
In this study, on the coastal areas of Kalecik and Cip Dam Lake with similar size surface area, seasonal variation of water 

quality were evaluated in the two sampling points in April, June, October, December of 2011. The temperature, 

dissolved oxygen saturation, pH, conductivity, total hardness, total alkalinity, chemical oxygen demand, dissolved 

anions and cations (lithium, sodium, potassium, calcium, magnesium, ammonium, nitrite, nitrate, fluoride, chloride, 

bromide and sulfate ) and the total phosphorus amount were monitored. Kalecik Dam Lake was characterized as a 

medium hard waterly lake with lower pH and having low electrical conductivity and total solids amount, relatively low 

amounts of anions and cations were contained. Having higher pH, Cip Dam Lake was identified as a hard waterly lake 

which has high electrical conductivity and total solids amount as a result of dissolved anion and cation content. Each of 

the two reservoirs were determined as eutrophic lake at Class-II quality, due to the high total phosphorus content.
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Bu çalışmada benzer büyüklükte yüzey alanlarına sahip Kalecik Baraj Gölü ile Cip Baraj Gölü'nün kıyı bölgelerinde 

2011 yılı; Nisan, Haziran, Ekim, Aralık aylarında ikişer örnekleme noktasında su kalitesinin mevsimsel değişimi 

değerlendirilmiştir. Sıcaklık, çözünmüş oksijen ile doygunluğu, pH, elektriksel iletkenlik, toplam sertlik, toplam 

alkalinite, kimyasal oksijen ihtiyacı, çözünmüş anyon ve katyonlar (lityum, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, 

amonyum, nitrit, nitrat, florür, klorür, bromür ve sülfat) ile toplam fosfor miktarları izlenmiştir. Kalecik Baraj Gölü daha 

düşük pH değeri ile nispeten düşük anyon ve katyon miktarları sergileyen, düşük elektriksel iletkenlik ve toplam katı 

madde içeriğine sahip orta sert sulu bir göl olarak karakterize olmuştur. Daha yüksek pH değerine sahip olan Cip Baraj 

Gölü ise yüksek çözünmüş anyon ve katyon içeriğinin sonucu olarak yüksek elektriksel iletkenlik ve toplam katı madde 

içeriğine sahip sert sulu bir göl olarak tanımlanmıştır. Her iki baraj gölünün de, yüksek toplam fosfor miktarları 

nedeniyle Sınıf-II kalitede ötrofik göl olduğu belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler:  Kalecik Baraj Gölü, Cip Baraj Gölü, Su kalite.
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Yüzeysel su kaynakları dünyanın pek lanılmaktadır. İnsan faaliyetleri, yararlanılan su 

çok yerinde evsel, tarımsal ve endüstriyel atık- kütlelerinin özgün fiziksel, kimyasal ve biyo-

ların deşarj edildiği alanlar ve pek çok insan fa- lojik özelliklere sahip olmasını zorunlu kıl-

aliyeti için yararlanılan kaynaklar olarak kul- maktadır.  İstenilen  kalitede  suyun temin edil-
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mesi ve sürekliliği, su kaynağının eğilimlerinin olmakla birlikte, ölçülen değerleri yayın-

ve kaynak üzerindeki etkilerin izlenmesiyle lamamışlardır.

sağlanabilir (Şen ve Koçer, 2003). Kaya ve Öztürk (2003, 2006) Elazığ 

Kalecik Barajı Elazığ İli'nin kuzey sınırları içerisinde bulunan Tadım, Uluova, 

doğusunda Karakoçan ilçesi sınırlarında ve il Eyüp Bağları tahliye çıkışı, Palu-Kovancılar, 

merkezine yaklaşık 100 km mesafededir. Cip Karakoçan ve Kuzova-Cip sulama sahaların-

Barajı Elazığ İli'nin batısında il merkezine daki tarım arazilerinde sulamada kullanılan su 

yaklaşık 10 km mesafede yer alan sulama kaynakları ve bunların kalitesini araştır-

barajlarıdır. Cip Barajı 1968 yılında ve Kalecik mışlardır. Bu yerlerdeki sulama sularının 

