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Makale Tarihgesi: Bu g¢alisma; Kahramanmarag ilinde Menzelet ve Sir Barajlari arasinda yer
Gelis tarihi: 16.07.2021 alan enerji tiretimi, tarimsal sulama ve balik yetistiriciligi yapilan Kilavuzlu
Kabul tarihi:23.09.2021 S, . .
Online Yaymlanma:08.03.2022 Baraj Golii'nde 2018 yilinda mevsimsel olarak 11 6rnekleme noktasmndan

Nisan, Agustos ve Kasim aylarinda yerinde 6lgtimler ve su 6rnekleri almarak
gerceklestirilmistir. Alinan numunelerde fiziko-kimyasal degerler olarak

Anahtar Kelimeler: sicaklik, pH, nitrat, amonyum, toplam organik karbon, inorganik karbon,
Kilavuzlu baraji . . S o

Su kalitesi toplam karbon ve siilfat analiz edilmistir. Ters Mesafe Agirlikli
IDW Enterpolasyon (IDW) teknigi kullanilarak Kilavuzlu Baraj Goélii’nde su
KSKI kalitesi parametrelerinin mekansal degisimi haritalandirilmistir. Rezervuarin,

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine gore sicaklik, pH, nitrat ve siilfat
degerleri icin I. kalite su smifina, amonyum degerleri i¢in IV. kalite su
sinifina dahil oldugu tespit edilmistir. Referans degerlerin {izerinde olan
amonyum ve toplam organik karbon parametrelerinin etkisi ile Kanada Su
Kalitesi Indeksine gore ise kotii simifina dahil olmustur. il ekonomisine
onemli katkis1 bulunan Kilavuzlu Baraj Golii’nde su iiriinleri yetistiriciliginin
ve tarmmsal sulama amagh kullanimin siirdiiriilebilir olmasi adina su
ekosistemini korumaya ydnelik 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Assessment of Kilavuzlu Dam Lake (Kahramanmaras) Water Quality According to Canadian
Water Quality Index Class

Research Article ABSTRACT

Article History: This study was carried out at 11 sampling sites by in situ measurements and
ii‘éz:o‘ggj ég'%'ggﬁ taking surface water samples in April, August and November 2018 in the
Published online:08.03.2022 Kilavuzlu Dam Lake, that is located between Menzelet and Sir Dams in

Kahramanmarag, and used for energy production, agricultural irrigation and
fish farming. Water temperature, pH, nitrate, ammonium, total organic carbon,

Keywords: . . . .

Kﬂ);wzlu reservoir inorganic cgrbon, total carbon and sul_fate were analyzed as physmo-chemlcal
Water quality parameters in the water samples. Spatial variation of water quality parameters
IC?NWQI in Kilavuzlu reservoir was mapped using the Inverse Distance Weighted

Interpolation (IDW) technique. It was determined that the Kilavuzlu Reservoir
is in the 1. quality water class in terms of temperature, pH, nitrate and sulfate
parameters, while it is included in the V. quality water class for ammonium
values according to the Regulations on Surface Water Quality. Due to the
effects of total organic carbon and ammonium parameters, which are above the
reference values, the reservoir included in the Marginal class specified in the
Canadian Water Quality Index. Measures should be taken to protect the aquatic
ecosystem to ensure the sustainability of aquaculture and use of irrigation
water in the Kilavuzlu dam lake, that has a significant contribution to the
provincial economy.
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g(;;lsyﬁzyllda diinyada su kullanimi, niifus artis oraninin iki katindan daha fazla artmistir (Piesse,
2020). Demografik biiyiime, iklim degisikligi ve ekonomik gelisme, sinirli su kaynaklari {izerinde
ciddi baski olusturmaktadir (Steduto ve ark., 2012; Muluk ve ark., 2013). Kisith dogal kaynaklarin
dogrudan veya dolayli olarak kirletilmesi ile su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi tilkemiz igin
onemli bir konu bashgidir. On Birinci Kalkinma Planinda “gevre ve dogal kaynaklarin korunmasi,
kalitesinin iyilestirilmesi, etkin, biitiinlesmis ve siirdiiriilebilir sekilde yonetiminin saglanmasi, her
alanda ¢evre ve iklim dostu uygulamalarin gerceklestirilmesi”, olarak ¢evrenin korunmasina yonelik
hedefler net olarak ifade edilmistir (SBB, 2019). Bu hedefler dogrultusunda iilkemizde sularin
varliginin yaninda kullanilabilir su kaynaklarinda su kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesi, gorev ve
yetkileri icerisinde tanimlanan Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan
gergeklestirilmektedir.

Ulkemizde 2021 y1li itibariyle 861 adet baraj faaliyet gostermektedir. Barajlar, morfolojik yapilari, su
tutma stiresinin kisa olmas1 ve gole desarj olan sularin niteligine ve niceligine bagl olarak daha fazla
kirlilik problemi yasayabilmektedirler (Fakioglu ve ark., 2011). Bu nedenle dogal ve yapay gollerde
sirdiiriilebilir su kaynaklar1 yOnetimi c¢ercevesinde su kalitesi parametrelerinin  kontrolii
gerceklestirilmektedir. Ulkemizde yer alan dogal ve yapay gollerde Su Yonetimi Genel Miidiirliigii
tarafindan yiriitilen caligmalar haricinde literatiirde, noktasal ornekleme ile fiziko-kimyasal
parametrelerin gesitli tanimlayict ve ¢ikarimsal istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirildigi
cesitli calismalar yer almaktadir. Baraj gollerinde gergeklestirilen su kalitesi izleme caligmalarindan
bazilar1 Eber Goli (Giimiis ve Akkoz, 2020) Apa (Mert ve ark., 2008; Yilmaz ve Akkoz, 2014),
Derbent (Tas, 2006), Selevir (Bulut ve ark., 2011), Borgka (Eryilmaz, 2014), Dicle (Varol, 2015),
Demirkoprii (Erdogus, 2016), Germegtepe (Atea ve ark., 2017), Karacadéren 1 (Sener ve ark., 2017),
Almus (Polat ve ark., 2018), Karkamis (Tepe ve Kutlu, 2019), Suat Ugurlu (Orak, 2019), Yamula (Kar
ve Leblebici, 2020) ve Keban (Topal, 2019; Varol, 2020) olarak sayilabilir. Son yillarda g6l ve baraj
gibi su kaynaklarinin izlenmesi, noktasal ve yayili kirlilik kaynaklarinin tespiti gibi amaglarla bir¢ok
mekansal istatistiksel algoritmalar1 ve haritalama araglarini barindiran esnek Cografi Bilgi Sistemleri
araglan su kalitesi izleme ¢alismalarinin mekansal boyutunu giiclendirmektedir (Arslan, 2008; Sener
ve ark., 2017; Polat ve ark., 2018; Yildiz ve Karakus, 2018; Davraz ve ark., 2019; Uddin ve ark.,
2021). Ayni zamanda yapilan ¢alismalarda ¢ok sayida parametrenin tek deger altinda birlestirilmesiyle
ylizey sularinin tarimsal, kaynak suyu veya igme suyu olarak kullanima uygunlugunu degerlendirmek
amaciyla su kalite indeksleri kullanilmaktadir (Dede ve ark., 2017; Sener ve ark., 2017; Uddin ve ark.,

2021). Su kalite indeksleri, siirdiirebilir su yonetimini kolay anlagilabilir ve uygulanabilir bir degerler
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grubu altinda degerlendirme olanagi sunan metodolojik bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Uddin
ve ark., 2021).

