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Oz

Gol ve barajlara gelen ve buradan ¢ikan kirletici yiiklerin olusturacagi etki, uzun bir zaman dilimi i¢inde ortaya
¢tkmaktadir. Su ortamlarinda kirlenmeyi belirleyen belli bash kriterler fizikokimyasal ve biyolojik faktorlerdir.
Bir suda yasayan canlilarin biyolojik ¢esitlilik, besin zinciri, su kalitesi ve suyun biyolojik yonden temizlenmesi
gibi faktorler acgisindan biiyiik bir 6nemi vardir. Son yillarda baraj gollerinin fiziko-kimyasal ozelliklerinin
incelendigi caligmalar artig géstermistir.

Bu caligmada; Sivas kentinin igme suyu ihtiyacinin karsilandig1 4 Eyliil Baraji’nin 12 farkli noktasinda her 5 m’de
bir numune alinmistir. Bu numunelerde sicaklik, EC (Elektriksel iletkenlik), ¢6zlinmiis oksijen (C.O), pH,
bulaniklik, mangan (Mn), demir (Fe), NO3 (Nitrat) ve organik madde analizleri yapilmistir. Bu analizler ile birlikte
barajda seviyeye bagli su kalitesi belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglari, CBS’nin analiz yontemlerinden olan
Kriging enterpolasyon yontemi ile degerlendirilmis ve barajin farkli derinliklerindeki su kalitesine ait mekansal
dagilim haritalar1 olusturulmustur. Calismadan elde edilen sonuglara gore; mangan degerinin derinlik arttik¢a
arttigl, Fe degerinin ise 6nemli bir degisiklik gostermedigi belirlenmistir. Organik madde miktarinin yiizeyde ¢ok
fazla iken belli bir derinlikten sonra ¢ok fazla degismedigi, ayrica derinlige bagli olarak pH degerinin de degisim
gdstermedigi belirlenmistir. Olgiilen NO3 degerleri 0.1-0.3 mg/L arasinda degisirken ¢dziinmiis oksijen
degerlerinde Onemli bir degisiklik gbézlenmemistir. Bulaniklik goéliin tabanina dogru olduk¢a artmistir. EC
degerinin ise derinlikle dnemli bir degisim gostermedigi, gbl kenarlarindaki EC degerlerinin g6liin orta kismina
gore daha yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir.
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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
0.1t0 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.
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1. GIiRiS

Icilebilir ~ su  kaynaklarnin  sorumsuzca
kirletilmesi, geri doniistimii olanaksiz sorunlarin
yasanmasina zemin hazirlamaktadir. Tahminler,
artan su ihtiyaci ile giderek azalan temiz su
kaynagi egrilerinin 2030 yilinda kesisecegini
gostermektedir [1]. Bu yiizden alternatif su
kaynaklarmin belirlenmesi ve korunmasi oldukca
Onemlidir.

Yiizey suyu kaynaklarmn kullanimini belirlerken
su kaynaginin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini bilmek ¢ok onemlidir. Bu amagla
tilkemizde birgok ¢alisma yapilmaktadir [2-3].
Nehir baraji taskin kontrolii, sulama, igme suyu
temini ve hidroelektrik {iretimi de dahil olmak
iizere onemli toplumsal ve ekonomik faydalar
saglar [4-5]. Ancak dogal nehir ekosistemleri
iizerinde ciddi etkiler yaratir [6]. Nehirlerin baraj
gol alanina doniismesi fiziksel degisikliklere,
termal tabakalagmaya ve kiiltiirel 6trofikasyona
neden olabilecegi gibi hidrolojik ve ekolojik
degisikliklere de neden olabilir [7].

Goller oldukga biiylik arazi pargalarinin drenaj
sularim aldiklarindan g6l ve golii gevreleyen kara
arasinda siirekli bir aligveris vardir. Yiizey ve
yiizey alt1 akislart gole girer ve ¢ikar. Bu akislar
da c¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
bilesenleri, organik maddeleri, tortu ve diger pek
¢ok maddeyi beraberinde siiriikler [8]. Gol ve
barajlara gelen ve buradan ¢ikan kirletici yiiklerin
olusturacagi etki, uzun bir zaman dilimi i¢inde
ortaya ¢ikmaktadir.

Yiizey sularinda gozlenen kirlilik noktasal ve
yayilt olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Noktasal
kaynakli kirlilik atiksuyun tek bir noktadan desarj
edilmesi ile olusur [9]. Yayili kirlilik ise
meteorolojik olaylara ve arazinin yapisina bagl
olarak farkli zaman dilimlerinde genis alanlardan
gecerek alict  ortama ulasan kirleticilerin
olusturdugu kirlilik tiiriidiir [10]. Yayili kirliligi
olusturan sularmn yapist iklime, yilizey sekline,
hidrolojiye, arazi kullanimina ve topragin
yapisina bagli oldugundan yayili kirliligin tespiti
ve kontrolii ¢ok daha zordur [11].