Barajı 1975 yılında işletmeye açılmıştır (Ano- genellikle düşük alkali özellikte, sıcaklıkla-

nim, 2014). rının mevsim şartlarına uygun ve her türlü bitki 

Alp ve Şen (2010) Cip Baraj Gölü ve toprak çeşidine uyumlu olduğunu tespit 

fitoplanktonunda saptanan diyatome populas- etmişlerdir.

yonunu izlediği çalışmalarında, büyük çoğun- Şen vd. (2005) Ocak-Aralık 2001 tarih-

luğu Navicula cinsine ait  24 tür ve Nitzschia leri arasında bir yıl süre ile Özlüce Baraj 

cinsine ait 19 tür olmak üzere toplam 124 Gölü'nün epilitik diyatomelerini araştırmış ve 

diyatome türü kaydetmişlerdir. Göl suyunda en baraj gölünde toplam 47 tür kaydetmişlerdir. 

düşük pH değerinin (7,7) Aralık ve en yüksek Özlüce Baraj Gölü'nde yüzey suyu sıcaklığını 

pH değerinin (8,8) Şubat ve Nisan'da 6,0-16,0°C arasında, pH değerini 6,0-8,2 

ölçüldüğünü bildirmişlerdir. En düşük yüzey arasında, çözünmüş oksijeni 9,0-12,4 mg/L 

suyu sıcaklığını Aralık ile Ocak'ta (3°C) ve en arasında ölçmüşlerdir. 

yüksek sıcaklığı Temmuz'da (26°C) ölçmüş- Pala ve Çağlar (2008) Peri Çayı' nın 

lerdir. epilitik diyatomelerini Mayıs-Ekim 2005 tarih-

Sönmez (2011) Mart-Ekim 2010 ara- leri arasında bir yıl süre ile araştırmış ve 

sında Kalecik Baraj Gölü'nde dört istasyonda diyatomelere ait toplam 36 tür kaydetmişlerdir. 

planktonik ve epilitik diyatomeleri izlediği Araştırma süresince örnekleme noktalarında su 

çalışmasında baraj gölünde toplam 21 takson sıcaklığını 12,0-17,5°C arasında, pH değerini 

rapor etmiştir. Araştırmacı baraj gölünde 6,9-8,2 arasında, çözünmüş oksijeni 6,2-9,4 

sıcaklığı 11,5-29,2°C arasında, pH değerini mg/L arasında rapor etmişlerdir.

7,0-8,6 arasında, çözünmüş oksijeni 7,0-9,3 Saler vd. (2011) Nisan 2009-Mart 2010 

mg/L arasında, elektriksel iletkenliği 455-810 tarihleri arasında Peri Çayı'nda dört istasyon-

µS/cm arasında ve toplam sertliği 78-115 mg dan alınan zooplankton örneklerini incelemiş, 

CaCO /L arasında değerlerde ölçmüşlerdir. Rotifera'ya ait 10 tür, Kladosera'ya ait 3 tür ve 3

Bulut ve Saler (2013) Kalecik Baraj Gölü Kopepoda'ya ait 2 tür teşhis etmişlerdir. Araş-

zooplankton faunasını belirlemek amacıyla tırmacılar çayda su sıcaklığını 8,8-17,2°C 

Kasım 2010- Ekim 2011 tarihleri arasında aylık arasında, pH değerini 6,3-7,6 arasında, çözün-

olarak alınan örnekler incelemişler ve araştır- müş oksijeni 6,9-10,5 mg/L arasında rapor 

ma sonucunda 25 Rotifera, 11 Cladocera ve 4 etmişlerdir.

Copepoda türü olmak üzere toplam 40 tür  Kalecik ve Cip Baraj Gölleri su kalitesi 

teşhis etmişlerdir. Araştırmacılar çalışmaları üzerine yayınlanmış bilgiler limnolojik etüt 

süresince baraj gölü'nde pH, sıcaklık ve çözün- raporu ve çevre durum raporlarında (DSİ; 

müş oksijen ölçümleri yapıldığını ifade etmiş 1987, Anonim; 2005, 2008) verilmiştir.