Kahramanmaras ilinde Sir Baraji ve g¢esitli akarsular iizerinde gergeklestirilmis c¢alismalar
bulunmaktadir. 2005 yili Kahramanmaras ili Cevre Durum raporunda su aritma tesislerinin kurulmasi
onerilirken 2011 yilinda yayinlanan raporda Kahramanmaras ovasinda Karacay, Erkenez ve Aksu
Caylarinda azot tiirevlerinin igme ve kullanma suyu standartlarina gore sinir degerlerin ¢ok {izerinde
olgiildiigi belirtilmistir (CED, 2005; CED, 2011). Bu akarsularda yapilan diger ¢alismalarda kirlilik
kaynaklari, endiistriyel, evsel, hayvansal ve tarimsal atiklarla iligkilendirilmistir (Kara, 2004; Kara ve
Simsekli, 2009; Tanriverdi ve ark., 2010; CED, 2011; CED, 2016). 2011 yilinda bazi sanayi
tesislerinde bireysel atiksu aritma tesisi kuruldugu digerleri i¢in ise inga ¢alismalarmin bagladigi
belirtilmigtir. Olgun ve ark. (2011), Ceyhan Havzasi Kahramanmaras ili igerisinde 18 ornekleme
noktasi belirleyerek nitrit ve amonyum parametrelerine gore I1. sinif su kalitesi tespit etmislerdir. Aksu
Nehri ve Erkenez Cay1 iizerindeki 6l¢lim noktalarinda evsel kaynakli kirleticiler ile endiistriyel kirlilik
yiiklerinin fazla oldugu belirtilmistir (Olgun ve ark., 2011). Ceyhan Havzasi i¢in hazirlanan Havza
Koruma Eylem Plani ise Kilavuzlu Baraji mansap ¢ikisi-Sir Baraji1 girisindeki 6rneklem noktasinda
kursun ve bazi kimyasal 6zellikler agisindan II. smif olarak tanimlanmistir (HKEPH-CH, 2010). Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2016 yilinda hazirlanan rapora gore ise Kahramanmaras ilinde
bulunan Aksu Cay1 yan derelerin etkisiyle su kalite simifi IV. olarak tespit edilmistir (CHKOEP,
2016). Bolgede yapilan Fe, Cu, Zn, Cr ve Ni gibi agir metal degerleri nedeniyle Sir Baraj Goli’nde
kirlilik yukiiniin fazla oldugu tespit edilmistir (Canpolat ve Uzun, 2019). Sir Baraj Goleti’ne desarj
edilen evsel nitelikli atik sularin aritilmasi amaciyla Avrupa Birligi projesi ile Kahramanmaras
Belediyesi tarafindan kurulan kentsel atik su aritma tesisi 2018 yili itibariyle faaliyete baglamigtir
(CED, 2019). Ceyhan Havzas1 Kahramanmaras ili smirlar1 igerisinde ¢esitli su kaynaklarinda yapilan
calismalar bulunmasina karsin Kilavuzlu Baraj G6li’niin su tutmaya basladigi 2014 yilindan itibaren
bir calisma gergeklestirilmis (Bozkurt, 2016) ve balik ciftliklerinin su kalitesi {izerine etkisi
arastirilmistir. GoOliin kirlilik durumunu tespit eden ve su kalitesini siniflandirmay1 hedefleyen bir
aragtirma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin amaci endiistriyel kirlilik yiikii bulunmayan, su
tiriinleri yetistiriciligi yapilan tarimsal faaliyet ve kirsal yerlesim etkisindeki Kilavuzlu Baraj Go6li’nde
(Sekil 1) secili parametreler ile 2018 yili i¢in yiizey su kalitesindeki degisimlerini belirlemek ve
Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda dagilim haritalar1 olusturmaktir. Ayni zamanda Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne (Resmi Gazete, 2021) uygun olarak kirlilik smnifinin belirlenmesi ve olusturulan
dagilim haritalarindan yararlanarak kirletici kaynaklar1 arastirilmasidir.

Calismada hedeflenen ikinci ¢ikt1 ise Kanada Su Kalitesi Indeksine (CCME, 2017) gére Kilavuzlu
Baraj Goli’niin su kalitesi simifini tespit etmektir. Arastirma donemi iginde baraj goliinde her bir
parametre 6lgeginde olusturulan su kalite siniflarinin tek su kalite grubunda agiklamaya yardime1 olan
indekslerden biri olarak Kanada Su Kalitesi Indeksi (KSK1I) bu ¢alismada kullanilmistir. Parametre ve

zamansal (%80 tutarlilik orani) toleransi yiiksek olmasi (Tri-Star, 2017) ve her parametre i¢in referans
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alinan esik degerlerin ¢aligma amacina gore belirlenmesine imkan vermesinin yam sira ¢alisma
alaninda 6rneklem sayisi uygunlugu (Namugize ve Jewitt, 2018) nedeniyle KSKI tercih edilmistir.
Indeksteki esik referans degerler Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Resmi Gazete, 2021) gore
belirlenerek Tiirkiye barajlarinin yaklagik %3’iine sahip Kahramanmaras ilinde hem ¢aligma alan1 hem

de diger baraj gollerinde siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan uygulanabilirligi 6rneklendirilmistir.

Materyal ve Metot

Calisma alan

Kilavuzlu Baraji, Ceyhan Havzasi Kahramanmaras ili sinirlan igerisinde insasi devam eden 17 ve
isletmede olan 8, toplam 25 barajdan biridir. Kilavuzlu Baraj Golii Kahramanmaras kentinin 18 km
kuzeybatisinda Ceyhan Nehri iizerinde kurulmus olup yapimina 1996 yilinda baslanmistir (Sekil 1).
Tarimsal sulama ve enerji iiretimi amaciyla kurulan baraj 2014 yilinda isletmeye alimmistir.
Kahramanmaras, Gaziantep ve Hatay illerinde Orta Ceyhan Menzelet Kilavuzlu Sulama Projesi
kapsaminda 180.000 hektarlik bir alana sulama hizmeti sunmasi planlanmaktadir (Turgut ve
Kiigiikonder, 2016). Barajin su sporlari amagl kullanilmasinin yani sira Tarim ve Orman Bakanlhigi,
Balikcilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii, Su Uriinleri Yetistiricilik tesisleri 2020 yil1 istatistiklerine
gore Kahramanmaras iline kayith 27 ag kafes balik iiretim tesisinin 5’i Kilavuzlu Baraj Goli’nde

faaliyet gostermektedir.

i Agiklamalar
= Yerlesim

g - oW Akarsu -
e e 639 Y4 15k : ol ) Kilavuziu Havza S. % \w/ 3
‘_‘ ‘,}: Lty Kilavuzlu Baraj G8IU~ / y

Sekil 1. Kilavuzlu Baraj Golii ve drenaj havzast konumu ve hidroloji haritasi.