Su kalitesinde meydana gelen mevsimsel ve
mekansal degisiklikler ortaya koyulabilmesine
ragmen degisime neden olan etmenler tam olarak
belirlenememektedir. Su ortamlarinda kirlenmeyi
belirleyen belli bagh kriterler fizikokimyasal ve
biyolojik faktorlerdir. Bir suda yasayan canlilarin
biyolojik cesitlilik, besin zinciri, su kalitesi ve
suyun biyolojik yonden temizlenmesi gibi
faktorler agisindan biiyiik bir 6nemi vardir. Son
yillarda  baraj  gollerinin  fiziko-kimyasal
ozelliklerinin  incelendigi  calismalar  artis
gostermistir [12-13]. Bu amacgla baz alinan
oncelikli fiziksel parametreler; askidaki kati
maddeler, yiiziicii maddeler, kolloidal maddeler,
bulaniklik, renk, tat, sicaklik ve elektriksel
iletkenlik olarak siralanabilir [14].

Bilgisayar destekli veri analizi ve gorsellestirme
araclari; su kaynaklarinin korunmasi,
gelistirilmesi ve yonetimi caligmalarinda 6nemli
rol oynamaktadir. Ozellikle Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) son yillarda olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu amagla su kalitesi ve
kirliligi izleme ¢alismalarinda CBS yardimiyla
analiz edilmis mekansal dagilim haritalar1 ortaya
koyulmaya baglanmstir [15].

Bu c¢alismada; Sivas kentinin i¢cme suyu
ihtiyacinin karsilandigi 4 Eyliil Baraji’nin farkli
noktalarindan ve farkli derinliklerde numuneler
almarak, barajda seviyeye bagli su kalitesinin
belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica elde edilen
analiz sonuglari, CBS’nin analiz yontemlerinden
olan Kriging enterpolasyon yontemi ile
degerlendirilmis ve barajin farklt
derinliklerindeki su kalitesine ait mekansal
dagilim haritalart olusturulmustur.

2. YONTEM

Bu caligma Sivas kenti igme suyu ihtiyacinin
karsiladigit 4 Eylil Baraji’nda yiiriitiilmiistiir.
Sivas 4 Eyliil Baraji, Sivas kentinin igme suyu
ihtiyacin1  karsilamak iizere Sivas’in 10 km
kuzeydogusunda, Yukar1 Kizilirmak Havzasinda
Mismil Irmag: lizerinde yer alan bir igme suyu
barajidir. Baraj 236,8 km2 drenaj alanina sahiptir.
Baraji besleyen Mismil Irmaktan bagka yan
dereler de mevcuttur. Bu derelerden gelen sular,
baraj gol alanin1 beslemektedir. 4 Eyliil Baraji’nin
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koruma alanlar1 ve beslenim havzasi Sekil 1° de
verilmistir [16]. Sivas kentinin igme ve kullanma
suyu ihtiyacinin yaklagik % 49’luk kismi 400-550

It/sn’lik debiyle Tavra havzasinda bulunan
kuyulardan, % 51'lik kismi da 4 Eylil
Baraji’ndan karsilanmakta olup; giinliik ihtiyac
mevsim sartlarina gére 800—-1100 1t/sn arasinda
degismektedir.
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Sekil 1. 4 Eyliil Baraj1 ve beslenim alani

Bu calisma kapsaminda 4 Eylil Baraji gol
alaninda tiim baraj1 temsil edecek sekilde 12 farkl
noktada yilizeyden ve her 5 m derinlikte bir

numune almarak analizler gerceklestirilmistir.
Baraj golalani iizerinde numune alinan noktalar
Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 2. 4 Eyliil baraj1 iizerinde numune alinan yerlerin noktasal gosterimi

Bu numunelerde sicaklik, bulaniklik, C.O,
organik madde, pH, EC, Mn, Fe ve NO3 analizleri
yapilmistir. Fiziksel ve kimyasal analizler su
analizlerinde gecerli metot olan “Standart
Metotlar”a [17] goére yapilmistir.  Sicaklik,
bulaniklik, C.O ve organik madde analiz sonuglar1
CBS’nin analiz yontemlerinden olan Kriging

enterpolasyon yontemi ile degerlendirilmis ve
barajin farkli derinliklerindeki su kalitesine ait
mekansal dagilim haritalar1  olusturulmustur.
Sicaklik, pH ve EC 6l¢timleri ¢oklu 6l¢tim aparati
kullanilarak ~ yerinde yapilmigtir. Bu  iki
parametrenin  digindaki diger parametrelerin
analizleri ise laboratuar ortaminda yapilmistir.
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2.1. Kriging Enterpolasyon Yontemi