4 Alpaslan vd. / Yunus Arş. Bül. 2015 (1): 3-10
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Kalecik ve Cip Baraj Göllerin de farklı (ortalama derinlik yaklaşık 6 m) sahiptir 

çalışmalara rastlanılsa da su kalitesini geniş bir (Anonim, 2005, 2008, 2014). Araştırma 

parametre çeşitliliğinde değerlendiren bir çalış- Kalecik ve Cip Baraj Göllerinde kıyı bölge-

maya rastlanmamıştır. Bu çalışmada, Kalecik lerinde 2011 yılı içerisinde Nisan, Haziran, 

ve Cip Baraj Göllerinin kıyı bölgelerinden Ekim, Aralık aylarında iki farklı örnekleme 

alınan örneklerle baraj göllerinde su kalitesinin noktasında mevsimsel olarak gerçekleşti-

değerlendirilmesi ve kalite sınıfları ile trofik rilmiştir (Şekil 1).

durumlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Sıcaklık, çözünmüş oksijen ve oksijen 

doygunluğu Hach HQ 30 D model oksijen-

Yöntem metre, pH ve elektriksel iletkenlik ise Hach HQ 

Elazığ'ın yaklaşık 100 km kuzey doğu- 40 D model pH metre ile arazide ölçülmüştür. 

sunda Karakoçan ilçe sınırları içinde 38°.57? N Su örnekleri kıyıda elle daldırma ile alınmıştır. 

ve 40°.03? E konumunda bulunan Kalecik Baraj Örnekler 1 L hacimli polipropilen şişelere alı-

Gölü, sulama suyu temini amacıyla Kalecik narak uygun saklama koşullarında laboratuvara 
3

Çayı (yıllık ortalama akım 27,6 hm /yıl) ulaştırılmıştır. Filtre edilen süzüntüde toplam 

üzerinde kurulu olup, 1260 ha tarımsal alanın sertlik EDTA titrasyonu metoduyla ve toplam 

sulanmasında kullanılmaktadır. Baraj gölü alkalinite potansiyometrik titrasyon metotla 
2

normal su kotunda 1,16 km  yüzey alanına ve tayin edilmiştir. Kimyasal oksijen ihtiyacı açık 
3

12,5 hm  toplam hacme (ortalama derinlik geri damıtma ve titrasyon metoduyla tayin 

yaklaşık 12,5 m) sahiptir. Elazığ'ın il merkezine edilmiştir (APHA, AWWA, WEF, 1995). 

yaklaşık 10 km batısında 38°.40? N ve 39°.03? E Lityum, Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, 

konumunda bulunan Cip Baraj Gölü, sulama Magnezyum, Amonyum, Nitrat, Florür, Klorür, 

suyu temini amacıyla Cip Çayı (yıllık ortalama Bromür, Sülfat Dionex ICS 1000 Model iyon 
3

akım 12,1 hm /yıl) üzerinde kurulu olup, 1370 kromatografi ve toplam fosfor hazır kitle ile 

ha tarımsal alanın sulanmasında kullanıl- üretici yönergeleri takip edilerek tayin edil-

maktadır. Baraj gölü normal su kotunda 1,10 miştir.
2 3km  yüzey alanına ve 7 hm  toplam hacme 

Şekil 1. Kalecik (A) ve Cip (B) Baraj Gölleri ölçüm ve örnekleme noktaları (göllerdeki siyah 
noktalar çalışmanın yürütüldüğü örnekleme noktalarını temsil etmektedir).

Alpaslan vd. / Yunus Arş. Bül. 2015 (1): 3-10
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Bulgular Kalecik Baraj Gölüne kıyasla daha sert sulu bir 

Su sıcaklık değişimleri atmosferik ve özellik göstermiş, toplam sertlik ve toplam 

mevsimsel sıcaklık değişimlerine uygun bir alkalinite sırasıyla ortalama 189 ve 113 mg 

eğilimle, sıcaklık Kalecik Baraj Gölü'nde 4,0- CaCO /L olarak hesaplanmıştır. Lityum her iki 3

23,5 °C arasında ve Cip Baraj Gölü'nde 3,2- baraj gölünde yakın değerlerde (ortalama 0,9 

