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Öz 

 

Göl ve barajlara gelen ve buradan çıkan kirletici yüklerin oluşturacağı etki, uzun bir zaman dilimi içinde ortaya 

çıkmaktadır. Su ortamlarında kirlenmeyi belirleyen belli başlı kriterler fizikokimyasal ve biyolojik faktörlerdir. 

Bir suda yaşayan canlıların biyolojik çeşitlilik, besin zinciri, su kalitesi ve suyun biyolojik yönden temizlenmesi 

gibi faktörler açısından büyük bir önemi vardır. Son yıllarda baraj göllerinin fiziko-kimyasal özelliklerinin 

incelendiği çalışmalar artış göstermiştir. 

 

Bu çalışmada; Sivas kentinin içme suyu ihtiyacının karşılandığı 4 Eylül Barajı’nın 12 farklı noktasında her 5 m’de 

bir numune alınmıştır. Bu numunelerde sıcaklık, EC (Elektriksel iletkenlik), çözünmüş oksijen (Ç.O), pH, 

bulanıklık, mangan (Mn), demir (Fe), NO3 (Nitrat) ve organik madde analizleri yapılmıştır. Bu analizler ile birlikte 

barajda seviyeye bağlı su kalitesi belirlenmiştir. Elde edilen analiz sonuçları, CBS’nin analiz yöntemlerinden olan 

Kriging enterpolasyon yöntemi ile değerlendirilmiş ve barajın farklı derinliklerindeki su kalitesine ait mekânsal 

dağılım haritaları oluşturulmuştur. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre; mangan değerinin derinlik arttıkça 

arttığı, Fe değerinin ise önemli bir değişiklik göstermediği belirlenmiştir. Organik madde miktarının yüzeyde çok 

fazla iken belli bir derinlikten sonra çok fazla değişmediği, ayrıca derinliğe bağlı olarak pH değerinin de değişim 

göstermediği belirlenmiştir. Ölçülen NO3 değerleri 0.1-0.3 mg/L arasında değişirken çözünmüş oksijen 

değerlerinde önemli bir değişiklik gözlenmemiştir. Bulanıklık gölün tabanına doğru oldukça artmıştır. EC 

değerinin ise derinlikle önemli bir değişim göstermediği, göl kenarlarındaki EC değerlerinin gölün orta kısmına 

göre daha yüksek değerlerde olduğu belirlenmiştir.  
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Abstract 

 

The effect of pollutant loads coming from and coming out of lakes and dams arises over a long period of time. The 

main criteria that determine contamination in aquatic environments are physicochemical and biological factors. 

Biodiversity, nutrient chain, water quality and the cleanliness of water from the biological side are all important 

factors in living an aquatic life. In recent years, the studies on the physico-chemical properties of dam lakes have 

increased. 

 

In this study; a sample was taken every 5 m from 12 different points of the 4th September Dam where the drinking 

water of Sivas city is met. These samples were analyzed for temperature, EC (electrical conductivity), dissolved 

oxygen, pH, turbidity, manganese, iron, NO3 (nitrate) and organic matter. With these analyzes, water quality 

related to the level at the dam was determined. The obtained analysis results were evaluated by Kriging 

interpolation method which is one of the analysis methods of GIS and spatial distribution maps of water quality at 

different depths of the dam were created. According to the results obtained without working; It was determined 
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that manganese value increased with increasing depth and Fe value did not show any significant change. It has 

been determined that the amount of organic matter does not change much after a certain depth while it is too much 

on the surface, and it does not change in pH value depending on the depth. The measured NO3 values ranged from 

0.1 to 0.3 mg / L, but no significant change in dissolved oxygen values was observed. The turbidity has increased 

considerably towards the bottom of the lake. It was determined that the EC values did not show a significant 

change and the EC values at the edge of the lakes were higher than the middle part of the lake. 

 

Keywords: Drinking water dam, level-quality relation, GIS, organic matter, EC 

 

1. GİRİŞ 

 

İçilebilir su kaynaklarının sorumsuzca 

kirletilmesi, geri dönüşümü olanaksız sorunların 

yaşanmasına zemin hazırlamaktadır. Tahminler, 

artan su ihtiyacı ile giderek azalan temiz su 

kaynağı eğrilerinin 2030 yılında kesişeceğini 

göstermektedir [1]. Bu yüzden alternatif su 

kaynaklarının belirlenmesi ve korunması oldukça 

önemlidir.  