Kriging, ¢ok giiclii ve hassas olarak interpolasyon
saglayan bir yontemdir. Bilinmeyen bir degeri
hesaplarken tiim orneklemlerin  degerlerini
kullanir. Kriging yontemi ¢ok asamali bir siiregtir,
oncelikle orneklem noktalarmin kesfi istenir,
ardindan bu 6rneklem noktalarina uygun olarak
tahmini bir yiizey modeli belirlenir ve bu yiizeyi
degerlendirmek gerekir [18]. Kriging islemi iki
asamali olarak gerceklesir. ilk asamada, verilerin
mekansal yapist hesaplanir ve ikinci agamada ise
tahmin edilen bir yiizey olusturulur. Kriging
yontemi; belli bir konum i¢in bilinmeyen bir
degeri tahmin etmek i¢in mekansal veri iliskisi ve
tahmin edilen konum etrafindaki bilinen
noktalarin degerlerini kullamir [19]. Kriging
yontemi, dl¢iilmemis bir konum i¢in bir tahmin
olusturmak i¢in ¢evresindeki Olgililen degerleri
agirliklandirdigi igin verilerin agirlikli bir toplami
olarak esitlik 1’de ifade edilmektedir [20].

2s)=Y2,2(s) @
i=1

Burada; Z(Si) = i lokasyonundaki dl¢iilen deger,
Al = 1 lokasyonundaki 6lgiilen bir deger igin
bilinmeyen bir agirlik, SO = tahmin edilen

lokasyon, N = 6l¢iilen degerlerin sayisidir.

Caligsma kapsaminda; elde edilen su kalitesi analiz
sonuclarinin CBS ortaminda analiz edilebilmesi
ve degerlendirilebilmesi i¢in ArcGIS 10.2
yazilimi  kullanilmistir. Caligmanin  amacina
uygun olarak ¢aligma kapsaminda kullanilan tim
veriler aym koordinat sistemine (UTM/ED50)
doniistiiriilmistiir. Numunelerde yerinde 6l¢iimii
yapilan pH ve EC parametreleri i¢in elektrometrik
(potansiyometrik) HACH HQ30 D marka cihaz
kullanilirken, laboratuarda analizi yapilan
bulaniklik parametresi i¢in tirbidimetrik HACH
2100 Q marka cihaz; Fe, Mn ve NO3-
parametreleri igin ise spektrofotometrik HACH
DR 5000 marka cihaz kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Baraj g6l alaninin 12 farkli noktasindan alinan
numunelerde sicaklik, organik madde, bulaniklik,
C.O, pH, EC, nitrat, demir ve mangan analizleri
yapilmig olup sonuglar Tablo 1’de verilmistir.
Ayrica farkli derinliklerdeki sicaklik (Sekil 3),
bulaniklik (Sekil 4), C.O (Sekil 5) ve organik
madde (Sekil 6) agisindan su Kkalitesine ait
mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Tablo 1. Numune alinan noktalarda derinlige bagl su kalitesi degerleri

Parametre/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Derinlik (m)
Sicaklik (C°)
Yiizey 175 192 167 172 196 174 18 19 181 186 20.1 20.3
5 16.1 183 164 173 181 171 176 173 168 17.7 173 173
10 159 178 163 158 - 165 165 168 173 176 - -
15 153 - 151 155 - 152 157 - 16.7 155 - -
20 157 - 153 151 - 15 143 - 157 141 - -
25 14 - 147 149 - 13.8 139 - - 126 - -
30 - - 136 - - 12 11.3 - - 114 - -
35 - - 106 - - 104 108 - - - - -
40 - - 10.1 - - 10.2 - - - - - -
Bulanikhik (NTU)
Yiizey 157 183 145 183 126 202 151 183 47 166 4.7 5.8
5 3.8 182 14 1.8 193 179 135 182 389 213 41 4.7
10 245 213 223 21 - 165 135 212 143 13 - -
15 2.3 - 3.04 113 - 135 106 - 242 101 - -
20 142 - 146 138 - 1.4 137 - 137 143 - -
25 154 - 171 175 - 148 159 - - 142 - -
30 - - 148 - - 167 1.8 - - 3.17 - -
35 - - 158 - - 212 3.08 - - - - -
40 - - 129 - - 158 - - - - - -
C.O (mg/L)
Yiizey 745 84 778 94 55 784 492 94 745 793 94 9.1
5 538 6.73 763 773 543 754 517 673 538 804 773 7.2
10 595 7.1 741 7.1 - 827 511 7.1 495 819 - -
15 6.62 - 728 782 - 832 6.09 - 5.62 8.67 - -
20 7.03 - 7.74 8.08 - 768 631 - 6.03 874 - -
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25 765 - 796 84 - 799 64 - - 8.65 - -
30 - - 8.35 - 862 802 - - 852 - -
35 - - 8.84 - - 826 7.75 - - - - -
40 - - 8.39 - - 845 - - - - - -
Organik madde (mg/L)
Yiizey 0.8 1.2 0.9 0.6 0.8 0.7 0.8 1 0.8 0.7 15 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
Yiizey 774 771 75 767 799 797 7798 16 779 784 7.74 7.69
5 768 777 752 782 765 795 785 792 79 782 797 7.93
10 763 759 747 79 - 783 7.76 799 771 7176 - -
15 773 - 773 7.3 - 772 172 - 7.7 765 - -
20 757 - 764 7.68 - 765 7.63 - 758 758 - -
25 759 - 752 7.6 - 764 75 - - 783 - -
30 - - 754 - - 767 779 - - 753 - -
35 - - 7.5 - - 768 7.64 - - - - -
40 - - 753 - - 772 - - - - - -
EC (us/cm)
Yiizey 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)
Yiizey 0.04 002 0.02 002 0.04 003 003 003 0.03 002 0.02 0.02
5 0.03 0.02 0.03 003 0.02 003 004 002 0.03 002 0.03 0.03
10 0.04 0.03 0.02 003 - 0.02 0.03 002 0.04 003 - -
15 004 - 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 - -
25 005 - 0.05 0.04 - 0.02 0.02 - - 005 - -
30 - - 0.05 - - 0.05 0.06 - - 0.08 - -
35 - - 0.09 - - 0.10 0.06 - - - - -
40 - - 012 - - 0.15 - - - - - -
Fe (mg/L)
Yiizey 001 001 001 001 002 002 001 O 0.02 0.01 001 0.0
5 001 001 002 001 002 001 001 001 001 001 0.01 0.01
10 0.02 0.03 003 001 - 0.03 001 001 0.01 o001 - -
15 001 - 0.02 0.02 - 001 0.02 - 0.02 0.02 - -
20 0.03 - 0.01 0.03 - 0.02 0.02 - 001 - -
25 0.02 - 001 o0.01 - 0.02 0.02 - - 0.02 - -
30 - - 0.02 - - 001 0.01 - - 0.02 - -
35 - - 0.02 - - 0.05 0.01 - - - - -
40 - - 0.04 - - - - - - - - -
Nitrat (mg/L)
Yiizey 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
25 0.2 - 0.2 0.2
30 - - 0.1 -
35 - - 0.2 -
40 - - 0.1 -