Govde tipi zonlu toprak dolgu olan barajin; gévde hacmi 3,5 hm?, talvegden yiiksekligi 59 m, normal
su kotunda gdl hacmi 69 hm?® ve normal su kotunda gol alam 3 km*’dir. Kilavuzlu Baraj1 alt havzasi

48,8 km?lik bir yiizey drenaj alanina sahiptir. Kuzeyinde kurulu bulunan Menzelet Baraji ve

121



giineyinde Sir Baraji nedeniyle Kilavuzlu Baraji olduk¢a kiigciik bir yiizey drenaj alanindan
etkilenmektedir. Havzanin dogusunda 500 m’den baslayan yiikselti Ulucak Tepe’de yaklagik 1750
m’ye ulasmaktadir. Havzanin bati1 boliimiinde baraj kiyisindan yaklasik 500 m’den baglayan yiikselti
doguya dogru 750 m’lere ¢ikmaktadir. GOl alan1 dogudan Sazak, Sapcagin, Asagiharap, Cingirin,
Giivercinlik, Ardighk, Takim, Golyeri ve Kazma, batisindan ise Biiyiikéz, Bugake¢i, Kakmanin,
Sazligat, Kiikiirtliigiin, Cinarli, Mazligat mevsimlik akarsulari ile yiizey beslenimi saglamaktadir.
Akdeniz ikliminin yasandigi bolgede Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin 1930-2019 yillar1 arasi
Kahramanmarag (KMAR:17255) istasyonu istatistiklerine gore ortalama sicaklik en diisikk Ocak
aymnda 4,7 °C iken en yiiksek 28,3 °C ile Agustos ayinda olciilmiistiir. Kis aylarinda daha fazla
olmakla birlikte y1llik toplam yagis miktar1 719,7 mm’dir (MGM, 2020).

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen Arazi Ortiisii/Kullammi Siniflandirmast CORINE
(Coordination of Information on the Environment-Cevresel Bilginin Koordinasyonu) 2006 yili
verilerine gore havzada sanayi ve yogun yerlesim alani bulunmamaktadir (CORINE, 2006). Havzanin
%66’sm1 kaplayan hakim arazi Ortiisiinli orman, mera ve ge¢isli orman niteliginde dogal bitki Ortiisii
alanlan olusturmaktadir. Arazi kullanim olarak ise kuru tarim ve bahge alanlari havzanin yaklagik
%30’unu olusturmaktadir (Sekil 2 ve 3). Kahverengi Orman Topraklarmin hakim oldugu havzada
litoloji olarak Tersiyer yash kirectasi ve karasal kirintili (kumtasi, cakiltasi, camurtagi) birimleri

gozlenmektedir (Aksay ve ark., 2002). Litolojik olarak ayrismaya uygun bu birimlerin gol alani i¢in

siltasyon ortaya ¢ikarma potansiyeli bulunmaktadir.

Arazi kullanim (CORINE-2006)

ICLC Kod
1xx: Yapay alanlar

211: Susuz tanm alanlari

212:Sulu tarim alanlari

222:Meyve agagclari

231:Mera

242:Karigik kultivasyon

243: Land pri. occupied by agriculture, with sign. areas of natu. veg.
m 311: Genis yaprakli orman

312:igne yaprakli orman m  Yerlesim

L2557 313:Karigik Orman Akarsu

21: Dogal Otlak D Kilavuzlu Havza S.
24: Gegisli Orman-Cali

332: Kayalik

Havza Alaninda
Arazi Kullanim Alanlari Dagilhimi

m Yapay Alanlar

Karisik Kiiltivasyon
Karisik Tarim Alani

m igne Yaprakh
Orman

= Karigik Orman

= Dogal Otlak

= Gegisli Orman-Cal

Seyrek Bitki
\ 5% Alanlari

1.000 2.000
e A

Sekil 2. Kilavuzlu Baraji Drenaj Havzasina ait CORINE 2006 Arazi Ortii/Arazi Kullanim Haritas1.
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Sekil 3. Kilavuzlu Baraj1 havzasindaki arazi kullanim alanlar1 F1) Goliin kuzeyinde gézlenen orman alani, F2)
tarim alanlari, F3) karigik kiiltivasyon alanlari.

Drenaj alaninin yiizey akim oOzellikleri incelendiginde goliin dogusunda kalan alanin hipsometrik
integral degeri 0,407 ve akisa katkida bulunan 100 esigi {izerindeki akim toplanma uzunlugu 100,5
km’dir (Sekil 4). Bat1 havza alaninda ise hipsometrik integral degeri 0,363 iken 100 esigi lizerinde
kalan akisa katkida bulunan akim toplanma uzunlugu 50,9 km ile dogu drenaj alanin yaklagik yarisi
kadardir. Hipsometrik egri grafiginde (Sekil 4) dogu havzanin hem geng nitelikte olmasi hem de akim
uzunlugunun fazla olmasi goliin su Kkalitesi parametrelerinde daha fazla etkin oldugunu
gostermektedir. Bat1 havza alanindaki farkli tiirdeki ormanlik alanlar (Sekil 3, F1) ve gole yakin kiy1
hattinda karisik kiiltivasyon alanlar (Sekil 3, F3) antropojenik etkinligin fazla oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4. Kilavuzlu Baraj Golii 6rneklem noktalarmin simiile edilen batimetrik haritadaki konumlari, akim
toplanma degerleri, dogu ve bat1 havzalarinin hipsometrik egri grafikleri.