 

Yüzey suyu kaynakların kullanımını belirlerken 

su kaynağının fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerini bilmek çok önemlidir. Bu amaçla 

ülkemizde birçok çalışma yapılmaktadır [2-3]. 

Nehir barajı taşkın kontrolü, sulama, içme suyu 

temini ve hidroelektrik üretimi de dahil olmak 

üzere önemli toplumsal ve ekonomik faydalar 

sağlar [4-5]. Ancak doğal nehir ekosistemleri 

üzerinde ciddi etkiler yaratır [6]. Nehirlerin baraj 

göl alanına dönüşmesi fiziksel değişikliklere, 

termal tabakalaşmaya ve kültürel ötrofikasyona 

neden olabileceği gibi hidrolojik ve ekolojik 

değişikliklere de neden olabilir [7].  

 

Göller oldukça büyük arazi parçalarının drenaj 

sularını aldıklarından göl ve gölü çevreleyen kara 

arasında sürekli bir alışveriş vardır. Yüzey ve 

yüzey altı akışları göle girer ve çıkar. Bu akışlar 

da çeşitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

bileşenleri, organik maddeleri, tortu ve diğer pek 

çok maddeyi beraberinde sürükler [8]. Göl ve 

barajlara gelen ve buradan çıkan kirletici yüklerin 

oluşturacağı etki, uzun bir zaman dilimi içinde 

ortaya çıkmaktadır. 

 

Yüzey sularında gözlenen kirlilik noktasal ve 

yayılı olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Noktasal 

kaynaklı kirlilik atıksuyun tek bir noktadan deşarj 

edilmesi ile oluşur [9]. Yayılı kirlilik ise 

meteorolojik olaylara ve arazinin yapısına bağlı 

olarak farklı zaman dilimlerinde geniş alanlardan 

geçerek alıcı ortama ulaşan kirleticilerin 

oluşturduğu kirlilik türüdür [10]. Yayılı kirliliği 

oluşturan suların yapısı iklime, yüzey şekline, 

hidrolojiye, arazi kullanımına ve toprağın 

yapısına bağlı olduğundan yayılı kirliliğin tespiti 

ve kontrolü çok daha zordur [11]. 

 

Su kalitesinde meydana gelen mevsimsel ve 

mekânsal değişiklikler ortaya koyulabilmesine 

rağmen değişime neden olan etmenler tam olarak 

belirlenememektedir. Su ortamlarında kirlenmeyi 

belirleyen belli başlı kriterler fizikokimyasal ve 

biyolojik faktörlerdir. Bir suda yaşayan canlıların 

biyolojik çeşitlilik, besin zinciri, su kalitesi ve 

suyun biyolojik yönden temizlenmesi gibi 

faktörler açısından büyük bir önemi vardır. Son 

yıllarda baraj göllerinin fiziko-kimyasal 

özelliklerinin incelendiği çalışmalar artış 

göstermiştir [12-13]. Bu amaçla baz alınan 

öncelikli fiziksel parametreler; askıdaki katı 

maddeler, yüzücü maddeler, kolloidal maddeler, 

bulanıklık, renk, tat, sıcaklık ve elektriksel 

iletkenlik olarak sıralanabilir [14]. 

 

Bilgisayar destekli veri analizi ve görselleştirme 

araçları; su kaynaklarının korunması, 

geliştirilmesi ve yönetimi çalışmalarında önemli 

rol oynamaktadır. Özellikle Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS) son yıllarda oldukça yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Bu amaçla su kalitesi ve 

kirliliği izleme çalışmalarında CBS yardımıyla 

analiz edilmiş mekânsal dağılım haritaları ortaya 

koyulmaya başlanmıştır [15]. 

 

Bu çalışmada; Sivas kentinin içme suyu 

ihtiyacının karşılandığı 4 Eylül Barajı’nın farklı 

noktalarından ve farklı derinliklerde numuneler 

alınarak, barajda seviyeye bağlı su kalitesinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca elde edilen 

analiz sonuçları, CBS’nin analiz yöntemlerinden 

olan Kriging enterpolasyon yöntemi ile 

değerlendirilmiş ve barajın farklı 

derinliklerindeki su kalitesine ait mekânsal 

dağılım haritaları oluşturulmuştur. 