0.2
0.1
0.2
0.2

0.2 - 0.2 0.2 - -
0.2 - - 0.2 - -
0.1 - - 0.2 - -
0.1 - - - - -

Tablo 1 de gorildigii gibi barajin farkli
noktasinda ve farkli derinliklerinde Fe, Mn ve
NO3 degerleri ¢ok diigiik olup 6nemli bir degisim
gostermemektedir. NO3, cevrede dogal olarak
bulunur ve 6nemli bir bitki besinidir. Tarimsal
faaliyetlerden, kati atik sizint1 sularindan,
endiistriyel desarjlardan ve atiksu desarjt ile
septik tanklar da dahil olmak iizere insan ve
hayvan diskilarindaki azotlu atiklarin
oksidasyonu sonucu yeriistii ve yer alt1 sularma
ulagabilir [21].

Nitrat, viicut i¢inde nitrit formuna doéner ve
sagliga olumsuz etkisi olabilecek iki kimyasal
reaksiyona ugrayabilir. Ozellikle alti aylik ve
daha kiigiik bebeklerde mavi bebek sendromuna
(methemoglobinemia) ve nitrosamit/nitrosamin
formlarima doniiserek muhtemel kanserojenik
etkiye sebep olabilir [22].

Dogal tatl su kaynaklarindaki Fe konsantrasyonu
0,5-50 mg/L arasinda degisen degerlerde
bulunabilir [23]. Igme suyu kaynaklarinda, demir
(I) tuzlart kararsiz yapida olup, ¢dziinmeyen
demir (II) hidroksit formuna gegerek, pas rengi
silt seklinde ¢oker. Demir, 6zellikle demir (II)
oksit durumundayken, insan viicudu i¢in gerekli
elementlerden biridir.

Demir, 3 mg/L ve ilizerine ¢ikmadigi takdirde
insan sagligina olumsuz etkisi bulunmamaktadir.
Ancak tat esik degerinin bu degerin ¢ok altinda
kalmasi sebebiyle insan sagligi agisindan limit
deger onerilmemistir. Mangan, yerkiire yapisinda
en ¢ok bulunan metallerden biridir, genellikle
demirle  birlikte goriiliir. Ancak  sudaki
konsantrasyonlar1 demire oranla daha diigiiktiir.

Ham suda genellikle 0,001-0,6 mg/L araliginda
bulunmakla  birlikte; 1 mg/L’yi  asan
konsantrasyonlarda, = manganlt  minerallerin
oksijensiz ortamda suyla temasi ya da bakterilerin
aktivitesi s6z konusudur [24]. 0,1 mg/L degerini
asan Kkonsantrasyonlarda istenmeyen tat ile
borularda ve ¢amasirlarda lekelere neden olur.
0,02 mg/L gibi diisiik konsantrasyonlarda su
borularinda tabaka olusturabilir, bu da zamanla
siyah ¢okelti halinde birikme yapabilir. Pek ¢ok
iilke, renk degisimiyle birlikte gelen sorunlar
sebebiyle, mangan i¢in 0,05 mg/L standart deger

