir.

Islak donemde Mamasin Baraji’nin giineydogusunda pH degeri yiiksekken, barajin orta kisimlarma kadar
ortalama ayni pH degerine sahip oldugu, fakat bati1 kisminda bulunan baraj kapagina yaklastikca pH degerinin en
diisiik seviyeye ulastig1 tespit edilmistir. Kuru donemde ise; Mamasin Baraji‘nin giineydogusunda pH degeri
yiiksekken, barajin orta kisimlarina yaklastikca pH degerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Barajin bati1 kisminda pH
degerinin en diisiik seviyeye ulastigi tespit edilmistir.

3.4. Elektriksel fletkenlik (EC)
Islak donemde Mamasin Baraji’ndaki elektriksel iletkenlik degerinin en diisiik 490 pmhos/cm (3 nolu
istasyonda), en yiiksek 580 umhos/cm (5 nolu istasyonda) oldugu, kuru donemde ise en diisiik 465 pmhos/cm

(13 nolu istasyonda), en yiiksek 540 pmhos/cm (2 nolu istasyonda) oldugu tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Islak donem (a) ve kuru dénem (b) ec tematik haritasi

Iletkenlik jeolojik yapiya ve yagis miktarina bagli olarak degisim gosterir, buna karsin sudaki besin tuzlarindan
etkilenmez [15]. Yagis miktarinin fazla oldugu bolgelerde topragin siirekli sekilde yikanmasindan dolay: yiizey
sularinin genellikle az tuzlu oldugu bildirilmistir [16]. Mamasin Baraji’nda 1slak donemde belirlenen ortalama
elektriksel iletkenlik degeri 531,06 umhos/cm, kuru dénemde ise ortalama elektriksel iletkenlik degeri 499,81
pmhos/cm’dir. Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi Ek-5 Tablo2’de belirtilen elektriksel iletkenlik degeri 400-1000
pmhos/cm araliginda olan sularin kalitesi II. Sif olarak belirtilmistir. Mamasin Baraji’nda 1slak ve kuru
donemdeki ortalama elektriksel iletkenlik degeri 400-1000 pmhos/cm araliginda oldugu igin, barajin elektriksel
iletkenlik yoniinden II. Simif Su Kalitesi’ne sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Mamasin Baraji’ndaki
ortalama elektriksel iletkenlik degeri 250-750 pmhos/cm araliginda oldugu i¢in sulama suyu yoniinden de hem
1slak donem i¢in hem de kuru dénem i¢in II. Sinif Su Kalitesi’ne sahiptir.

Islak donemde Mamasin Baraji’nin giineydogusunda ve kuzeydogusunda elektriksel iletkenlik degeri
diisiikken, barajin orta kisimlarina yaklastikca elektriksel iletkenligin en yiiksek degere ulastigi, fakat bati
kisminda bulunan baraj kapagina yaklastikca elektriksel iletkenlik degerinin azaldig: tespit edilmistir. Elektriksel
iletkenlik; baraj kapagimin bulundugu bati bdlgesinde 1slak donem igin tespit edilen ortalama degere
ulagsmaktadir. Kuru dénem i¢cin Mamasin Baraji’nin kuzeydogusunda elektriksel iletkenlik degeri diigiikken,
barajin orta kisimlarina yaklastik¢a elektriksel iletkenligin barajda tespit edilen ortalama degere ulastigi, fakat
bat1 kisminda bulunan baraj kapagina yaklastikca elektriksel iletkenlik degerinin en yiiksek seviyeye ulastigi
tespit edilmistir.
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3.5. Toplam Coéziinmiis Kati Madde ( TCKM)

Islak donemde Mamasin Baraji‘ndaki toplam ¢6ziinmiis kati madde konsantrasyonunun en diisiik 342 mg/L
(16 nolu istasyonda), en yiiksek 492 mg/L (2 nolu istasyonda) oldugu, kuru dénemde ise en diigiik 336 mg/L (16
nolu istasyonda), en yiiksek 393 mg/L (2 nolu istasyonda) oldugu tespit edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Islak donem (a) ve kuru dénem (b) TCKM tematik haritasi

