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 Bey`ehir gölü, Konya ve Isparta illeri topraklarında bulunan, Türkiye'nin üçüncü büyük gölü ve 
en büyük tatlı su kayna ıdır. Bölgenin ana geçim kayna ı tarım, hayvancılık ve balıkçılıktır. Göl suyu; 
tarımda sulama, endüstride, içme suyu temininde, rekreasyon ve turizm de önemli bir yere sahiptir. 
Bunların yanı sıra havzada çe`itli ölçeklerde sanayi tesisleri de bulunmaktadır. Havza ekonomisi, ülke 
ekonomisiyle benzer bir dönü`üm geçirerek tarımsal odaklı bir yapıdan sanayiye do ru evrilme 
e ilimindedir. Havza çevresinde sanayi tesislerinin artmasıyla göl suyunda a ır metal kirlili i varlı ını 
göstermi`tir. Göl suyunun kullanımı, su kalitesinin dü`mesi ve kirlili in artması, kıyı `eridi belirleme 
zorlukları ve üst ölçekli planların olumsuz etkileri, yönetim ve planlama eksiklikleri havzadaki önde 
gelen sorunlardır. Bey`ehir Gölü çevresinde silah fabrikalarının artı`ıyla arıtılmamı` endüstriyel 
atıksuların artması ve tarımsal sulama sularının tesiri altındadır. Gölün trofik seviyesi, noktasal ve 

noktasal olmayan kirletici kaynakların etkisiyle negatif yönde de i`mektedir. Çalı`mada; Bey`ehir 
Gölü'ndeki a ır metallerin olu`turdu u kirletici kaynakların su sistemlerine karı`tı ı 2 farklı nokta 
belirlenmi`tir. 1lk nokta olarak, Hu lu ve Üzümlü bölgelerindeki silah fabrikalarının de`arj yaptı ı 
Büyükköprü Çayının göl suyuna karı`tı ı nokta seçilmi`tir. 1kinci nokta ise göl içerisinde seyrelmenin 
fazla oldu u nokta olarak belirlenmi`tir. Bu belirlenen noktalardan mevsimsel (sonbahar, kı`, ilkbahar) 
olarak numuneler alınmı` ve göl suyunun analizleri yapılarak elde edilen sonuçlar Su Kirlili i ve 
Kontrolü Yönetmeli i (SKKY) kriterlerine göre de erlendirilmi`tir. Örnekleme i`lemleri sırasında bu 
istasyonlar Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanılarak harita üzerinde belirlenmi`tir. Analizlerde 

alkalinite, sıcaklık, çözünmü` oksijen, pH, iletkenlik ile a ır metaller (Fe, Al, Cd, Cr, Cu, Ni, Mn, As, Ag 

ile Zn) incelenmi`tir. Amaç, göldeki metal kirlili i seviyelerini ve mevsimsel de i`imlerini incelemekti. 
Sonuçlar, Fe > Al > As > Cu > Mn > Cr > Ni >Zn> Cd `eklinde azalan bir metal konsantrasyon profili 
göstermi`tir. Bu durumun, bölgede silah sanayinde kullanılan alüminyum ve kromun varlı ından 
kaynaklandı ı tahmin edilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: A ır Metal, Bey`ehir Gölü Havzası, CBS, Kirlilik, Sanayi Tesisleri 
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 Bey`ehir Lake is Turkiye's third largest lake and has the largest fresh water resource, located in 

the provinces of Konya and Isparta.. The main livelihood of the area is agriculture, animal husbandry, and 

fishing. The lake water is crucial for irrigation in agriculture, industrial use, drinking water supply, as 

well as recreation and tourism. Additionally, there are various scales of industrial facilities in the basin. 

The basin's economy is undergoing a similar transformation to the national economy, evolving from an 

agriculture-focused structure towards industry. The increase in industrial facilities around the basin has 

led to the presence of heavy metal pollution in the lake water. The use of lake water, declining water 

quality, increasing pollution, challenges in determining the coastline, and the adverse effects of large-

scale plans, along with management and planning deficiencies, are the primary issues in the basin. 

Bey`ehir Lake is affected by the increase in untreated industrial wastewater due to the rise of arms 
factories in the vicinity and the influence of agricultural irrigation waters. The trophic level of the lake 

changes negatively due to the impact of point and non-point pollution sources. The study identified two 

different points where heavy metals from Bey`ehir Lake contribute to water systems. The first point 

selected is where the Büyükköprü Stream, discharging from arms factories in Hu lu and Üzümlü, mixes 
with the lake water. The second point is determined as a location within the lake where dilution is high. 

Samples will be collected seasonally (autumn, winter, spring) from these identified points, and the lake 

water analyses will be evaluated according to the Water Pollution and Control Regulation (SKKY) 

criteria. During the sampling processes, these stations were determined on the map using Geographic 

Information Systems (GIS). The analyses examined alkalinity, temperature, dissolved oxygen, pH, 

conductivity, and heavy metals (Fe, Al, Cd, Cr, Cu, Ni, Mn, As, Ag, and Zn). The objective was to 

investigate the levels of metal pollution in the lake and their seasonal variations. The results showed a 

decreasing metal concentration profile in the order of Fe > Al > As > Cu > Mn > Cr > Ni > Zn > Cd. This 

situation is presumed to be due to the presence of aluminum and chromium used in the region's arms 

industry. 

Keywords: Heavy metals, Bey`ehir Lake Basin, GIS, Pollution, Industrial Facilities 
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1. G1R1_ 

 Sucul ortamlar, ekolojik açıdan birçok özelli e sahip e`siz bir ya`am alanıdır. 

Göl, bataklık ve sazlık alanlar gibi sulak alanlar, barındırdıkları flora ve faunayla, 

hidrolojik ve kimyasal döngülerde oynadıkları rol ve sundukları faydalar açısından son 

derece de erlidir. 

 Ancak bu de erli ekosistemler, insan faaliyetlerinin yol açtı ı kirlilik ve tahribat 

gibi birçok tehdide kar`ı oldukça savunmasızdır. Sucul ortamların korunması ve gelecek 

nesillere aktarılması, hepimizin sorumlulu udur. Kirlilik ve tahribatın önüne geçmek 

için gerekli adımları atmalı, bu e`siz hazineleri korumak için elimizden geleni 

yapmalıyız. 

 Tatlı su kaynaklarının büyük bir kısmını barındıran göllerimiz, durgun su 

ekosistemleri olmalarından dolayı insan faaliyetlerinin olumsuz etkilerine kar`ı oldukça 

hassastır. Evsel ve endüstriyel atık sular, tarımsal faaliyetler, iklim de i`ikli i ve kentsel 

geli`me gibi faktörler, göllerin ekolojisini hızla bozmaktadır. Bu durum, göllerde 

ya`ayan canlılara zarar vermekte, biyolojik çe`itlili i tehdit etmekte ve su 

kaynaklarımızı yok olma tehlikesiyle kar`ı kar`ıya bırakmaktadır.  

 Büyük Göller, a`ırı besinlenme, asitle`me, tuzlanma, a ır metal ve di er zehirli 

kirlilik, a`ırı su kullanımı, tarım faaliyetleri ve küresel ısınma gibi faktörlerin yol açtı ı 

do al bir sistemin tahribatı ile kar`ı kar`ıyadır. Bu karma`ık problemler, göl 

ekosistemlerinin sa lı ını ve i`levini tehdit ederek, bölgenin biyolojik çe`itlili ini, su 

kaynaklarını ve insan refahını olumsuz etkilemektedir. Kentle`me, endüstrile`me, 

tarımsal faaliyetler ve insan etkisi gibi faktörler, iç sular, denizler ve okyanuslar 

üzerinde büyük bir baskı olu`turmaktadır. Bu durum, su kaynaklarımızı tehdit eden en 

önemli unsurlardan biridir. Atık su kirlili i, a`ırı avlanma, habitat tahribatı ve su kıtlı ı 

gibi sorunlar, su ekosistemlerini ve insan ya`amının sürdürülebilirli ini olumsuz 

etkilemektedir (Herawati vd., 2000; Masindi ve Muedi, 2018). 

 Kirleticilerin su sistemlerine do rudan salınması, mevcut ekosistemin zarar 

görmesine neden olur. A ır metaller gibi kirleticiler, su ekosistemine girdiklerinde besin 

zinciri boyunca yayılarak canlı ya`amını olumsuz etkileyebilirler. Bu metaller genellikle 

do al suların izole edilmi` bölgelerinde bulunur ancak çok dü`ük konsantrasyonlarda 

bile toksik olabilirler (Herawati vd., 2000; Masindi ve Muedi, 2018). 

 Antropojenik etkilerin yanı sıra do al kaynakların da etkisiyle, ekosistemlerde 

metal birikimi ve dolayısıyla kirlilik ciddi boyutlara ula`abilmektedir. Metallerin do al 
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toksisiteleri, çe`itli kaynaklardan gelmeleri, biyo-ayrı`maya u ramamaları ve uzun süre 

varlıklarını sürdürebilmeleri, metal birikiminin ekolojik ve çevresel çalı`malar açısından 

önemini artırmaktadır. Bu durum, ekosistemlerdeki sa lık ve dengeyi ciddi `ekilde 

etkileyebilir (Gaoetal, 2016). 

 Endüstriyel atıksular ve tarım ilaçları, su kaynaklarımızı tehdit eden en önemli 

kirlilik kaynaklarından ikisidir. Endüstriyel atıksular, a ır metaller, ya , kimyasallar ve 

di er zararlı maddeler içerir ve sızma veya ya mur suyu yoluyla su kaynaklarına 

karı`arak kirlili e yol açar. Tarım ilaçları ise, yabancı otları ve böcekleri öldürmek için 

kullanılan kimyasallar olup, suda ya`ayan canlılara zarar vererek biyolojik çe`itlili i 

azaltır ve insan sa lı ını tehdit eder. 

 Sanayile`menin geli`mesi, a ır metaller gibi çevre kirlili inin ba`lıca 

kaynaklarından olan unsurları da beraberinde getirmi`tir. Bu durum hem do al hem de 

yapay su ortamlarındaki canlı gruplarını büyük bir tehlikeye sokmaktadır. Fabrikalar, 

madenler ve elektrik santralleri gibi sanayi tesislerinden kaynaklanan atık sular ve hava 

emisyonları, su kaynaklarına ve topra a a ır metal kirlili i yaymaktadır (Karadavut vd., 

2012a). 

 Endüstriyel atıklar ve asit ya murları, topra a karı`an a ır metalleri çözerek 

harekete geçirir. Çözünen a ır metaller, ırmak, göl ve yeraltı sularına ta`ınarak nihai 

dura ı olan denizlere ula`ır. Suya karı`an a ır metaller a`ırı seyrelmeye maruz kalır ve 

kısmen karbonat, sülfat ve sülfür bile`ikleri olu`turarak su tabanına çöker ve bu bölgede 

yo unla`ırlar. Sediment tabakasının adsorpsiyon kapasitesi sınırlı oldu undan dolayı 

suların a ır metal konsantrasyonu zamanla artar. 

 Ülkemizde de yeterince önlem alınmadı ı ve su havzalarında kontrolsüz 

sanayile`meye izin verildi i için, ba`ta tuz ihtiyacımızı kar`ıladı ımız tuz gölü olmak 

üzere kapalı göllerimizde a ır metal konsantrasyonu sürekli artmaktadır. Bu durum hem 

insan sa lı ı hem de ekosistemler için ciddi tehdit olu`turmaktadır. Bu nedenle, çevresel 

önlemlerin artırılması ve sanayile`menin kontrollü bir `ekilde gerçekle`tirilmesi hayati 

önem ta`ımaktadır. 

 A ır metallerin su kaynaklarına ula`ması ve buralarda birikmesi, geri dönü`ü 

olmayan zararlara yol açabilir. Bu nedenle, bu sorunun önüne geçilmesi için acil 

önlemler alınması gerekmektedir. 

 Bey`ehir Gölü çevresinde sanayi kurulu`larının artmasıyla gölde a ır metal 

kirlili inin artmasından dolayı endi`elenilmektedir.  
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 Bey`ehir Gölü, içme suyu ve tarımsal sulamada önemli rol oynadı ı gibi, zengin 

su ürünleri çe`itlili i ile de balıkçılık faaliyetleri için önemli bir alandır. Göl ve çevresi 

Selçuklu döneminden kalma birçok tarihi yapıya ev sahipli i yapmaktadır. Bu yapılar 

bölgenin geçmi`ine ı`ık tutmakta ve turizm açısından önemli bir çekicilik 

olu`turmaktadır. Bey`ehir Gölü Milli Parkı ve E irdir Gölü Milli Parkı olmak üzere iki 

milli parka da ev sahipli i yapan Bey`ehir Gölü, Türkiye'nin en önemli milli 

parklarından ikisine ev sahipli i yapmaktadır. 

 Türkiye'nin en büyük tatlı su gölü olan Bey`ehir Gölü, sadece alan ve su 

kapasitesi bakımından de il, do al güzelli i, biyoçe`itlili i ve tarihi önemi ile de öne 

çıkan bir mucizedir. 1991 yılında Birinci Derece Do al Sit Alanı ve 1çme ve Kullanma 

Suyu Koruma Sahası statüsüne sahip göl, birinci derece içme suyu kalitesine sahiptir. 

 Bey`ehir Gölü Havzası, biyoçe`itlilik bakımından zengindir ve 1993 yılında 

Kızılda  ve Bey`ehir Milli Parkları olarak iki bölgeye ayrılmı`tır. Milli parklar, onlarca 

ku` türüne ev sahipli i yapmaktadır ve ku` gözlemcili i için Türkiye'nin en önemli 

merkezlerinden biridir. Gölün ulusal de ere sahip sulak alan olarak kabul edilmesi ve 

Ramsar Sözle`mesi kapsamında korunması, bölgenin küresel önemini vurgular. 

 Türkiye'nin en büyük tatlı su gölü olan Bey`ehir Gölü, do al güzelli i ve 

biyoçe`itlili i ile öne çıkan bir hazinedir. Ne yazık ki, göl a`ırı su çekimi ve kirlilik gibi 

ciddi tehditlerle kar`ı kar`ıyadır. 

 Yerle`im yerleri ve sanayiden kaynaklanan atık sular, tarımsal faaliyetlerden 

gelen kimyasallar ve gübreler gölün dengesini bozmaktadır. Bu tehditlere kar`ı, milli 

parklar için geli`im programları, Çevre Düzeni Planı gibi çalı`malar ve farklı 

kurumların ara`tırmaları ile mücadele edilmektedir. Atık su arıtma tesisleri, 

sürdürülebilir tarım uygulamaları ve halkın bilinçlendirilmesi de gölün korunmasına 

katkıda bulunmaktadır. 

 Havzanın tüm fiziksel boyutları (akı`, nitelik, meteorolojik, hidrolojik, kesimsel 

su kullanımı, toprak kullanımı, çamur, erozyon, verileri bir araya getirme ve i`leme) 

arasındaki ilgilerin tanımlanması oldukça önemlidir. Bu karakterizasyonun ortaya 

çıkarılmasında son zamanlarda co rafi bilgi sistemleri ve yaygın olarak kullanılan 

uzaktan algılama teknikleri aktif bir `ekilde kullanılmaktadır. 

 Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS), yeryüzüne ait bilgileri depolayan, analiz eden, 

görselle`tiren ve kullanıcılara sunan bir sistemler bütünüdür. Haritalar, foto raflar, 
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grafikler ve metinsel veriler gibi farklı türde co rafi bilgileri bir araya getirerek, 

dünyayı daha iyi anlamamızı ve yönetmemizi sa lar (Yomralıo lu 2000). 

Uzaktan tanıma sistemi, nesnelerin mekanik veya elektronik cihazları 

kullanılarak uzaktan gözlemlenmesi olarak tanımlanmaktadır. Verilerden bir görüntü 

olu`turulabilir veya daha sonra kullanılmak üzere kaydedilebilir. Bu tekni in ana bilgi 

kaynakları hava foto rafları, hava tarayıcıları ve uydu görüntüleridir. 

 

1.1. Çalı`manın Amacı 
 

Bey`ehir Gölü; Bey`ehir 1lçesi'nin kuzey kesimindeki göller alanında, Sultan 

Da ları ile Anamas Da ları arasındaki tektonik çöküntüde, _arkikaara aç'ın güneyinde 

yer alan ülkemizin en büyük tatlı su gölü, alanının ise üçüncü büyük gölüdür. Bey`ehir 

Gölü'nün yüzey suyu toplama alanı yakla`ık 414.000 hektardır. Konya ve Isparta 

sınırlarında kalmakla birlikte, gölün yakla`ık alanı 65.300 ha, 120 kilometrelik bir 

çevreye ve 8,5 metreye yakın bir derinli e sahip oldukça büyük bir göldür. Gölün su 

kapasitesi ise 5 milyar metreküp gibi muazzam bir rakama ula`maktadır. Bu sayede, 

Türkiye'nin en büyük tatlı su gölü olma unvanını da ta`ımaktadır.  

Gölün beslenmesi; Sultan Da ları ve Anamas Da ları'ndan uzanan dereler, 

güney ve batıdaki Mezozoik kireçta`ı çatlaklarından çıkan pınarlar, gölün dibindeki 

pınarlar ve gölün yüzeyine do rudan dü`en ya murlardan olu`ur.  

 Göl havzasının arazi kullanımına ba lı olarak farklı kirleticiler yüzey sularına 

farklı `ekillerde karı`maktadır. Kirlilik kaynaklarını noktasal ve noktasal olmayan iki 

farklı `ekilde de erlendirebiliriz. Noktasal kirletici kaynaklarını do rudan yüzey 

sularına ya da karaya salınırken, noktasal olmayan kirlilik kaynakları ise havza bulunan 

kaynaklardan yayılarak yüzey sularına karı`maktadır. 

 Yaptı ımız çalı`mada; Bey`ehir Gölü Havzasında, gölü besleyici çayların su 

kalitesi, havza genelinde etkinlik gösteren sanayilerden çıkan atık sular ile havzadaki 

yerle`im yerlerinden gelen atık suların derelere de`arjı ile atık suların karakterizasyonu 

belirlendi. Ayrıca Hu lu ve Üzümlü’de ki silah sanayilerinin sayılarının artmasıyla göle 

de`arj edilen atıksu de`arjının artması nedeniyle göldeki a ır metal kirlili inin 

ara`tırılması için 2023 ve 2024 yıllarının Sonbahar, Kı` ve 1lkbahar aylarında gölde 

belirlenen iki noktadan alınan su numuneleri ile a ır metal kirlili i ara`tırılmı`tır. 
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 Bu çalı`mada; uzaktan algılama teknolojisinden faydalanılarak Bey`ehir 

havzasının arazi kullanım haritası üretilerek Co rafi Bilgi Sistemleri yazılımı (ArcGIS 

9.1) yardımıyla örnek alınan noktalar harita üzerinde gösterilmi`tir. 

 

1.2. Çalı`manın Önemi 
 

 Günümüzde teknolojinin hızla ilerlemesi, günlük hayatımızda giderek artan bir 

etkiye sahip olmakla birlikte zamanın de eri, karar alma süreçlerinde daha belirgin bir 

rol oynamaktadır. Bu nedenle, su havzalarının yönetim planlarını olu`tururken, Co rafi 

Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama teknolojileri gibi araçlara ba`vurulmaktadır, bu da 

bilgiye hızlı ve do ru bir `ekilde ula`mayı sa lamaktadır. 

 Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS), mekânsal verileri depolayan, yöneten, analiz 

eden, modelleyen ve kullanıcıya sunan bir sistemler bütünüdür. Bu sistem, karar verme 

sürecini geli`tirmek, sorunları çözmek, ara`tırma ve ke`ifleri desteklemek ve e itimi 

kolayla`tırmak gibi birçok fayda sa lar. _ehir planlama, çevre yönetimi, acil durum 

yönetimi, ula`ım planlama, kamu güvenli i, tarım ve ormancılık gibi birçok alanda 

kullanılır (Fazal, 2008).  

 Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS), yazılım, donanım, veri, yöntem ve 

kullanıcılardan olu`an bir bütündür. Bu bütünlük sayesinde, yeryüzündeki anlamlı 

co rafi verileri elektronik ortama aktarabilir, haritalara dökebilir ve analiz edebiliriz. Bu 

sayede, dünyayı daha iyi anlamamızı ve yönetmemizi kolayla`tırır (Yomralıo lu, 2005). 

 Co rafi Bilgi Sistemleri, çe`itli kaynaklardan elde edilen co rafi verileri entegre 

etme yetene i ile öne çıkar. Bu veriler arasında haritalar, uydu görüntüleri, nüfus 

istatistikleri, iklim bilgileri ve daha pek çok konu bulunabilir. CBS, bu verileri karma`ık 

bir `ekilde analiz etme ve kullanıcıya anlamlı bilgiler sunma kapasitesine sahiptir. 

 Havza yönetiminde Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanımı, su kaynaklarının 

sürdürülebilir ve etkili bir `ekilde yönetilmesine yönelik önemli bir araçtır. CBS, havza 

yönetiminde çe`itli a`amalarda kullanılarak su kaynaklarıyla ilgili verilerin toplanması, 

analizi, planlama ve izlenmesinde önemli avantajlar sa lar. Bu nedenle Havza 

yönetiminde CBS kullanımı, su kaynaklarının sürdürülebilirli ini artırmak, su 

kaynakları üzerindeki baskıları azaltmak ve çevresel faktörleri göz önünde bulundurarak 

etkili bir planlama yapmak için önemli bir araçtır.  
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 Bey`ehir Gölü Havzası; sadece içme suyu rezervi sa lamakla kalmayıp aynı 

zamanda zengin su ürünleriyle ekonomiye katkıda bulunması do al peyzaj 

güzellikleriyle çevresini süslemesi, göçmen ku`lar için korunaklı bir barınak sunması, 

su sporları için uygun bir ortam yaratması ve tarih boyunca zenginle`mi` Selçuklu 

dönemine ait kültürel kaynakları bünyesinde barındırmasıyla dikkat çeken bir sulak alan 

olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca, içerisinde yer alan milli parklar sayesinde do al 

ya`amın korunması ve ziyaretçilere unutulmaz bir deneyim sunulmasıyla ülkemizin 

önemli do al miraslarından biridir.  