Yontem
Caligma; saha, laboratuvar ve ofis olarak ii¢ temel etapta gerceklestirilmistir. Ilk etapta baraj bolgesini

en iyi sekilde temsil edebilen 6rnek alim noktalari belirlenmesi amaciyla baraj gol alani topografya
haritas1 kullanilarak batimetrik haritasi simiile edilmistir (Sekil 4). Baraj gévdesinden itibaren dar ve
uzun Kuzey-giiney uzanim sunan, yaklagik 7 km uzunluga ve normal su kotunda 3 km? alana sahip gol
tizerinde, goliin sekli ve derinligi ile havzanin arazi kullanim 6zellikleri dikkate alinarak 11 6rneklem
noktast belirlenmistir (Sekil 4). N1 ve N2 isimli 6rneklem noktalari goliin krete yakin kisimda, N3
balik kafeslerinin bulundugu bdlgede yer almaktadir. N4 6rneklem noktasi Kilavuzlu spor tesisleri
aciklarinda iken N5’ten itibaren goliin daralmasindan dolayi yaklagik 400 m araliklarla numune alimi
yapilmigtir. Son 6rneklem noktast olan N11 ise Menzelet Baraji mansabina yaklasik 3000 metre
uzaklikta yer almaktadir. Orneklem noktalarinda su derinlikleri yaklasik 25 m ile 40 m arasinda

degismektedir. Baraj goliinii etkileyen drenaj alam ile ilgili ylizey akim toplanma degeri ve
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hipsometrik integral analizleri c¢evresel etmenleri degerlendirmek {izere ArcGIS ortaminda
gerceklestirilmistir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 (Resmi Gazete, 2020)
kapsaminda tanimlanan standartlara uygun olarak 25 Nisan, 3 Agustos ve 9 Kasim 2018 tarihlerinde
yerinde olgiimler ve yiizey su ornekleri alinmistir. Ornek alim tarihleri ilkbahar, yaz ve sonbahar
aylarinda olmasina karsin siirekli l¢iim yapilamamasi nedeniyle bu tarihler kullanilarak agiklamalar
yapilmistir. Yerinde Ol¢iimler (pH ve sicaklik dlgimleri) WTW 330i cihazi ile gerceklestirilmistir.
Alinan numuneler ayni giin icinde Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Cevre Miihendisligi
laboratuvarinda ASRS-300 (4 mm) supresor, iletkenlik dedektorii, lonPac® AG9-HC (4x50mm) guard
ve ASOHC (4x250mm) analitik kolon ile donanimli ICS-5000 model Iyon Kromatografisi Cihazinda
(Dionex, Sunnyvale, CA, ABD) analiz edilmistir. Numunelerde nitrat (NO3™ mg N/L), amonyum
(NH;" mg N/L), toplam organik karbon (TOK mg/l), inorganik karbon (IK mg/l), toplam karbon (TK
mg/l) ve siilfat (SO, mg/l) miktarlari tespit edilmistir. Ofis calismalarinda GPS koordinatlari aliman
numune toplama noktalar1 sayisallastirilarak vektdr veri haline déniistiiriilmiistiir. U¢ dénem igin
laboratuvar sonuglar1 veri tabani olusturularak GPS konumlar ile entegre edilmistir. Tiim analiz

islemleri ArcGIS yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Ters Mesafe Agwrlikl Enterpolasyon Analizi
Sayisallastirilan vektor veri ve entegre edilen veri tabani kullanilarak ters mesafe agirlikli (inverse

distance weighted: IDW) teknigi ile Olgiilen parametreler i¢in mekansal dagilim haritalart
olusturulmustur. Ters mesafe agirlikli (IDW) enterpolasyon teknigi, bilinmeyen konumdaki degerlerin
bir agirlik fonksiyonu kullanilarak bilinen konumlar {izerinden hesaplanmasina dayanan mekansal
deterministik simiilasyon algoritmalarindan biridir (Philip ve Watson, 1982; Holdaway, 1996; Hudson
ve Wackernagel 1994; Burrough ve Mcdonnell, 1998).

N

N
Z(s) = Z(d;f / Zzld;f’)ﬂsi}

i=1

Z'(So), S konumu i¢in tahmin edilecek deger; Z(s;), si konumunda 6lgiilen deger; N, tahmin konumu; p,

-p
i0

konumlarin (s;) her biri arasindaki mesafedir (Denklem, 1; Burrough ve Mcdonnell, 1998).

aradaki mesafenin artisina bagli normalize parametre; d., , tahmin edilen konum; (s,) ve 6lgiilen

Kanada Su Kalitesi Indeksi (KSKI)
Siirdiirebilir su yonetiminde, kolay anlagilabilir ve uygulanabilir olmasi amaciyla ¢ok sayida parametre
degerlerini, istenen birimler grubu altinda birlestirmek tizere su kalite indeksleri kullanilmaktadir

(Uddin ve ark., 2021). Literatiirde hesaplama yontemlerine gore farklilik gdsteren 21 adet cesitli su
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kalite indeksi bulunmaktadir. Bunlardan yaygin olarak kullanilanlar Horton indeks, Ulusal Saglik
Vakfi Su Kalite indeksi, isko¢ Arastirma Gelistirme Departmani Indeksi, Malezya Su Kalitesi indeksi
ve Baskaron Indeksi’dir. Tiim su kalitesi indeksleme ydntemlerinde orneklem sayisi, parametre
se¢imi, Ornekleme donemlerinin belirlenmesi gibi model sonuglarinin dogrulugunu etkileyen
belirsizlikler s6z konusudur (Uddin ve ark., 2021). Bu nedenle analiz dénemi ve segilen drneklem
biiytikligiiniin sonuglar iizerinde etkilidir (Namugize ve Jewitt, 2018) Goreceli olarak uygulama
kolaylig1 ve modele dahil edilecek su kalitesi parametrelerinin segiminde esneklik saglamasi nedeniyle
Kanada Su Kalitesi indeksi (KSKI) (CCME, 2017; Dede ve Sezer, 2017; Uddin ve ark., 2021) bu
calismada Kilavuzlu Baraj Goli’nde tek bir su kalite smifi olusturmak tizere kullanilmistir. Bu
calismada 11 6rneklem noktasinda, alti parametre (sicaklik, pH, nitrat, amonyum, toplam organik
karbon ve siilfat) ve lic donem (Nisan, Agustos ve Kasim 2018) i¢in olusturulan veri seti 6rneklem
noktalari, aylik ve tiim 6lgiim degerleri igin gruplandirilarak KSKI siniflar1 hesaplanmustir.