 

2. YÖNTEM 

 

Bu çalışma Sivas kenti içme suyu ihtiyacının 

karşıladığı 4 Eylül Barajı’nda yürütülmüştür. 

Sivas 4 Eylül Barajı, Sivas kentinin içme suyu 

ihtiyacını karşılamak üzere Sivas’ın 10 km 

kuzeydoğusunda, Yukarı Kızılırmak Havzasında 

Mısmıl Irmağı üzerinde yer alan bir içme suyu 

barajıdır. Baraj 236,8 km2 drenaj alanına sahiptir. 

Barajı besleyen Mısmıl Irmaktan başka yan 

dereler de mevcuttur. Bu derelerden gelen sular, 

baraj göl alanını beslemektedir. 4 Eylül Barajı’nın 
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koruma alanları ve beslenim havzası Şekil 1’ de 

verilmiştir [16]. Sivas kentinin içme ve kullanma 

suyu ihtiyacının yaklaşık % 49’luk kısmı 400-550 

lt/sn’lik debiyle Tavra havzasında bulunan 

kuyulardan, % 51’lik kısmı da 4 Eylül 

Barajı’ndan karşılanmakta olup; günlük ihtiyaç 

mevsim şartlarına göre 800–1100 lt/sn arasında 

değişmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. 4 Eylül Barajı ve beslenim alanı 

 

Bu çalışma kapsamında 4 Eylül Barajı göl 

alanında tüm barajı temsil edecek şekilde 12 farklı 

noktada yüzeyden ve her 5 m derinlikte bir 

numune alınarak analizler gerçekleştirilmiştir. 

Baraj gölalanı üzerinde numune alınan noktalar 

Şekil 2’de görülmektedir.  

 

 

Şekil 2. 4 Eylül barajı üzerinde numune alınan yerlerin noktasal gösterimi 

 

Bu numunelerde sıcaklık, bulanıklık, Ç.O, 

organik madde, pH, EC, Mn, Fe ve NO3 analizleri 

yapılmıştır. Fiziksel ve kimyasal analizler su 

analizlerinde geçerli metot olan “Standart 

Metotlar”a [17] göre yapılmıştır.  Sıcaklık, 

bulanıklık, Ç.O ve organik madde analiz sonuçları 

CBS’nin analiz yöntemlerinden olan Kriging 

enterpolasyon yöntemi ile değerlendirilmiş ve 

barajın farklı derinliklerindeki su kalitesine ait 

mekânsal dağılım haritaları oluşturulmuştur. 

Sıcaklık, pH ve EC ölçümleri çoklu ölçüm aparatı 

kullanılarak yerinde yapılmıştır. Bu iki 

parametrenin dışındaki diğer parametrelerin 

analizleri ise laboratuar ortamında yapılmıştır. 
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2.1. Kriging Enterpolasyon Yöntemi 

 

Kriging, çok güçlü ve hassas olarak interpolasyon 

sağlayan bir yöntemdir. Bilinmeyen bir değeri 

hesaplarken tüm örneklemlerin değerlerini 

kullanır. Kriging yöntemi çok aşamalı bir süreçtir, 

öncelikle örneklem noktalarının keşfi istenir, 

ardından bu örneklem noktalarına uygun olarak 

tahmini bir yüzey modeli belirlenir ve bu yüzeyi 

değerlendirmek gerekir [18]. Kriging işlemi iki 

aşamalı olarak gerçekleşir. İlk aşamada, verilerin 

mekânsal yapısı hesaplanır ve ikinci aşamada ise 

tahmin edilen bir yüzey oluşturulur. Kriging 

yöntemi; belli bir konum için bilinmeyen bir 

değeri tahmin etmek için mekânsal veri ilişkisi ve 

tahmin edilen konum etrafındaki bilinen 

noktaların değerlerini kullanır [19]. Kriging 

yöntemi, ölçülmemiş bir konum için bir tahmin 

oluşturmak için çevresindeki ölçülen değerleri 

ağırlıklandırdığı için verilerin ağırlıklı bir toplamı 

olarak eşitlik 1’de ifade edilmektedir [20].  

 

        (1) 

 

Burada; Z(Si) = i lokasyonundaki ölçülen değer, 

λi = i lokasyonundaki ölçülen bir değer için 

bilinmeyen bir ağırlık, S0 = tahmin edilen 

lokasyon, N = ölçülen değerlerin sayısıdır. 