26,0 °C arasında değişim gösterdiği saptan- ve 1,1 µg/L) tayin edilmiştir. Yüzey sularında 

mıştır. Ortalama pH değeri bakımından Cip çözünmüş anyonların önemli kısmını oluşturan 

Baraj Gölü (pH 8,4) Kalecik Baraj Gölü'nden sodyum, kalsiyum ve magnezyum bakımından 

(pH 8,1) biraz daha yüksek alkali özellik Cip Baraj Gölü (sırasıyla ortalama 22,2 mg 
+ +2 +2göstermiştir. Benzer şekilde Cip Baraj Na /L, 34,6 mg Ca /L ve 24,4 Mg /L) Kalecik 

+Gölü'nün (ortalama 414 µS/cm) Kalecik Baraj Baraj Gölü'ne (ortalama 6,1 mg Na /L, 22,8 mg 
+2 +2

Gölü'ne (ortalama 205µS/cm) kıyasla daha Ca /L ve 6,8 Mg /L) kıyasla belirgin şekilde 

yüksek elektriksel iletkenlik değerine sahip yüksek konsantrasyonlarda kaydedilmiştir. 

olduğu belirlenmiştir. Kalecik Baraj Gölü'nde Buna karşın potasyum bakımından Kalecik 
+çözünmüş oksijen konsantrasyonu 5,6-15,6 Baraj Gölü ortalama 3,2 mg K /L olarak Cip'ten 

+
mg/L arasında ölçülürken, Cip Baraj Gölü'nde (2,7 mg K /L) daha yüksek bir miktar 

9,5-10,8 mg/L arasında daha dar bir aralıkta sergilemiştir. İzlenen çözünmüş katyonlar olan 

değişim gösterdiği anlaşılmıştır. Kalecik Baraj florür, klorür, bromür ve sülfat bakımından da 
-Gölü'nde ölçülen min.5,6 mg/L oksijen değeri Cip Baraj Gölü (sırasıyla ortalama 0,2 mg F /L, 

- - -2
bu ölçüm zamanında göl suyu için kritik 5,5 mg Cl /L, 102 µg Br /L ve 51,3 SO /L) 4

konsatrasyona doğru azalırken genel olarak her Kalecik Baraj Gölü'ne kıyasla (ortalama 0,1 mg 
- - - -2iki baraj gölünde de çözünmüş oksijen F /L, 2,2 mg Cl /L, 4,2 µg Br /L ve 5,0 SO /L) 4

seviyesinin doygun olduğu belirlenmiştir belirgin şekilde yüksek miktarlarda kayde-

(Şekil 2). dilmiştir. Kimyasal oksijen ihtiyacı ise Kalecik 

Toplam sertlik ve toplam alkalinite Baraj Gölü'nde ortalama 11,4 mg/L ve Cip 

konsantrasyonları Kalecik Baraj Gölü'nde Baraj Gölü'nde 14,1 mg/L olarak belirlenmiştir 

ortalama 85 ve 83 mg CaCO /L olarak tayin (Şekil 3).3

edilmiştir. Bununla birlikte, Cip Baraj Gölü, 

Şekil 2. Kalecik (açık renkli kutu) ve Cip (koyu renkli kutu) Baraj Göllerinde sıcaklık, pH, 
elektriksel iletkenlik ve çözünmüş oksijen miktarlarının değişimi.

Alpaslan vd. / Yunus Arş. Bül. 2015 (1): 3-10
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Daha düşük pH, iletkenlik ve çözünmüş Ortofosfat miktarı Kalecik Baraj Gölü'nde 
-3iyon içeriğine rağmen Kalecik Baraj Gölü'nde ortalama 1,3 µg PO /L ve Cip Baraj Gölü'nde 4

+ -3amonyum miktarı (ortalama 0,23 mg NH /L) ortalama 3,1 µg PO /L olarak oldukça düşük 4 4

Cip Baraj Gölü'ndekinden (ortalama 0,03 mg miktarlarda kaydedilmiştir. Buna karşın Kalecik 
+

NH /L) daha yüksek miktarlarda tayin edil- Baraj Gölü'nde toplam fosfor miktarları 4

miştir. Bununla birlikte, nitrat miktarı Cip Baraj (ortalama 100 µg P/L) Cip Baraj Gölü'nde-
-

Gölü'nde (ortalama 1,25 mg NO /L) Kalecik kinden (ortalama 52 µg P/L) iki kata kadar 3
-

Baraj Gölü'ndekinden (ortalama 0,27 mg NO yüksek miktarlarda tayin edilmiştir (Şekil 4).3

/L) çok daha yüksek miktarlarda belirlenmiştir. 