  Bey`ehir Gölü, sadece büyüklü ü ve güzelli i ile de il, aynı zamanda 

barındırdı ı canlı çe`itlili i ve su kaynak de eri ile de öne çıkan bir hazinedir. Göl, 

özellikle ku` gözlemcili i için e`siz bir yerdir. Farklı türden yüzlerce ku` türüne ev 

sahipli i yaparak, ku`ların üreme, barınma, beslenme ve konaklama merkezi olarak 

i`lev görmektedir. Bu nedenle göl, ku` bilimi açısından büyük bir öneme sahiptir. 

 1988 yılında yürürlü e giren Su Kirlili i Kontrol Yönetmeli i'ne göre Bey`ehir 

Gölü suyu içme suyu kayna ı olarak kabul edilmektedir. Bu durum, gölün sadece do al 

bir güzellik de il, aynı zamanda insan ya`amı için de hayati bir önem ta`ıdı ını 

göstermektedir. Yönetmelik, göl suyunun temizli inin ve kalitesinin korunmasına 

yönelik önemli bir düzenlemeyi ifade etmektedir.  

 Havza genelinde en büyük sorunlar, gölden fazla su çekimi ve kirlilik olarak 

belirlenmi`tir. Havza içerisindeki yerle`im yerleri ve sanayi tesislerinin sebep oldu u 

noktasal kirlilikler ve tarımdan kaynaklanan kirlilik ise noktasal olmayan kirlili in 

kayna ıdır. Bu kirlilik kaynakların etkisi altında kalan havza, çe`itli sorunlarla kar`ı 

kar`ıyadır. 

 Bey`ehir Gölü Milli Parkı, do al güzelli i ve biyoçe`itlili i ile öne çıkan bir su 

havzasıdır. Çevre, _ehircilik ve 1klim Bakanlı ı'nın Çevre Düzeni Planı gibi belgeleri, 

milli parkın gelece ine dair sa lam bir vizyon sunmaktadır. Bu planlar, havzanın 

sürdürülebilir yönetimi ve çevresel sorunların çözümüne odaklanmaktadır. Bu 

çalı`malar, havzanın ekosistemini koruma, su kaynaklarını sürdürülebilir `ekilde 

kullanma ve çevresel kaliteyi artırma amacını ta`ımaktadır. Ancak, bu sorunların 

çözümü için daha fazla çaba ve koordinasyon gerekmektedir.  

 Bu çalı`mada, Bey`ehir Gölünde yapılan bir ara`tırmada, gölü besleyen çayların 

su kalitesi, sanayi atıkları ve yerle`im yerlerinden gelen atık suların derelere de`arjı ile 

atık suların karakterizasyonu incelenmi`tir. Özellikle, Hu lu ve Üzümlü’ deki silah 
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sanayilerinin artan sayısıyla birlikte göle de`arj edilen atıksu miktarının artması, a ır 

metal kirlili inin göldeki durumunu etkilemi`tir. Bu nedenle, 2023 ve 2024 yıllarında 

Sonbahar, Kı` ve 1lkbahar aylarında gölde belirlenen iki noktadan alınan su numuneleri 

üzerinden a ır metal kirlili i ara`tırılmı`tır. Bu çalı`ma, su kaynaklarının korunması ve 

göl ekosisteminin sürdürülebilirli i açısından önemli veriler sunarak çevresel etkileri 

de erlendirmeyi amaçlamaktadır. 
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2. KAYNAK ARA_TIRMASI 
 

2.1. Havza Tanımı 
 

Havza, jeografik sınırlarla belirlenen ve ya mur, kar erimesi ve di er suları 

toplayan bir su toplama alanıdır, bu su daha sonra nehir, göl veya denize do ru akar. 

Havza, genellikle belirli bir akarsu veya göl etrafındaki toprak alanını içerir. Ya ı`ın, 

karın erimesinin veya di er su kaynaklarının biriktirildi i bu alan, hidrolojik sistemi 

kontrol eden do al sınırlarla çevrilidir. Havzalar, su döngüsünün önemli bir parçası 

olan su toplama ve da ıtma i`levlerini yerine getirir. Ya mur veya kar erimesiyle 

birlikte toplanan sular, akarsular veya yeraltı su kaynakları aracılı ıyla bu havza içinde 

ta`ınır. Havza kavramı, su kaynaklarının sürdürülebilir yönetimi ve su kaynaklarının 

kullanımını anlamak için önemlidir. Havzalar, çevresel etkile`imleri ve su kaynaklarının 

durumunu de erlendirmek için kullanılan önemli bir co rafi birimdir.  

 Havza, kendi içinde benzerlik ve bütünlük gösteren biyolojik fizik ve 

sosyoekonomik özelliklere sahip bir arazi parçasıdır. Bu nedenle, di er arazi 

parçalarından daha fazla içsel benzerlik ta`ırken dı`sal farklılıkları da bünyesinde 

barındırır. Ayrıca, genellikle su ayırım çizgileriyle belirlenen ve belirli bir su akı`ını 

(nehir, dere, çay gibi) besleyen özelliklere de sahiptir. Ancak, havzanın sınırları ve 

yönetim biçimi, özellikle su kaynakları üzerindeki vurgu de i`ti inde ve çe`itli çıkı` 

noktaları üzerinde duruldu unda, bu kapsamın kesin olmadı ını belirtmek gerekir 

(Geray ve Küçükkaya, 2002). 

 Havzalar, bozulmamı` sınırlar içerisinde karma`ık bir ekosistemi birle`tiren 

co rafi birimlerdir. Bu co rafi bölgeler, iklim, jeoloji, topografya, toprak, flora, fauna 

ve sosyo-ekonomik yapı gibi birçok etkenin etkile`imiyle `ekillenir. Havzalardaki iklim 

ko`ulları, ya ı` miktarı, sıcaklık de i`imleri ve di er hava durumu faktörleri, su 

döngüsü üzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Jeolojik yapı, yeraltı su kaynaklarını ve 

toprak özelliklerini belirlerken, topografik özellikler akarsu a larını ve suyun akı` 

yönünü etkiler. Arazi özellikleri, bitki florası ve toprak potansiyeli üzerinde ciddi bir rol 

oynar. Aynı zamanda, havzalar içindeki çe`itli bitki ve hayvan türleri, ekosistem 

dengesini olu`turan kilit bile`enlerdir. Tüm bu do al faktörlerin yanı sıra, havzalar aynı 

zamanda insan faaliyetlerine de ev sahipli i yapar. Yerle`im yerleri, tarım arazileri ve 

endüstriyel alanlar gibi sosyo-ekonomik yapılar, su kaynaklarının kullanımını, kirlilik 
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seviyelerini ve do al kaynak yönetimini etkiler. Bu nedenle, havza yönetimi, ekosistem 

sa lı ını koruma ve sürdürülebilir kaynak kullanımını sa lama konularında kritik bir 

öneme sahiptir. 

 

2.2. Bey`ehir Gölü Havzası Yönetimi ile Sürdürülebilir Kalkınma 

 

 Havzalar, su kaynaklarıyla ba lantılı birçok canlı için çevresel sınır özellikleri 

gösterir. Bu nedenle, havza sınırları içinde geli`tirilen su kaynak yönetimi, do al 

kaynakların ve canlıların bütünsel olarak incelendi i bir yapı ortaya koyar. Bu sayede su 

kaynaklarının yönetimi sadece insan ihtiyaçlarını kar`ılamakla sınırlı kalmaz, aynı 

zamanda havza ekosisteminin korunması ve sürdürülebilirli i de göz önünde 

bulundurulur. Katılımcılık, bilimsellik, önlem alma ilkesi ve sürdürülebilirlik gibi 

prensiplerle yürütülen bu yönetim `ekli, çe`itli araçlar ve yöntemler kullanarak su havza 

planlaması, su kalitesi yönetimi, su tahsisatı ve su koruma gibi konularda faaliyet 

gösterir (Meriç 2004).  

 Havza yönetimi, bir su havzasındaki tüm do al kaynakları (su, toprak, bitki 

örtüsü vb.) bütünsel bir bakı` açısıyla ele alarak, toplumun sosyal, kültürel ve ekonomik 

kalkınmasını sa layacak `ekilde sürdürülebilir bir `ekilde kullanmayı amaçlar. Bu 

kapsamlı planlama, havza ekosisteminin korunması, su kirlili inin önlenmesi, do al afet 

risklerinin azaltılması gibi konuları da kapsar (Geray ve Küçükkaya 2002). 

 Havza yönetimi, su toplama havzalarında ekolojik prensiplere dayanarak, do al 

kaynakların sürdürülebilir kullanımını planlamayı, geli`tirmeyi ve yönetmeyi amaçlar. 

Bu süreç, toplumun sosyokültürel ve ekonomik geli`imini te`vik ederken do al 

kaynakların korunması ve yönetilmesini sa lar. Havza yönetimi, su kaynaklarının 

dengeli bir `ekilde kullanılmasıyla ekosistemlerin korunmasını ve insanların refahını 

sa lamayı hedefler. Bu yakla`ım, su kaynaklarının etkili ve sürdürülebilir bir `ekilde 

yönetilmesi için önemli bir çerçeve olu`turur (Geray ve Küçükkaya 2002). 
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 2.3. A ır Metaller 

 

 A ır metaller, belirli fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip olan metal 

elementleridir. Bu metaller genellikle yüksek yo unluklu, a ır atomlu ve belirli bir 

toksisite potansiyeline sahiptir. A ır metaller, do ada bulunan do al elementler arasında 

yer alabilir ve ayrıca endüstriyel faaliyetler, madencilik, tarım ilaçları, enerji üretimi ve 

atık yönetimi gibi insan etkinlikleri sonucunda çevreye salınabilir. 

 A ır metaller, atomik kütlesi ve yo unlu u yüksek, do ada do al olarak bulunan 

bir element grubudur. 60'tan fazla elementi kapsayan bu grupta en sık rastlanan ve en 

çok tanınanlar cıva, mangan, demir, kobalt, nikel, bakır, çinko, kadmiyum, arsenik, 

krom, kur`un, gümü` ve selenyumdur. 

 Metallerin ekolojik sistemler üzerindeki etkilerini anlamak için onları ait 

oldukları gruplara göre incelemek ve bu grupların ortak özelliklerini göz önünde 

bulundurmak gerekir. 

 Toksik metaller (cıva, kur`un, kadmiyum, arsenik vb.) sinir sistemi, böbrekler, 

üreme sistemi ve kanser gibi ciddi sa lık sorunlarına yol açarken, de erli metaller (altın, 

gümü`, platin vb.) madencilik ve i`leme faaliyetleri sırasında toprak ve su kirlili ine, 

ormansızla`maya ve habitat tahribine neden olabilir. Radyonüklit metaller (uranyum, 

plütonyum vb.) ise radyoaktif kirlili in ba`lıca kayna ıdır ve kanser, do um kusurları 

ve di er sa lık sorunlarına yol açabilir. 

 A ır metaller, fabrika atıkları, rüzgarla ta`ınan tozlar, orman yangınları, 

volkanik faaliyetler, erozyonla ta`ınan kaya parçaları, evsel atıklar ve kanalizasyon gibi 

kaynaklar aracılı ıyla nehirler, göller ve denizler gibi sucul ortamlara karı`arak canlı 

organizmaları farklı `ekillerde kirletici etkilerine maruz bırakır. Balıklarda biyo-

birikime neden olan a ır metaller arasında demir (Fe), mangan (Mn), bakır (Cu), çinko 

(Zn), kobalt (Co), molibden (Mo) gibi elementler bulunmaktadır. Bazı a ır metaller, 

dü`ük konsantrasyonlarda canlı organizmaların ya`amsal faaliyetlerini sürdürebilmeleri 

için gerekli olan mikro besin maddeleri olabilir. Ancak, bu elementler yüksek 

konsantrasyonlarda toksik olabilir ve uzun süreli maruz kalma biyo-birikimine neden 

olabilir. Sucul ortamlardaki a ır metal kirlili i, su ya`amını olumsuz etkileyebilir ve 

sucul ekosistemlerin dengesini bozabilir (Kır ve ark. 2007). Bu canlılarla beslenen 

organizmaların sa lı ını olumsuz etkileyebilmektedir (Kiracı, 2014). 
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 Göl ekosistemleri, insan faaliyetlerinin yol açtı ı çe`itli etkenlerden olumsuz 

etkilenmektedir. Bu etkenler arasında ötrofikasyona neden olan besinlerin a`ırı artı`ı, 

endüstriyel, tarımsal ve evsel kökenli kirlilik yer alırken, bu kirlili in en önemli ve 

kalıcı unsuru olan a ır metal kirlili i, göl biyolojik çe`itlili ini tehdit etmektedir. 

Endüstriyel atık sular, tarımsal faaliyetler, evsel atık sular ve atmosferik kirlilik gibi 

yollarla göllere ta`ınan a ır metaller, suda ya`ayan bitki ve hayvan türleri için toksik 

etkiye sahiptir. Besin zinciri boyunca ta`ınarak birikim gösteren bu metaller, göl 

ekosistemlerinde uzun vadeli hasara yol açarak tür çe`itlili ini azaltmakta ve insan 

sa lı ı için de risk olu`turmaktadır. A ır metal kirlili ini kontrol altına almak için 

endüstriyel atık suların arıtılması, sürdürülebilir tarım uygulamaları, atık su arıtma 

tesislerinin kurulması ve i`letilmesi ve halkın bilgilendirilmesi gibi önlemler hayata 

geçirilmelidir. Göl ekosistemlerini korumak ve gelecek nesillere sa lıklı bir su kayna ı 

bırakmak için tüm payda`ların i` birli i yapması ve ortak çözümler geli`tirmesi hayati 

önem ta`ımaktadır (Atıcı vd. 2010, Sin vd., 2001, Kishe vd., 2003, Ahmed vd., 2005). 

 2000 ve 2018 yılları arasında yapılan çalı`malardan elde edilen veriler ı`ı ında 

Taihu Gölü tortusunda a ır metal konsantrasyonları net, objektif ve kapsamlı bir `ekilde 

analiz edildi. Sonuçlar, Taihu Gölü'nün arsenik, kadmiyum, krom, bakır, cıva, nikel, 

kur`un ve çinko gibi a ır metaller tarafından kirlendi ini göstermi`tir. Co rafi birikim 

endeksleri ve toksisite birimi de erlendirmeleri, kadmiyum ve kur`unun göl tortusunda 

en önemli kirleticiler ve toksisiteye katkıda bulunan faktörler oldu unu ortaya 

koymu`tur. Ayrıca, pozitif matris faktorizasyon modeli sonuçları, a ır metallerin 

%64,9'una katkıda bulunan Taihu Gölü tortusunun ana a ır metal tedarikçilerinin 

endüstriyel kaynaklar oldu unu göstermi`tir. Bu kapsamlı analizler ve bulgular, yerel 

yönetimin Taihu Gölü'ndeki a ır metal kirlili i konusundaki farkındalı ını artıracak ve 

gölün korunması için uygun önlemlerin geli`tirilmesine yardımcı olacaktır (Yong Niu 

vd. 2019). 

 

2.4. A ır Metallerinin 1nsan Sa lı ına Etkileri 
 

 A ır metaller, çe`itli endüstriyel faaliyetler, madencilik, tarım ve di er insan 

etkinlikleri sonucunda çevreye salınarak, insan sa lı ı üzerinde ciddi etkiler 

do urabilen toksik elementlerdir. Özellikle kur`un, cıva, kadmiyum ve arsenik gibi a ır 

metallerin uzun vadeli maruziyeti, çe`itli sa lık sorunlarına neden olabilir. Kur`un, 
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özellikle çocuklarda nörolojik bozukluklara yol açabilirken, cıva nörolojik ve deri 

sorunlarına neden olabilir. Kadmiyumun böbrek hasarı ve kemik sorunlarına etkisi, 

arseni in ise kanserojen özellikleri bilinmektedir. Bu a ır metaller genellikle su, toprak 

ve hava yoluyla insan vücuduna girebilmekte ve zaman içinde birikerek ciddi sa lık 

sorunlarına sebep olabilmektedir. Bu nedenle, a ır metal kirlili i ile mücadelede 

çevresel düzenlemeler, güvenli atık yönetimi ve endüstriyel süreçlerin kontrolü gibi 

önlemler hayati önem ta`ımaktadır. 

 A ır metal terimi, kontaminasyon ve potansiyel toksisite ile ili`kilendirilen 

metalleri ve yarı metalleri (metalloidler) tanımlamak için kullanılır. Yo unluk, atomik 

a ırlık, kimyasal özellikler ve toksisite gibi kriterlere dayalı farklı tanımlar mevcuttur. 

Fiziksel olarak 5 g/cm³'den fazla yo unlu a sahip metaller ve tıpta ise atomik 

a ırlıklarına bakılmaksızın toksik özelli i ta`ıyan metaller bu gruba dahildir. Cıva, 

mangan, demir, kobalt, nikel, bakır, çinko, kadmiyum, arsenik, krom, kur`un, gümü` ve 

selenyum gibi 60'tan fazla element a ır metal olarak sınıflandırılır (Özbolat ve Tuli, 

2016). 

 A ır metaller; dü`ük deri`imlerde bile toksik etki gösterebilen elementlerdir. 

Genellikle kontaminasyon ve potansiyel toksisite ya da eko- toksisite ile ili`kilendirilen 

metaller ya da yarı metaller (metalloidler) olarak isimlendirilirler. A ır metaller 

organizmaya a ız, solunum ve deri yolu ile alınır ve ço u özel bir destek olmadan 

vücudun bo`altım yolları ile (böbrek, karaci er, barsak, akci er, deri) atılamazlar. Bu 

nedenle a ır metallerin büyük bir bölümü, biyolojik organizmalarda birikirler. Birikim 

sonucu, canlıların bünyesinde yo unla`an bu metaller, etkili dozlara ula`tıklarında, 

ciddi hastalıklara (tiroit, nörolojik, otizm ve kısırlık gibi) hatta ölümlere neden 

olabilirler (Özbolat ve Tuli, 2016). 

 Metaller ve bazı a ır metaller, canlılar için karbon, azot ve fosfor kadar önemli 

besin ögeleri arasındadır. Kalsiyum, sodyum, potasyum, demir, çinko, kobalt, bakır, 

nikel ve mangan gibi elementler, hücrelerin i`leyi`i, enzimlerin çalı`ması ve dokuların 

geli`mesi için gereklidir. Yeterli ve dengeli miktarda alınmaları sa lıklı bir ya`am için 

kritik önem ta`ır. 

 Ancak, a ır metallerin yüksek konsantrasyonları toksik etkilere yol açabilir. 

Biyolojik olarak bozulmadıkları için canlı organizmalarda birikirler. Bu birikim 

zehirlenmelere ve çe`itli sa lık sorunlarına yol açabilir. 
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 Endüstriyel atık sular, tarımsal faaliyetler, evsel atık sular ve atık sular gibi 

kirleticiler, su kalitesini bozarak habitat kaybına ve biyolojik çe`itlili in azalmasına yol 

açmaktadır. Bu durum, suda ya`ayan bitki ve hayvan türlerinin ölümüne ve yok 

olmasına neden olabilir. Kirlenmi` suların kullanımı da insan sa lı ı için risk 

olu`turmaktadır.  

 A ır metaller, özellikle çevresel kirlili in önde gelen konularından biridir. Bu 

metaller do al veya insan kaynaklı yollarla sucul ekosistemlere girmekte ve besin 

zinciri boyunca tüm tüketici seviyelerine, nihayetinde insanlara kadar aktarılmaktadır. 

Bu süreç, ekosistem içinde sürekli ve dengeli bir enerji akı`ını sürdürmeyi sa lar.  

 Do al ekosistemlerde besin zincirinin herhangi bir kirletici maddeyle zarar 

görmesi, madde ve enerji döngüsünü olumsuz etkileyebilir. Ekosisteme giren a ır 

metallerin bir kısmı suda ta`ınırken bazıları sedimentte birikir. Doygun sediment 

tabakası zamanla a ır metalleri tekrar suya salarak kirletici hale gelir ve besin 

zincirindeki canlıları tehlikeye atar (_avran vd. 2022). 

 A ır metallerin besin zinciri boyunca birikimi, fitoplanktonik organizmalar gibi 

en alt halkadaki canlılardan ba`lar ve balıklar ile di er omurgalı tüketicilere kadar 

devam eder. Bu metallerin doku ve organlarda birikimi, besin zincirindeki tüketici 

seviyelerinde yo unla`arak artar. Aynı ortamda ya`ayan farklı türler arasında bile a ır 

metal deri`imleri farklılık gösterebilir. 

 Sucul ortamda bulunan bazı canlılar, a ır metalleri vücutlarından atabilirken 

(örne in bazı sucul bitkiler, midyeler, istiridye gibi organizmalar), di erleri bu metalleri 

biriktirebilir. Özellikle beslenme ve di er yollarla vücuda alınan a ır metaller, 

canlılarda sinir sistemi bozuklukları, böbrek yetmezli i, kanser, do um kusurları, 

geli`imsel gecikmeler, büyüme ve geli`me gerili i, ba ı`ıklık sisteminin zayıflaması 

gibi çe`itli olumsuz sonuçlara yol açabilir. 

 Kirleticiler, canlılara ilk bakı`ta fark edilemeyecek `ekilde zarar verir. Görünür 

bir de i`iklik olmadan önce bile, dokularda ve hücrelerde sessizce hasara yol açarak 

DNA bozulması, hücresel stres, enzim i`levlerinin bozulması ve hücre ölümü gibi 

problemlere neden olabilirler. Kirleticilerin bu etkiler, histolojik analizlerle tespit edilir. 

Dolayısıyla, hedef organlardaki hücresel de i`imleri belirlemek için bu tür analizlerin 

yapılması önemlidir (Dutta, 1996).  

 Farklı yollardan vücuda giren a ır metaller, her organ ve dokuda farklı oranlarda 

birikir. Genellikle en yüksek birikim metabolik olarak daha aktif olan karaci erde 
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gözlemlenirken, en dü`ük birikim ise kas dokusunda meydana gelir. Bu durum, 

öldürücü dozda olmasalar bile a ır metallerin, detoksifikasyondan sorumlu karaci er 

gibi organlarda depolanmasından kaynaklanır (Kargın ve Erdem, 1992). Yüksek 

metabolik aktivitesi, a ır metallerin karaci er hücreleri tarafından daha kolay 

emilmesine ve depolanmasına zemin hazırlar. A ır metal birikimi ise karaci er 

yetmezli i gibi ciddi sa lık problemlerine yol açabilir (Timoçin, 2008). 