 

Çalışma kapsamında; elde edilen su kalitesi analiz 

sonuçlarının CBS ortamında analiz edilebilmesi 

ve değerlendirilebilmesi için ArcGIS 10.2 

yazılımı kullanılmıştır. Çalışmanın amacına 

uygun olarak çalışma kapsamında kullanılan tüm 

veriler aynı koordinat sistemine (UTM/ED50) 

dönüştürülmüştür. Numunelerde yerinde ölçümü  

yapılan pH ve EC parametreleri için elektrometrik 

(potansiyometrik) HACH HQ30 D marka cihaz 

kullanılırken, laboratuarda analizi yapılan 

bulanıklık parametresi için türbidimetrik HACH 

2100 Q marka cihaz; Fe, Mn ve NO3- 

parametreleri için ise spektrofotometrik HACH 

DR 5000 marka cihaz kullanılmıştır. 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Baraj göl alanının 12 farklı noktasından alınan 

numunelerde sıcaklık, organik madde, bulanıklık, 

Ç.O, pH, EC, nitrat, demir ve mangan analizleri 

yapılmış olup sonuçlar Tablo 1’de verilmiştir. 

Ayrıca farklı derinliklerdeki sıcaklık (Şekil 3), 

bulanıklık (Şekil 4), Ç.O (Şekil 5) ve organik 

madde (Şekil 6) açısından su kalitesine ait 

mekânsal dağılım haritaları oluşturulmuştur. 

 

Tablo 1. Numune alınan noktalarda derinliğe bağlı su kalitesi değerleri 

Parametre/ 

Derinlik (m) 

1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Sıcaklık (C0)             

Yüzey 17.5 19.2 16.7 17.2 19.6 17.4 18 19 18.1 18.6 20.1 20.3 

5 16.1 18.3 16.4 17.3 18.1 17.1 17.6 17.3 16.8 17.7 17.3 17.3 

10 15.9 17.8 16.3 15.8 - 16.5 16.5 16.8 17.3 17.6 - - 

15 15.3 - 15.1 15.5 - 15.2 15.7 - 16.7 15.5 - - 

20 15.7 - 15.3 15.1 - 15 14.3 - 15.7 14.1 - - 

25 14 - 14.7 14.9 - 13.8 13.9 - - 12.6 - - 

30 - - 13.6 - - 12 11.3 - - 11.4 - - 

35 - - 10.6 - - 10.4 10.8 - - - - - 

40 - - 10.1 - - 10.2 - - - - - - 

Bulanıklık (NTU) 

Yüzey 1.57 1.83 1.45 1.83 1.26 2.02 1.51 1.83 4.7 1.66 4.7 5.8 

5 3.8 1.82 1.4 1.8 1.93 1.79 1.35 1.82 3.89 2.13 4.1 4.7 

10 2.45 2.13 2.23 2.1 - 1.65 1.35 2.12 1.43 1.3 - - 

15 2.3 - 3.04 1.13 - 1.35 1.06 - 2.42 1.01 - - 

20 1.42 - 1.46 1.38 - 1.4 1.37 - 1.37 1.43 - - 

25 1.54 - 1.71 1.75 - 1.48 1.59 - - 1.42 - - 

30 - - 1.48 - - 1.67 1.8 - - 3.17 - - 

35 - - 1.58 - - 2.12 3.08 - - - - - 

40 - - 12.9 - - 15.8 - - - - - - 

 

Ç.O (mg/L) 

Yüzey 7.45 8.4 7.78 9.4 5.5 7.84 4.92 9.4 7.45 7.93 9.4 9.1 

5 5.38 6.73 7.63 7.73 5.43 7.54 5.17 6.73 5.38 8.04 7.73 7.2 

10 5.95 7.1 7.41 7.1 - 8.27 5.11 7.1 4.95 8.19 - - 

15 6.62 - 7.28 7.82 - 8.32 6.09 - 5.62 8.67 - - 

20 7.03 - 7.74 8.08 - 7.68 6.31 - 6.03 8.74 - - 
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25 7.65 - 7.96 8.4 - 7.99 6.4 - - 8.65 - - 

30 - - 8.35 - - 8.62 8.02 - - 8.52 - - 

35 - - 8.84 - - 8.26 7.75 - - - - - 

40 - - 8.39 - - 8.45 - - - - - - 

Organik madde (mg/L) 