Mamasin Baraji‘nda belirlenen ortalama toplam ¢éziinmiis kati madde konsantrasyonu 1slak dénemde 420,75
mg/L, kuru donemde ise 366,63 mg/L’dir. Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde toplam ¢oziinmiis katt madde
konsantrasyonu su kalitesi siniflandirmasinda dikkate alinmamistir. Ancak, Giiler ve arkadaslarinin [13] yapmis
oldugu calismada toplam ¢oziinmiis katt madde miktar1 0-1000 mg/L arasinda olan sular tatli su olarak
smiflandirilmigtir. Mamasin Baraji‘nda 1slak ve kuru doénemdeki ortalama toplam ¢oziinmiis kati madde
konsantrasyonu 0-1000 mg/L arasinda oldugundan, baraj suyunun tathi su simifinda oldugu gibi aym zamanda
tuzluluk degerlerinin (bu ¢aligmada iyon konsantrasyonunun etkinligini gostermek {izere Elektriksel iletkenlik
degerleri takip edilmistir.) agir1 halde olmadig1 agiktir.

Islak ve kuru donemde; Mamasin Baraji‘nin kuzeydogusunda toplam ¢dziinmiis katt madde konsantrasyonu en
diisiik seviyedeyken, bati yoniinde bulunan baraj kapagina yaklastikca toplam ¢oziinmiis kati madde
konsantrasyonunun yiikseldigi belirlenmistir.

3.6. Nitrat (NO3y)

Islak donemde Mamasin Baraji’ndaki nitrat konsantrasyonunun en disiik 1,49 mg/L (12 nolu o6l¢iim
istasyonunda), en yiiksek 2,98 mg/L (2 nolu &l¢iim istasyonunda) oldugu, kuru dénemde ise en diigiik 0,72 mg/L
(10 nolu o6l¢iim istasyonunda), en yiiksek 1,32 mg/L (15 nolu 6l¢iim istasyonunda) oldugu tespit edilmistir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Islak dénem (a) ve kuru dénem (b) nitrat (NO3’) tematik haritasi
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Mamasin Baraji’nda islak dénemde belirlenen ortalama nitrat konsantrasyonu 2,20 mg/L, kuru donemde ise
0,99 mg/L’dir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Ek-5 Tablo 2’de yenilenen I. Siuf su kalitesine sahip su
kiitleleri i¢in nitrat konsantrasyonu 3 mg/L’den kii¢lik olmas1 gerektigi belirtilmistir. Buna gére Mamasin Baraj
Goli’'nde 1slak ve kuru donemdeki ortalama nitrat konsantrasyonu 3 mg/L’den kiigiik oldugu i¢in, barajin nitrat
konsantrasyonu yoniinden I. Simf Su Kalitesi’ne sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Ek-6 Yeriisti Su
Kiitlelerinin Trofik Seviyeleri-Tablo 9’da belirtilen >1 mg/L TN o6trofik sular; >1,5 mg/L hiperotrofik sular
kritik degerlerine gore nitrat-azotu acisindan baraj g6liiniin Otrofik risk tasidigi sdylenebilir. Lakin gdlde
olusabilecek otrofik alanlarin belirlenmesinde TP, klorofil-a parametresi 6nem tasidigindan bu konuda net
degerlendirme yapilmasi dogru olmayacaktir.

Islak donemde; Mamasin Baraji‘nin giineydogu ve kuzeydogusunda nitrat konsantrasyonu diigiitkken, barajin
orta kisimlarinda arttigi gozlemlenmistir. Barajin ortasindan bati kismina ydneldikge azalan nitrat
konsantrasyonunun, barajin batisinda bulunan baraj kapagina yaklastikca tekrar yiiksek seviyelere ulastig1 tespit
edilmistir. Kuru dénemde ise; Mamasin Baraji’nin orta kisimlarinda nitrat konsantrasyonu diigiikkken, barajin
kuzeydogu ve gilineydogu bolgelerinde artiglarin oldugu goézlemlenmistir. Barajin ortasindan bati kisminda
bulunan baraj kapagina yoneldikge nitrat konsantrasyonunun arttigi tespit edilmistir.