 A ır Metallerin insan sa lı ına birçok etkisi vardır. Bu etkiler Tablo 2.1’de 
açıklanmı`tır. 
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Tablo 2.1. Bazı A ır Metallerin 1nsan Sa lı ına Etkisi (Erduran, 2021; Kara ve Kara, 2018) 

A ır Metal Etkileri 

Arsenik Böbrek ve karaci er hasarı, deri pigmentinde artma, görme bozuklu u, kas 

felçleri de meydana gelmektedir 

Kadmiyum Kansere ve mutasyona sebep olur, akci er ve kalsiyum regülasyonunu 

etkiler, kan hücrelerinde hasara neden olur, böbreklerde tahribata neden olur. 

Krom Üst solunum yolu rahatsızlıkları, astım ve burun içinde tahribata ba lı olarak 

kanamalar görülmektedir 

Bakır Hamilelikte yüksek oranda dü`ü e sebep olur. 

Cıva Böbrek hasarlarına, sinir sisteminde tahribatlara, hamilelikte dü`ü e ve 

bebekte anormalliklere neden oldu u bilinmektedir. Kronik cıva 

zehirlenmesi, di` eti iltihaplarına, titremeye ve psikolojik bozukluklara neden 

olmaktadır 

Nikel Ta`ikardi, ödem, gırtlak kanseri, akci er kanseri, solunum yollarında negatif 

etkiler ve dermatitise neden olur. 

Kur`un Çocuklarda geli`imin baskılanmasına, zekâ gerili ine kısa süreli hafıza 

kaybına, ö renme ve koordinasyonda yetersizli e ve kalp damar 

rahatsızlıklarına sebep olur. 

Çinko Ülser, mukoz zarlarda tahri`, akci er ödemi ve solunum yollarında tahribata 

neden olur. 

Alüminyum Alüminyumun beyin hücrelerinde birikimi Alzheimer, Parkinson, ALS gibi 

nöronal hastalıklara; uzun süreli alüminyum içeren antiasit kullanımı ise 

kemiklerde birikerek kemik yumu`amasına, adinamik kemik hastalı ına; 

hemoglobin sentezini inhibe ederek anemiye neden olmaktadır. 

Demir Mide a rısı, mide bulantısı ve kusma `eklindedir. Yüksek demir, iç 

organlarda birikir beyin ve karaci erde ölümcül hasarlara neden olabilir 
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2.5. Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS)  

 

2.5.1. Genel 

 

 1960’lı yıllarda, data verilerinin elde edilmesi ve idare bakımından geli`mi` 

teknolojik altyapı olu`turulamamı`tı. Bu durum, mevcut sistemlerin genel 

karakteristi inin tam anlamıyla yansıtılamayaca ı ve elde edilen sonuçların sadece 

yakla`ım seviyesinde kalaca ı bir gerçe i ortaya koyuyordu. Devletlerin ekonomisi ve 

sosyal geli`meleri, nüfus oranındaki artı`, kentle`menin büyümesi gibi faktörler, 

planlamaya dahilinde veri miktarını hızla artırmı` ve bu da verilerin düzenli bir `ekilde 

kontrol edilmesini zorla`tırmı`tır. Ancak, teknolojideki hızlı geli`melerin ve veri 

yönetimindeki zorlukların artmasıyla birlikte, Co rafi Bilgi Sistemlerinin (CBS) 

1960'lardan itibaren ortaya çıkmasının nedenlerindendir. 

 Teknolojinin hızlı ilerlemesi, co rafi bilgi sistemleri (CBS) ve arazi bilgisi 

kavramlarının önemini daha da artırmı`tır. Bilgisayar teknolojisi ve harita bilimindeki 

geli`meler, arazilerle ilgili detaylı bilgi toplamayı mümkün hale getirmi`tir. Bu sayede, 

arazi ölçümü ve harita üretimi yapan kurumlar ile di er co rafi bilgi sa layıcı 

kurumların bilgileri bir araya getirilerek, kullanıcı ihtiyaçlarını kar`ılayacak jeo-

verilerin toplanması, saklanması, i`lenmesi ve sunulması sa lanmaktadır. Bu geli`meler 

ı`ı ında, i`lemlerin ayrıntılı ve sistematik bir `ekilde gerçekle`tirilmesi ihtiyacı ortaya 

çıkmı`tır. Bu ihtiyaç do rultusunda, Bilgisayar Destekli Kartografya, Bilgisayar 

Destekli Tasarım, Bilgisayar Grafikleri, Konuma Ba lı Analiz, Matematik, Ölçme, 

Fotogrametri ve Uzaktan Algılama gibi co rafi bilim dalları bir araya getirilmi`tir. 

1960'lı yılların sonlarından itibaren ba`layan çalı`malar, günümüzde kullandı ımız CBS 

teknolojisinin ortaya çıkmasına zemin hazırlamı`tır (Toker ve Demir 1995). 

 Co rafya bilimi, geli`en teknolojik olanaklarla birlikte yepyeni bir boyut 

kazanmaktadır. Uzaktan algılama, co rafi bilgi sistemleri, konum servisleri, büyük veri, 

sanal gerçeklik ve artırılmı` gerçeklik, sosyal medya gibi yenilikçi yöntem ve teknikler, 

co rafyacıların karma`ık co rafi problemleri çözmesine, daha önce imkânsız olan 

sorulara cevaplar bulmasına ve dünyayı daha iyi anlamamıza katkıda bulunmasına 

olanak sa lamaktadır. Günümüzdeki teknolojik olanakların co rafya bilimine en büyük 

katkılarından biri ise Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS) olarak görülmektedir. CBS, 

co rafyacılara çalı`ma alanı olan yerkürenin daha iyi anla`ılması ve daha iyi ifade 
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edilmesi konusunda yardımcı olmaktadır. Ayrıca, yeryüzünün kavisli do asına ra men, 

teknolojik imkanlar sayesinde nasıl düz bir yüzeye aktarılabilece i, topografik yapıların 

nasıl iki veya üç boyutlu olarak modellenebilece i konularında da büyük kolaylık 

sa lamaktadır. Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS), mevcut bilgileri çoklu veri katmanları 

halinde inceleyerek yeni mekânsal verileri olu`turma nedeniyle analizler yapma imkânı 

sa lar. Geli`en 21. yüzyıl teknolojileri, CBS'nin fonksiyonlarını artırmı`tır. Bu sayede 

Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS), geleneksel harita çizmenin ötesine geçerek veri 

yönetimi, analiz ve görselle`tirme gibi birçok alanda önemli avantajlar sunar. Bu 

sayede, karma`ık co rafi problemleri çözmek ve co rafi süreçler hakkında daha iyi bilgi 

edinmek mümkün hale gelir. CBS ortamında olu`turulan haritalar bilgisayar ortamında 

rahatlıkla saklanabilir ve zaman içinde güncellenebilir, böylece verilerin eskimesi ve 

güncelli ini kaybetmesi önlenmi` olur (De erliyurt ve Çubuk, 2015). 

 

2.5.2. Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS) 

 

 Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS); co rafi verileri yönetmek ve analiz etmek için 

tasarlanmı` kapsamlı bir sistemdir. Bu sistem, co rafya ile ilgili hem görsel hem de 

görsel olmayan verileri toplayarak, depolayarak, i`leyerek ve analiz ederek kullanıcılar 

için sunar. CBS sayesinde co rafi verileri daha iyi anlamak ve yönetmek mümkün hale 

gelir. CBS'nin temel amacı, co rafi bilgiyi daha etkin bir `ekilde kullanarak karar verme 

sürecini desteklemektir. Bu nedenle, CBS birçok alanda önemli bir araç olarak kabul 

edilir ve planlama, çevre bilimleri, ula`ım ve acil durum yönetimi gibi alanlarda geni` 

bir uygulama yelpazesine sahiptir (Burrough, 1986). 

 Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS), günümüzde birçok sektörde kullanılan ve geni` 

bir uygulama yelpazesine sahip güçlü bir konumsal analiz aracıdır. Özel sektörden 

akademik ara`tırmalara ve kamu kurumlarına kadar CBS'ye olan yo un ilgi, bu alandaki 

hızlı geli`meye ve kısa sürede birçok CBS destekli projenin hayata geçirilmesine zemin 

hazırlamı`tır. CBS'nin temel yetene i, konum bilgisiyle ili`kili her türlü veriyi 

i`leyebilmesidir. Bu sayede kentsel ve bölgesel planlama, kadastro, tarım, orman, 

jeoloji, savunma, emniyet, turizm, arkeoloji, yerel yönetim, nüfus, e itim, çevre ve 

sa lık gibi birçok alanda kritik öneme sahip bilgiler elde etmek ve analizler yapmak 

mümkün hale gelmektedir. Özellikle harita bilgisine dayalı i`lemlerde ve konum 

ba lantılı yo un hacimli verilerle u ra`ırken CBS, bu verileri analiz ederek do ru 
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kararlar verilmesine yardımcı olur. Bu sayede birçok problem daha hızlı ve etkin bir 

`ekilde çözülebilmektedir. Dünyada ve ülkemizde CBS ile gerçekle`tirilmi` pek çok 

proje ve uygulama örne i mevcuttur. Bu örnekler, CBS'nin sundu u geni` uygulama 

yelpazesini ve sundu u faydaları açıkça göstermektedir. Bu sayede CBS, birçok 

sektörde vazgeçilmez bir araç haline gelmi`tir (Ni`ancı, vd. 2010). 

 Yomralıo lu (2000), Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS), yeryüzüne ait bilgileri 

co rafik olarak ili`kilendirilmi` tematik harita katmanları gibi saklar. Bu yakla`ım, 

konumsal bilgilerin de erlendirilmesi açısından son derece güçlüdür. CBS, verileri 

belirli co rafi konumlarla ili`kilendirerek analiz etmeyi ve görselle`tirmeyi sa lar. Bu 

sayede, farklı veri türlerini co rafi ba lamda bir araya getirerek karma`ık ili`kileri 

anlamak ve bilgiye dayalı kararlar almak daha kolay hale gelir. CBS'nin temel amacı, 

co rafi verileri organize etmek, analiz etmek ve payla`mak için güçlü bir araç 

sa lamaktır. 

 CBS veri bile`enlerin entegrasyonu tamamlandıktan sonra, veri toplama, 

depolama, i`leme, analiz ve çıktı alma a`amaları gerçekle`tirilir. CBS'nin veri analizleri 

arasında halihazırdaki haritalar, uydu resimleri, hava görüntüleri, yerel 

boyutlandırmalar, koordinat verileri ve öznitelik de erleri bulunmaktadır. Bu çe`itli 

veri, co rafi analizlerin derinle`tirilmesini ve daha kapsamlı co rafi bilgi elde 

edilmesini sa lar. 

 Co rafi Bilgi Sistemlerinde, veri giri`i genellikle katmanlar `eklinde organize 

edilir. Belirli alanlara ili`kin grafik ve grafik olmayan dataların, ayrı tabakalar halinde 

sisteme sokulur. Bu yöntem, birçok alana ait çe`itli veri türlerinin entegre olarak 

i`lenmesini mümkün kılar. Her katman, belirli bir veri tipini temsil eder ve bu katmanlar 

arasındaki ili`kiler, co rafi analiz ve sorgulama i`lemleri için büyük bir kolaylık sa lar. 

Bu sayede, kullanıcılar farklı veri katmanlarını etkile`imli bir `ekilde kullanabilir ve 

çe`itli analizleri gerçekle`tirebilir, bu da daha kapsamlı ve bilgi dolu sonuçlar elde 

etmelerine yardımcı olur. 

 Bir dizi farklı alan ve sektörde geni` bir kullanım alanına sahiptir. Co rafi Bilgi 

Sistemleri (CBS), ya`amın her noktasına entegre edilebilen çok yönlü araçlar sunar. Bu 

sistemler, çe`itli sektörlerde ve uygulama alanlarında önemli rol oynar. Örnekler 

`unlardır: 
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 _ehir Planlama ve Yönetim: CBS, `ehir planlamasında kullanılarak arazi 

kullanımı, trafik yönetimi, altyapı planlaması ve kentsel geli`im stratejileri gibi 

konularda karar alınmasına yardımcı olur. 

 Do al Kaynak Yönetimi: CBS, orman yönetimi, su kaynakları izleme, tarım 

alanlarının planlanması gibi do al kaynakların etkili bir `ekilde yönetilmesine katkı 

sa lar. 

 Afet Yönetimi: CBS, afet risk analizi, acil durum planlaması ve afet sonrası 

iyile`tirme çalı`malarında kullanılarak hızlı ve koordineli müdahalelere olanak tanır. 

 Sa lık Hizmetleri: CBS, hastane yerle`im planlaması, hastalık haritaları 

olu`turma ve sa lık hizmetlerinin etkili bir `ekilde da ıtılması gibi sa lık sektöründe 

kullanılır. 

 Çevresel 1zleme ve Koruma: CBS, çevresel de i`iklikleri izleme, ekosistemleri 

koruma, su ve hava kalitesini de erlendirme gibi çevresel uygulamalarda kullanılır. 

 Pazarlama ve Perakende: CBS, ma aza konumlandırma, mü`teri 

segmentasyonu ve co rafi pazar analizi gibi konularda perakende sektörüne katkı 

sa lar. 

 Tarım: CBS, toprak analizi, hasat tahminleri, sulama yönetimi gibi tarım 

alanlarında verimlili i artırmak için kullanılır. 

 Ula`ım ve Lojistik: CBS, ta`ıma güzergahları, depo yönetimi, filo izleme gibi 

lojistik süreçlerin planlanması ve optimize edilmesinde önemli bir rol oynar. 

Bu örnekler, Co rafi Bilgi Sistemlerinin çe`itli sektörlerde ve ya`amın farklı alanlarında 

nasıl kullanılabilece ini göstermektedir. CBS, co rafi verilerin analizi ve 

görselle`tirilmesi konusunda güçlü bir araç olup, bu alanlarda etkili kararlar alınmasına 

ve kaynakların daha verimli kullanılmasına yardımcı olur. 

 

2.6. Havzalarda Co rafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama Kullanımı 
 

 Havzalarda Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algılama, su 

kaynaklarının etkin yönetimi, havza ekosistemlerinin izlenmesi ve su kaynaklarının 

sürdürülebilir kullanımı gibi konularda kritik bir rol oynar. CBS ve uzaktan algılama 

teknolojileri, su kaynaklarının miktarı, kalitesi ve da ılımı gibi önemli bilgilerin 

görselle`tirilmesi amacıyla haritalar ve veri tabloları üzerinde entegre bir `ekilde 

kullanılır. Hidrolojik modellendirme, erozyon kontrolü, toprak yönetimi, su kalitesi 
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izleme ve havza ekosistemlerinin korunması gibi alanlarda CBS ve uzaktan algılama 

verileri, do al kaynakların sürdürülebilir yönetimine katkı sa lar. Ayrıca, afet yönetimi 

süreçlerinde de kullanılan bu teknolojiler, sel, ta`kın gibi afet olaylarının izlenmesi ve 

etkilerinin hızlı bir `ekilde de erlendirilmesi için önemli bir rol oynar. Bu sayede, 

havzalarda CBS ve uzaktan algılama, çevresel sürdürülebilirlik, afet hazırlı ı ve su 

kaynaklarının etkin kullanımı gibi konularda karar alıcıları destekleyen kapsamlı bir 

araç seti sunar. 

 Havzaların ana sınırları, da ların yüksek kesimlerinden geçen su bölümü 

çizgisiyle belirlenir. Bu sınır, havzaları di erlerinden ayıran do al bir ayrım unsuru 

olarak hizmet eder. Havzaların boyutları sadece hidrografik de il, aynı zamanda 

hidrolojik olarak da yer altına kadar uzanır. Yer altı su seviyeleri, havza sınırlarının 

belirlenmesinde önemli bir rol oynar ve topografik sınırlarla örtü`meyebilir, bu da 

litolojik farklılıklarla ili`kilendirilebilir. Bu veriler, havzaların su potansiyeli ve miktar 

özelliklerini etkileyerek su bütçesini `ekillendirir. Havzalar, benzer ko`ulların geli`ti i 

ve gözlendi i alanlardır. Bu benzerlikler, havzaların jeolojik, jeomorfolojik ve 

hidrografik özelliklerinin benzer `ekilde `ekillenmesine neden olur. Bu özellikler, 

morfometrik formüllerle analiz edilerek farklı havzalar ve alt havzalar arasında sayısal 

de erlerle kar`ıla`tırılabilir hale getirilir (Özdemir, 2011). 

 Co rafi Bilgi Sistemleri'nin (CBS) önemli bir yetene i, havza karakteristiklerini 

belirlemesidir. CBS, farklı türdeki alan veri tabakalarını üst üste bindirerek bu verilerin 

örtü`mesini sa layabilir. Böylece, birçok havzanın özelliklerini de erlendirme olana ı 

sunar ve havza modelleriyle entegrasyon sa lar. Bu yöntem, CBS'nin havza analizinde 

ve planlamasında kullanılmasını kolayla`tırır. Havza modellerinin olu`turulması ve 

havzalar arasındaki benzerliklerin veya farklılıkların belirlenmesi için CBS'nin sundu u 

bu yetenek oldukça önemlidir (Singh 1995). 

 Su toplama bölgeleri, karma`ık toplumsal ve ekonomik yapılarıyla dikkat çeken 

entegre sistemlerdir. Havzaların izlenmesi, veri bollu u, toplama zorlukları, depolama 

gereksinimleri ve i`leme karma`ıklı ı gibi nedenlerle oldukça me`akkatli bir süreç 

olabilir. Ancak, Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanılarak bu karma`ıklık önemli 

ölçüde azaltılabilir. CBS, sistematik bir `ekilde toplanan verilerin depolanması, 

i`lenmesi, analiz edilmesi ve benzeri süreçlerde kullanıcılarına zaman tasarrufu sa lar. 

Aynı zamanda, co rafi bilgi sistemleri sayesinde kullanıcılar, istedikleri bilgilere hızlı 

ve do ru bir `ekilde ula`abilirler. Bu, havzalardaki sosyo-ekonomik dinamiklerin 
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anla`ılmasını, etkili planlama ve yönetim süreçlerini desteklerken, veri karma`ıklı ını 

minimize etme konusunda önemli bir avantaj sunar. 

 Göl idaresi stratejisinin geli`tirilmesinde Co rafi Bilgi Sistemleri uzaktan 

algılama teknolojisi ile birlikte etkin bir `ekilde kullanımını Bey`ehir Gölü üzerinden 

de erlendirmi`lerdir (Nas ve di . 2006).  

 Türkiye'nin üçüncü büyük gölü olan Bey`ehir Gölü, geni` tatlı su hacmi ve 

büyük yüzey yüzölçümüyle, göllerdeki natürel ve insandan kaynaklı de i`imlerin 

etkilerini incelemek için önemli bir alandır. Bu amaçla, Co rafi Bilgi Sistemleri (CBS) 

kullanılarak yapılan ara`tırmada, Bey`ehir Gölü'nün beslenme alanıyla ilgili son 40 

yıllık meteorolojik ve iklimsel veriler analiz edilmi` ve göl seviyesindeki de i`imler 

uzaktan algılama yöntemleriyle belirlenen göl kıyısı de i`imleriyle kar`ıla`tırılmı`tır. 

Ara`tırma sonuçları, Bey`ehir Gölü drenaj havzasının iklimsel özellikleri ile gölün 

alansal özellikleri arasında do rusal bir ili`ki bulunmadı ını göstermi`tir. Bu bulgular, 

bölgenin yo un karstla`ma özelli ine sahip olması ve artan insan etkisinin, Bey`ehir 

Gölü'nün alansal özellikleri üzerinde daha büyük bir etkiye sahip olabilece ini 

göstermektedir. Bu bulgular, Bey`ehir Gölü'nün iklim de i`ikli ine kar`ı nasıl tepki 

verebilece ini ve göl seviyesindeki de i`imlerin göl kıyılarını nasıl etkileyebilece ini 

daha iyi anlamamızı sa layabilir. Bu nedenle, göl seviyesindeki de i`imleri izlemek ve 

gölün gelecekteki durumu hakkında daha iyi tahminlerde bulunabilmek için CBS ve 

uzaktan algılama gibi teknolojilerden yararlanmaya devam etmek önemlidir (Gürbüz 

vd. 2018). 

 Stokosa, 1999’larda yapılan bir ara`tırmada, Güney Kaliforniya'daki Temescal 

Havzası'nda 8 farklı arazi kullanım türündeki azot kaynaklarını Co rafi Bilgi Sistemleri 

(CBS) yazılımıyla incelemi`tir. Analizlerin yapılabilmesi için arazinin e imi, kullanımı, 

ya ı`, toprak özellikleri ve azot yüklemesi gibi veriler kullanılmı`tır. Elde edilen 

sonuçlar, bölgedeki meyve bahçeleri ve ba  arazilerinin, havzada en yüksek nitrat 

yüklemesine neden oldu unu ortaya koymu`tur.  

 Bhuyan, 2001 senesinde gerçekle`tirilen bir çalı`mada, havzaların su kirlili iyle 

mücadelesinde ve su kalite standartlarını belirlemede önemli bir araç olarak CBS ve 

Uzaktan Algılama teknikleri kullanılarak modelleme süreci geli`tirilmi`tir. Bu 

modelleme, Landsat Tematik Harita görüntüleri aracılı ıyla arazi sınıflandırması 

yaparak, havzaların su kalitesini etkileyen faktörleri detaylı bir `ekilde analiz etmeyi ve 

de erlendirmeyi mümkün kılmaktadır. 
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2.6.1. Bey`ehir Gölü Havzası: Co rafi, Ekolojik ve Ekonomik Özellikleri 
 

 Bey`ehir Gölü Havzası, Konya ve Isparta illeri sınırları içerisinde yer 

almaktadır. Toplamda be` ilçe merkezi bulunan bu havza, Bey`ehir, Derbent, Hüyük, 

_arkikaraa aç ve Yeni`arbademli'yi kapsar. Yasal düzenlemelere göre belirlenmi` iki 

milli parkın yanı sıra, arkeolojik ve do al sit alanları da havza içerisinde yer almaktadır. 

Milli park alanları, su sporları, da  sporları ve av sporları gibi çe`itli aktiviteleri bir 

arada sunmaktadır. 

 Bey`ehir Gölü, ekonomik de eri yüksek su ürünleri açısından önemli bir göldür. 

Gölde iki plaj ve 33 farklı adadan olu`maktadır. Bey`ehir Gölü, ku` bilimi bakımından 

önemli olmakla birlikte; ku` üreme, barınma, beslenme ve konaklama merkezi olarak 

öne çıkar. Bu özellikleri, turizm açısından da büyük bir önem ta`ır. Bey`ehir Gölü 

Havzası, zengin do al kaynakları, kültürel de erleri ve turistik cazibesiyle dikkat 

çekmektedir. 