Yüzey 0.8 1.2 0.9 0.6 0.8 0.7 0.8 1 0.8 0.7 1.5 1.3 

5 0.5 0.9 0.6 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 0.6 0.8 1.2 1.2 

10 0.4 1 0.6 0.7 - 0.8 0.8 1 0.6 0.7 - - 

15 0.6 - 0.6 0.4 - 0.8 0.9 - 0.6 0.5 - - 

20 0.6 - 0.4 0.7 - 0.8 0.8 - 0.8 0.4 - - 

25 0.6 - 0.8 0.6 - 0.7 0.8 - - 0.6 - - 

30 - - 0.7 - - 0.6 0.7 - - 1.1 - - 

35 - - 0.6 - - 0.9 1.1 - - - - - 

40 - - 1 - - 1 - - - - - - 

  pH 

Yüzey 7.74 7.71 7.5 7.67 7.79 7.97 7.78 7.6 7.79 7.84 7.74 7.69 

5 7.68 7.77 7.52 7.82 7.65 7.95 7.85 7.92 7.9 7.82 7.97 7.93 

10 7.63 7.59 7.47 7.9 - 7.83 7.76 7.99 7.71 7.76 - - 

15 7.73 - 7.73 7.73 - 7.72 7.72 - 7.7 7.65 - - 

20 7.57 - 7.64 7.68 - 7.65 7.63 - 7.58 7.58 - - 

25 7.59 - 7.52 7.6 - 7.64 7.5 - - 7.83 - - 

30 - - 7.54 - - 7.67 7.79 - - 7.53 - - 

35 - - 7.5 - - 7.68 7.64 - - - - - 

40 - - 7.53 - - 7.72 - - - - - - 

EC (µs/cm) 

Yüzey 171 175 182 181 185 190 178 175 183 192 188 178 

5 173 177 190 186 184 199 162 176 178 197 182 186 

10 178 183 189 185 - 201 195 181 176 200 - - 

15 176 - 194 176 - 222 185 - 179 196 - - 

20 179 - 191 171 - 227 182 - 180 194 - - 

25 181 - 192 182 - 236 190 - - 198 - - 

30 - - 196 - - 218 192 - - 201 - - 

35 - - 208 - - 210 203 - - - - - 

40 - - 201 - - 213 - - - - - - 

Mangan (mg/L) 

Yüzey 0.04 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 

5 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 

10 0.04 0.03 0.02 0.03 - 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03 - - 

15 0.04 - 0.03 0.02 - 0.03 0.01 - 0.04 0.03 - - 

20 0.04 - 0.03 0.04 - 0.02 0.02 - 0.03 0.03 - - 

25 0.05 - 0.05 0.04 - 0.02 0.02 - - 0.05 - - 

30 - - 0.05 - - 0.05 0.06 - - 0.08 - - 

35 - - 0.09 - - 0.10 0.06 - - - - - 

40 - - 0.12 - - 0.15 - - - - - - 

Fe (mg/L)  
Yüzey 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0 0.02 0.01 0.01 0.01 

5 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

10 0.02 0.03 0.03 0.01 - 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 - - 

15 0.01 - 0.02 0.02 - 0.01 0.02 - 0.02 0.02 - - 

20 0.03 - 0.01 0.03 - 0.02 0.02 -  0.01 - - 

25 0.02 - 0.01 0.01 - 0.02 0.02 - - 0.02 - - 

30 - - 0.02 - - 0.01 0.01 - - 0.02 - - 

35 - - 0.02 - - 0.05 0.01 - - - - - 

40 - - 0.04 - - - - - - - - - 

Nitrat (mg/L) 

Yüzey 0.2 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.4 

5 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 

10 0.2 0.2 0.2 0.2 - 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 - - 

15 0.1 - 0.1 0.1 - 0.1 0.2 - 0.1 0.2 - - 
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20 0.1 - 0.2 0.2 - 0.2 0.2 - 0.2 0.2 - - 

25 0.2 - 0.2 0.2 - 0.1 0.2 - - 0.2 - - 

30 - - 0.1 - - 0.2 0.1 - - 0.2 - - 

35 - - 0.2 - - 0.2 0.1 - - - - - 

40 - - 0.1 - - - - - - - - - 

 

Tablo 1 de görüldüğü gibi barajın farklı 

noktasında ve farklı derinliklerinde Fe, Mn ve 

NO3 değerleri çok düşük olup önemli bir değişim 

göstermemektedir. NO3, çevrede doğal olarak 

bulunur ve önemli bir bitki besinidir. Tarımsal 

faaliyetlerden, katı atık sızıntı sularından, 

endüstriyel deşarjlardan ve atıksu deşarjı ile 

septik tanklar da dâhil olmak üzere insan ve 

hayvan dışkılarındaki azotlu atıkların 

oksidasyonu sonucu yerüstü ve yer altı sularına 

ulaşabilir [21].  