3.7. Siilfat (SOy)

Yiizeysel sularda izlenmesi gereken kalite elementleri arasinda siilfat parametresi yerine yer {isti su
kiitlelerinin su kalitesi siniflandirilmasinda siilfiir degeri 6n plana ¢ikarilmistir. Lakin bu ¢alisma yiiriitiiliirken
yil boyunca her mevsim periyodunda 6rneklenen sularda siilfat degerleri dlgiilerek kaydedilmistir. Olgiim
istasyonlarinda yapilan analizlere gore; 1slak donemde Mamasin Baraji’ndaki siilfat konsantrasyonunun en diigiik
30,84 mg/L (10 nolu istasyonda), en yiiksek 47,34 mg/L (6 nolu dl¢iim istasyonunda) oldugu, kuru dénemde ise
en diisiik 29,46 mg/L (9 nolu dl¢iim istasyonda), en yiiksek 31,98 mg/L (5 ve 15 nolu 6l¢iim istasyonlarinda)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Islak dénem (a) ve kuru dénem (b) siilfat (SO4) tematik haritas

Cok siilfat igeren, jipsli ortamlar ve kirlenmis sularda, 6zellikle alkali siilfatlar ve magnezyum siilfatlar
bagirsaklar etkiler, 1000 mg/L'nin iizerine ¢iktiginda bagirsak bozulmasi nedeniyle viicut su kaybeder ve sinir
sisteminde bozukluklar baglar [17]. igme suyunda bulunabilecek fazla sodyum ve magnezyum siilfat laksatif etki
gosterir [18]. Mamasin Baraji‘nda 1slak dénemde belirlenen ortalama siilfat konsantrasyonu 36,69 mg/L, kuru
donemde ise 30,84 mg/L’dir. Islak ve kuru déonem i¢inde Mamasin Baraji‘ndaki ortalama stilfat konsantrasyonu
0-192 mg/L araliginda oldugu i¢in sulama suyu yoniinden I. Sinif Su Kalitesine sahiptir.

Islak dénemde; Mamasin Baraji’nin giineydogu ve kuzeydogusunda stilfat konsantrasyonu diisiikken, barajin
orta kisimlarinda arttigi gozlemlenmistir. Barajin ortasindan batt kismina yoneldikge azalan siilfat
konsantrasyonunun barajin batisinda bulunan baraj kapagma yaklastik¢a tekrar yiiksek seviyelere ulastigi tespit
edilmigtir.

Kuru donemde ise; Mamasin Baraji‘nin kuzeydogusunda siilfat konsantrasyonu en yiiksek seviyedeyken,
glineydogusunda diisiikk oldugu gozlemlenmistir. Barajin orta kisimlarinda yiiksek seviyelerde olan siilfat
konsantrasyonunun, barajin ortasindan bat1 kisminda bulunan baraj kapaginin oldugu bdlgeye yoneldik¢e azalma
gosterdigi tespit edilmistir.
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4. SONUCLAR

Giliniimiizde hizla artan niifusun, tarimsal iiriin ve enerji gibi ihtiyaglarini karsilamak i¢in barajlarin yapilmasi
kaginilmaz olmustur. Baraj yapimindaki temel hedef, akarsular gibi doganin en dinamik ve tiretken sistemlerini
dizginleyerek, onlardan sulama suyu, icme suyu ve enerji gibi gerekcelerle en yiiksek yarar1 elde etmektir. Bu
calismada Aksaray ili sinirlart igerisinde bulunan Mamasin Baraji’nin igme-kullanma ve sulama suyu yoniinden
kalite siniflandirilmasi; On alt1 (16) farkli 6l¢iim istasyonundan, 1slak ve kuru donem olmak iizere iki periyotta
alinan ve tespiti yapilan yedi (7) farkli parametre analiz sonucuna gore incelenmistir. Yapilan incelemede
asagidaki sonuglara ulagilmisgtir:

Caligsma alaninda yapilan incelemede ortalama ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonun; islak dénem ig¢in 10,96
mg/L O,, kuru dénem igin ise 6,61 mg/L O, oldugu tespit edilmistir. Coziinmiis oksijen degerlerinde mevsimsel
degisiklikler belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Konumsal haritalardan da izlendigi {izere; baraj goliiniin kuzey
dogu iist boliimlerinde nispeten ylizey suyu ¢oziinmiis oksijen iceriginin her iki donem zarfinda da diger
boliimlere gore yiiksek degerlerde seyretmekte oldugu sdylenebilir. Her iki donem i¢inde tespit edilen ortalama
¢dziinmiis oksijen konsantrasyonlarina gore baraj 1. simf su kalitesine sahiptir. Ote yandan sucul canlilar igin
gerekli olan ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu ihtiyacinin da her iki doénem icinde yeterli seviyede oldugu
belirlenmistir. Y1l igerisindeki ¢dzlinmiis oksijen miktarlarmin degisimine gore, baraj golii balik yetistiriciligi
i¢in uygun bir ortama sahiptir.

Calisma alaninda yapilan incelemede ortalama sicaklik degerinin; 1slak déonem igin 13,88°C, kuru dénem i¢in
ise 21,81°C oldugu tespit edilmistir. Sicaklik bakimindan herhangi bir termal kirlenme séz konusu olmayip,
sadece mevsimsel olarak degigsmektedir. Konumsal haritalar lizerinde de incelendiginde baraj goliiniin batisinda
yer alan 1. bolgede sicaklik degerlerinin her iki dénemde nispeten diger bolgelere yiiksek, kuzeydogu {ist
kesimlerinde yer alan 4. bolge verilerinin ise nispeten daha diisiik degerlerde oldugu gozlenmektedir. Buradan
yola ¢ikarak bu bolgenin {ist havzadan gelen yagmur, drenaj ve baglantili akarsularin etkisi altinda daha soguk
sulara sahip oldugu sdylenebilir ve yine ¢ézlinmiis oksijen doygunlugunun yiiksek olmasindan dolay: nispeten
daha derin bir bolge oldugu anlasilabilmektedir. Her iki donem i¢inde tespit edilen ortalama sicaklik degerlerine
gore baraj gol suyu sicaklik degisimi agisindan I. Siif Su kalitesine sahiptir.

Mamasin Baraji’nda yapilan incelemede yiizey suyu ortalama pH degerinin; 1slak dénem i¢in 7,74 kuru dénem
i¢in ise 8,83 oldugu tespit edilmistir. Islak donem igin tespit edilen ortalama pH degerine gore baraj suyu I. Sinif
su kalitesine sahipken, kuru donemde tespit edilen ortalama pH degerine gore baraj suyu III. Sinif su kalitesine
sahiptir. Her iki donem i¢cinde Mamasin Baraj goliinlin bazik 6zellikte oldugu tespit edilmistir.

Mamasin Baraji’'nda yapilan incelemede ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin ve ortalama toplam
¢Oziinmiis katt madde ve ortalama siilfat konsantrasyonlari; sirasiyla, 1slak donem igin 531,06 umhos/cm, 420,75
mg/L TCKM, 36,69 mg/L SO, iken kuru dénem igin ise 499,81 pmhos/cm, 366,63 mg/L. TCKM ve 30,84 mg/L
SO, oldugu tespit edilmistir. Her iki donem iginde elektriksel iletkenlik ve TCKM yoniinden baraj I. Simif Su
Kalitesi ‘ne sahiptir. Islak ve kuru donemde tespit edilen ortalama degerlerindeki yakinligin, barajin bulundugu
alandaki jeolojik yapinin yagislarla veya ylizeysel akintilarla baraj goliine tuzluluk yoniinden etki etmemesinden
kaynaklanmaktadir.