 Bey`ehir Gölü, kuzeybatı-güneydo u yönünde uzunlu u ise 45 km, do u-batı 

yönünde uzanan gölün en geni` yeri 24 km'yi bulmaktadır. Göl havzası, 9 alt havzadan 

olu`arak birçok çay ve derelerle su almaktadır. Bu özellikleriyle Bey`ehir Gölü Havzası, 

do al güzellikleri, su sporları imkanları, ekosistem çe`itlili i ve turistik de eriyle 

önemli bir bölge olarak öne çıkar. 

 

2.6.2. Co rafi konumu 

 

 Bey`ehir Gölü Havzası, Konya ve Isparta illeri sınırları içinde yer almakta olup, 

yakla`ık 414.000 hektar büyüklü ündedir. Konya Kapalı Havzası'nın güneybatısında 

yer alır. Bey`ehir Gölü, co rafi konumunu Sultan Da ları ile Anamas Da ları 

arasındaki kuzeybatı-güneydo u do rultusundaki iki fay hattının olu`turdu u tektonik 

yapıdan almaktadır. Bu tektonik faylar, gölün olu`umunda belirleyici bir rol oynamı` ve 

gölün hidrolojik karakteristi ini etkilemi`tir. Göl, bu bölgedeki tektonik aktivitenin bir 

sonucu olarak meydana gelmi` ve çevresindeki da lardan gelen akarsular ve yer altı 

kaynaklarıyla beslenmektedir. Bu tektonik özellik, Bey`ehir Gölü'nü di er sulak 

alanlardan farklı kılan önemli bir co rafi özelli idir. Co rafi koordinatları 37° 45' 
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Kuzey – 31° 36' Do u'dur. Bey`ehir Gölü, bölgenin do al zenginliklerine ve 

ekosistemine katkı sa layan önemli bir su kayna ıdır. 

 Bey`ehir Gölü; Konya ve Isparta il sınırları içerisinde 37°34’- 37°59’ kuzey 

enlemi ile 31°18’-31°44’ do u boylamı arasında yer alan, yüz ölçümü ya ı`ların çok 

fazla oldu u yıllarda 750km², genelde ortalama 650km², son yıllarda ise 550km²’ye 

kadar dü`ebilen, Van Gölü ve Tuz Gölü’nden sonra Türkiye’nin 3. büyük, tatlı su gölü 

olarak da en büyük gölüdür (Nas vd., 2008). Bey`ehir Gölünün co rafi konumu _ekil 

2.1’de verilmi`tir. Toros Sırada ları'nın iki fay kırıklı ı arasında olu`umu gerçekle`en 

bu su kayna ı üçüncü jeolojik zamandaki yerkabu unun çöküntü alanında yer 

almaktadır. Ortalama denizden yüksekli i 1124 m olan bu göldeki yükseklik periyodik 

zaman dilimi içinde maksimum 1126 m’ye çıkmakta, minimum 1121 m’ye dü`erek, 

gölde 5 m’ye yakla`an seviye farkı meydana gelebilmektedir. Türkiye'nin en büyük 

içilebilir su niteli i ta`ıyan bu gölü, gölden çe`itli amaçlarla geli`igüzel su çekilmesi 

nedeniyle yava` yava` yok olma, kirlenme ve bozulma tehlikesi ile kar`ı kar`ıyadır. 

Bey`ehir Gölü, bir kısmı yazın kuruyan 27 adet derelerden su gelmektedir. Göl üzerinde 

33 tane irili ufaklı adalar yer almaktadır. Ortalama 10-25 km eninde ve 45 km 

uzunlu undaki göl, en geni` noktasında 26 km'ye, en dar noktasında ise 10 km'ye kadar 

ula`abilmektedir. Gölün en dar noktası kuzeybatı kısmında, en geni` noktası ise 

güneydo u kısmındadır. 

 "Göller Bölgesi"nin incisi Bey`ehir Gölü, sadece ekonomik de eriyle de il, 

do al güzellikleriyle de öne çıkan bir hazinedir. 1ç Anadolu ve güneyindeki Toros 

Da ları arasında bir geçi` noktası olan göl, e`siz bir co rafi konuma sahiptir. Konya 

Ovası'nın kuzeyinde, Konya ve Ni de arasında uzanan Bey`ehir Gölü Havzası, dik da  

yamaçlarının hemen dibinde yer alır. Tipik bir 1ç Anadolu düzlü ü gibi görünse de, bu 

havza da larla ovalar arasında bir ara basamak görevi görmektedir. Bu özelli i 

sayesinde havza, kendine özgü bir do al karakter kazanmı` ve güneyindeki yüksek 

da ların do al kaynaklarından yararlanırken, kuzeyindeki geni` ova düzlüklerinin do al 

özelliklerini de barındırmaktadır. Bey`ehir Gölü'nün bu e`siz konumu ve do al 

güzellikleri, onu Türkiye'nin en önemli su kaynaklarından biri ve turistik açıdan da 

cazip bir destinasyon haline getirmektedir. Göl ve çevresi, birçok ku` türü ve sulak alan 

bitkisi için önemli bir ya`am alanıdır. Ayrıca, tarihi ve kültürel açıdan da zengin bir 

geçmi`e sahip olan bölge, çe`itli turistik aktiviteler ve konaklama seçenekleri 

sunmaktadır. Bey`ehir Gölü, sadece do al güzellikleriyle de il, ekonomik önemiyle de 
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dikkat çekmektedir. Göl ve çevresinde tarım, hayvancılık, balıkçılık ve turizm gibi 

sektörler önemli bir yer tutmaktadır. Göl ayrıca, Konya ve Isparta gibi çevre iller için 

önemli bir içme suyu kayna ıdır (Ezer, A. 2003). 

 

 
_ekil 2.1. Bey`ehir Gölünün co rafik konumu (Google Haritalar 2013) 

 

 Bey`ehir Gölü, toplam 523 km²'lik bir alanıyla Konya ili sınırları içinde, 130 

km²'lik bir alanı Isparta il sınırları içerisinde yer alır. Gölün batı ve güney kısmı Konya, 

kuzey ve do u kısmı ise Isparta il sınırları içerisindedir. Göl, her iki il için de önemli bir 

su kayna ıdır. Bey`ehir Gölünün co rafi konumu _ekil 2.2'de sunulmu`tur. 
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  _ekil 2.2. Bey`ehir Gölünün co rafi konumu (Tüsta`, 1999). 

 

 Bey`ehir Gölü, Konya ve Ni de illeri arasında Toros Da ları'nın eteklerinde yer 

alan ve tipik bir 1ç Anadolu düzlü ü gibi görünse de da larla ovalar arasında bir ara 

basamak görevi gören bir geçi` alanıdır. Bu özelli i sayesinde havza, kendine özgü bir 

do al karakter kazanmı` ve güneydeki yüksek da ların do al kaynaklarından 

beslenirken, kuzeyindeki geni` ova düzlüklerinin do al özelliklerini de korumaktadır. 

Bu sayede bölge, e`siz bir flora ve faunaya sahip olmu`tur. Bey`ehir Gölü'nün 

konumunun en önemli avantajlarından biri, bu bölgede ya`ayan canlıların Toros 

Da ları'nın su kaynaklarını kullanabilme imkanına sahip olmasıdır. Bu sayede bölgenin 

iklimi, bitki örtüsü ve su kaynakları Konya Ovası'na ve daha kuzeye do ru 

geni`leyebilmektedir (Tüsta`, 1999). 
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2.6.3. Do al Yapısı 
 

 Konya ili Bey`ehir ilçesinin 1l merkezine uzaklı ı 90 km’dir. 1lçenin deniz 

seviyesinden ortalama yüksekli i 1.125 metredir. 1lçenin, Do usunda Konya, kuzeyinde 

Do anhisar, Hüyük ve Ilgın, kuzeydo usunda Derbent, kuzeybatısında Isparta ilinin 

_arkikaraa aç ve E irdir ilçeleri, batısında Isparta ili Yeni`arbademli ilçesi, 

güneybatısında Isparta ili Sütçüler ilçesi, güneyinde Derebucak ve güneydo usunda 

Seydi`ehir bulunmaktadır. 1lçenin yüzölçümü 2.121,7 km²’dir. 

Bey`ehir Gölü, do u kısımları dı`ında çevresinde da larla çevrili bir yapıya sahiptir. 

Göl'ün batı ve güney tarafı, Orta Toros Da ları'nın uzantısı niteli indeki Dedegöl 

(Anamas) ve Gidengelmez Da ları ile çevrilidir. Kuzey tarafında Kızılda  yükseltisi yer 

almaktadır. Do u tarafı ise tarımsal faaliyetlerin daha çok oldu u yerlerden 

olu`maktadır. Bu co rafi özellikler, gölün çevresini çe`itli ekosistemlerle 

zenginle`tirirken, gölün çevresinin do al güzellikleri ve topografik özellikleriyle öne 

çıkmasına katkı sa lar.  

 Bey`ehir Gölü Havzası, kapalı bir havza gibi görünse de, suyun drene edilmesi 

bakımından oldukça farklı bir i`leyi`e sahiptir. Göldeki su, do udaki Çar`amba Suyu 

aracılı ıyla önce Su la Ovası'na, ardından sırayla Konya Ovası ve Tuz Gölü'ne 

ta`ınarak geni` bir alana yayılır. Bu sayede Bey`ehir Gölü'nün suları, havzanın 

sınırlarının çok ötesine ula`maktadır. Havza, Türkiye'nin önemli dolomit bölgelerinden 

biri olan Batı Toroslar'a ev sahipli i yapmaktadır. Bölgede deniz seviyesinden 2500-

3000 metre yükseklikte ba`layan ve deniz seviyesinin 150-200 metre altına kadar inen 

geni` bir karstla`ma alanı bulunmaktadır. Bey`ehir Gölü Sulakalanı Yüzey Suyu 

Toplama Havzası'nın bu karstik yapısı, bölgenin hidrolojisi ve su döngüsü üzerinde 

belirleyici bir rol oynamaktadır. Karstla`ma, suyun yeraltına kolayca sızmasını ve 

yeraltı sularının olu`masını sa lar. Bu sayede Bey`ehir Gölü, kurak dönemlerde bile 

beslenebilmekte ve göl seviyesinin a`ırı dü`mesi engellenmektedir. Gölün di er 

havzalarla olan ili`kisini ara`tırmak üzere çe`itli çalı`malar yapılmı`tır. _ekil 2.3’de 

Bey`ehir Gölü alt havzaları görülmektedir (Tüsta`, 1999). 
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_ekil 2.3. Bey`ehir Gölü alt havzaları (Tüsta`, 1999). 

 

 Manavgat Nehri'nin su toplama bölgesi ve yakın havzaları, karst hidrojeolojisi 

açısından benzersiz bir ara`tırmaya konu olmu`tur. Bu ara`tırma, havzalar arasındaki 

hidrojeolojik ili`kileri inceleyerek Manavgat Nehri'nin gizemli yeraltı sularını 

aydınlatmayı amaçlamı`tır. Yeraltı suyu inceleme tekniklerinin uygulanması sonucunda, 

Manavgat Nehri ile Gembos, Eynif, Sobuca polyeleri ve De irmenlik alanı arasında 

ba lantılar oldu u tespit edilmi`tir. Manavgat Nehri ile Bey`ehir Gölü arasındaki 

ili`kiyi de erlendirmek için pahalı ve detaylı bir çalı`manın gereklili i nedeniyle bu 

konuda ara`tırma yapılamamı`tır (Günay, 1985). 
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 Bey`ehir Gölü'nün do usunda, bölgenin su kaynaklarının beslenme, köken, 

fiziksel ve kimyasal özelliklerini ara`tırmak amacıyla yakla`ık 173 km²'lik bir alanda 

jeolojik ve hidrojeolojik incelemeler yapmı`tır. Do ancık, Sevindik ve Sadıkhacı 

(Bey`ehir) köyleri çevresinde, 1970-1987 yılları arasındaki ortalama yıllık ya ı` ve 

sıcaklık verileri de incelenmi`tir. Ara`tırma kapsamında, bölgenin jeolojik yapısı, 

yeraltı suları, akarsular ve göller detaylı bir `ekilde ara`tırılmı`, su numuneleri alınıp 

fiziksel ve kimyasal analizler yapılmı`tır (Novinpour, 1987). 

 Bey`ehir Gölü'nü besleyen 16 su toplama havzasından ikisi olan So uksu-

Ye`ilda  ve Üstünler Çayı Havzaları, hidrolojik özellikleri açısından detaylı bir 

ara`tırmaya konu olmu`tur. Bu ara`tırma, bu iki havzanın su kaynaklarının yönetimi ve 

korunması için önemli bilgiler sa lamayı amaçlamı`tır (Ceyhan, 1998).  

 Ara`tırma kapsamında So uksu-Ye`ilda  ve Üstünler Çayı Havzaları'nın toprak 

türleri, fiziksel özellikleri, ya ı` miktarları, `iddetli ya mur sıklıkları ve su verimleri 

gibi önemli hidrolojik parametreler detaylı bir `ekilde incelenmi`tir. Ayrıca, bu 

havzalarda bulunan ya ı` ve akı` istasyonlarının uzun yıllara ait verileri kullanılarak 

istatistiksel analizler yapılmı`tır (Do an vd. 2013). 

 

2.6.4. Nüfus 
 

 Çizelge 2.1’de Bey`ehir Gölü Havzası’ndaki yerle`imlerin nüfusları verilmi`tir. 
    

Çizelge 2.1. Bey`ehir Gölü Havzası’ndaki nüfus verileri 

Yerle`im 2023 2020 2016 2007 

Bey`ehir 79.03 75.532 72.347 72.712 

Derbent 4.16 4.221 4.345 5.819 

Hüyük 15.431 15.595 15.803 19.148 

_arkıkaraa aç 24.99 24.889 25.358 28.397 

Yeni`arbademli 2.495 1.936 2.274 2.699 

Toplam 126.106 122.173 120.127 128.775 

  

 1lçelerdeki nüfus da ılımı oldukça çe`itlidir. Bazı ilçelerde nüfus, ilçe 

merkezlerinde yo unla`ırken, di er ilçelerde ise kırsal kesimlere yayılmı` durumdadır. 

Bey`ehir Gölü Havzası'nda yo un nüfusa sahip olan Bey`ehir, _arkikaraa aç ve Hüyük 

ilçeleri, gölün su kaynakları ve do al ortamı üzerinde önemli bir baskı olu`turmaktadır. 

Bu ilçelerde tarımsal üretim, hayvancılık, sanayi ve turizm yaygındır. Yo un nüfus, su 
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kirlili i, toprak erozyonu ve biyolojik çe`itlilik kaybı gibi sorunlara yol açmaktadır. 

Bey`ehir Gölü Havzası'ndaki ilçelerin nüfusunu gösteren _ekil 2.4’de, bu bölgelerdeki 

nüfus geli`imini grafiksel olarak göstermektedir. 

 

 
_ekil 2.4. Bey`ehir Gölü Havzası’ndaki ilçelerin nüfus geli`imi grafi i 

 

2.6.5. Bey`ehir Gölü Havzasının Ekonomik Yapısı 
 

 Bey`ehir, ekonomik yapısını çe`itli sektörlerdeki faaliyetlere dayandırmaktadır. 

Bu çerçevede, tarım ilçenin ekonomisinde önemli bir yer tutmaktadır. Verimli tarım 

arazileri sayesinde yeti`tirilen bu day, arpa, `eker pancarı gibi ürünler, tarımsal 

üretimde öne çıkar. Ayrıca, hayvancılık faaliyetleri de ilçede yaygın bir `ekilde 

sürdürülmektedir. Bey`ehir Gölü'nün sundu u avantajlarla balıkçılık da ilçenin 

ekonomisine katkıda bulunmaktadır. 

 Sanayi, Bey`ehir'in ekonomik çe`itlili inde önemli bir rol oynamaktadır. Tarım 

ve hayvancılık ürünlerinin i`lenmesi, depolanması ve pazarlanması amacıyla faaliyet 

gösteren sanayi tesisleri, ilçenin ekonomik yapısını güçlendirmektedir. Ayrıca, turizmin 

geli`mesiyle birlikte ilçe, tarihi ve do al güzellikleriyle turistik bir cazibe merkezi 

haline gelmi`tir. Bey`ehir Gölü çevresindeki alanlar, tarihi mekanlar ve do al 

güzellikler, turizm sektörüne katkı sa lamaktadır. 
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 Bey`ehir'in ekonomik yapısı, geleneksel sektörlerle modern sektörlerin dengeli 

bir kombinasyonunu yansıtmaktadır. Tarım, hayvancılık, balıkçılık ve sanayi gibi 

sektörlerin yanı sıra turizm, ilçenin ekonomik çe`itlili ine katkı sa layarak 

sürdürülebilir bir kalkınma hedefine yönelik bir temel olu`turmaktadır. 

 Havzanın genel ekonomik dinamikleri, tarım, hayvancılık ve balıkçılık gibi 

sektörlere dayanmaktadır. Bu temel geçim kaynaklarına ek olarak, havzada çe`itli 

ölçeklerde sanayi tesisleri de faaliyet göstermektedir. Havzanın ekonomik yapısı, genel 

olarak ülkenin ekonomik geli`imine paralel bir `ekilde evrim geçirmekte olup, tarıma 

dayalı bir yapıdan sanayi odaklı bir yapıya do ru bir dönü`üm sürecindedir. 

 Havza da en önemli sanayi kolu Hu lu ve Üzümlü kasabalarında faaliyet 

gösteren silah sanayi fabrikalarıdır. Havza da yer alan sanayi tesisleri Tablo 2.2’ de 

gösterilmektedir. 
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Tablo 2.2. Bey`ehir gölü havzasında yer alan sanayi tesisleri (TOBB Mayıs 2017 Verileri) 
SANAY1 KOLLARI FAAL1YET SAYISI 

A. MADENC1L1K VE TA_ OÇAKÇILIK 
 

A.1. Ta` kömürü madencili i 1 

A.2. Boksit ve krom 2 

A.3. Süsleme ve yapı ta`ları ile kireç ta`ı, alçı ta`ı, tebe`ir ve kayata`ı ocakçılı ı 5 

A.4. Çakıl ve kum ocaklarının faaliyetleri; kil ve kaolin çıkarımı 5 

B. TARIM SANAY1 
 

B.1. Et ve kümes hayvanları etlerinden üretilen ürünlerin imalatı 2 

B.2. Balık, kabuklu deniz hayvanları ve yumu`akcaların i`lenmesi ve saklanması 2 

B.3. Patatesin i`lenmesi ve saklanması 1 

B.4. Ba`ka yerde sınıflandırılmamı` meyve sebzelerin i`lenmesi ve saklanması (so an) 1 

B.5. Dondurma imalatı 1 

B.6. Ö ütülmü` hububat ve sebze ürünleri imalatı 2 

B.7. Ni`asta ni`astalı ürünlerin imalatı 1 

B.8. Ekmek, taze pastane ürünleri ve taze kek imalatı 1 

B.9. Hazır yemeklerin imalatı 1 

C. TEKST1L ÜRÜNLER1 1MALATI 1 

HU�LU VE ÜZÜMLÜDEK1 SANAY1 KOLLARI 

D. G1Y1M E_YALARININ 1MALATI 3 

E. K1MYASALLARIN VE K1MYASAL ÜRÜNLER1N1N 1MALATI 1 

F. KAUÇUK VE PLAST1K ÜRÜNLER1N1N 1MALATI 
 

F.1. Plastik tabaka, levha, tüp ve profil imalatı 1 

F.2. Plastik torba, çanta, po`et, çuval, kutu, damacana, `i`e, makarna, vb. paketleme malzemelerinin imalatı 2 

F.3. Plastik in`aat malzemesi imalatı 1 

G. D1�ER METAL1K OLMAYAN M1NERAL ÜRÜNLER1N 1MALATI 
 

G.1. Düz camın `ekillendirilmesi ve i`lenmesi 1 

G.2. Ate`e dayanıklı (refrakter) ürünlerin imalatı 1 

G.3. Fırınlanmı` kildentu la, karo ve in`aat malzemeleri imalatı 3 

G.4. 1n`aat amaçlı beton ürünleri imalatı 2 

G.5. Beton, alçı ve çimentodan yapılmıi di er ürünlerinin imalatı 1 

G.6. Ta` ve mermerin kesilmesi, `ekil verilmesi ve bitirilmesi 5 

�. ANA METAL SANAY1 (Alüminyum üretimi) 1 

H.FABR1KASYON METAL ÜRÜNLER1 1MALATI 
 

H.1. Metalden kapı ve pencere imalatı 1 

H.2. Silah ve mühimmat (cephane) imalatı 58 

H.3. Metallerin i`lenmesi ve kaplanması 1 

H.4. Kilit ve mente`e imalatı 1 

I.ELEKTR1K TEÇH1ZAT 1MALATI 2 

1. MAK1NE VE EK1PMAN 1MALATI 1 

J. MOTORLU KARA TA_ITI , RÖMORK VE YARI RÖMORK 1MALATI 1 

K.MOB1LYA 1MALATI 4 

L. D1�ER 1MALATLAR 
 

L.1. Oyun ve oyuncak imalatı 2 

L.2. Tıbbi ve di`çilik ile ilgili araç ve gereçlerin imalatı 2 

M. ELEKTR1K, GAZ,BUHAR VE HAVALANDIRMA S1STEM1 ÜRET1M VE DA�ITIM 1 
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 Havzada yer alan sanayi tesislerinin konumları yer almaktadır (_ekil 2.5). 

 

 

_ekil 2.5. Havzada yer alan sanayi tesislerinin konumları (Tüsta` 1999) 

 

2.7. Göl Havzası’nın Su Kaynakları 
 

 Bey`ehir Gölü, Sultan Da ları ve Anamas Da ları'ndan gelen çaylar, yeraltı 

suları ve ya ı`lar ile beslenmektedir. Göl havzası, Batı Toros Da ları'nın içinde yer alır 

ve karstik bir topografyaya sahiptir. Bu karstik alanda, yeraltı suları yüzey suyu 

akımlarını kontrol eder. Yüksek da lar, derin vadiler, dolinler, ma aralar ve yeraltı 

dereleri gibi karstik olu`umlar göl havzasında yaygındır. Gölün beslenmesinde yeraltı 

suları önemli bir rol oynar ve göl tabanı kireçta`larından olu`ur. Bu karstik özellikler, 

Bey`ehir Gölü'nün ekolojik dengesinin korunması ve su kaynaklarının sürdürülebilir 

kullanımı için çok önemlidir. 