 

Nitrat, vücut içinde nitrit formuna döner ve 

sağlığa olumsuz etkisi olabilecek iki kimyasal 

reaksiyona uğrayabilir. Özellikle altı aylık ve 

daha küçük bebeklerde mavi bebek sendromuna 

(methemoglobinemia) ve nitrosamit/nitrosamin 

formlarına dönüşerek muhtemel kanserojenik 

etkiye sebep olabilir [22].  

 

Doğal tatlı su kaynaklarındaki Fe konsantrasyonu 

0,5-50 mg/L arasında değişen değerlerde 

bulunabilir [23]. İçme suyu kaynaklarında, demir 

(II) tuzları kararsız yapıda olup, çözünmeyen 

demir (III) hidroksit formuna geçerek, pas rengi 

silt şeklinde çöker. Demir, özellikle demir (II) 

oksit durumundayken, insan vücudu için gerekli 

elementlerden biridir.  

 

Demir, 3 mg/L ve üzerine çıkmadığı takdirde 

insan sağlığına olumsuz etkisi bulunmamaktadır. 

Ancak tat eşik değerinin bu değerin çok altında 

kalması sebebiyle insan sağlığı açısından limit 

değer önerilmemiştir. Mangan, yerküre yapısında 

en çok bulunan metallerden biridir, genellikle 

demirle birlikte görülür. Ancak sudaki 

konsantrasyonları demire oranla daha düşüktür.  

 

Ham suda genellikle 0,001-0,6 mg/L aralığında 

bulunmakla birlikte; 1 mg/L’yi aşan 

konsantrasyonlarda, manganlı minerallerin 

oksijensiz ortamda suyla teması ya da bakterilerin 

aktivitesi söz konusudur [24]. 0,1 mg/L değerini 

aşan konsantrasyonlarda istenmeyen tat ile 

borularda ve çamaşırlarda lekelere neden olur. 

0,02 mg/L gibi düşük konsantrasyonlarda su 

borularında tabaka oluşturabilir, bu da zamanla 

siyah çökelti halinde birikme yapabilir. Pek çok 

ülke, renk değişimiyle birlikte gelen sorunlar 

sebebiyle, mangan için 0,05 mg/L standart değer 

belirlemiştir [23]. Bu çalışma belirlenen Mn 

değeri 0.02-0.1 mg/L arasında değişmektedir 

(Tablo 1). Elektriksel iletkenlik (kondüktivite), 

suyun elektrik akımını iletebilme özelliğinin 

sayısal olarak ifadesidir. Su analiz sonuçları 

verilirken mikrosiemens/cm (µS/cm) cinsinden 

25 °C sıcaklıktaki değeri hesaplanarak belirtilir. 

Suların elektriksel iletkenliği, iyonların suda 

varlığına, toplam derişimine, hareketliliklerine 

(mobilite), değerliklerine, göreli değişimlerine ve 

sıcaklığa bağlıdır. Sıcaklık artışı ile suların 

elektriksel iletkenlikleri de artar [25]. Sudaki 

iyonların derişimi arttıkça elektriksel iletkenlik de 

artar, dolayısıyla elektriksel iletkenlik ölçümleri 

sudaki toplam iyon derişimi hakkında iyi bir 

gösterge oluşturur [26]. Doğal haldeki yüzey 

sularının elektriksel iletkenliği 50 - 1500 µS/cm 

arasında değişir [27]. İletkenliğin insan sağlığı 

üzerinde, içme suyu tüketimi yoluyla bağlantılı 

bir etkisinin olduğuna dair bir veri 

bulunmamaktadır [28].  

 

Bu çalışma da EC değerinde de önemli bir 

değişim olmadığı görülmektedir. Derinlere 

inildikçe EC değerinde bir miktar artış 

gözlenmiştir (Tablo 1).pH sudaki hidrojen iyonu 

konsantrasyonu ölçüsüdür ve sudaki asit ve bazlar 

arasındaki dengeyi gösterir. Suların pH’i hidrojen 

iyonu üreten veya oluşturan birbirleri ile ilişkili 

kimyasal reaksiyonlar tarafından kontrol edilir. 