Şekil 4. Kalecik (açık renkli kutu) ve Cip (koyu renkli kutu) Baraj Göllerinde amonyum, nitrat, 
ortofosfat ve toplam fosfor miktarlarının değişimi.

Şekil 3. Kalecik (açık renkli kutu) ve Cip (koyu renkli kutu) Baraj Göllerinde toplam sertlik, toplam 
alkalinite, lityum, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, florür, bromür, klorür, sülfat ve 
kimyasal oksijen ihtiyacı miktarlarının değişimi.

Alpaslan vd. / Yunus Arş. Bül. 2015 (1): 3-10



Tartışma deşarj olduğu Peri Çayı'nda tayin edilen 

Bikarbonat tip göllerde gözlendiği gibi miktarlara kısmen benzemiştir. 

(Wetzel, 2001), her iki baraj gölü hafif alkali Dahası, Kaya ve Öztürk (2003) Kalecik 

karakter sergilemiş olmakla birlikte, Cip Baraj Baraj Gölü'nü de içeren Karakoçan sulama 

Gölü biraz daha yüksek ortalama pH değer- sularının düşük tuzluluk ve sodyum ile diğer 

leriyle kaydedilmiştir. Nitekim Sönmez (2011) fizikokimyasal özellikleri bakımından tarımsal 

tarafından Kalecik Baraj Gölü'nde ortalama pH kullanım için uygun olduğunu ifade etmiş-

7,0-8,6 arasında, Alp ve Şen (2010)  tarafından lerdir. Gerçekten Kalecik Çayı'nın komşu su 

Cip Baraj Gölü'nde pH 7,7-8,8 arasında rapor toplama havzalarını oluşturan Murat Nehri, 

edilen değerler çalışmamızda kaydedilen değer- Munzur ve Peri Çaylarının yüksek potasyum ile 

lere yakınlık göstermiştir. Kalecik Çayı'nın düşük elektriksel iletkenlik ve sülfat içerikleri 

deşarj olduğu Peri Çayı'nda ise pH değeri daha çeşitli çalışmalarda rapor edilmiştir (Çelebi vd., 

düşük değerlerde ölçülmüştür (Pala ve Çağlar, 1997; Çetindağ ve Okan, 2004; Ödemiş vd., 

2008; Saler vd., 2011). 2010). 

Elektriksel iletkenlik bakımından ise her 

iki baraj gölü farklılıklar göstermiş, Cip Baraj 

Gölü elektriksel iletkenlik değeri belirgin şekil-

de yüksek değerlerde kaydedilmiştir. Her iki 

baraj gölünde belirlenen ortalama elek-triksel 

iletkenlik değerleri Kaya ve Öztürk (2003, 

2006) tarafından Karakoçan ve Cip sulama 

sularında ölçülen ve il çevre durum raporlarında 

belirtilen (Anonim, 2005) değerlere oldukça 

benzerlik göstermiştir. Elektriksel iletkenlik 

değerleri su sıcaklığına bağlı olarak yüzey 

sularında çözünen iyonik bileşenlerle ilişkilidir 

(Wetzel, 2001). Nitekim Kalecik Baraj Gö-

lü'nün daha düşük çözünmüş anyon ve katyon 

içeriği elektriksel iletkenlik ölçütüyle uyum 

göstermiştir. 