Mamasin Baraji’'nda yapilan incelemede ortalama nitrat konsantrasyonlari; 1slak donem i¢in 2,20 mg/L NOg/,
kuru donem igin ise 0,99 mg/L NOj3™ oldugu tespit edilmistir. Her iki donem igin de tespit edilen ortalama nitrat
konsantrasyonlarina gére baraj goliiniin I. Simf Su Kalitesine sahip bir goriintii vermektedir. Lakin bu ¢aligma
kapsaminda 6rnekleme periyodunun nispeten az oldugu goéz oOniine alindiginda goliin kalitesine dair net bir
tanimlama yapmak dogru olmayacaktir. Ayrica, dlglimler yapilirken hemen hemen her bdlgede gozlenen azda
olsa otrofikasyona doniik durumlar sebebiyle baraj goliinde kirlenme oldugu sdylenebilir. Donemsel olarak gol
suyundaki pH yoniinden gerceklesen degisim onemli seviyede goriinmemekle birlikte; bu ¢aligmanin igeriginde
trofik degerlendirme yapilmadigindan, go6liin otrofikasyona direngliliginin ne durumda oldugu ortaya
konulmamistir. Islak donemde goliin bati noktasinda (girig) ve orta boliimlerindeki nitrat konsantrasyonundaki
artisin bu bdlgelerdeki tarimsal alanlarda kullanilan giibrelerin yagis sulariyla baraj suyuna karigmasindan
kaynaklandig diistiniilmektedir.

Barajdaki su, hem igme-kullanma suyu olarak hem de sulama suyu olarak kullanilabilir durumda goriinmekle
birlikte; Orman ve Su Isleri Bakanhigmin idaresinde 2014 yilindan itibaren siirdiiriilen ‘Mamasin Baraj Golleri
Havza Koruma Plani ve Ozel Hiikiim Belirleme Projesi’ kapsaminda baraj géliiniin su kalitesi ve miktarinin
havza bazinda korunmasi ve iyilestirilmesi maksadiyla bilimsel veriler alinmaya baglanmigtir. Bu ¢alismadan
alian sonugclarla birlikte durum degerlendirilmesine ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla golde derinlik degisimine bagl
olarak, ozellikle kiy1 kesimlerdeki klorofil ve fosfat konsantrasyonlarinin tespitine yonelik ilave ¢alismalar ile
birlikte su ve sedimanda agir metal tiirleri ve bazi toksikolojik incelemelerin yapilmasi gereklidir. Kapsamli
yapilacak incelemelerden sonra g6l suyunun kalitesi, igilebilir/kullanilabilir su kaynagi olarak
degerlendirilebilirligi hakkinda detayli bilgi verilebilecektir.
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Bu noktadan hareketle baraj goliiniin siirdiiriilebilir kullanimima yoénelik olarak gol alani ve gevresi (gol
havzasi) igin kirlenme tehditlerine yonelik (6zellikle tarimsal) biitiinciil bir koruma ¢aligmasinin (eylem plani)
olusturulmasi 6nemlidir.

Barajdaki su kalitesinin olumsuz yonde degigsmesini engellemek i¢in asagidaki oneriler getirilebilir;

® Barajin ¢evresindeki noktasal ve noktasal olamayan kirletici kaynaklar kontrol altina alinmals,

e Tarimsal faaliyetlerde kullanilan ve yagislarla beraber ylizeysel akis sulari ile kirlilige sebep olan giibreler
ve zirai ilaglar denetlenmeli,

® Barajdan sulama amaci ile ¢ekilen su miktari tespit ve takip edilmeli,

® Baraji besleyen derelere (Melendiz ve Karasu gaylari) herhangi bir evsel ya da endiistriyel atiksu karigimi
olup olmadigi kontrol edilmeli,

® Barajda yapilmasi planlanan su iiriinleri yetistiriciligi faaliyetleri denetlenmeli ve gerekli énlemler dogal
ortam yonetimi saglanarak alinmalidir.
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