 Bey`ehir Gölü'nün kuzeyindeki _arkikaraa aç Ovası ile güneyindeki Bey`ehir 

Ovasında sı  kıyılar bulunmaktadır. Gölün en dip noktası yakla`ık 10 metre 

derinli inde olup, göl dibinde çok kalın sayılabilecek geçirimsiz killer ve ince taneli kil 

mineralleri yer almaktadır. Gölün batı tarafı ile do u tarafında yer alan da lar dik 

yapıdadır.  

 Bey`ehir Gölü, Sultanda ları ve Anamas Da ları'ndan gelen çaylar, güneydeki 

karstik kaynaklar ve ya ı`lar ile beslenir. Güneydo usundaki Bey`ehir Kanalı ile Su la 

Ovası sulanır ve Apa Barajı'na ta`ınan sular Çumra Ovası'nın sulama ihtiyacını kar`ılar. 
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Bu su kaynakları, bölgenin tarımsal üretimi ve su ihtiyacı için çok önemlidir ve 

sürdürülebilir kullanımı bölgenin kalkınması ve refahı için hayati önem ta`ımaktadır. 

 Bey`ehir Gölü, Türkiye'nin en büyük göllerinden biridir ve suyunun beslenmesi 

çe`itli kaynaklardan gelmektedir. Ba`lıca besleyici kaynaklar arasında ya ı`, akarsular 

ve yeraltı suları bulunmaktadır. Gökpınar, Çavu`çu, Kav`ak, Çar`amba ve Ta`a ıl gibi 

akarsular, göle önemli miktarda su ta`ırken, bazı çaylar ve dereler mevsimsel olarak su 

ta`ıyarak göle katkıda bulunur. Ayrıca, yeraltı suları da göle do rudan veya akarsular 

aracılı ıyla su sa lar. Do rudan ya ı`lar da gölü besleyen önemli bir kaynaktır ve 

ya mur miktarı göl seviyesini etkileyerek göl hacmini artırır. Bu farklı su kaynaklarının 

birle`imi, Bey`ehir Gölü'nün ekosistemi ve su dengesi üzerinde kritik bir rol oynar. 

Ancak, göldeki su seviyesi ve kalitesi hem çevresel faktörlerin hem de insan etkisinin 

bir sonucudur ve bu nedenle dengeli bir `ekilde korunması ve yönetilmesi 

gerekmektedir. 

 Bey`ehir Gölü, Sultanda ları ve Anamas Da ları'ndan gelen dereler, yeraltı 

suları ve ya ı`lar ile beslenirken, sulama, tahliye, buharla`ma ve karstik kaçaklar ile su 

kaybeder. Gölün do al de`arj noktası Bey`ehir Çayı'dır. 1914 yılında göl çıkı`ına in`a 

edilen regülatör ile göl seviyesi kontrol altında tutulmakta ve tatlı su rezervi olarak 

kullanılmaktadır. Su dengesinin korunması için beslenme ve bo`alım unsurları 

arasındaki dengeyi korumak önemlidir. Bu amaçla sulamada verimli sulama 

tekniklerinin kullanılması, göl yüzeyindeki buharla`mayı azaltmaya yönelik çalı`malar 

yapılması ve karstik kaçakların önlenmesi için gerekli önlemlerin alınması 

gerekmektedir (Soyaslan ve di . 2018). 

 

2.7.1. Bey`ehir Havzası’ndaki yüzey su kaynakları 
 

 Bey`ehir Gölü, Sultan Da ları ve Anamas Da ları'ndan gelen dereler, yeraltı 

suları ve ya ı`lar ile beslenirken, sulama, tahliye, buharla`ma ve karstik kaçaklar ile su 

kaybeder. Gölün do al de`arj noktası Bey`ehir Çayı'dır. 1914 yılında göl çıkı`ına in`a 

edilen regülatör ile göl seviyesi kontrol altında tutulmakta ve tatlı su rezervi olarak 

kullanılmaktadır. Su dengesinin korunması için beslenme ve bo`altım unsurları 

arasındaki dengeyi korumak önemlidir. Bu amaçla sulamada verimli sulama 

tekniklerinin kullanılması, göl yüzeyindeki buharla`mayı azaltmaya yönelik çalı`malar 
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yapılması ve karstik kaçakların önlenmesi için gerekli önlemlerin alınması 

gerekmektedir.  

 Bey`ehir Gölü’nü besleyen havzalar _ekil 2.6’ de gösterilmi`tir (Tüsta` 1999). 

 

 
_ekil 2.6. Bey`ehir Gölü Su Toplama Alanı’nın kom`u havzalarla ili`kisi (Tüsta`, 1999) 

 

 Bey`ehir Gölü, 27 adet çay ve dere ile beslenmektedir. Bu çay ve derelerin 

birço u mevsimsel akı` gösterirken, bir kısmı da yıl boyunca su ta`ır. Farklı 

büyüklükteki bu çay ve dereler, 9 ayrı alt havzada toplanarak göle ula`ır. Bu sayede göl, 

sürekli ve dengeli bir `ekilde beslenebilmektedir. Gölün beslenmesine katkıda bulunan 

bu çay ve derelerin korunması ve sürdürülebilir kullanımı, gölün gelece i için kritik 

önem ta`ımaktadır. Bey`ehir Gölü'ne su ta`ıyan dereler ve çayların havza alanları 

Çizelge 2.2’de ve Çizelge 2.3’de sunulmu`tur (Tüsta`, 1999). 

 Bey`ehir Gölü, 9 farklı alt havzadan beslenmektedir. Her alt havza kendine özgü 

co rafi ve hidrolojik özelliklere sahiptir ve gölün su dengesinin korunması için kritik 

önem ta`ımaktadır. Bu alt havzalar `unlardır: 
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• Bey`ehir-Su la Ara Havzası: Gölün kuzeydo usunda yer alan ve en fazla su 

sa layan havzadır. So uksu Çayı ve di er dereler bu havzada yer alır. 

• Karadiken Havzası: Gölün kuzeybatısında yer alan en küçük havzadır. 

Karadiken Çayı ve di er küçük dereler bu havzada yer alır. 

• Üstünler Havzası: Gölün kuzeydo usunda yer alan bu havza, Üstünler Çayı ve 

di er dereler tarafından beslenir. 

• So uksu-Ye`ilda  Havzası: Gölün kuzeyinde yer alan bu havza, So uksu Çayı 

ve di er dereler tarafından beslenir. 

• Yeni`arbademli Havzası: Gölün kuzeybatısında yer alan bu havza, 

Yeni`arbademli Çayı ve di er dereler tarafından beslenir. 

• Gedikli Havzası: Gölün batısında yer alan bu havza, Gedikli Çayı ve di er 

dereler tarafından beslenir. 

• _arkikaraa aç Havzası: Gölün güneybatısında yer alan bu havza, 

_arkikaraa aç Çayı ve di er dereler tarafından beslenir. 

• Kıreli Havzası: Gölün güneydo usunda yer alan bu havza, Kıreli Çayı ve di er 

dereler tarafından beslenir. 

• Sarısu Havzası: Gölün güneyinde yer alan bu havza, Sarısu Çayı ve di er 

dereler tarafından beslenir. 
 

Çizelge 2.2. Bey`ehir Gölü'ne su ta`ıyan dereler ve çayların havza alanları (Tüsta`, 1999) 

Dere Adı Drenaj Alanı (km²) 

Gedikli 252.8 

_arkikaraa aç 570 

Yeni`arbademli 265 

So uksu-Ye`ilda  459.3 

Üstünler 168.8 

Karadiken 77.7 

Sarısu 1056.4 

Kıreli 505.5 

Toplam 3356.1 
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2.7.2. Bey`ehir Gölü yeraltı su kaynakları 
 

 Yeraltı su kaynaklarının yüzey su kaynaklarına göre daha a ır hareket etmesi, 

yeraltı suyu rezervlerinin olu`masına katkıda bulunur. Bey`ehir Gölü'nün yüzey suyu 

toplama alanındaki yeraltı suları, jeolojik, hidrojeolojik ve tektonik farklılıklar 

nedeniyle Batı Toroslarda bulunan di er karstik bölgelerdeki yeraltı sularından farklı bir 

drenaj yapısına sahiptir. Bu drenaj alanı, yüzey sularından oldukça farklıdır. Bey`ehir 

Gölü'nün yeraltı suyu drenaj alanı, güneyden Gembos ve Eynif polyelerini içerir ve 

Manavgat ile Köprüçay havzalarına kadar ilerler. Uzanan bu alan, Su la Ovası ile 

Akseki Havzası gibi di er bölgeleri de içine alabilir. Bu sebepten, drenaj yapısı ve 

jeolojik özellikler, Bey`ehir Gölü'nün yeraltı suyunun su toplama alanının, yüzeysel su 

toplama alanından en az 2-3 kat daha fazla olmasına neden olmaktadır. Bu durum, 

gölün su dengesinin korunmasında ve kurak dönemlerde gölün beslenmesinde yeraltı 

sularının kritik bir rol oynadı ını göstermektedir.  

 Havzada çe`itli debi ve özelliklere sahip kaynaklar yer alır. Jura dönemi 

kireçta`ı formasyonunda 10 m³/sn debiye sahip kaynaklar bulunmaktadır. Bu karstik 

kaynakların debileri zamanla, ya ı` miktarına ve yeraltı suyu seviyelerine ba lı olarak 

dalgalanmalar olur. Bu durum, Bey`ehir Gölü havzasındaki yeraltı suyu kaynaklarının 

çe`itlili ini ve dinamiklerini gösterir. 

 Havzadaki akarsuların kuzey, kuzeydo u, kuzeybatı ve do udan gelmesine 

ra men göle bol miktarda ta`ıdı ı tortuların nedeni, bu bölgedeki akarsular için 

belirleyici olan faktör, yeraltı su kaynaklarının katkılarının yo unlu udur. Batı ve 

güneydeki akarsuların drenaj yapısı, karstik arazi, yeraltı suyu akı`ı, bitki örtüsü ve fay 

hatları gibi faktörlerin etkisiyle `ekillenmektedir. Bu faktörlerin bir araya gelmesi, bu 

akarsuların yüksek debili olmalarına ra men göle tortu getirmemelerini sa lar. 

 Batı-do u hattının güneyinde yer alan, göl içinde veya göl sularının çekilmesi 

sonucunda gözlenemeyen birçok düden ve estavelle bulunmaktadır. Bu düdenler ve 

estavelleler, bölgedeki fay ve kırık hatları boyunca göl suları, karstik kireç ta`ları 

aracılı ıyla güneydeki kom`u havzalara drenaj sa lamaktadır.  

 Bey`ehir Gölü, güney tarafı ile güneydo u tarafında delik olan büyük bir havuza 

benzetilebilir. Gölün su tutabilmesi birkaç faktöre dayanır. Öncelikle, yüzey suları ile 

birlikte yeraltı sularının da büyük oranda göle su sa laması bakımından önemlidir. 

Bunun yanı sıra, göl tabanı özellikleri de suyun tutulmasını etkiler. Özellikle gölün 



37 

 

 

kuzeyinde ve kuzeydo usundaki Sultan Da ları'nın geçirimsiz kayaçlarından gelen ince 

yapılı killer, göl tabanını kaplayarak suyun tutulmasına yardımcı olur. Ayrıca, havzanın 

yeraltı suyu drenaj alanının, karstik kanalların bo`alım sahalarına göre daha az geli`mi` 

olması da önemlidir. Bu durumda, yeraltı suyunun göle yönlendirilmesi ve suyun gölde 

tutulması sa lanır. Bu faktörlerin bir araya gelmesiyle, Bey`ehir Gölü'nün su tutma 

kapasitesi artar ve bataklık olma riski azalır. Aksi takdirde, gölün bulundu u alan, 

çevresindeki bataklıklarla benzer özelliklere sahip olabilir veya su tutma açısından 

farklılık gösterebilirdi. 

 

2.8. Bey`ehir Gölü’nün Ya ı` Verileri 
 

 Gölün çevresindeki ya ı`lar, gölün su rejimini önemli ölçüde etkileyen 

faktörlerden biri oldu undan Göl havzası genellikle Akdeniz iklim ku`a ında yer alır ve 

bundan dolayı genellikle ya ı`lar mevsimseldir. Kı` aylarında genellikle yo un ya ı`lar 

görülürken, yaz aylarında ya ı` miktarları azalma e ilimindedir. Kı` aylarında ya ı`lar 

genellikle kar `eklinde olup, bu kar eriyerek gölü besleyen akarsuların debisini artırır. 

Yaz aylarında ise ya ı` miktarı azalır ve göl seviyesi genellikle dü`er. Ancak, bazı yıllar 

kuraklık ya`andı ı için göl seviyesinde belirgin bir dü`ü`e neden olabilir. Bey`ehir Gölü 

havzasındaki ya ı`lar, göl ekosistemi, su seviyesi ve su kalitesi üzerinde önemli bir 

etkiye sahiptir. Bu nedenle, ya ı`ların düzenli olarak izlenmesi ve yönetilmesi, göl 

ekosisteminin sürdürülebilirli i açısından önemlidir.  

 Bey`ehir Gölü Havzası istasyonundan alınan veriler Çizelge 2.3’de verilmi`tir. 

Bey`ehir Göl istasyonundaki ölçülen veriler 1991-2020 yılına kadar olan ortalama 

veriler ve 2023 yılı güncel veriler temin edilmi`tir. _ekil 2.7’de Bey`ehir Gölü 

Havzası’nın yıllara göre ya ı` de erlerinin grafik gösterimi verilmektedir. Grafikte 

ya ı`ın büyük ölçüde Kı` ve 1lkbahar aylarında gerçekle`ti i görülmektedir. Ancak Kı` 

aylarında dü`en ya ı`ın 1lkbahar aylarında dü`en ya`a göre daha fazladır. _ekil 2.8’ de 

Kı` aylarında dü`en toplam ya ı` miktarı 83,6 mm iken 1lkbahar aylarında dü`en toplam 

ya ı` miktarı 301,6 mm’dir. Sonbahar aylarında ise; Eylül ve Ekim ya ı` verileri 

azalma e ilimi gösterirken Kasım ayında ki ya ı` oranın artı`ıyla Sonbaharda ki toplam 

ya ı` verisi 116,6 mm olarak göstermektedir. Yaz aylarında ya ı` verileri azalma 

e ilimi göstererek toplam ya ı` verisi 79,8 mm oldu u görülmektedir. 
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Çizelge 2.3. Bey`ehir istasyonu aylık ya ı` verileri. (Konya Meteoroloji 1l Müd.2024) 

Yıl Ocak _ubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz A ustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

1991-2020 38.1 28.8 29.7 31.8 43.4 26.2 7.6 6.3 13.4 29.6 32.2 42.6 

2023 32.2 12.4 150.6 82.8 68.2 77.8 1.6 0.4 8.6 10.4 97.6 39 

2024 56.6 6.4 
          

 

 

_ekil 2.7. Bey`ehir Gölü Havzası yıllara göre ya ı` de erleri 

 

 
_ekil 2.8. Bey`ehir Gölü Havzası 2023 yılı aylık ortalama ya ı` de erleri 
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2.9. Bey`ehir Gölü’nün Sorunları 
 

 Bey`ehir Gölü Havzası, çe`itli çevresel sorunlarla kar`ı kar`ıyadır. Bunlar 

arasında su kirlili i önemli bir yer tutmaktadır. Yerle`imlerden ve sanayi tesislerinden 

gelen atık suların arıtılmadan göle de`arj edilmesi, su kalitesini olumsuz etkileyerek 

hem insan sa lı ını hem de ekosistemi tehdit etmektedir. Ayrıca, tarımsal faaliyetlerin 

yo un oldu u bu bölgede tarım ilaçları ve gübrelerin kullanımı da su kaynaklarının 

kirlenmesine yol açmaktadır. 1klim de i`ikli i ve insan faaliyetleri sonucu su 

seviyesinin dü`mesi, göl ekosistemine zarar verebilir ve ya`am alanlarını azaltabilir. Bu 

sorunlar, göl ekosisteminin dengesini bozabilir ve turizm potansiyelini de olumsuz 

etkileyebilir. Sorunların çözümü için atık su arıtma tesislerinin kurulması, sürdürülebilir 

tarım yöntemlerinin te`vik edilmesi ve çevre koruma projelerinin hayata geçirilmesi 

gibi adımlar atılmalıdır. Ayrıca, toplumun çevre bilincinin artırılması ve katılımcı bir 

yakla`ımla çözüm süreçlerine dahil edilmesi de önemlidir.  

 Dünya'nın yüzeyinin 2/3'ü su ile kaplı olmasına ra men, canlıların ihtiyaçlarını 

kar`ılayacak kullanılabilir su miktarı oldukça sınırlıdır. Dünya nüfusunun %70'i deniz 

kıyılarında ya`amakta iken bazı nüfuslar nehir vadileri ile göl kıyılarına yerle`mektedir. 

Bu bölgelere yerle`en toplumlar, sulak alanları, düz arazilerin yüksek üretim 

potansiyelinin sa ladı ı avantajları fark etmi`ler ve sulak alanlar, sahip oldukları 

de erler sebebiyle tarih boyunca geli`me ve kalkınma planlarında önemli bir rol 

oynamı`tır. Ancak endüstriyel faaliyetler, kentsel geni`leme ve tarım alanlarının artması 

gibi nedenlerle bu alanlar kurutulmu`, kirletilmi` ve kaynaklar a`ırı kullanılmı`tır. 

 Tüsta` Gölün sorunlarını a`a ıda de erlendirmi`tir (Tüsta`, 1999). 

 

 Göle atıksu de`arj 

 

 Bey`ehir Gölü çevresindeki yerle`im yerleri ve sanayi tesislerinden kaynaklanan 

atıksuların arıtılmadan göle de`arj edilmesi, gölün ekolojik dengesini ve su kalitesini 

olumsuz etkilemektedir. Bu durum, Gavursazlı ı, Sarıkabalı, _arkikaraa aç, Tolca-

Kıyakdede ve Ku`luca gibi kıyı bölgelerinde atık suların de`arj edilmesi nedeniyle su 

kirlili ine yol açarak sazlık ve kamı`lık alanların yok olmasına, biyolojik çe`itlili in 

azalmasına ve kıyı `eridinin estetik de erinin bozulmasına neden olmaktadır. 
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 Atık sularla ta`ınan inorganik maddeler ve besin tuzları, gölde a`ırı alg 

patlamalarına, suyun oksijen seviyesinin dü`mesine ve balık ölümlerine yol açarak 

ekolojik dengeyi bozmaktadır. Kirli su, göldeki canlılar için ya`am ortamını olumsuz 

etkilemekte ve insan kullanımı için de uygun hale gelmemektedir. A ır metaller ve 

di er toksik maddeler göldeki balık ve di er canlılarda birikerek gıda zinciri boyunca 

ilerlemekte ve insan sa lı ını da riske atmaktadır. Besin dengesinin bozulması balık 

popülasyonlarını ve di er canlıları olumsuz etkileyerek balıkçılık ve rekreasyonel 

kullanımı sınırlamaktadır. 

 

 Gölden su çekilmesi 

 

 Bey`ehir Gölü, tatlı su olması nedeniyle uzun yıllardır içme suyu ve sulama suyu 

kayna ı olarak kullanılmaktadır. Bu kullanımın tarihi örneklerinden biri, Osmanlı 

1mparatorlu u tarafından 1914 yılında Konya Ovası'nın sulanması amacıyla in`a edilen 

Çar`amba Kanalı'dır. Bunun yanı sıra, yüzyıllardır süregelen geleneksel sulama 

yöntemleriyle kısa mesafelerde su çekimi de yaygın olarak gerçekle`tirilmektedir. 

Ayrıca, havza genelinde sıkça rastlanan ve uzun yıllar yararlanılan bu kuyular 

aracılı ıyla da tarımda sulama suyu olarak faydalanılmaktadır. Ancak, 1987'den beri 

Devlet Su 1`leri (DS1) ve Köy Hizmetleri Genel Müdürlü ü tarafından devam ettirilen 

sulama projeleri ile göl suyundan düzenli su çekimi artmı`tır. 

 Bey`ehir Gölü'nün su seviyesinin a`ırı dü`mesi, tarımsal sulama, içme suyu 

ihtiyacı, kireçta`ı kayalıklarda olu`an çatlaklar, kuraklık ve yo un balıkçılık faaliyetleri 

gibi birbiriyle ba lantılı birçok faktörün bir araya gelmesiyle olu`an karma`ık bir 

sorundur. Bu durum, balıkçılı ı, biyolojik çe`itlili i, kıyısal alanları ve gölün estetik 

de erini olumsuz etkilemektedir. 

 Sorunun çözümü için sulamada kullanılan suyun daha etkin kullanımı, yeraltı su 

kaynaklarının korunması, atık su arıtma tesislerinin kurulması ve i`letilmesi, göl 

kıyılarındaki yerle`im yerlerinin ve sanayi tesislerinin sıkı denetime tabi tutulması ve 

gölün ekolojik dengesinin korunmasına yönelik çalı`malar yapılması gerekmektedir. Bu 

konuda tüm payda`ların i` birli i ve ortak çabası büyük önem ta`ımaktadır (Tüsta`, 

1999). 

 

 



41 

 

 

 Dip florasındaki artı` 

 

 Bey`ehir Gölü'nde son yıllarda tarım ilaçları, evsel atıklar, erozyon ve balık 

türlerindeki de i`imler gibi çe`itli faktörlerden dolayı a`ırı otlanma problemi 

ya`anmaktadır. Ortalama derinli i 5 metre olan gölde bu bitkiler su yüzeyine kadar 

yükselerek küçük balıklar için korunak sa larken, gölün sedimantasyon hızını da 

artırmaktadır. Bu durum, gölün ya`lanma sürecini hızlandırarak gölün ekolojik 

dengesini ve içinde barındırdı ı canlıları olumsuz etkileyebilir. 

 Çözüm olarak kaynak kirlili inin önlenmesi, erozyon kontrolü, balıkçılık 

faaliyetlerinin düzenlenmesi ve ot temizli i gibi çok yönlü çalı`malar yapılması 

gerekmektedir. Bu konuda tüm payda`ların i` birli i ve ortak çabası büyük önem 

ta`ımaktadır. 