Secilen KSKI kalite smiflariin hesaplanmasinda parametre seciminde esnektir ve parametreler igin
agirhik degerlerine gereksinim duymamaktadir (Uddin ve ark., 2021). Kanada Cevre Bakanlari
Konseyi (CCME) ilk kilavuzunda KSKI hesaplanmas: i¢in en az dort parametre ve bu parametrelerin
en az dort donem Olgiimii yeterli olacagi (CCME, 2017; Dede ve Sezer, 2017) belirtilmesine karsin
bazi durumlarda 6rneklem dénemlerinde degisiklik yapilabilecegi belirtilmektedir (CESI, 2008).
Istisnai durumlarda, 6rnegin rnekleme maliyetlerinin yiiksekligi veya akarsular igin soguk bolgelerde
donma ve sicak bolgelerde kuruma donemlerinde numune alinamamasi, goller i¢in yagislhi donemler
sonrast ilkbahar ve sonbahar olmak iizere yilda iki numune alinmasinin yeterli olabilecegi
vurgulanmaktadir (CESI, 2008; DDPHE, 2018). Erisimi zor olan bdlgelerde yilda dért yerine ii¢ 6rnek
kullanma olasilig1 {izerine yapilan ¢alisma sonucunda Ornekleme doneminin azalmasmin KSKI
smiflandirma sonuglarini énemli Slgiide etkilemedigini gostermistir (Hamel ve Quiniou, 2007; Tri-
Star, 2017). Zamansal ve orneklem sayilarina gore indeksin duyarliligi tizerine yapilan aragtirmalarda
mevsimsel ve aylik analiz gruplar arasinda %80 tutarlilik sagladigi hesaplanmistir (Tri-Star, 2017).
Tunus’ta iki farkli istasyonda, ti¢ dénem (yaz 2015, kis 2015 ve ilkbahar 2016) 6rneklenen ayni veri
setini kullanarak dért farkli su kalitesi indeksinin (KSKI, Tiwari ve Mishra SKI, Ramakrishnaiah SKI
ve fuzzy SKI) zamansal ve mekansal farkliliklarini test edilmistir (Kachroud ve ark., 2019). Dért farkli
SKI igin parametrelerin birlestirilmesinde kullanilan gruplama siireci (agirlikli, logaritmik, uzman
gorilisii, harmonik kare ortalama, bulanik mantik yaklasimi) ile iligkili farkliliklarin sonug¢ indeks
siiflart iizerinde etkili oldugu tespit edilmigtir (Kachroud ve ark., 2019). Su kaynaklar1 yonetiminde
cok-boyutlu KSKI uygulamasinda Abd (2019) iki donem (Subat ve Mayis) veri setini kullanmistir.
Alexakis (2020) havza dlgeginde bir hidrolojik y1l i¢inde nemli ve kurak iki donemi dikkate alarak iki
ornekleme periyodu icin KSKI sonuglarimin Yunanistan Yeralti Suyu Direktifleri 2006/118/EC ile
yakin sonug verdigini belirtmektedir.
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Indeks toplam deney sayisi, referans degerin iizerinde olan basarisiz degerler ve sayilar1 ve basarisiz
deneylerin sayis1 gibi etmenleri kullanarak boyut, frekans ve genlik olarak isimlendirilen ii¢ faktor
tizerinden hesaplanmaktadir (CCME, 2017; Uddin ve ark., 2021).

KSKi =100 — VF12 + F22 + F32/1,732 2

Birinci faktor, boyutu temsil eden F1, standartlarda referans kabul edilen degeri asan parametrelerin

toplam parametre igindeki yiizdesidir.
F1 = (Basarisiz parametrelerin sayisi/Toplam parametre sayisi) * 100 3

Frekans olarak adlandirilan ikinci faktor F2 ise ¢aligma siirecinde yapilan basarisiz deneylerin toplam

deneyler i¢indeki yiizdesidir.
F2 = (Basarisiz deneylerin sayisi/Toplam deney sayis1) * 100 4

Genlik faktorii F3 ise her bir parametre ve deney igin referans degerlerinden sapmay1 normalize ederek

ii¢c asamada hesaplanir. Bu asamalar:
sapma; = (Basarisiz deney degeri/Referans deger) — 1 5

Sapmalar toplaminin normalize edilmesi (nse)

n
nse = (Z sapmal./Toplam deney sayist) 6
=1

F3 = nse/(0,01 * nse + 0,01) 7

Standart olarak belirlenen referans esiklerden parametrelerin sapmalarma gére KSKI 0 ile 100
araliginda miikemmel, iyi, orta, kotii, cok kotii olarak bes simif altinda toplanmaktadir. Sonu¢ KSKi
degerleri Tablo 1°deki gibi siniflandirilmaktadir.

Tablo 1. KSKIi degerlerinin siiflandirilmasi
Deger Araligit  Simif

95-100 Miikemmel

80-94,9 Iyi

65-79,9 Orta

45-64,9 Koti
0-44,9 Cok Kotii
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Bulgular ve Tartisma

Su kiitlelerinde sicaklik degisiklikleri diger kimyasal reaksiyonlar1 etkilemesinin yani sira mevcut su
yasam formlarmni degistirebilmektedir. Ornegin alg baskinhig1 su sicaklhig arttikga diyatomlardan yesil
alglere ve sonra mavi yesil alglere doniisiim gollerde 6trofikasyon problemi ortaya gikarabilmektedir
(Cao ve ark., 2011; Fakioglu ve ark., 2011; Zhang ve ark., 2019). Nisan, Agustos ve Kasim
tarihlerinde yerinde alman sicaklik degerleri ortalamalar1 ve standart sapma degerleri sirastyla
14,38+0,18°C, 21,45+0,58°C ve 16,42+0,07°C olarak hesaplanmistir (Sekil 5). G6l alaninda Agustos
donemi sicaklik artmasina karsin Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligine (Resmi Gazete, 2021) gore ii¢
donem i¢in I. Siif su kalitesine sahiptir. Sicaklik dagilim haritalarinda (Sekil 5) her {i¢ donem {ist
¢igirda nispeten s1g ve derin vadi arasinda kalan N10 ve N11 konumlarinda daha diisiik sicakliklar
gozlenmektedir. Nisan ve Kasim donemlerinde N4 ve N5 konumlarinda sicaklik nispeten daha
diigiiktiir. Diislik olan noktalarda yeralt1 suyu veya kaynak sulart ile beslenim s6z konusu olabilir. 2016
yili Agustos donemi Olgiilen sicaklik ortalamasi (14,65°C) ile (Bozkurt, 2016) karsilastirildiginda
sicakligin 2018 yilinda 6,8°C arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Kilavuzlu Baraj Golii 25 Nisan, 3 Agustos ve 9 Kasim tarihlerinde sicaklik degerleri mekansal dagilim
haritalar1 ve 6l¢tim tarihlerinde 6rneklem noktalarindaki degerlerin degisimi

Hem dogal hem de antropojenik iglemler su kiitlesinin asit baz dengesini degistirebilmekte ve sucul
sistemlerdeki pH ve alkalilik genellikle havzadaki kaya ve topraklarin jeokimyasindan
kaynaklanmaktadir (CCME, 2008). Yerinde olgiilen pH degerleri ortalamalari ve standart sapmalari
Nisan, Agustos ve Kasim tarihlerinde sirasiyla 8,15+0,18; 7,77+0,12 ve 7,84+0,15diir. pH dagilim
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haritalarinda (Sekil 6) ii¢ donem de diizenli bir patern sunmamaktadir. Nisan déneminde memba ve iist
cigirda pH yaklasik 8,4’¢ ulagmaktadir. GOl alaninda Olgiilen farkliliklar Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligine (Resmi Gazete, 2021) gore ii¢ donem i¢in 1. Sinif su kalitesi referans degerleri arasinda
kalmaktadir. Tiirkiye’deki barajlarda yapilan ¢alismalarda sularin hafif bazik 6zellik gosterdigi fakat
herhangi bir sekilde kirlenen g6l sularinda pH degerinin 6-9 degerleri arasinda degisebilecegi
belirtilmistir (Varol, 2015). Ag kafes yontemi ile balik yetistiriciligi yapilan Kilavuzlu Baraj Goli’nde
demir gibi diger bilesiklerin sudaki konsantrasyonunun artmasi pH degerini asidik seviyelere

diigiirebilecegi ve baliklar iizerinde olumsuz etki ortaya ¢ikarabilecegi belirtilmektedir (CED, 2016).
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Sekil 6. Kilavuzlu Baraj Goli pH degerlerinin 25 Nisan, 3 Agustos ve 9 Kasim tarihlerindeki mekéansal dagilim
haritalar1 ve 6l¢lim tarihlerinde drneklem noktalarindaki degerlerin degisimi