belirlemistir [23]. Bu c¢alisma belirlenen Mn
degeri 0.02-0.1 mg/L arasinda degismektedir
(Tablo 1). Elektriksel iletkenlik (kondiiktivite),
suyun elektrik akimimni iletebilme 6zelliginin
sayisal olarak ifadesidir. Su analiz sonuglar
verilirken mikrosiemens/cm (uS/cm) cinsinden
25 °C sicakliktaki degeri hesaplanarak belirtilir.
Sularin elektriksel iletkenligi, iyonlarin suda
varligina, toplam derisimine, hareketliliklerine
(mobilite), degerliklerine, goreli degisimlerine ve
sicakliga baghdir. Sicaklik artisi ile sularin
elektriksel iletkenlikleri de artar [25]. Sudaki
iyonlarin derisimi arttik¢a elektriksel iletkenlik de
artar, dolayisiyla elektriksel iletkenlik Sl¢iimleri
sudaki toplam iyon derisimi hakkinda iyi bir
gosterge olusturur [26]. Dogal haldeki yiizey
sularmin elektriksel iletkenligi 50 - 1500 uS/cm
arasinda degisir [27]. Iletkenligin insan sagligi
lizerinde, icme suyu tiiketimi yoluyla baglantili
bir  etkisinin  olduguna dair bir veri
bulunmamaktadir [28].

Bu calisgma da EC degerinde de onemli bir
degisim olmadig1 gorilmektedir. Derinlere
inildikge EC degerinde bir miktar artig
gozlenmigstir (Tablo 1).pH sudaki hidrojen iyonu
konsantrasyonu 6l¢iisiidiir ve sudaki asit ve bazlar
arasindaki dengeyi gosterir. Sularin pH’i hidrojen
iyonu lireten veya olusturan birbirleri ile iliskili
kimyasal reaksiyonlar tarafindan kontrol edilir.
Dogal yeralt1 sularinin pH’ 1 6.0 — 8.5 arasinda
degisir, fakat termal sularda diisiik pH degerleri de
goriilebilir.

Kirlenmemis sularin pH’1 6.5-8.5 arasindadir
[25]. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Ek-5 Tablo
2’de [29] verilen “Kitai¢i Yeriisti Su
Kaynaklarinin Genel kimyasal ve fizikokimyasal
parametreler acisindan Siniflarina Gore Kalite
Kriterlerinde yeriistii su kiitlelerinin  tiim
smiflarinda yiizey suyu pH degerinin 6 — 9
arasinda bir degere sahip olmasi
gerektigibelirtilmistir. Bu calismada, baraj gol
alanindaki tiim noktalarda pH 7.5-8 arasinda
Olciilmiisttir [30] (Kalipgt ve ark., 2017).

Farkli noktalarda dlgiilen sicaklikla ilgili
mekansal  dagilim  haritas1  Sekil  3’de
goriilmektedir.

69



S YILDIZ/APJES 6-1 (2018) 64-75

TR AT ATISH S T

‘;plw _— "w ;'W] ;‘“I “'vl it el pE 0 i sl B
- Lejant
Yiizey Lejant N Sm s et tems s N

T — ﬁ k2 i Fharas Phsidalon A H

] s rarmg 5imar 3 3 [ mpenciksian 3
Secakhk lik

L. " 1 o A ¥

- i H H

B enoigar 17y

e
n

i

e b

)
e

sanime

e d

Lz 1z L
! 3 H
ri i _E
- P o et * preec> pree. prem.2 prm3 proe.”
A ann s e s o430 s 2000 e e
Lejant Lajartt
eerumannn N 15m e P 1
+ bursans ok ¥ i~ Haroser Miiadan ﬁ 'g
o tacnit sian i 3 ) 15 D sien ¥
Sioaklik [3) Srcaklik (C
e BN YR T80 'i I' ey En kb 2208 -;
- En Dighe 1628 F E ok 500 3
¥ 1 H
3 3 H
-3 5 1
E § §
3
qmeters L !_ _s
% H T — v v — 3
a0 Tasm0 o0 a0 - e
o = T e
o el T 10 b ] R
IHWIt NNIOI IMHIO T L L i 1 i 1
&
Lajant Lejan
! M
)+ evirmsy son M + 25m [ 4 Epiibas S Ly
N -I =  lTees Hakalas
= PMururw hckdan ! N 5
[ L 5 [ e Carmieitian
Sicaslik |C)
Seakik .
-a\r'cu!m 874 1 g' —a Tk 1430 .;
B gk 1a21 3 -E|:u| 1

v
SiB MI

T
i

i d

e
L

Mempr

rE g'
§ :
—-—— Hdzmemra
_i ;'
s v ™) e . e o i = P
e s wesen s e sed e s e L
Lejant Lajant
[+ Eaiurss e N 35m [+ e Barsy 5 N
T e tsktan A H i- erine s k
[ som carmietann 3 H b
Bcaklik Ik
(4 NP sl 1\‘-1

4
i

+ En gk 1146

:
sz

.El- Wb 1078

- B Dok, 1020

P

YT e Epp——.