 

 Farklı balık türünün a`ılanması 
 

 1978 yılında Bey`ehir Gölü'ne yapılan sudak balı ı a`ılaması, gölün ekolojik 

dengesini alt üst ederek biyolojik çe`itlili i yok olma noktasına getirmi`tir. 1973 yılında 

ilk kez göle bırakılan sudak balı ı, 1977-1978 yıllarında yo un bir `ekilde a`ılanmı`tır. 

Bu a`ılama sırasında gölde 9 adet tabii balık türü bulunmaktaydı. Fakat 1980 yılından 

sonra göldeki dominant balık türü sudak balı ı olmu` ve sudak balı ı, göldeki di er 

balık türlerini avlayarak yok olma noktasına getirmi`tir. Bu durum, sazan, kerevit, 

alabalık, ye`ilba`, kızılkanat, akkanat, çipura, barbun ve sırçalan gibi gölün özgü balık 

türlerinin yok olma tehlikesiyle kar`ı kar`ıya kalmasına neden olmu`tur. Sudak balı ı 

a`ılaması, Bey`ehir Gölü'nün ekolojik dengesini bozmu` ve göldeki biyolojik çe`itlili i 

tehlikeye atmı`tır. Bu durumun önüne geçmek için sudak balı ı popülasyonunun kontrol 

altına alınması ve göldeki habitatların iyile`tirilmesi için acil önlemler alınması 

gerekmektedir (Tüsta` 1999). 

 Bey`ehir Gölü, sudak balı ı a`ılanmadan önce, kendi iç dinami iyle do al bir 

ekosistem olan omnivor balık türlerine ev sahipli i yapmaktaydı. Ancak sudak 

balı ının, carnivor bir tür olarak, bilinçsizce göle eklenmesi sonucunda do al biyolojik 

yapısı bozularak sudak balı ının yapısal özellikleri nedeniyle yeni çevresel sorunlar 

ortaya çıkmı`tır. 
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 Denetimsiz saz kesimi 

 

 Bey`ehir Gölü'nde denetimsiz saz kesimi, göl ekosistemi üzerinde ciddi olumsuz 

etkilere neden olabilen bir sorundur. Sazlıklar, sucul ekosistemin önemli bir parçasıdır 

ve su ku`ları için do al ya`am alanları sunar. Denetimsiz saz kesimi, sazlıkların 

kontrolsüz bir `ekilde kesilmesi veya yok edilmesi anlamına gelir. 

Denetimsiz saz kesimi `u olumsuz etkilere neden olabilir: 

 Ekosistem Bozulması: Sazlıklar, göl ekosistemindeki biyoçe`itlili i destekler. 

Sazlar, balık ve di er su hayvanlarının üreme ve beslenme alanlarıdır. Denetimsiz saz 

kesimi, sucul ya`am için önemli olan bu habitatların azalmasına neden olabilir. 

 Su Kalitesi Sorunları: Sazlar, suyun temizlenmesine yardımcı olur ve göl 

suyunun kalitesini korur. Sazların kesilmesiyle birlikte, suyun kirlenme riski artabilir ve 

su kalitesi dü`ebilir. 

 Erozyon Riski: Sazlıklar, göl kıyılarını erozyondan korur. Sazların yok 

edilmesiyle birlikte, kıyı erozyonu artabilir ve göl çevresindeki toprak kaybı ya`anabilir. 

 Su Ku`ları ve Di er Canlılar için Tehlike: Sazlıklar, özellikle su ku`ları için 
önemli üreme ve beslenme alanlarıdır. Denetimsiz saz kesimi, su ku`larının 

popülasyonlarını olumsuz etkileyebilir ve türlerin yok olma riskini artırabilir. 

 

 Bitkilerin sökülmesi 

 

 Havza bölgesi içinde, ekonomi yönünden ve sa lık bilimi açısından de erli 

bulunan geofitler (so anlı bitkiler) yer alan bu bitkiler yurt dı`ına ihraç edilmektedir. 

Ancak, bu türlerin do al olarak sökümü yapıldı ında, popülasyonlarının fazla 

olmamasına ra men a`ırı söküm gerçekle`tirilmektedir. Bitki çe`itlili inin yo unlu una 

göre söküm miktarının çok oldu u gözlemlenmi`tir. Bitki sökümlerinin hızının artması 

sonucunda, 5 yıla kadar bu bitki türlerinin varlı ı tehlikeye girebilir. 

 

 A açların kesilmesi 

 

 Havzada a aç kesimi, do al ya`am alanlarının ve ekosistemin dengesini ciddi 

`ekilde etkileyebilecek bir faaliyettir. A açların kontrolsüz bir `ekilde kesilmesi veya 

yok edilmesi, birçok olumsuz sonuca yol açabilir. Öncelikle, a açlar havzanın biyolojik 



43 

 

 

çe`itlili i için son derece önemlidir. A açlar, birçok canlı türü için ya`am alanı sa lar 

ve ekosistemin sa lıklı i`leyi`ini destekler. Kontrolsüz a aç kesimiyle birlikte, bu 

canlıların habitatları azalır ve türlerin yok olma riski artar. 

 Sonuç olarak, havzada kontrolsüz a aç kesimi do al ya`amı ve ekosistemi 

olumsuz etkileyebilir. A açların sürdürülebilir yönetimi ve korunması, havzanın 

biyolojik çe`itlili inin ve ekosisteminin sa lıklı kalması için önemlidir. Havza 

sakinlerinin ve yetkililerin bilinçlenmesi ve i` birli iyle, a açların korunması ve 

sürdürülebilir kullanımı sa lanabilir. 

 

 A`ınma 

 

 A`ınma, bitkilerin sökülme durumuna, arazinin e imine ve toprak yapısına ba lı 

olarak arttı ı bilinmektedir. Bu sebeple, özellikle yüksek e ime sahip bölgelerde orman 

alanlarının azaltılması, erozyonun ortaya çıkmasına veya artmasına neden olan 

faktörlerin ba`ında gelmektedir. Havzanın batısında ve güneybatısında bulunan yüksek 

e imli bölgelerde gerçekle`tirilen a aç kesimleri sonucunda yüzey topra ının 

kayboldu u gözlemlenmektedir. 

 

 Tarım faaliyetleri 

 

 Havzada gerçekle`tirilen tarım faaliyetleri, bölgenin su kaynakları ve 

topraklarının sürdürülebilirli i üzerinde önemli etkilere sahiptir. Bu tarım faaliyetleri, su 

kaynaklarının kullanımı ve toprak yönetimi üzerinde do rudan etki yapar. Öncelikle, 

sulama için kullanılan su miktarı havzadaki su dengesini etkileyebilir. Yo un sulama 

uygulamaları su kaynaklarının azalmasına neden olabilir, bu da çevresel dengeyi 

bozabilir. Tarımsal sulama, su kaynaklarının etkin yönetilmesini gerektirir ve su 

tasarrufu önlemleri alınmalıdır. Ayrıca, tarım faaliyetleri toprak erozyonunu artırabilir. 

Tarım arazilerinin i`lenmesi ve tarım ilaçlarının kullanımı, topra ın verimlili ini 

azaltabilir ve erozyona neden olabilir. Erozyon sonucunda, topraklarımızın verimlili i 

azalabilir ve su kaynaklarımız kirlenebilir. 

 Sonuç olarak, havzada yapılan tarım faaliyetleri, su kaynaklarının ve çevrenin 

sürdürülebilirli i açısından dikkatle yönetilmelidir. Sürdürülebilir tarım uygulamaları 
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benimsenmeli ve su kaynakları etkin bir `ekilde korunmalıdır. Bu `ekilde, tarım 

faaliyetlerinin çevresel etkileri minimize edilebilir ve ekosistemlerin sa lı ı korunabilir. 

 

 Sulama kanalları 
 

 Tarımsal sulama için in`a edilen sulama kanalları, Bey`ehir Gölü'nün 

çevresindeki en önemli çevresel sorunlardan birini olu`turmaktadır. Bu kanallar 

aracılı ıyla tarımsal faaliyetlerden gelen suların do rudan göle ula`ması, gölün 

kirlenmesine yol açmaktadır. Ayrıca, kanal a ızlarının göle do rudan açılması ve bu 

atıksuların herhangi bir arıtma i`leminden geçirilmemesi, gölün katılım noktalarında 

belirgin bir kirlili e sebep vermektedir. 

 

 Anızların yakılması 

 

 Bey`ehir Gölü havzasının kuzey ve kuzeydo usunda yo un tarım yapılmaktadır. 

Hasat sonrası, tarım arazilerinde anız yakma yaygın bir uygulamadır. Fakat bu 

uygulama, toprak kirlili i, hava kirlili i, biyolojik çe`itlili in azalması ve erozyon gibi 

birçok soruna yol açmaktadır. Anız yakma uygulamasının yasaklanması ve alternatif 

anız yönetimi yöntemlerinin te`vik edilmesi gerekmektedir. Çiftçilere anız yakmanın 

zararları ve alternatif yöntemler hakkında e itim verilmelidir.  

 Anız yakma uygulamasının önüne geçmek için tüm payda`ların i` birli i ve 

ortak çabası büyük önem ta`ımaktadır. Bu konuda gerekli adımlar atılarak Bey`ehir 

Gölü havzasının do al dengesinin korunması ve sürdürülebilir tarım uygulamalarının 

geli`tirilmesi sa lanmalıdır. 

 

 Halihazırdaki balıkçılık teknikleri  
 

 Bey`ehir Gölü'nde balık avcılı ı, a lar ya da paraketa a ları gibi yöntemlerle 

gerçekle`tirilmektedir. Bunun yanı sıra, zıpkın ve elektro`ok gibi yasak av 

yöntemlerinin kullanımı da mevcuttur. Balık avcılı ı genellikle balıkların üreme 

döneminde, sazlık ve sı  alanlarda yapılmaktadır. Bu dönemde balıklar savunmasız 

olduklarından, avlanmaları daha kolay olmaktadır. Ancak bu yöntemlerin balık 

popülasyonları üzerinde olumsuz etkileri oldu u bilinmektedir. Özellikle elektro`ok gibi 
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yöntemler, balıkların yanı sıra di er su canlılarına da zarar verebilir. Bu nedenle, do a 

ve su ekosistemlerinin korunması için sürdürülebilir avcılık yöntemlerinin tercih 

edilmesi önemlidir.  

 138.150 hektarlık geni`li i ve do al güzelli iyle öne çıkan Bey`ehir Gölü 

Havzası'nın önemli bir kısmı (%35,64) milli park statüsünde korunmaktadır. Ayrıca, 

160.000 hektarlık alan ormanlarla kaplıdır. Ne yazık ki, bu koruma önlemlerine ra men 

kaçak kara avcılı ı hala yo un bir `ekilde devam etmektedir. Bu durum, milli parkın 

do al dengesini bozmakta, yaban hayatına zarar vermekte ve nesli tükenmekte olan 

türleri yok olma riskine atmaktadır. Kaçak avcılı ın önüne geçmek için milli parkın 

korunması ve gözetimi için gerekli adımlar atılmalı, avcılar ve avlanma faaliyetleri sıkı 

bir `ekilde denetlenmelidir. Yerel halk bilinçlendirilmeli ve yasalara uymaları 

sa lanmalıdır. Bey`ehir Gölü Havzası'nın do al güzelli ini ve biyolojik çe`itlili ini 

korumak için tüm payda`ların i` birli i yapması büyük önem ta`ımaktadır. Kaçak 

avcılı ın önüne geçmek için gerekli önlemler alınarak bu milli parkın gelecek nesiller 

için korunması sa lanmalıdır. 

 

 Kaçak yapıla`ma 

 

 Bey`ehir Gölü kıyısı ile birlikte yakın çevresinde, izinsiz yapıla`ma oldu u 

saptanmı`tır. Göl, içme suyu rezervuarı olarak önem ta`ımakta ve kıyı kenar çizgisinin 

belirlenmesi gerekmektedir. Ayrıca, bu alan milli park statüsüne sahip oldu undan kıyı 

kesiminde yapıla`maya izin verilmemektedir. Bununla birlikte, göl kıyısında ruhsatsız 

oldu u belirtilen bazı yapılar bulunmaktadır. Benzer `ekilde, göl kıyısında ve iç 

kesimlerinde resmî kurumlara ait in`aatlarda da benzer durumlar gözlemlenmi`tir. 

Kıyıya çok yakın veya kıyı çizgisinden ba`layarak devam eden yapıla`ma alanları 

olu`turulması, çevre problemlerini artırabilir. Bu sorunlar arasında do al kıyıların ve 

çevrenin tahrip edilmesi ile altyapı kaynaklı kirlilik öne çıkmaktadır. 

 

 Aktif rekreasyonel faaliyetler 

 

 Bu bölgenin sosyal özelliklerinin yanında yerel halkın kültürlerine ili`kin, çe`itli 

rekreasyon ve sosyal etkinlikler için uygun bir zemin olu`turmaktadır. Bilhassa tatil 

günlerinde, rekreasyonel faaliyetlerin arttı ı gözlemlenmektedir. Ancak, havza alanı 
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içerisinde düzenlenmi` günübirlik alanlarının sayısı oldukça sınırlıdır. Kızılda  Milli 

Parkı'nda bulunan dinlenme alanları, yaz mevsimine rastlayan günlerde çadır kampı 

etkinliklerinin yapıldı ı belirlenmi`tir. Bu alanlarda hizmet altyapısı bulunmasına 

ra men, yo un talep nedeniyle kapasite a`ımı ya`anmakta ve bu durum çevre 

tahribatına yol açabilmektedir. 

 

2.10. Bey`ehir Gölü'ndeki Kirlilik Kaynakları 
 

Bey`ehir havzasında çevresel kirlilik kaynakları, yerle`im yerlerinin atıksuları ve 

büyüklükleri farklı olan sanayi tesislerinin atıksularıdır. Havza alanındaki belediyelerin 

tamamının kanalizasyon sistemleri bulunmaktadır ve bazılarının kanalizasyon sistemleri 

in`a a`amasındadır. Ancak, atıksu arıtma tesisi bulunan tek belediye Bey`ehir 

Belediyesi'dir; di er belediyeler ise çe`itli çalı`malar yürütmektedir. Bazı belediyeler 

kendi içlerinde bu sorunları çözmeye çalı`ırken, di erleri ise ortak atıksu arıtma 

metotlarının yanında farklı alternatifler üretmek üzere i` birli i yapmaktadır. 

 Sanayi tesisleri, havzadaki noktasal kirlilik kaynaklarının önemli bir bölümünü 

olu`turur. Bu tesisler arasında silah sanayisinde kullanılan krom kaplama tesisleri, süt 

i`leme tesisleri, tekstil imalat fabrikaları, balık i`leme fabrikaları ve mezbahalar 

bulunmaktadır. Bazı krom kaplama atölyeleri, balık i`leme tesisleri ve tekstil fabrikaları 

gibi i`letmelerde atıksu arıtma tesisleri bulunmaktadır. Ancak, di er tesislerin atıksu 

arıtımı için çe`itli yöntemler bulunmamaktadır. Mevcut i`letmelerdeki atıksu arıtım 

tesislerinin ise i`letme problemleri ya`adı ı bilinmektedir. Sorunlu `ekilde i`letilen 

atıksu arıtma tesislerinde i`lenen atıksular, dolaylı veya do rudan Bey`ehir Gölü'ne 

varmaktadır. Göle yönlendirilen yetersiz arıtılmı` ya da hiç arıtılmamı` atık sular, gölde 

kirlili e neden olabilmektedir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 Arazi çalı`maları kapsamında, Bey`ehir Havzası'nda bulunan Bey`ehir Gölü 

sularından numuneler alınmı` ve bu numunelerin a ır metal analizleri Selçuk 

Üniversitesi 1leri Teknoloji Ara`tırma ve Uygulama Merkezi Laboratuvarı'nda 

gerçekle`tirilmi`tir. 

 

3.1. Bey`ehir Gölü Su Kalitesi ve A ır Metal Analizleri 

 

3.1.1. Çalı`ma Alanı 
 

 1ç Anadolu Bölgesi'nin batısına yakın bir konumda bulunan bölge, Isparta ile 

Bey`ehir arasındadır. Sultan Da ları, bölgeyi 1ç Anadolu Bölgesi'nden ayırır ve yakla`ık 

olarak 100 km uzunlu undadır. Bu da lar aynı zamanda E irdir ve Ak`ehir Gölü ile 

Bey`ehir Gölü havzalarının su bölümü çizgisini olu`turur. 

 Su la ve Bey`ehir gölleri arasında bulunan Seydi`ehir-Bey`ehir çöküntü 

olu unun do usundaki da lar, Sultan Da ları, Göl Da ları, Geyik Da ları ve Batı 

Torosların iç koludur. Gölün batı kıyıları yüksek ve dik bir yapıya sahiptir; bu bölgede 

e imin azaldı ı bölgelerde ise Yeni`ar Ovası yer almaktadır. Do u ve güney kıyılar ise 

daha alçak bir yapıya sahiptir. Hafif e imli olan bu kıyıların arkasında, batı yönünde 

Ye`ilda  ve do u yönünde Kıreli ovası uzanmaktadır. Gölün konumu ve çalı`ması 

yapılan göl sırasıyla _ekil 3.1.’de ve _ekil 3.2.’de gösterilmi`tir. 

_ekil 3.1. Bey`ehir Gölü Havzası’nın co rafi konumu 
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_ekil 3.2. Göl çalı`ma alanı 

 

 

3.1.2. Numune Alma 1stasyonları 
 

 Su Numunesi Alma 

 

 Numune alınan noktalar, Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli ine göre belirlenmi` 

ve numuneler, tebli  de belirtilen `ekilde alınmı`tır. 

 Su örnekleri; sonbahar, kı` ve ilkbahar olarak mevsimsel izleme amacıyla göle 

de`arj yapılan nokta ve gölü temsil edecek `ekilde gölün ortasından seçilen ikinci bir 

noktadan numune alınan noktaların koordinatları GPS cihazından yararlanılarak 

belirlenmi`tir.  

 Gölün kıyısından ve göl içinden alınan numune noktalarının yerleri ve noktaların 

koordinatları _ekil 3.3 ve Tablo 3.1’de verilmi`tir. 
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_ekil 3.3. Numune alınan noktalar 

 

Tablo 3.1. Göldeki ölçüm istasyonlarına ait UTM D 6° WGS 84 koordinatları 
1stasyonlar Koordinatlar 

1.1stasyon (Büyük Köprü Çay Giri`i) K 37° 37' 3765=- D 31° 32' 2647= 

2.1stasyon (Gölün Orta Noktası) K 37° 42' 4284=- D 31° 31' 822= 

 

 Akarsuların denizlere döküldü ü noktalardan alınan numuneler, +4°C'de 

muhafaza edilen 2 litrelik polipropilen `i`elerde laboratuvara götürülmü`tür. Seçilen bu 

noktalardan alının su örneklerinde yerinde yapılması gereken ölçüm parametreleri 

belirlenmi`tir. Numuneleri yerinde ölçülürken çekilen bir foto raflar _ekil 3.4 ve _ekil 

3.5’ de sunulmu`tur. 
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_ekil 3.4. Göl suyu numunesinin yerinde ölçülmesi 

 

_ekil 3.5. Göl suyu numunesinin yerinde ölçülmesi 

 Gölden alınan numunelerin yerinde ölçüm gerektiren parametreleri, _ekil 3.6'da 

gösterildi i `ekilde ölçülmü` ve ardından _ekil 3.7'de görülen numune kaplarına 

konularak laboratuvara ula`tırılmı`tır. 

 

  

_ekil 3.6. Göl suyu numunesinin yerinde ölçülmesi 

 

 

 

_ekil 3.7. Göl suyunun konuldu u numune kapları 
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 Çamur (Sediment) Numunesi Alma 

 

 Bey`ehir Gölü’nün sediment kalitesine bakılmak amacıyla, sonbahar döneminde 

iki noktadan alınan çamur numunesi, numune kaplarına alınarak Standart Metotlarda 

belirtilen saklama `ekillerine uygun bir `ekilde (so utucu ta`ıma kapları, asitlendirme 

vb.) laboratuvara götürülmü`tür (_ekil 3.8).  

 

 

_ekil 3.8. Göl suyunun konuldu u numune kapları 

 

3.1.3. Gölden Su Numunesi Alınması 
 

 Göl suyu numunelerinin temin `ekli, Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli ine ek 

olarak yayımlanan kapsamında çıkarılan Numune Alma ve Analiz Metotları Tebli ine 

göre gerçekle`tirilmi`tir.  

 Tebli e göre su numunesi alınması; 

 Numune Alma Noktasının Belirlenmesi: Numune alınacak gölde, temsilci ve 

belirli bir nokta seçilir. Bu nokta, gölün genel özelliklerini ve su kalitesini en iyi 

yansıtan bir alan olmalıdır. 

 Numune Alma Ekipmanlarının Hazırlanması: Numune alımı için uygun 

ekipmanlar temin edilmelidir. Bunlar arasında steril su numune kapları, ölçüm cihazları 

(pH metre, termometre vb.) ve numune alma aparatları bulunabilir. 
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 Numune Alma 1`lemi:  

 Numune alma noktasına gidilir ve numune alımı için uygun ko`ullar 

de erlendirilir.  

 Numune alma aparatı (genellikle numune `i`esi veya pompa) ile su derinli ine 

ba lı olarak yeterli miktarda su numunesi alınır. Numunenin yüzeyde kalan 

materyallerden (örne in, yosunlar veya di er tortular) etkilenmemesi için 

dikkatli edildi. 

 Numune alınırken temsilci bir su örne i elde etmek için daldırma tekni i veya 

yüzeydeki suyu almak için özel yöntemler kullanıldı. 

 Numunenin Saklanması ve Ta`ınması: Numune alındıktan sonra, kapakları 

sıkıca kapatılmalı ve numunenin analiz laboratuvarına ta`ınması için uygun ko`ullarda 

saklanmalıdır. Genellikle, numuneler buz dolabında veya so uk ta`ıma konteynerinde 

muhafaza edilir. 

 Analiz için Laboratuvara Gönderme: Numune, belirlenen analizler için uygun 

bir laboratuvara gönderilir. Su kalitesini belirlemek için genellikle pH, sıcaklık, 

çözünmü` oksijen ve iletkenlik gibi parametreler 2 set halinde analiz edildi. 

 Numune alımı ve analizi, su kalitesinin izlenmesi ve göl ekosisteminin sa lı ı 

hakkında bilgi edinilmesi için önemli bir adımdır. Bu i`lemler sırasında hijyen 

kurallarına dikkat edilmeli ve numunenin do ru `ekilde temsil edici oldu undan emin 

olunmalıdır. 