Yiizey sular1 ¢ogunlukla 1 mg/l’den az da olsa iz olarak nitrat icermektedirler. Yiizey sularindaki nitrat
konsantrasyonlari, yeraltt suyu girisinin orantili olarak daha az oldugu ilkbaharda, karasal akigtan
yapilan katkilarin 6nemli oldugu durumlarda veya kis aylarinda biraz daha yiiksek dalgalanma
gosterebilmektedir. GOl yiizey sularinda litre bagina birka¢ yiiz mikrogramdan daha yiiksek nitrat
konsantrasyonlari alg patlamalarini tetikleme ve otrofik kosullari belirtme egilimini belirtmektedir
(CCME, 2008; Nordin ve ark., 2009). I¢ sularda nitrat oraninin artmasina evsel ve endiistriyel atiklar,
tarimda kullanilan zirai giibreler neden olarak gosterilmektedir. Calisma donemlerinde nitrat degerleri
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Nisan, Agustos ve Kasim tarihlerinde sirasiyla 8,52+0,19(NO;” mg
N/L); 0,84+0,02(NO3s” mg N/L) ve 0,61+0,01 (NOz” mg N/L)’diir. G6l alaninda nitrat Nisan tarihinde
1,17-1,20 (NO3;  mg N/L), Agustos tarihinde 0,79-0,87 (NOs;  mg N/L) ve Kasim tarihinde 0,59-0,62
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(NO3s” mg N/L) degerleri arasinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 7). Nisan dénemi ortalama nitrat degerinin (8,52
mg/l), 2016 yilinda bir istasyonda Olgiillen maksimum nitrat (2,8 mg/l) degerinin (Bozkurt, 2016)
oldukga lizerine ¢iktig1 goriilmektedir. 2005 yilindan yapilan 6l¢iim sonuglarina goére Tanriverdi ve
ark. (2010), Kilavuzlu istasyonunda nitrat degerlerinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Yeristi Su
Kalitesi Yonetmeligine (Resmi Gazete, 2021) gore iic donem igin referans deger 3 mg altinda kalarak
I. Smif su Kkalitesine sahiptir. 2016 yili Ceyhan havzasi Izleme programi kapsaminda yapilan
calismalara gore Ceyhan Havzasi Uistii ¢igirinda yiiksek kaliteli veya az kirlenmis su sinifina alinmistir
(CHKOEP, 2016). Nitrat dagilim haritalarinda (Sekil 7) Agustos ve Kasim aylarinda krete dogru artis
egilimi gozlenmektedir. Kanada Su Kalitesi Standartlarma gore (CCME, 2008) Kilavuzlu Baraj

Golii’'nde Nisan nitrat degerleri 6trifikasyona neden olabilecek seviyelere erismektedir.
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Sekil 7. Kilavuzlu Baraj Golii nitrat degerlerinin 25 Nisan, 3 Agustos ve 9 Kasim tarihlerindeki mekansal
dagilim haritalar1 ve 6l¢iim tarihlerinde 6rneklem noktalarindaki degerlerin degisimi

Dogal sular tipik olarak 0,1 NH,;" mg N/L altindaki konsantrasyonlarda amonyak ve amonyum
bilesikleri i¢erebilmektedir. Daha yiiksek konsantrasyonlar, antropojenik girdinin ve organik kirliligin
bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Nordin ve ark., 2009). Amonyum sonuglarinin Nisan,
Agustos ve Kasim tarihlerinde ortalamalar1 ve standart sapmalar sirastyla 8,52+0,19 (NH;" mg N/L),
12,81+1,13 (NH;" mg N/L), ve 7,78+0,84 (NH," mg N/L) olarak tespit edilmistir (Sekil 8). Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligine (Resmi Gazete, 2021) gore ¢ok iyi (I. sinif) sularda Amonyum 0,2 mg/l
altinda, iyi (II. smif) sularda ise 1 mg/l civarinda olmasi istenmektedir. Elde edilen amonyum

degerlerine gore Kilavuzlu Baraj Golii ti¢ donem igin IV. smif su kalitesi smifina girmektedir.

130



Kilavuzlu Baraj Gélii'nde amonyum kita i¢i sularda 1 NH;" mg N/L’in altinda olmasi gereken
miktarin oldukca iizerindedir. Ug¢ donemde N1, N2, N3 ve N4 lokasyonlar1 icin yiiksek olmakla
birlikte amonyum dagilimi diizenli bir patern sunmamaktadir (Sekil 8). Fakat Agustos donemi igin
konsantrasyon dagilimlarimin alansal olarak degisim trendi daha fazladir. Bazik kosullar ve yiiksek
sicakliga bagli olarak amonyumun amonyaga doniisiimii sucul ekosistem iizerinde toksik etki
olusturabilmektedir (Atea ve ark., 2017). Germegtepe (Atea ve ark., 2017), Derbent (Tas, 2006), Apa
(Mert ve ark., 2008), Selevir (Bulut ve ark., 2011) ve Karkamis (Tepe ve Kutlu, 2019) baraj géllerinde

amonyum degerlerinin en az 0 en fazla 3 mg/l arasinda degistigi goriilmektedir. Kilavuzlu Barajindaki

amonyum degerleri, yapilan bu ¢alismalardan oldukga yiiksek bir aralikta seyretmektedir.
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Sekil 8. Kilavuzlu Baraj Golii amonyum degerlerinin 25 Nisan, 3 Agustos ve 9 Kasim tarihlerindeki mekansal
dagilim haritalar1 ve 6l¢lim tarihlerinde drneklem noktalarindaki degerlerin degisimi