‘g E
H
i o 03 08 1.2 18 2
i [ Kllometars.
e . I T
pra R -y oo — s
3 : . Y s s .,!
Lejant
40m ) etam tmm N
1 o Taerwne Neleate A g |
5

c: ¥ m Dusnb Sene

Secaklik (C)

.Lnn-”n nn

On Dign, 108

n

e MTes  Mmer aesee seowe Aesee s
"

4 0 03 06 1.2 18 24 S
- Som eters
" v v v v v
R B Su - o rv.

Sekil 3. Farkli derinliklerdeki sicaklik degisimi mekansal dagilim haritasi

69



S YILDIZ/APJES 6-1 (2018) 64-75

e roes e e e e i e s ] s i
nt
ii Lejant M . S m Laja
i Yue}, #  Hamase Hckisian Ly 1 [ 4Evci Burin &tan N
. [ 4 eyt B A -1 ®  Huresws Hakalan A
3 3 3
Butamkink (U} g [ = Bt 5
— T lkERk 4 1D Builanislk
! . o126 ;

'y ¥
§ H
e
E preeey s ey ey ree P ;
e e f s e s
Lejant
10m [ it B v N L

; *  Bursane Hekisian A g
[ 1 m ek faran

; St o, 1

—
- En D 4 29

sz

s

s 2w aanies
i i

Lojant

| FETERER M
+ s Hisias A

[ 15 m ek Suan

Biulan ki {NTL

— :n-n!wc l;:n

= gk 1

Bulaniksk (NTU]
p— TR

M e pog 137

+ Harrars e A
[ 38 m Dbt 51

Bulanikik (NTU)
]

-1

¥
H
-
B T e 2 . §
T3k Mﬂl' koo m:@ :51“0’
Lejant
[+ =rsizans S N

T
i

T
s

i s b
H i §
i [ 5 i
¥ e e e ) v PT IR s P . pr. . prom ot |
Uul Jhﬂl l-‘”l JM. ‘m‘ 7‘“L mﬂlﬁ It 1 QHNI‘ e Lmlﬁ
Lojant H
0 m N § 15 Lajant H
P m N
§' e mmitin Ao T eemau o |
[ = mitvanisc foan % ' g
e [ ®rmeinikzen
;_ En Yl 316 ,; p M"r—".‘“tﬂ;ugn H
Dk 1 48 H H
- En Dagak 1 58
i Py !
i ) L
! i f !
i i3 s
H i H
i IS i
. s o e e v
Lejant
40m )¢ tmitiacy See
i = Iune Reies A !
3 [ 4 mosnis sima
Butandbdik (NTU)
s D0 Yolaek 158

On Dok 129

Sekil 4. Farkli derinliklerdeki bulaniklik degisimi mekéansal dagilim haritasi

70



S YILDIZ/APJES 6-1 (2018) 64-75

e Eey e pry

A SHERR o N S

s

st

Lejant
* M e

] erupany san

Ciziinmig Okaijer (mal.]
— R

bl SLTEREL )

¥ ¥ ¥
i MR e

s

¥
st

e e ey =) preee i
e s4nm ssm 1w asimm sahen
Lijant
10m [+ vt 2on N
H = Bururs Hakalan A
3 ] o e

§azirmin Chujen mplL|

= En Vdbsee

En Dl 498

v g e e

i

i i
H ' | ' v 3
T T P pr nee e
nm’ I.H‘dlo }I}NII IWIO IHNIOI i

Lajant
2{' m | - E=TE=SE- M
3 «  urns bodsan g
H C ]z mosnse 5 5
aziinenisy Ousijen (=it
e Jusy Nt 1 hg
3 o Y ]
&
i

[ mcumszian

azu Ok!
oezgatnre

L= JUETH A
i

xmn Toaim aim mcmn T s
b JW? pEE MEII ]w Hlmll
Lejant
3{' m )2 ety s N
v Marue ke ﬁ i
H

rg
Fiomets
I
| ' ' . — F
L e L R AT
e e e

xpman e Frey e e

17w

PSS o MU I IR A

sanonn

Lejant
) amywinany sae

= Plura Sakalar

[ 5 Barinicsn

Sm

Gozunmiy Oksijen mp'L)

Jui— L T

B, o Dok 5.7

L]

A

T A .

wirain

stz

iz et

Lejant
[ ¢ mi namy sen

= Harsurs Modalin

[ 15 ek B

Ll - U TOREY

s oy ol

>z

wiizin

e

iz b

i ]
£ £
e
¥ - Ko s .
i ]
¥ T =TT AR T TEN AT *
i inea ke e T HIH}!
Lejant
25m "

[« vl 8o

+  Fmere liskealin

| TS

A

Gtztemis Oksfen mglLi

o Ea Fiimak

. e ean

I L A 3

e
I

Legant
Bm [ 45 Banay 5o
P —
DEEMDO'I'-$'\-'
Gorinngs Oken gl
Ervvake 131

-ElM\?H

T

L E .