 

3.1.4. Analiz Metotlar 

 

 Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli ine uygun alınan numuneler laboratuvara 

ula`tırıldıktan sonra, Çizelge 3.1’de belirtilen yöntemler do rultusunda ölçümleri ve 

analizleri yapılmı`tır. 
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Çizelge 3.1. Çalı`mada kullanılan parametreler ve ölçüm yöntemleri 

Parametre Kullanılan Metotlar 

Sıcaklık (T) WTW Multiparameter 340i 

Çözünmü` oksijen (ÇO) WTW Multiparameter 340i 

pH WTW Multiparameter 340i 

1letkenlik (EC) WTW Multiparameter 340i 

Demir (Fe), Alüminyum (Al), Kadmiyum (Cd), 

Krom (Cr), Bakır (Cu), Nikel (Ni), Mangan (Mn), 

Arsenik (As), Gümü` (Ag) ve Çinko (Zn) 

 ICP OES OPT1MA 2100 DV 

 

 WTW Multiparametre 340i, su kalitesinin çe`itli parametrelerini ölçmek için 

kullanılan bir cihazdır. Bu cihaz, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini 

belirlemek için bir dizi sensörü bir araya getirir. Ölçülen parametreler arasında sıcaklık, 

pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve çözünmü` oksijen seviyesini belirlemek için bu cihaz 

kullanılmı`tır. Bu parametreler, suyun kullanım amaçlarına ve kalitesine ili`kin önemli 

bilgileri verir. Özellikle çevresel çalı`malar, su arıtma tesisleri, akarsu izleme ve su 

arıtma gibi çe`itli uygulama alanlarında yaygın olarak kullanılmaktadır (_ekil 3.9). 

 

_ekil 3.9. WTW Multiparametre 340i 

 ICP-OES cihazı ile metal tayini, Endüktif E`le`mi` Plazma Optik Emisyon 

Spektrometresi (ICP-OES), eser elementlerin analizinde yaygın olarak kullanılan hassas 

ve çok yönlü bir tekniktir. Numune yakla`ık 6000-10000°C sıcaklıktaki plazmaya 
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püskürtülür, atomlar uyarılır ve emisyonları ölçülür. ICP-OES, yüksek hassasiyeti, çok 

yönlülü ü, hızlılı ı ve az numune ihtiyacı gibi birçok avantaja sahiptir. Çevre, gıda, 

endüstri, metalurji, jeoloji ve tıp gibi birçok alanda eser elementlerin analizinde 

kullanılır. 

 Sıvı ve gaz numuneler direk ölçülürken, katı numuneler ise ekstraksiyon ya da 

parçalama i`lemi gerekmektedir. Tarım ürünleri, gıda ürünleri, canlı doku numuneleri, 

jeolojik ve çevresel numuneler ile su numuneleri gibi çe`itli örneklerde iz elementlerin 

analizini yapmak mümkündür. Cihazın tespit sınırları, uygulamaya ve numune matrisine 

ba lı olarak de i`mektedir; ancak genellikle ppb-ppm seviyelerindedir. 1çme suyu, 

atıksu, deniz suyu, arıtma çamuru, atık ya , atık, organik atık ve toprak gibi 

numunelerde metal analizleri yapılır. Bu analizler, alüminyum, antimon, arsenik, 

baryum, berilyum, bizmut, bor, kadmiyum, kalsiyum, krom, kobalt, bakır, demir, 

kur`un, magnezyum, mangan, cıva, lityum, potasyum, fosfor, molibden, nikel, 

selenyum, gümü`, sodyum, stronsiyum, silisyum, talyum, titanyum, kalay, çinko, 

vanadyum, altın, kükürt, uranyum, platin ve paladyum gibi 75'ten fazla metalin 

analizinde kullanılan hassas ve çok yönlü bir yöntemdir. Bu analiz yöntemi, ICP-OES 

(Endüktif E`le`mi` Plazma Optik Emisyon Spektrometresi) ölçüm aleti kullanılarak 

gerçekle`tirilir ve validasyon hesapları ile belirsizlik de erlerini içerir (_ekil 3.10). 

 

 
_ekil 3.10. ICP OES OPT1MA 2100 DV 

 

3.1.5. ICP OES Cihazı ile Metal Tayini 

 Göl suyundan alınan numuneler, Al, As, Cu, Cr, Zn, Fe, Cd, Ag, Mn ve Ni gibi 

a ır metallerin konsantrasyonlarını belirlemek için laboratuvarda analiz edildi. 

Analizler, uluslararası standartlara uygun yöntemler kullanılarak gerçekle`tirildi. 
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Numunelerin hazırlanmasında Merck tarafından üretilen analitik saflıkta kimyasallar 

kullanıldı. A ır metal analiz sonuçları Selçuk Üniversitesi 1leri Teknoloji Ara`tırma ve 

Uygulama Merkezi (1LTEK) laboratuvarında Standart Metot 3120 B yöntemine göre 

ICP-OES cihazı ile gerçekle`tirildi. 
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4. ARA_TIRMA SONUÇLARI  
 

4.1. Yerinde Yapılan Analizler 

 

 Bey`ehir Gölü'nde, 2023 ve 2024 yıllarının Sonbahar, Kı` ve 1lkbahar 

mevsimlerinde üç ayrı dönemde incelenen göl suyu, Su Kirlili i Kontrolü 

Yönetmeli i’nin öngördü ü Numune Alma ve Analiz Metotları Tebli i'ne göre 

uygulanan yöntemler do rultusunda incelenmi`tir. Su numuneleri, uygun saklama 

ko`ullarında göle yapılan de`arj noktasından ve gölün genelini temsil eden noktadan 

alınmı`tır. Yerinde analiz gerektiren parametreler bu numuneler üzerinde ölçülmü`tür.

  

Yerinde ölçüm gerektiren parametreler; 

 sıcaklık, 

 pH, 

 çözünmü` oksijen 

 iletkenlik 

 Numune alma noktalarında, alınan su kalitesi parametreleri WTW marka 

Multiparametre 340i cihazı kullanılarak tespit edilmi`tir. 

 Analizleri yapılan numunelerin incelenmesi, Su Kirlili i Kontrol 

Yönetmeli i'nde yer alan "Kıtaiçi Su Kaynaklarının Sınıflarına Göre Kalite Kriterleri" 

çizelgesi esas alınarak incelenmi`tir (EK-1). 

 Yerinde ölçülen numunelerin SKKY’e göre de erlendirilmesi Çizelge 4.1’de 

verilmi`tir. 
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Çizelge 4.1. Alınan su numune sonuçlarının kıtaiçi su kaynaklarının sınıflarına göre kıyaslama 

1.Nokta (Büyükköprü Çayı Giri`i) 
Parametreler Analiz Sonuçları Su Kalitesi Sınıfları  

 Sonbahar Kı` 1lkbahar I II III IV 

1) Sıcaklık (oC) 22.8 7.8 19.4 25 25 30 > 30 

2) pH 8.72 8.09 8.04 6.5-

8.5 

6.5-

8.5 

6.0-

9.0 

6.0-9.0 

dı`ında 

3) Çözünmü` oksijen (mg O2/L) 8.33 5.05 9.35 8 6 3 < 3 

4) 1letkenlik (µS/cm) 314 46.5 164.1 <400 1000 3000 < 3000 

2.Nokta (Göl Ortası) 

1) Sıcaklık (oC) 21.3 7.6 17.1 25 25 30 > 30 

2) pH 8.51 8.11 8.01 6.5-

8.5 

6.5-

8.5 

6.0-

9.0 

6.0-9.0 

dı`ında 

3) Çözünmü` oksijen (mg O2/L) 8.18 6.8 10.23 8 6 3 < 3 

4) 1letkenlik (µS/cm) 431 63.82 153.8 <400 1000 3000 < 3000 

Not: Analizler iki tekrar yapılmı`tır. 

  

 Bey`ehir Göl suyu, Su Kirlili i Kontrol Yönetmeli i'nde yer alan "Kıtaiçi Su 

Kaynaklarının Sınıflarına Göre Kalite Kriterleri" çizelgesi esas alınarak incelendi inde 

1. Sınıf su kalitesindedir.  

 

4.2. Sediment Sonuçlarının De erlendirilmesi 
 

Sonbahar döneminde yapılan sediment numune analizi sonuçları Çizelge 4.2’de 

verilmi`tir. 

 

Çizelge 4.2. Sediment sonuçları 

Mevsimler 

Numune 

Noktaları 

Sediment (mg/kg)  

 Al Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Ag Cd 

Sonbahar 
S1. Nokta 

31164.25 

± 

0.039 

32.27 

± 

0.22 - - 

44.36 

± 

0.02 

18.44 

± 

0.1 

36.01 

± 

0.25 0<0.5 - 0<0.15 

S2. Nokta 

28734,28 

± 

0.08 

29,63 

± 

0.032 - - 

44,36 

± 

0.025 

18,59 

± 

0.1 

35,74 

± 

0.03 0<0.5 - 0<0.15 

Not: Analizler iki tekrar yapılmı`tır. 
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 Sediment Toprak Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i (Ek-2) ve Kanada Sediment 

Kalite Yönergesi (Ek-3) de erlendirme kriterleri sunulmu`tur. Yapılan analizler Cd, Cr, 

Cu, Ni ve Zn parametreleri için _ekil 4.1’de kıyaslama yapılmı`tır. Sediment 

sonuçlarına göre krom, bakır ve nikel orta seviyede kirlilik saptanmı`tır. Çinko, kur`un 

ve kadminyum sınır de erlerinin altında kalmı`tır. Alüminyum de eri 1. Noktada en 

yüksek de er olarak sonuçlanmı`tır.  

 2016’da E. Üçüncü Tunca’nın Bey`ehir Gölü’nde yaptı ı çalı`mada; göl 

suyundan alınan numunelerde yapılan analizler, Alüminyum, Arsenik, Bakır, Krom, 

Çinko, Demir, Kadmiyum, Gümü`, Mangan ve Nikel gibi a ır metallerin önemli ölçüde 

varlı ını ortaya koymu`tur. Bu kirleticilerin göl sedimenti örneklerinde de yo un 

oldu u tespit edilmi`tir. 1ncelenen bölgelerin sedimentleri istasyona göre farklılık 

göstermekle birlikte, genel olarak Krom, Çinko, Bakır, Mangan, Nikel ve Arsenik 

açısından yüksek kirlilik seviyesinde oldu u görülmü`tür. Sedimentlerde en yüksek 

de erlere ise Demir ve Alüminyumda ula`ılmı`tır. Bu bulgular, göldeki a ır metal 

kirlili inin sadece suyla sınırlı kalmadı ını, sedimentlerde de birikerek uzun vadeli 

çevresel ve sa lık sorunlarına yol açabilecek potansiyele sahip oldu unu 

göstermektedir. A ır metallerin sedimentlerde birikmesi, göl ekosistemindeki canlıları 

ve besin zincirini de olumsuz etkileyebilir.  

  

 

_ekil 4.1. Sediment sonuçlarının Kanada Yönergesi ve Toprak Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i (2005) 

kapsamında kıyaslanması 
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 4.3. A ır Metal Analiz Sonuçlarının De erlendirilmesi 
 

 Göldeki a ır metal konsantrasyonunun zamanla de i`mesinin nedenleri arasında 

iklim ko`ullarının önemi vurgulanmaktadır. Örne in, yaz aylarında artan buharla`ma 

hızı ve yüksek sıcak hava ko`ulları, göl suyunun derinliklerinden yüzeye do ru hareket 

etmesine neden olabilir. Bu süreçte, göl suyunun alt tabakalarından yüzeye do ru 

hareket etmesiyle birlikte, suyun içinde çözünmü` olan a ır metallerin 

konsantrasyonunda artı`lar gözlemlenebilir. 

 Ayrıca, kı` aylarında ya ı` ve kar artı`ı da göl suyunun özelliklerini etkileyebilir. 

Bu dönemde, ya ı` ve kar erimesiyle birlikte gölde su seviyesi yükselir ve su akı` hızı 

artar. Bu durum, gölün su döngüsünü etkileyerek göl suyunun ta`ınmasına ve 

dola`ımına katkıda bulunur. Bu dola`ım süreci, gölün farklı bölgelerinde a ır metal 

konsantrasyonlarında de i`ikliklere yol açabilir. 

 Sonuç olarak, mevsimsel iklim ko`ulları göl suyunun fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinde de i`ikliklere neden olabilir ve dolayısıyla göldeki a ır metal 

konsantrasyonlarında da zaman içinde farklılıklar gözlemlenebilir. Bu nedenle, a ır 

metal kirlili inin izlenmesi ve yönetimi için mevsimsel de i`kenlerin dikkate alınması 

önemlidir. 

 Bey`ehir Gölü'ndeki mevsimsel de i`kenliklerin ve artan silah sanayisinin 

etkisiyle a ır metal kirlili inin izlenmesi giderek daha önemli hale gelmi`tir. Bu 

nedenle, Bey`ehir Gölü'nde mevsimsel olarak gerçekle`tirilen a ır metal analiz 

sonuçları sonbahar, kı` ve ilkbahar dönemlerinde iki noktadan su numunesinde ölçülen 

a ır metal sonuçları Çizelge 4.3'de ile _ekil 4.2’de sunulmu`tur. 
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Çizelge 4.3. Bey`ehir Gölü Mevsimsel (Sonbahar, Kı` ve 1lkbahar) a ır metal analiz sonuçları 

Mevsimler 

Numune 

Noktaları 

Parametreler  

 Al 

(mg/L) 

Cr  

(μg/L) 

Mn 

(μg/L) 

Fe 

(μg/L) 

Ni 

(μg/L) 

Cu 

(μg/L) 

Zn 

(μg/L) 

As 

(μg/L) 

Ag 

(μg/L) 

Cd 

(μg/L) 

Sonbahar 
S1. Nokta 

0.9 

± 

%3.33 

23.79 

± 

%0.3 

1.87 

± 

%0,35 

222.51 

± 

%0.01 

4.5 

± 

%8.78 

2.2 

± 

%2.45 

Limit 

 altı  

1.97 

± 

%1.2 

Limit 

 altı  

Limit 

 altı  

S2. Nokta 

0.46 

± 

%0.06 

0.44 

± 

%0.23 

Limit 

 altı  

163.32 

± 

%1.56 

Limit 

 altı 

1.21 

± 

%0.01 

Limit 

 altı  

1.2 

± 

%0.32 

Limit 

 altı  

Limit 

 altı  

Kı` 
K1. Nokta 

27 

± 

%3.91 

21.30 

± 

%6.65 

13.90 

± 

%3.23 

59.4 

± 

%2.39 

7.6 

± 

%8.84 

31.2 

± 

%2.45 

4 

± 

%11.91 

41.3 

± 

%1.19 

7.5 

± 

%3.14 

Limit 

 altı  

K2. Nokta 

14 

± 

%0.08 

0.4 

± 

%0.23 

Limit 

 altı  

43.6 

± 

%0.01 

Limit 

 altı  

17.1 

± 

%0.01 

Limit 

 altı  

25.3 

± 

%0.33 

1.9 

± 

%0.47 

Limit 

 altı  

1lkbahar 
11. Nokta 

0.98 

± 

%3.55 

Limit 

 altı  

Limit 

 altı  

1.33 

± 

%1.56 

Limit 

 altı  

1.07 

± 

%0.87 

Limit 

 altı  

1.61 

± 

%3.33 

Limit 

 altı  

0.1 

± 

3.96 

12. Nokta 

0.7 

± 

%0.19 

Limit 

 altı  

Limit 

 altı  

1.2 

± 

%0.3 

Limit 

 altı  

0.9 

± 

%0.17 

Limit 

 altı  

1.46 

± 

%0.61 

Limit 

 altı  

0.07 

± 

%0.96 

 Not: a)Analizler 2 tekrar yapılmı`tır. 

        

 

 

_ekil 4.2. Bey`ehir Gölü Mevsimsel (Sonbahar, Kı` ve 1lkbahar) a ır metal analiz sonuçları 
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 Bey`ehir Gölü’nde sonbahar, kı` ve ilkbahar döneminde alınan su örneklerinde 

yapılan a ır metal analizi sonucu; 

 En yüksek çıkan demir ve krom ilkbahar döneminde 1. Noktada ölçülmü`tür. 

Bunun sebebi sonbaharda havalar so udu unda, buharla`ma artar ve göldeki su 

seviyesi dü`erek su hacminin küçülmesine neden oldu undan demir (Fe) gibi 

çözünmü` maddelerin konsantrasyonunun artmasına yol açar.   

 Bakır, arsenik, gümü`, çinko ve mangan parametreler için en yüksek de erler kı` 

döneminde 1. Noktada ölçülmü`tür.  

 Kı` mevsiminde Al, Cu ve As’ de konsantrasyonun yükseldi i gözlemlenmi`tir. 

Bunun sebepleri; 

1- Yanmadan kaynaklı olabilir. Kı` aylarında ısınma ihtiyacı nedeniyle odun, 

kömür ve do algaz gibi fosil yakıtların kullanımı artar. Bu yakıtların yanması 

sırasında alüminyum, bakır ve arsenik gibi metaller atmosfere salınır. 

2- Kar, alüminyum, bakır ve arsenik gibi metalleri toplayabilir ve bunların 

birikmesine yol açabilir. Kar eridi inde ise bu metaller su kaynaklarına ve 

topra a karı`abilir. 

3- Göl etrafındaki endüstrilerin ve silah fabrikalarının atıksu kapasitelerinin 

fazlala`masından kaynaklı olabilir. 
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4.3.1. Alüminyum 

 

 Mevsimsel ya ı`lar nedeniyle, göldeki alüminyum seviyeleri artabilir. Bu durum 

özellikle kı` döneminde, 27 (mg/L) de eri ile Büyükköprü Çay giri`inden alınan 

noktada gözlenir. 1lkbahar ve sonbahar dönemlerinde ise alüminyum de erleri dü`ü`e 

geçti i izlenmi`tir. 

 Bey`ehir Gölü'ndeki yüksek alüminyum konsantrasyonunun muhtemel 

sebeplerinden biri, tarımsal faaliyetlerde kullanılan gübre ve pestisit gibi alüminyum 

içeren kimyasalların su kaynaklarına karı`masıdır. Bu kimyasalların suya karı`ması 

alüminyum seviyesini önemli ölçüde yükseltebilmektedir. Bir di er sebebi de, evsel ve 

sanayi faaliyetlerinin artmasıyla atıksu de`arjlarındaki alüminyum konsantrasyonlarının 

artmasın da göl suyundaki alüminyumun artmasına sebep olur.   

 

 
_ekil 4.3. Göldeki Alüminyum (Al) de erlerinin de i`imi 



63 

 

 

4.3.2. Krom 

 

 Dünya krom cevheri tüketiminin büyük bir kısmı farklı endüstrilerde 

kullanılmaktadır. %79'u metalürji sanayinde, %13'ü kimya sanayinde ve %9'u refrakter 

sanayinde kullanılmaktadır. (Darrie, 2001). Metalürji endüstrisinde, krom cevherinin en 

temel kullanım alanı, paslanmaz çelik üretiminde kullanılan ferrokrom üretimidir. 

Ferrokrom, özellikle paslanmaz çelik ve silah endüstrisinde kritik bir hammaddedir. 

Kromun çeli e sa ladı ı sertlik, kırılma ve darbelere kar`ı dayanıklılık, a`ınma ve 

oksidasyona kar`ı koruma gibi özellikler hayati önem ta`ır. Göldeki kromun varlı ı ise 

genellikle endüstriyel kullanım ve son yıllarda artan silah endüstrisi ile tarımda 

kullanılan ilaçlar gibi faktörlere ba lıdır. En yüksek krom konsantrasyonu, Sonbahar 

mevsiminde 23,79 (µg/L) seviyesinde gözlenmi`tir, di er zamanlarda ise sınır de erin 

oldukça altında bulunmu`tur. 

 

 

 
_ekil 4.4. Göldeki Krom (Cr) de erlerinin de i`imi 
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4.3.3. Mangan 

 

 Mangan, a ır metaller arasında en az zehirli olanlardan biridir. Bu özelli i 

sayesinde mangan bile`iklerinin demir ve çelik ala`ımları üretiminde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Mangan dioksit ve di er mangan bile`ikleri ise pil, cam ve havai fi`ek 

yapımında tercih edilir. Bunların dı`ında, potasyum permanganat gibi bir mangan 

bile`i i, temizlik ve dezenfeksiyon amacıyla da kullanılmaktadır. Bu kullanım 

sonucunda potasyum permanganatın yüzey sularına bula`ması kaçınılmaz hale gelmekte 

ve bu durum çevresel açıdan önemli bir sorun te`kil etmektedir (ATSDR 2000). Kı` 

mevsiminde göldeki en yüksek mangan de eri, 13,90 (µg/L) seviyesinde ve 1. noktada 

gözlemlenmi`tir. Genel olarak, göldeki mangan de erlerinin dü`ük oldu u 

gözlenmektedir. 

 

 

 

_ekil 4.5. Göldeki Mangan (Mn) de erlerinin de i`imi 
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4.3.4. Demir 

 

 Demir, insan faaliyetleri, toprak erozyonu, madencilik atıkları, drenaj suları ve 

çe`itli endüstriyel faaliyetler sonucu ortaya çıkan demir-çelik malzemelerin 

korozyonuyla yer altı ve yüzey sularına geçer. Demir konsantrasyonu, 222.51 (µg/L) 

seviyesiyle Sonbahar mevsiminde 1. noktada gözlemlenmi`tir. Göldeki demir 

de erlerinin, Sonbahar mevsiminden itibaren dü`ü`e geçerek Kı` ve 1lkbahar 

dönemlerinde sınır de erinin altına dü`tü ü gözlenmi`tir. 

 

 

 
_ekil 4.6. Göldeki Demir (Fe) de erlerinin de i`imi 
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4.3.5. Nikel 

 

 Nikel, özellikle paslanmaz çelik üretiminde sıkça kullanılan bir ala`ım 

elementidir. Kullanıldı ı çeli e bir dizi önemli özellik kazandırır. Bunlardan bazıları, 

kaynaklanabilirlik ve paslanmazlık özellikleridir. Bugünlerde neredeyse %75 oranında, 

paslanmaz çeliklerin üretiminde kullanılmak üzere nikel üretilmektedir. 