Kirlenmemis sularda, topraktaki organik madde, sucul bitki Ortiisii, suda yasayan organizmalar ve
yagis organik karbonun baslica kaynaklaridir. Toplam organik karbon (TOK), dlciilen suyun tiiriine
bagl olmakla birlikte ayn1 zamanda yagis, mevsim, sicaklik, tuzluluk, pH, mikrobiyal aktivite ve
cevredeki bitki Ortiisii gibi ¢esitli parametrelerden de etkilenmektedir. Sonu¢ olarak, TOK degeri
oldukea degiskendir ve gogunlukla sularda organik kirliligin bir gostergesi olarak incelenirler (Visco
ve ark., 2005; Chen ve ark., 2015): Yer alti veya deniz sularinda 1 mg/I’den az, gol veya nehir
sularinda 2—10 mg/l'e, bataklik ve batakliklarda 10 mg/l'e kadar degerler alabilmektedir (Visco ve ark.,
2005). Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliginde (Resmi Gazete, 2021) toplam organik karbon, inorganik
karbon ve organik karbon degerleri ile ilgili bir referans limit belirtilmemektedir. Yonetmelikte dikkat
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edilmesi gereken kosullar arasinda karbon kalintilarinin bulunmamasi seklinde bir degerlendirme
yapilmistir. Havza Koruma Eylem Planlarmin Hazirlanmasi Ceyhan Havzasi raporunda I sinif sular
icin 5 mg/l, IT simif sular igin 8 mg/l, IIT simf sular igin 12 mg/l olarak belirtilmektedir (HKEPH-CH,
2010). Nisan, Agustos ve Kasim tarihlerinde TOK degerleri ortalamalart ve standart sapmalari
sirasiyla 9,14+0,49 mg/l, 3,24+1,05 mg/l ve 3,60+2,10 mg/l olarak hesaplanmigtir. TOK dagilim
haritalarinda (Sekil 9) Nisan ve Kasim donemlerinde N1 ve N2 konumlarindaki memba bolimiine
yakin konumlarda daha fazla oldugu gozlenirken Kasim tarihinde yukari ¢igirda N9 konumunda
yiiksek degerler gozlenmektedir. Agustos ve Kasim donemleri igin I Simif su olarak

tanimlanabilmesine karsin Nisan donemi i¢in su kalitesi III. siniftir.
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Sekil 9. Kilavuzlu Baraj Golii toplam organik karbon degerlerinin 25 Nisan, 3 Agustos ve 9 Kasim tarihlerindeki
mekansal dagilim haritalar1 ve 6l¢iim tarihlerinde 6rneklem noktalarindaki degerlerin degisimi

Inorganik karbon bilesikleri temel olarak karbonatlar, bikarbonatlar ve karbonik asitten
kaynaklanmaktadir. Inorganik karbonun varhig: suyun sertligini etkilemesi nedeniyle suyun evsel ve
endiistriyel kullanimlarn {izerinde zararli etkilere sahip olabilmektedir. Yiizey suyundaki toplam
inorganik karbon konsantrasyonlari, daha fazla yeralt1 suyu akisi nedeniyle genellikle diisiik desarj
donemlerinde daha yiiksek degerlere ulasmaktadir (CCME, 2008). inorganik karbon (IK) Nisan,
Agustos ve Kasim tarihlerinde ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla 40,45+0,25 mg/l,
38,56+0,15 mg/l ve 41,36+0,56 mg/l Slciilmiistiir (Sekil 10). U¢ dénem igin diizenli bir patern

gosteren inorganik karbon dagilimi kret bdliimiine yakin ve derin alanlarda yiiksek konsantrasyona

132



sahip oldugu gozlenmektedir. GOl drenaj alaninda 6zellikle dogu bolim kirintili ve karbonat kayaclar
ve kirectast litolojisine sahip olmas1 IK degerlerinde etkin kaynak olusturdugunu gostermektedir.

G0l alaninda toplam karbon (TK) ortalama ve standart sapma degerleri Nisan, Agustos ve Kasim
donemleri icin sirastyla 49,59+0,25 mg/l, 41,81+1,14 mg/l, 44,97+0,56 mg/l olarak tespit edilmistir
(Sekil 11). Toplam karbon dagilim haritalarinda Nisan ve Agustos donemlerinde memba kismina
dogru yiiksek degerler gozlemlenirken Kasim doneminde iist ¢igirda TK konsantrasyonu daha fazla

gbzlenmektedir.
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Sekil 10. Kilavuzlu Baraj Golii inorganik karbon degerlerinin 25 Nisan, 3 Agustos ve 9 Kasim tarihlerindeki
mekansal dagilim haritalar1 ve 6l¢iim tarihlerinde drneklem noktalarindaki degerlerin degisimi
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Sekil 11. Kilavuzlu Baraj Golii toplam karbon degerlerinin 25 Nisan, 3 Agustos ve 9 Kasim tarihlerindeki
mekansal dagilim haritalar1 ve 6l¢lim tarihlerinde rneklem noktalarindaki degerlerin degisimi

Siilfatlar, seyller de dahil olmak iizere ¢ogu tortul kayadan, jips ve anhidrit gibi siilfat igeren
minerallerin ayrismast sonucu su ortamlarina katilmaktadir. Coziinmiis SO,%nin ana kaynaklar1
sunlardir: (1) piritin oksidasyonu; (2) toprakta organik olarak bagli kiikiirttiin mineralizasyonu; (3)
yagmur suyu ve (4) tarimsal ve endiistriyel drenajlar ve diger dogal kaynaklar (Robinson ve Bottrell,
1997). Siilfat konsantrasyonlari normalde yiizey sularinda 10 ile 80 mg/l arasinda degismektedir
(CCME, 2008). Varol (2020) iilkemizdeki baraj gollerinde siilfat kaynaklarina gore degerin oldukca
farklilik gosterebilecegini belirtmektedir. Nisan, Agustos ve Kasim tarihlerinde alinan numunelerde
siilfat (SO,?) ortalamalar1 ve standart sapmalari sirasiyla 31,79+0,39 mg/l, 31,98+1,45 mg/l ve
82,40+1,39 mg/l olarak olgiilmiistiir (Sekil 12). Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Resmi Gazete,
2021) gore simiflamada kullanilmayan siilfat parametresi Kilavuzlu gol alaninda Kasim donemi 80
mg/I’nin {izerine ¢ikmaktadir. Siilfat dagilim haritalarinda her ii¢ dénem {ist ¢igirda (N10) nispeten s1g
alanda yiiksek konsantrasyon gozlenmektedir (Sekil 12). Farkli olarak Agustos doneminde N4 ve N5
konumlarinda siilfat miktarinda artis gozlenmistir. Baraj goliiniin kuzeyinde N10 noktasina yakin olan
Kiikiirtliigiin Deresi civarinda pirit i¢ceren kayaclarin varligi ve diger siilfat kaynaklarinin bu degerlere
etkisi olabilecegi diistiniilmektedir.