-
H
wamn s P s s o
s e s
U i i
Lujant
sty s N
= e s A M
) s m ot 5mn 3
Goziieen iy Dkaljen (moL)

EnYiiman 48 -§

En Dok § 9

Sekil 5. Farkli derinliklerdeki C.O degisimi mekansal dagilim haritasi

71



S YILDIZ/APJES 6-1 (2018) 64-75

R 1hiEa Eer 1= 1mEA 1anee L A0 L Lo i freT
B L L ' 1y T ¥ i " ; "
. Lejant N Lejant
l Yiizey R — A s ! S5m [+ st e N
Kurere Hilcalan
3 [ 4 epu sarap s H E . A
‘Organik Madde ‘"s':fﬂ" [ 2 cenntic tirue
1

ey En i

Orgarik mm?n]
1 e En Vikmek oA
B e ook nre A

[ e

iy
T

Rt

e

i
T

i

iz

T
e
i

i H H
H . P
ol

; -; ;.
3 mqll N‘*‘IF MFIF ’ﬂﬂJﬂ “HI' e 3 5 MH"@' M Wllﬁ IW‘IQ uu:o- A

I}w JH‘{ IHEIC JH.IN Hw M? n:-? “‘? iﬂJﬂl ll—]I ﬂ.“= mnl

N jant
Legant Lej
10m [+ sk 5an M | I5m [+ Evtotorms amur M
H ®  Harrans Hakaee 3 i +  Humare Hakizlan
. ) o barvksann i | EPET- A
fe] i Wi

i S -3 13 !mntmmn Ft
H 3 ¥

bl =1 TR EH
4

En Digie -3 48

iz
)
£
e

iz

E R T ]

B

s

ne

i L= £
F] ¥
! | -
—— )
5 £ f
H . . . : . — 3 ama s 52 P P asrwa
LR iy 1AM Rt L Apea
e e il il = ke Lajant
0m Leant 25m [ Eiipsss Bawe M
[+ i g e N by »  Murure Hekialar
- *  Hurmes Nokdan g H = rosmresien
3 o oz ¥ Organi: Madde:
Diganik Madde fmg) i o 5 Tokics A2
I3 — S a1 ¥ EH 6
- Ex Dugoh B 6
H — En Dk 044 ¥

T

¥
o

1

e ]

T
iitan

¥ H
i E et ann P = -2 sanea
T T T T
¥ e B = T o e ¥
i T T T w0 nvan
i L) e st ) i 1 L v v T r
I ’ ' ' . Lejant
Lajant

Ha ok He Wi

; 30m el SRR Soms

e
iy

- [J=rnoemtisan
Organi Madde [m,
1 o e g H bl et
H —_—
3 3 " En D35

EnCage: 081
"

1z AT A n

anme i

Y B i
I I
i_
# b | S
3 3
1 1 f
I 3
;_
i L B
§ § ey Tiems Frre e e, 2t
EETE ) arm X Liem Lol i
- - s s — s
H

i

Lejant H
40m [ eomimam sen N

1 v Poemea tikser A 4

[ % movmi e )

i

i

Organk Madde (mol)
w— Yober 1 !

En Dugue 0 60

> n n

e s s s

3

—y ——y— v —— my— —
1000 e e 3ma00 e 3iree

Sekil 6. Farkl1 derinliklerdeki organik madde degisimi mekansal dagilim haritasi



S YILDIZ/APJES 6-1 (2018) 64-75

Sicaklik organizmalarin sulardaki dagilimini
etkilemektedir. Ciinkii sicaklik sucul
organizmalarin tim yasamsal aktivitelerini
etkileyerek fizyolojilerinin degismesine sebep
olur.

Su ortamindaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal
stirecler sicakligin etkisi altindadir. Yiiksek
sicaklik bir¢ok kimyasal bilesigin ¢oziiniirliigiinii
arttirarak kirleticilerin sudaki canli yasami
tizerindeki etkilerini cogaltir. Sularin
mikrobiyolojik  karakteristikleri,  sicakligin
mikroorganizmalarin biiylime ve yasama siireleri
iizerindeki kontrolii nedeni ile sicakliga
bagimlidir. Sicaklik artis1 ile sulara uygulanan
dezenfeksiyonun etkenligi artar [31]. Bu
calismada, baraj yilizeyinde sicaklik 17-20 CO
arasinda  degismistir.  Derinlere  inildikce
sicaklikta azalma gozlenmis olup baraj diplerinde
sicaklik 10-22 CO’ye diismiistiir. Bu durum diger
calismalar ile benzerlik gostermektedir [32].
Calisma yaz ayinda gergeklestigi i¢in ylizey
suyunun sicakliginin yiiksek olmasi beklenen bir
durumdur. Ayrica sicaklik barajin kenarlarinda
orta kisma oranla daha yiiksek degerde
Olclilmiistiir.

Farkli derinliklerdeki bulaniklik, C.O ve organik
madde parametrelerine ait mekansal dagilim
haritalar1 sirastyla Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6°da
verilmigtir.