Doğal yeraltı sularının pH’ ı 6.0 – 8.5 arasında 

değişir, fakat termal sularda düşük pH değerleri de 

görülebilir.  

 

Kirlenmemiş suların pH’ı 6.5–8.5 arasındadır 

[25]. Yerüstü Su Kalitesi Yönetmeliği Ek-5 Tablo 

2’de [29]  verilen “Kıtaiçi Yerüstü Su 

Kaynaklarının Genel kimyasal ve fizikokimyasal 

parametreler açısından Sınıflarına Göre Kalite 

Kriterlerinde yerüstü su kütlelerinin tüm 

sınıflarında yüzey suyu pH değerinin 6 – 9 

arasında bir değere sahip olması 

gerektiğibelirtilmiştir. Bu çalışmada, baraj göl 

alanındaki tüm noktalarda pH 7.5-8 arasında 

ölçülmüştür [30] (Kalıpçı ve ark., 2017).  

 

Farklı noktalarda ölçülen sıcaklıkla ilgili 

mekânsal dağılım haritası Şekil 3’de 

görülmektedir. 
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Şekil 3. Farklı derinliklerdeki sıcaklık değişimi mekânsal dağılım haritası 
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Şekil 4. Farklı derinliklerdeki bulanıklık değişimi mekânsal dağılım haritası 
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Şekil 5. Farklı derinliklerdeki Ç.O değişimi mekânsal dağılım haritası 
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Şekil 6. Farklı derinliklerdeki organik madde değişimi mekânsal dağılım haritası 
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Sıcaklık organizmaların sulardaki dağılımını 

etkilemektedir. Çünkü sıcaklık sucul 

organizmaların tüm yaşamsal aktivitelerini 

etkileyerek fizyolojilerinin değişmesine sebep 

olur.  

 

Su ortamındaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal 

süreçler sıcaklığın etkisi altındadır. Yüksek 

sıcaklık birçok kimyasal bileşiğin çözünürlüğünü 

arttırarak kirleticilerin sudaki canlı yaşamı 

üzerindeki etkilerini çoğaltır. Suların 

mikrobiyolojik karakteristikleri, sıcaklığın 

mikroorganizmaların büyüme ve yaşama süreleri 

üzerindeki kontrolü nedeni ile sıcaklığa 

bağımlıdır. Sıcaklık artışı ile sulara uygulanan 

dezenfeksiyonun etkenliği artar [31]. Bu 

çalışmada, baraj yüzeyinde sıcaklık 17-20 C0 

arasında değişmiştir. Derinlere inildikçe 

sıcaklıkta azalma gözlenmiş olup baraj diplerinde 

sıcaklık 10-22 C0’ye düşmüştür. Bu durum diğer 

çalışmalar ile benzerlik göstermektedir [32]. 

Çalışma yaz ayında gerçekleştiği için yüzey 

suyunun sıcaklığının yüksek olması beklenen bir 

durumdur. Ayrıca sıcaklık barajın kenarlarında 

orta kısma oranla daha yüksek değerde 

ölçülmüştür.  

 

Farklı derinliklerdeki bulanıklık, Ç.O ve organik 

madde parametrelerine ait mekânsal dağılım 

haritaları sırasıyla Şekil 4, Şekil 5 ve Şekil 6’da 

verilmiştir. 

 

İçme suyunun ÇO konsantrasyonu genellikle 

yeterlidir ancak derin depolardan çekilmesi, 

şebekede kayda değer oranda mikroorganizma 

gelişiminin olması ya da uzun süreli yüksek su 

sıcaklığının söz konusu olması halinde, içme 

suyundaki oksijen konsantrasyonları 

düşebilmektedir  

 

Düşük oksijen konsantrasyonların da veya 

anoksik koşullarda, istenmeyen anaerobik 

mikroorganizma gelişimi sebebiyle, suyun estetik 

kalitesinin olumsuz etkilenmesinin yanı sıra boru 

ve tesisatlardaki korozyon da artış 

göstermektedir. Bu mikroorganizmalardan, 

mangan indirgeyen bakteriler siyah mangan 

tortuları üreterek borularda birikme ve 

çamaşırlarda lekelenmeye sebep olabilmektedir 

[33].  