Kilavuzlu Baraj Goli’nde 11 orneklem noktasindan alinan sonuglar icin sicaklik, pH, nitrat,
amonyum, toplam organik karbon ve siilfat parametrelerinde sirastyla 25 (°C), 8.5, 10 (NO3” mg N/L),
1 (NH," mg N/L), 4 (mg/l) ve 150 (mg/l) referans degerleri kullanilarak Kanada Su Kalitesi Indeksi

uygulanmustir.
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Sekil 12. Kilavuzlu Baraj Golii siilfat degerlerinin 25 Nisan, 3 Agustos ve 9 Kasim tarihlerindeki mekansal
dagilim haritalar1 ve 6l¢lim tarihlerinde drneklem noktalarindaki degerlerin degisimi

Tiim orneklem noktalarinda, ay gruplarinda ve tiim veri setinde kotii (KSKI 45-64,9) su Kalite
smiflamast hesaplanmistir (Tablo 2). En az dort parametre tiim gruplamalarda karsilanirken 6rneklem
noktalar1 (istasyon gruplar1) en az dort ornek karsilanmamaktadir. Bu tiir parametre veya drneklem
sayisinin en az 4 olma kosulunu saglamayan durumlarda literatiirde 6nerilen F1 (boyut) devre disi
tutularak modifiye-KSKI smiflar1 hesaplanabilmektedir (Davies 2006; DDPHE, 2018). F1 devre dist
birakilarak yapilan hesaplama sonuglarinda, ortalama %5’lik bir artis ger¢eklesmesine karsin sinif
degerleri ayni grupta (kotii) kalmaktadir. KSKi degerleri IDW teknigi ile haritalandirilarak gél
alaninda standart sapma araliklarina gore dort gruba ayrilmistir. Koti siufi icerisinde N9, N10 ve N11
konumlarinin yer aldigi iist ¢igir degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 13). Tiim 6lgiim
noktalarinda ve farkl tarihlerde amonyum ve TOK degerleri referans degerin altinda kalmistir. KSK1i
sonuglar1 Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2021) ile karsilastirildiginda Kilavuzlu

Baraj Golii su kalitesinin kirlenmis su siifina dahil edilebilecegini gostermektedir.
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Tablo 2. Kilavuzlu Baraj Golii 6rneklem noktalarinda Kanada Su Kalite Indeksi Sonuglari

En az veri seti

Veri Seti F1 F2 F3 gereksinimi .
Gruplar (Boyut) (Frekans) (Genlik) (4 Degisken) KSKI Simf
Tiim Veri Seti 33 25 61 Karsilar 58 Kotii
Ay Gruplan Enaz4 Parametre Enaz4 Ornek KSKi Simf
Nisan 33 33 59 Karsilar (6) Kargilar (11) 56  Kotii
Agustos 33 20 66 Karsilar (6) Kargilar (11) 56  Kotii
] Kasim 33 23 54 Karsilar (6) Kargilar (11) 61  Kotii
Istasyon . . .
Gruplan En az 4 Parametre Enaz4 Ornek KSKI Smmf M-KSKI Smmf
N1 33 28 60 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 57 Kot 62 Koti
N2 33 22 61 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 58  Koti 63 Koti
N3 33 22 58 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 59  Koti 64 Koti
N4 33 28 62 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 56  Koti 61 Koti
N5 33 22 59 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 59  Koti 64 Koti
N6 33 28 61 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 57  Koti 61 Kot
N7 33 22 60 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 58  Kotii 63 Kot
N8 33 22 61 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 58  Kotii 63 Kot
N9 33 28 61 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 57  Koti 61 Kot
N10 33 28 59 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 58  Kotii 62 Kot
N11 33 28 61 Karsilar (6) Karsilamaz (3) 57  Kotii 61 Koti

M-KSKi: Modifiye-Kanada Su Kalitesi indeksi

Sonuclar ve Oneriler

Bu calisma Kilavuzlu Baraj Goliinde 2018 yili Nisan, Agustos ve Kasim aylarinda yapilan 6l¢iimlerin
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2021) ve Kanada Su kalitesi indeksi (KSKI)’ne gére
degerlendirmesini ve CBS ortaminda haritalandirilmasini igermektedir. 2018 yili 6l¢iim dénemi igin
KSKI kotii simifta yer almaktadir. Uzun donem su kalitesi dlgiimleri bulunmayan baraj goliinde 2016
yilinda yapilan bir ¢alisma sonuclar1 (Bozkurt, 2016) ile nitrat degerleri karsilastirilabilmis ve nitrat
degerlerinde artig tespit edilmistir. Endiistriyel faaliyetin gergeklesmedigi seyrek kirsal yerlesme ve
tarimsal faaliyetin yiiriitiildiigii havzada 2014 yilinda su tutmaya baslayan goliin kisa siirede ¢evresel
kosullardan etkilendigi goriilmistiir.

Sicaklik, pH, nitrat degerleri agisindan referans degerler icerisinde kalmasina karsin amonyum, siilfat
ve toplam organik karbon degerlerinin sucul canlilar i¢in olumsuz etki olusturma potansiyeli s6z
konusudur. Amonyum miktarinin tarimsal amagli suni giibre kullanimindan veya balik
yetistiriciliginde yiiksek azot bilesenli yem kullanimindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. il
ekonomisine 6nemli katkisi bulunan su friinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilir olmas1 adina su
ekosistemini korumaya yonelik ¢evresel detayli izleme calismalariin yapilmasi ve gerekli tedbirlerin

alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 13. Kilavuzlu Baraj Golii Kanada Su Kalite indeksi (KSKI) Dagilim Haritas1.

Baraj goliinde siilfat degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle siilfat katiliminin belirlenmesi amaciyla
bolgede yan kollarda ve kaynaklarda jeolojik ozelliklerin incelenmesine ve detayli jeokimyasal
analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ozellikle mevcut su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetiminde karar vericilerin hizli aksiyon
gosterebilmesi Kilavuzlu baraji gibi ¢ok fonksiyonlu kullanim alanlar1 (tarimsal sulama, su sporlari, su
driinleri yetistiriciligi, elektrik tiretimi) i¢in uygun su kalitesi indeks yOnteminin gelistirilmesine
ihtiyag duyulmaktadir. 2018 yilinda ti¢ donem i¢in yapilan bu c¢alismadan alian sonuglar
dogrultusunda Kilavuzlu Baraj Golii limnolojik yapisinin daha hassas degerlendirilmesi, hidrolojik
cevrimlerin zamansal etkisinin tespit edilmesi ve bolgeye uygun su kalitesi indeksleme yonteminin
secilebilmesi adina izleme siiresinin siirekli (en az 12 ay) ve daha fazla parametre ile gergeklestirilmesi
onerilmektedir.

CBS tabanli mekansal analizler ile iiretilen dagilim haritalaria gore sicaklik degerlerinde hem goliin
hem de havzanin morfolojik 6zelliklerinin 6nemli etkisi olabilecegi, 6zellikle amonyum degerlerinin
balik ciftlikleri ve tarim alanlarina yakin alinan 6rneklerde (N1, N2, N3 ve N4) fazla oldugu, siilfat
kaynaklarinin havzanin iist ¢igirindan katilim gosterdigi, karbon bilesenlerinin g6liin krete yakin ve

orta kesimlerinde yogunlastig1 belirlenmistir.
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