Icme suyunun CO konsantrasyonu genellikle
yeterlidir ancak derin depolardan ¢ekilmesi,
sebekede kayda deger oranda mikroorganizma
gelisiminin olmasi ya da uzun siireli yiiksek su
sicakliginin s6z konusu olmasi halinde, igme
suyundaki oksijen konsantrasyonlari
diisebilmektedir

Diisiik oksijen konsantrasyonlarin da veya
anoksik  kosullarda, istenmeyen anaerobik
mikroorganizma gelisimi sebebiyle, suyun estetik
kalitesinin olumsuz etkilenmesinin yan1 sira boru
ve tesisatlardaki korozyon da artig
gostermektedir.  Bu  mikroorganizmalardan,
mangan indirgeyen bakteriler siyah mangan
tortular1  tireterek  borularda  birikme ve
camagirlarda lekelenmeye sebep olabilmektedir
[33].

Bu ¢alisma da baraj gol alaninda derinlige bagl
olarak C.O acisindan Onemli bir degisim
gozlenmemigtir.  Derinlere  inildikce  C.O
degerinde bir miktar artis gozlenmistir. Ayrica
baraji besleyen derelerin baraja giris kisimlarinda
C.O degeri barajin orta kisimlarina gore daha
yiiksektir (Sekil 5) Bu durum oksijence zengin
derelerin baraja tagidigi C.O’den

kaynaklanmaktadir. Kirlenmemis dogal sularda
¢oziinmils oksijen konsantrasyonu genellikle 10
mg/L civarindadir. Oksijen konsantrasyonu 5
mg/L’nin altina diistiigiinde biyolojik
topluluklarin  yasam fonksiyonlar1 olumsuz
etkilenmektedir. . Baraj gol alaninda C.O miktari
ortalama 7-9 mg/L arasinda Ol¢lilmistiir ve bu
deger benzer ¢alismalar ile uyumludur [34].

Icme suyunun klor ile dezenfeksiyonu
trihalometan (THM) ve haloasetik asit (HAA)
gibi dezenfeksiyon yan iiriinlerinin (DYU)
olusumuna neden olmaktadir [35]. Dolayisiyla,
sudaki dogal organik maddeler, THM ve HAA
olusumu icin olast bir Oncii bilesik gorevi
iistlenmektedir. Klorlanmis i¢gme suyu iginde
olusan dogal organik maddeler arasinda THM ve
HAA’ler 1970’lerden beri en fazla calisilan ve
kanserojen yapabilme 06zelligi agisindan en
siipheli goriilen DYU tiirleridir [36]. Calisma
kapsaminda yapilan analizlerde organik madde
miktar1 0.4-1 mg/L arasinda belirlenmistir. Ayrica
barajin  kiy1 bolgelerinde ve daha derin
kisimlarinda organik madde miktar1 bir miktar
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 6).

Bulaniklik degerlerinde ise biiyiik farkliliklar
bulunmamuistir. Sadece barajin dip kisimlarindan
alinan numunelerin bulaniklik miktar1 beklendigi
sekilde yiiksek ¢cikmistir. Baraj su alma yapis1 dip
kisimin yaklasik 19 m yukarisindadir. Dolayisiyla
artima tesisine alinan suda bu durum olumsuzluk
olusturmamaktadir. Dipte olusan ¢okelme ve
hareketlilik bulaniklik degelerini artirmaktadir.

4. SONUC

Bu c¢alismada; Sivas kentinin i¢cme suyu
ihtiyacinin karsilandigi 4 Eyliil Baraji’min 12
farkli noktasinda her 5 m’de bir numune
almmugtir. Bu numunelerde sicaklik, EC, C.O,
pH, bulaniklik, Mn, Fe, NO3 ve organik madde
analizleri yapilmigtir. Bu analizler ile birlikte
barajda seviyeye bagli su kalitesi belirlenmistir.
Elde edilen analiz sonuglar, CBS’nin analiz
yontemlerinden olan Kriging enterpolasyon
yontemi ile degerlendirilmis ve barajin farkl
derinliklerindeki su kalitesine ait mekansal
dagilim haritalart olusturulmustur. Caligsmada;
baraj gol alaninda yilizeyden derinlere inildik¢e
mangan degerinin arttig1, Fe degerinde ise dnemli
bir degisikligin goriilmedi belirlenmistir. Gol
suyunda organik madde miktar1 yiizeyde ¢ok fazla
iken belli bir derinlikten sonra ¢ok fazla
degismemektedir. pH degerinin de derinlige bagli
olarak degisim gostermedigi  belirlenmistir.
Sudaki NO3 degerleri 0.1-0.3 mg/L arasinda
degisirken ¢oziinmiis oksijen degerlerinde 6nemli
bir degisiklik gézlenmemistir. Amca bulaniklik
degeri goliin tabanina dogru oldukga artmigtir. EC
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degeri ise gol kenarlarinda orta kisma gore daha
yiiksek degerlerde 6l¢iilmiistiir.
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