Şüphesiz, göllerin çözünmüş anyon ve 

katyon içerikleri su toplama havzalarının 

jeomorfolojik yapıları ile noktasal ve yayılı de-

şarjlarla ilişkilidir. Araştırmamızda ölçülen 

toplam sertlik miktarı Kalecik Baraj Gölü'nde 

yürütülen diğer çalışmalarda (Anonim, 2005, 

2008; Sönmez, 2011) tayin edilen miktarlarla 

oldukça uyumludur. Çözünmüş anyon ve katy-

on (sodyum, potasyum, kalsiyum, mag-

nezyum, klorür, sülfat) miktarları Kaya ve 

Öztürk (2003, 2006) tarafından Karakoçan ve 

Cip sulama sularında ve Elektrik İşleri Etüt 

İdaresi (EIE, 1996) tarafından Kalecik Çayı'nın 

Kalecik ve Cip Baraj Gölleri'nde belir-

lenen nitrat miktarları Kaya ve Öztürk (2003, 

2006) tarafından rapor edilen Karakoçan ve 

Kuzova-Cip sulama sularının nitrat içeriğine 

oldukça yakın değerlerde belirlenmiştir. Araştır-

mamızın yürütüldüğü Cip Baraj Gölü'nde 

belirlenen yüksek nitrat miktarları baraj gölü su 

kalitesi üzerine konumlandığı bölgedeki yoğun 

tarımsal faaliyetlerin etkisini ortaya çıkarmıştır. 

Buna karşın, su toplama havzasını dağlık doğal 

alanların oluşturduğu ve tarımsal faaliyetlerin 

asıl olarak gölün su çıkışından sonra yürütül-

düğü Kalecik Baraj Gölü'nde belirgin şekilde 

düşük nitrat miktarları kaydedilmiştir. Besin 

tuzlarının küresel biyojeokimyasal döngüleri 

üzerinde insan aktivitelerinin önemli etkileri 

olduğu bilinmektedir.İnsan aktiviteleri sonucu 

kara alanlarındaki döngüye giren azot oranı 

yaklaşık iki kat artmış ve geçen yüzyıl boyunca 

kara ekosistemlerine mevcut miktar kadar insan 

kaynaklı azot girişi olmuştur (Vitousek vd., 

1997; Carpenter vd., 1998). Yapay ve doğal 

gübre kullanımına dayalı tarımsal faaliyetler ise 

yüzey ve yer altı sularına başlıca nitrat for-

munda azot girişinin ana kaynağı olarak kabul 

edilmekte ve yüksek nitrat miktarları tarımsal 

faaliyetlerden kaynaklanan kirliliğin indikatörü 

olarak kullanılmaktadır (EC, 2000; Pretty vd., 

2003).

8 Alpaslan vd. / Yunus Arş. Bül. 2015 (1): 3-10
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Çözünmüş anyon ve katyonların önce- Kalecik Baraj Gölü daha düşük pH değeri 

likle su toplama havzası jeomorfolojisine bağlı ile nispeten düşük anyon ve katyon miktarları 

değişiminden farklı olarak izlenen baraj sergileyen, bunun sonucu olarak daha düşük 

göllerinde nitrat miktarları havzada toprak elektriksel iletkenlik ve toplam katı madde 

kullanımının etkilerini belirgin şekilde yansıt- içeriğine sahip orta sert sulu bir göl olarak 

mıştır. karakterize olmuştur. Daha yüksek pH değe-

Daha genel bir yaklaşımla, izlenen baraj rine sahip olan Cip Baraj Gölü ise yüksek 

gölleri su kalitesi Yüzeysel Su Kalitesi Yöne- çözünmüş anyon ve katyon içeriğinin sonucu 

timi Yönetmeliği'nin (YSKY, 2012) “Kıtaiçi olarak yüksek elektriksel iletkenlik ve toplam 

Yüzeysel Su Kaynaklarının Sınıflarına Göre katı madde içeriğine sahip sert sulu bir göl 

Kalite Kriterlerine” göre sınıflandırmak müm- olarak tanımlanmıştır. Her iki baraj gölünün de, 

kündür. Kalecik Baraj Gölü, düşük çözünmüş yüksek toplam fosfor miktarları nedeniyle 

iyonik bileşenler ve ilişkili değişkenleri ile Sınıf-II kalitede ötrofik göl özelliği gösterdiği 

düşük kimyasal oksijen ihtiyacı yanı sıra belirlenmiştir.
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