 

Bu çalışma da baraj göl alanında derinliğe bağlı 

olarak Ç.O açısından önemli bir değişim 

gözlenmemiştir. Derinlere inildikçe Ç.O 

değerinde bir miktar artış gözlenmiştir. Ayrıca 

barajı besleyen derelerin baraja giriş kısımlarında 

Ç.O değeri barajın orta kısımlarına göre daha 

yüksektir (Şekil 5) Bu durum oksijence zengin 

derelerin baraja taşıdığı Ç.O’den 

kaynaklanmaktadır. Kirlenmemiş doğal sularda 

çözünmüş oksijen konsantrasyonu genellikle 10 

mg/L civarındadır. Oksijen konsantrasyonu 5 

mg/L’nin altına düştüğünde biyolojik 

toplulukların yaşam fonksiyonları olumsuz 

etkilenmektedir. . Baraj göl alanında Ç.O miktarı 

ortalama 7-9 mg/L arasında ölçülmüştür ve bu 

değer benzer çalışmalar ile uyumludur [34].  

 

İçme suyunun klor ile dezenfeksiyonu 

trihalometan (THM) ve haloasetik asit (HAA) 

gibi dezenfeksiyon yan ürünlerinin (DYÜ) 

oluşumuna neden olmaktadır [35]. Dolayısıyla, 

sudaki doğal organik maddeler, THM ve HAA 

oluşumu için olası bir öncü bileşik görevi 

üstlenmektedir. Klorlanmış içme suyu içinde 

oluşan doğal organik maddeler arasında THM ve 

HAA’ler 1970’lerden beri en fazla çalışılan ve 

kanserojen yapabilme özelliği açısından en 

şüpheli görülen DYÜ türleridir [36]. Çalışma 

kapsamında yapılan analizlerde organik madde 

miktarı 0.4-1 mg/L arasında belirlenmiştir. Ayrıca 

barajın kıyı bölgelerinde ve daha derin 

kısımlarında organik madde miktarı bir miktar 

daha yüksek bulunmuştur (Şekil 6). 

Bulanıklık değerlerinde ise büyük farklılıklar 

bulunmamıştır. Sadece barajın dip kısımlarından 

alınan numunelerin bulanıklık miktarı beklendiği 

şekilde yüksek çıkmıştır. Baraj su alma yapısı dip 

kısımın yaklaşık 19 m yukarısındadır. Dolayısıyla 

artıma tesisine alınan suda bu durum olumsuzluk 

oluşturmamaktadır. Dipte oluşan çökelme ve 

hareketlilik bulanıklık değelerini artırmaktadır.  

 

4. SONUÇ 

 

Bu çalışmada; Sivas kentinin içme suyu 

ihtiyacının karşılandığı 4 Eylül Barajı’nın 12 

farklı noktasında her 5 m’de bir numune 

alınmıştır. Bu numunelerde sıcaklık, EC, Ç.O, 

pH, bulanıklık, Mn, Fe, NO3 ve organik madde 

analizleri yapılmıştır. Bu analizler ile birlikte 

barajda seviyeye bağlı su kalitesi belirlenmiştir. 

Elde edilen analiz sonuçları, CBS’nin analiz 

yöntemlerinden olan Kriging enterpolasyon 

yöntemi ile değerlendirilmiş ve barajın farklı 

derinliklerindeki su kalitesine ait mekânsal 

dağılım haritaları oluşturulmuştur. Çalışmada; 

baraj göl alanında yüzeyden derinlere inildikçe 

mangan değerinin arttığı, Fe değerinde ise önemli 

bir değişikliğin görülmedi belirlenmiştir. Göl 

suyunda organik madde miktarı yüzeyde çok fazla 

iken belli bir derinlikten sonra çok fazla 

değişmemektedir. pH değerinin de derinliğe bağlı 

olarak değişim göstermediği belirlenmiştir. 

Sudaki NO3 değerleri 0.1-0.3 mg/L arasında 

değişirken çözünmüş oksijen değerlerinde önemli 

bir değişiklik gözlenmemiştir. Amca bulanıklık 

değeri gölün tabanına doğru oldukça artmıştır. EC 
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değeri ise göl kenarlarında orta kısma göre daha 

yüksek değerlerde ölçülmüştür. 
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