 Silah sanayisinde nikel, özellikle silahların yüzey kaplamalarında ve parçalarının 

üretiminde yaygın bir `ekilde kullanılmaktadır. Nikel kaplamalar, silahların korozyona 

kar`ı dayanıklılı ını arttırır ve estetik bir görünüm sa lar. Ayrıca, nikel bazlı ala`ımlar, 

silah parçalarının dayanıklılı ını artırmak için kullanılabilir. Özellikle birçok ate`li 

silahın parçalarında ve mekanizmalarında nikel kaplamalar veya nikel ala`ımları 

bulunabilir. Bu, silahların uzun süreli kullanımı ve çe`itli hava ko`ullarına dayanıklılı ı 

için önemlidir. En yüksek nikel konsantrasyonu, 7.6 (µg/L) seviyesiyle kı` mevsiminde 

1. noktada gözlenmi`tir. 

 

 

 
_ekil 4.7. Göldeki Nikel (Ni) de erlerinin de i`imi 
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4.3.6. Bakır 

 

 Bakır, insanlık tarafından uzun zamandır kullanılan ve yer kabu unda do al 

olarak bulunan önemli bir metaldir. Do ada bakır, genellikle bakır içeren sülfür veya 

karbonat mineralleri `eklinde bulunur.  

 Bakır, endüstride geni` bir kullanım alanına sahiptir. Elektrik ve elektronik 

endüstrisi, in`aat, otomotiv, enerji iletimi, sa lık sektörü ve daha birçok alanda yaygın 

olarak kullanılır. Özellikle elektrik iletkenli i yüksek oldu u için elektrik kabloları, 

transformatörler ve motorlar gibi elektrik ekipmanlarında sıkça tercih edilir.  

 En yüksek bakır konsantrasyonu, 31.2 µg/L ile kı` mevsiminde 1. noktada 

gözlemlenmi`tir. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde bakır elentinde dü`ü`ler 

gözlenmektedir. Bakır kirlili inin temel kayna ı olarak tarımsal faaliyetlerde kullanılan 

pestisit ilaçları ve endüstriyel atıkların oldu u tahmin edilmi`tir. Mevsimsel ya ı`lar da 

bu kirleticilerin göle ta`ınmasında önemli bir rol oynuyor. Yo un ya ı`lar, topra ı 

a`ındırarak daha fazla kirleticinin göle ula`masına sebep oluyor. 

 

 
_ekil 4.8. Göldeki Bakır (Cu) de erlerinin de i`imi 
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4.3.7. Çinko 

 

 Göllerde çinko varlı ının, çe`itli kaynakları bilinmektedir. Ço unlukla 

endüstriyel faaliyetler, maden atıkları, tarım ilaçları gibi insan kaynaklı kirleticiler 

çevresindeki su kaynaklarında çinko birikimine neden olabilir. Göllerdeki çinko 

seviyeleri, özellikle yerel ekosistemler için endi`e verici bir durum olabilir çünkü fazla 

miktarda çinko, su altı ya`amını olumsuz etkileyebilir. Örne in, yüksek çinko 

konsantrasyonları balıklar ve di er sucul organizmalar üzerinde toksik etkilere neden 

olabilir ve su kalitesini olumsuz yönde etkileyebilir. Bu yüzden, çevresel koruma 

çalı`maları genellikle göllerdeki çinko seviyelerini düzenli olarak izleme ve kontrol 

etmeyi içerir (Durmaz, 2019). 

 Çinko, suda ya`ayan canlılar için genellikle dü`ük ya da orta risk ta`ır. Çevresel 

riski azdır. Çinko elementi, do ada genellikle çıkarılması zor formlarda bulunur. 

Kanalizasyon atıklarında çinko konsantrasyonu bazen 50000 ppm'e kadar çıkabilir 

(Durmaz, 2019). Kı` mevsiminde, göldeki 1. noktada en yüksek çinko konsantrasyonu 4 

µg/L olarak gözlenmi`tir. Di er mevsimlerde ise çinko metalinin varlı ına 

rastlanmamı`tır. 

 

 
_ekil 4.9. Göldeki Çinko (Zn) de erlerinin de i`imi 
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4.3.8. Arsenik 

 

Arsenik, tarımda kullanılan insektisit, herbisit ve pestisitlerin yanı sıra 

madencilik atıkları ve endüstriyel atıksulardan kaynaklanmaktadır. Bu kirleticilerden 

gelen arsenik yeraltı suyuna veya yüzey sularına karı`abilir. En yüksek arsenik de eri 

41,3 µg/L de eri ile kı` mevsiminde 1. noktada gözlenmi`tir. Sonbahar ve ilkbahar 

mevsimlerinde arsenik de erlerinde genel bir dü`ü` gözlemlenmi`tir. Madencilik, metal 

i`leme ve elektronik gibi endüstrilerden çıkan atık sular, arsenik de dahil olmak üzere 

çe`itli zararlı maddeler içerebilir. Bu atıkların göle veya su kaynaklarına de`arj edilmesi 

arsenik kirlili ine neden oldu u dü`ünülebilir. 

 Arsenik, tarım ilaçlarında yüksek miktarlarda bulunmaz; ancak tarım ilaçlarının 

kullanımı, arsenik içeren minerallerin suya ta`ınmasına neden olabilir. Endüstriyel 

atıklar da arsenik gibi zararlı maddeler içerebilir ve bu atıkların göle de`arj edilmesi 

arsenik kirlili ine yol açabilir. Arseni in göle mevsimsel ya ı`larla ta`ınması, çe`itli 

kaynaklardan gelen arsenik içeren suların ya murlarla birlikte göle akmasıyla 

ili`kilendirilebilir. 

 

 
_ekil 4.10. Göldeki Arsenik (As) de erlerinin de i`imi 
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4.3.9. Gümü` 
 

 Gümü`, çe`itli endüstrilerde geni` bir kullanım alanına sahiptir. Özellikle tıp, 

kimyasal üretim, güne` enerjisi panelleri, su arıtma sistemleri, otomotiv sektörü, 

foto rafçılık, ayna üretimi, elektronik parça imalatı ve boya endüstrisi gibi alanlarda 

yaygın olarak kullanılır . En yüksek gümü` de eri 7,5 µg/L de eri ile kı` mevsiminde 1. 

noktada gözlenmi`tir. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde gümü` metali 

gözlenmemi`tir. Gümü` içeren endüstriyel atıksuların Büyükköprü deresine de`arj 

edilmesi sonucunda, bu atıkların mevsimsel ya ı`larla göle ta`ınma olasılı ı göz önünde 

bulundurulmalıdır. 

 

 

_ekil 4.11. Göldeki Gümü` (Ag) de erlerinin de i`imi 
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4.3.10. Kadmiyum 

 

 Kadmiyum, tarımsal faaliyetler ve endüstriyel atıklar ba`ta olmak üzere çe`itli 

kaynaklardan kaynaklanmaktadır. Tarımsal faaliyetlerde kullanılan pestisit ilaçları ve 

gübreler, hayvansal atıklar ve endüstriyel atık sular göl suyunu kirleterek bakır, çinko 

ve kadmiyum gibi a ır metallerin birikmesine neden olmaktadır. Bu metallerin üretimi 

ve i`lenmesi sırasında ortaya çıkan atıklar veya yan ürünler, toprak ve su kaynaklarına 

karı`abilir. Özellikle fosfatlı gübrelerde bulunan bu metaller, tarımsal uygulamalar 

yoluyla topra a yayılır ve bitkiler tarafından alınabilir. Bu da toprak ve su kirlili i 

açısından çevresel riskler olu`turabilir ve bu metallerin insanlar ve di er organizmalar 

üzerinde potansiyel zararlarına neden olabilir. Bu nedenle, bu tür kirlili in izlenmesi ve 

kontrol edilmesi önemlidir. Kadmiyum kirlili inin önde gelen kaynakları tarım, metal 

endüstrisi ve plastik atıklardır. Bu kaynaklardan her biri, farklı mekanizmalarla çevreye 

kadmiyum salınımına katkıda bulunur.  

 Göldeki kadmiyum kirlili i mevsimsel olarak de i`mektedir. En yüksek 

kadmiyum de eri 0,1 µg/L ile ilkbahar mevsiminde 1. noktada gözlenmi`tir. Sonbahar 

ve kı` mevsiminde ise kadmiyum elementine rastlanmamı`tır. 

 

 
_ekil 4.12. Göldeki Kadmiyum (Cd) de erlerinin de i`imi 
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4.4. Yerüstü Su Kütlelerinde Bazı Parametreler 1çin Çevresel Kalite Standartları 

ve Kullanım Maksatları (Yerüstü Su Kalitesi Yönetmeli i, 2016) 

 

 

 Bey`ehir Gölü Analiz sonuçları, Ek-4’de verilen yerüstü su kaynakları için 

belirli kirleticiler ve çevresel kalite standartlarına göre kıyaslama _ekil 4.13’de 

sunulmu`tur. 

 

 

_ekil 4.13. Bey`ehir Gölü a ır metal analiz sonuçlarının su kalite standartlarına göre kıyaslama 

 

 En yüksek ölçülen a ır metallerden Al, Cu, Ni ve Zn de erlerine göre, göl suyu 

WHO içme suyu standartlarının çok üzerindedir. Bu durum, Büyükköprü Deresi'ndeki 

suyun içme suyu olarak kullanılmaması gerekti ini göstermektedir. 

 Bey`ehir Gölü ve Türkiye’de yapılmı` literatür çalı`maları, Çizelge 4.4’te 

listelenmi`tir. 
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Çizelge 4.4. Bey`ehir Gölü a ır metal konsantrasyonlarının literatürdeki de erlerle kar`ıla`tırılması 

Literatür Al 

(mg/L) 

Cr 

(µg/L) 

Mn 

(µg/L 

Fe 

(µg/L) 

Ni 

(µg/L) 

Cu 

(µg/L) 

Zn 

(µg/L) 

As 

(µg/L) 

Cd 

(µg/L) 

Bey`ehir Gölü 

(TUNCA, E. Ü. 2016) 

44 2.33 8.30 377 2.40 1.05 Limit 

altı 

2.04 - 

Seyfe Gölü (Ba`aran, 
B. V., ve Bölükba`ı, V. 

2011) 

- 13 - - 10 34 67 144 11 

Van Gölü Demir 

(Yeti`, A., ve 
Özgüven, A. 2020) 

11.73 2.04 0.205 29.55 - 9.98 - - 5.03 

Bafa Gölü (BEYHAN, 

M., ve ALGÜL, F. 

2018) 

0.249 Limit 

altı 

37.12 292 Limit 

altı 

49.9 38.8 - 8.08 

Bey`ehir Gölü (2024) 27 13.79 13.9 222.51 7.06 31.2 4 41.3 0.1 

 

 Bey`ehir Gölü'nde 2016 yılında a ır metallerin izlenmesi ile ilgili yapılan 

çalı`ma incelendi inde; Fe > Al > Mn > Ni > Cr > As > Cu > Cd olarak ölçülürken, 

yaptı ımız çalı`ma da ise, Fe > Al > As > Cu > Mn > Cr > Ni >Zn> Cd olarak 

ölçülmü`tür. 

 Bey`ehir Gölü'nde yapılan bir di er çalı`mada; Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn 

gibi metal konsantrasyonları 2005 ve 2006 yıllarında 40 farklı noktada ölçülmü`tür. 

Amaç, göldeki metal kirlili i seviyelerini ve mevsimsel/bölgesel de i`imlerini 

incelemekti. Sonuçlar, Fe > Al > Zn > Cr > Ni > Pb > Cu > Cd `eklinde azalan bir metal 

konsantrasyon profili göstermi`tir. Ortalama metal seviyeleri Dünya Sa lık Örgütü 

(WHO), ABD Çevre Koruma Ajansı (EPA) ve Türk Su Kirlili i ve Kontrol 

Yönetmeli i (TWQCR) tarafından belirlenen içme suyu standartlarının altında 

kalmasına ra men, bazı istasyonlarda Al, Cr, Fe ve Pb için bu standartlar a`ılmı`tır. Bu 

durum, göldeki metal kirlili inin belirli bölgelerde ve mevsimlerde daha yüksek 

olabilece ini göstermektedir (Nas vd., 2009).  

 Bey`ehir Gölü a ır metal verilerindeki artı` geli`en endüstrinin ve artan silah 

sanayinin etkisi oldu u tahmin edilebilir. Silah sanayi fabrikalarının de`arj yaptı ı 

Büyükdere Çayının göle karı`tı ı noktalarda a ır metal konsantrasyonunda artı`lar 

tespit edilmi`tir. Ya ı`lı dönemlerde tortularla birlikte derelerden sürüklenen a ır 

metaller göle ula`maktadır.  
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5. SONUÇLAR VE ÖNER1LER 

  

5.1. Sonuçlar 
 

Bey`ehir Gölü, Türkiye'nin üçüncü büyük gölü olarak önemli bir ekosistem ve 

su kayna ıdır. Ancak, gölde yapılan ara`tırmalar, özellikle balıklarda ve sedimentlerde, 

çe`itli a ır metallerin birikimini ortaya koymaktadır. A ır metal kirlili i ciddi bir sorun 

olabilir çünkü bu tür kirleticiler göl ekosistemine ve insan sa lı ına zarar verirler. Bu 

kirlili in kayna ı ço unlukla sanayi atıkları, tarım ilaçları ve `ehirsel atıklar gibi 

kirletici atıklardır. A ır metallerin gölde birikmesi su ya`amını tehlikeye atarak ve göl 

suyunun insanlar için güvenli olmasını engeller. 

 Bey`ehir Gölü’nde ki a ır metal kirlili inin ve kaynaklarının de erlendirilmesi 

SKKY 2004'e göre kıtaiçi su kaynaklarının sınıflarına göre kalite kriterleri 

do rultusunda yapılan kar`ıla`tırma, Tablo 5.1'de sunulmu`tur. 
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Tablo 5.1. Bey`ehir Gölü a ır metal kirlili inin kıtaiçi su kaynaklarının sınıflarına göre kıyaslama 

 1.Nokta (Büyükköprü Çayı Giri`i) 

A ır Metaller  Sonuçlar 

 

Su Kalitesi Sınıflar 

 

 Sonbahar Kı` 1lkbahar I (çok iyi) II (iyi)  III (orta) IV (zayıf)  

1) Al (mg/L) 0.9  27 0.98 0.3 0.3 1 > 1 

2) Cr (μg/L) 23.79 21.30 Limit  

altı 

Ölçülmeyecek 

kadar az 

20 50 > 50 

3) Mn (μg/L) 1.87 13.9 Limit  

altı 

100 500 3000 > 3000 

4) Fe (μg/L) 222.51 59.4 1.33 300 1000 5000 > 5000 

5) Ni (μg/L) 
4.5 7.6 Limit  

altı 

20 50 200 > 200 

6) Cu (μg/L) 2,2 31,2 1.07 20 50 200 > 200 

7) Zn (μg/L) 
Limit  

altı 

4 Limit  

altı 

200 500 2000 > 2000 

8) As (μg/L) 1.97 41.3 1.61 20 50 100 > 100 

9) Cd (μg/L) 
Limit  

altı 

Limit  

altı 

0.1 3 5 10 > 10 

2.Nokta (Göl Ortası) 

1) Al (mg/L) 0.46 14 0.7 0.3 0.3 1 > 1 

2) Cr (μg/L) 0.44 0.4 Limit  

altı 

Ölçülmeyecek 

kadar az 

20 50 > 50 

3) Mn (μg/L) Limit  

altı 

Limit  

altı 

Limit  

altı 

100 500 3000 > 3000 

4) Fe (μg/L) 163.32 43.6 1.2 300 1000 5000 > 5000 

5) Ni (μg/L) 
Limit  

altı 

Limit  

altı 

Limit  

altı 

20 50 200 > 200 

6) Cu (μg/L) 1.21 17.1 0.9 20 50 200 > 200 

7) Zn (μg/L) 
Limit  

altı 

Limit  

altı 

Limit  

altı 

200 500 2000 > 2000 

8) As (μg/L) 1.2 25.3 1.46 20 50 100 > 100 

9) Cd (μg/L) 
Limit  

altı 

Limit  

altı 

0.07 3 5 10 > 10 

 Not: Analizler 2 set yapılmı`tır.  

 

  



76 

 

 

 Alüminyum için ölçülen de erler sonucunda, göl 4. Sınıf olarak görülmektedir.  

 Krom için ölçülen de erler sonucunda, göl 2. Sınıf su olarak 

de erlendirilmektedir.  

 Mangan için ise, 1. Sınıf olarak görülmektedir.  

 Demir için yapılan ölçüme göre, 1.Sınıf olarak görülmektedir. 

 Nikel için yapılan kıyaslamaya göre, 1.Sınıf olarak görülmektedir. 

 Bakır için yapılan kıyaslamaya göre, 1.Sınıf olarak görülmektedir. 

 Çinko için ölçülen de er yok denecek kadar azdır bu sonuca göre, 1.Sınıf olarak 

görülmektedir. 

 Arsenik için yapılan kıyaslamaya göre, 1.Sınıf olarak görülmektedir. 

 Kadmiyum için ölçülen de er yok denecek kadar azdır bu sonuca göre, 1.Sınıf 

olarak görülmektedir. 

 2016 yılında yapılan çalı`mada, alüminyum 4. Sınıf, krom, mangan, demir, 

nikel, bakır, çinko ve arsenik a ır metalleri için 1. Sınıf su kalitesindedir (Tunca, E. Ü. 

2016). 

Bey`ehir Gölü’nde 2007 de yapılan çalı`mada, noktasal kirleticiler ve noktasal 

olmayan kirleticilerin etkisi altında kalmaktadır. Noktasal kirlilik kaynakları genellikle 

evsel ve endüstriyel atıklar olarak de erlendirilir. Bu atıklar, belirli bir noktadan 

çevreye do rudan de`arj edilir ve su, toprak ve hava gibi do al ortamlarda kirlili e yol 

açar. Noktasal kirlilik kaynaklarından gelen atıklar genellikle arıtma i`lemine tabi 

tutulmadan derelere ya da bo` arazilere de`arj edilmektedir. Belediyeler arasında sadece 

Bey`ehir Belediyesi'nin atıksu arıtma tesisi bulunmaktadır (Ho`afçıo lu, 2007).  

 

5.2 Öneriler 

 

Bey`ehir Göl suyu, içme suyu ve tarımsal sulama suyu olarak kullanıldı ı için 

önemli bir su kayna ıdır. Bu nedenle, alüminyum ve krom gibi zararlı maddelerden 

arındırılması büyük önem ta`ımaktadır. Öncelikle, çevredeki endüstriyel tesislerin atık 

suyunun düzenli olarak kontrol edilmesi, göl çevresinde kurulan silah sanayi tesislerinin 

daha çok denetlenerek atık suyunun arıtılması sa lanmalıdır. Alüminyum ve krom gibi 

kimyasalların bu sularda bulunmasını önlemek için gerekli arıtma sistemleri 

kurulmalıdır. Tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan kirlili i azaltmak için tarım ilaçları 

ve gübrelerin bilinçli kullanımı te`vik edilmelidir. Tarım alanlarının göle olan etkileri 
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düzenli olarak izlenmeli ve gerekli önlemler alınmalıdır. Bey`ehir Gölü çevresindeki 

kentlerin atık suyunun etkili bir `ekilde arıtılması sa lanmalıdır. Kanalizasyon 

sistemlerinin düzenli bakımı ve modern arıtma tesislerinin kurulması bu yönde önemli 

adımlardır. Halkın çevresel duyarlılı ını artırmak için e itim kampanyaları 

düzenlenmelidir. Gölün korunması ve temiz tutulması konusunda toplumun 

bilinçlendirilmesi önemlidir. Ayrıca, su kalitesini düzenli olarak izlemek ve analiz 

etmek, potansiyel kirlilik kaynaklarını belirlemek ve önlem almak açısından hayati 

öneme sahiptir. Bu nedenle, Bey`ehir Gölü'nün su kalitesini izlemek önem arz 

etmektedir.  

 Bey`ehir Gölü'ndeki a ır metal kirlili ini azaltmak ve ekosistemi korumak için 

çe`itli stratejiler uygulanmalıdır. 1lk olarak, tarımsal faaliyetlerde kullanılan pestisit ve 

gübrelerin miktarı ve türü düzenlenmeli, sanayi atıklarının yönetimi sıkı denetlenmeli 

ve uygun arıtma sistemleri kurulmalıdır. Biyoremediasyon teknikleri kullanılarak sucul 

bitkiler ve mikroorganizmalarla kirlilik azaltılabilir. Gölde düzenli su ve sediment 

analizleri yapılarak kirlilik seviyeleri izlenmelidir. Bölge halkı, çiftçiler ve sanayiciler 

kirlilik konusunda bilinçlendirilerek sürdürülebilir uygulamalar te`vik edilmelidir. 

Ayrıca, göl çevresinde yenilenebilir enerji kaynakları kullanılmalı ve do al arıtma 

sistemleri (yapay sulak alanlar) olu`turulmalıdır. Bu öneriler, Bey`ehir Gölü’nün 

ekosisteminin korunmasına ve su kalitesinin iyile`tirilmesine katkıda bulunacaktır. 
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EKLER  

EK-1 Kıtaiçi su kaynaklarının sınıflarına göre kalite kriterleri (SKKY 2004) 

SU KAL1TE PARAMETRELER1 SU KAL1TE SINIFLARI 
 I II III IV 

A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal     

Parametreler     

1) Sıcaklık (oC) 25 25 30 > 30 
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 dı`ında 
3) Çözünmü` oksijen (mg O2/L)a 8 6 3 < 3 
4) Oksijen doygunlu u (%)a 90 70 40 < 40 
5) Klorür iyonu (mg Cl⎯/L) 25 200 400b > 400 
6) Sülfat iyonu (mg SO4

=/L) 
7) Amonyum azotu (mg NH4

+-N/L) 
200 
0.2c 

200 

1c 
400 

2c 
> 400 

> 2 
8) Nitrit azotu (mg NO2⎯-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05 
9) Nitrat azotu (mg NO3⎯-N/L) 5 10 20 > 20 

10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65 
11) Toplam çözünmü` madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000 
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300 
13) Sodyum (mg Na+/L) 125 125 250 > 250 

B) Organik parametreler     

1) Kimyasal oksijen ihtiyacı (KO1) (mg/L) 25 50 70 > 70 
2) Biyolojik oksijen ihtiyacı (BO1) (mg/L) 4 8 20 > 20 

3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12 
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 > 5 
5) Ya  ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 > 0.5 
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 
yüzey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L) 0.05 0.2 1 > 1.5 

7) Fenolik maddeler (uçucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 > 0.1 
8) Mineral ya lar ve türevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 > 0.5 
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 > 0.1 

C) 1norganik kirlenme parametrelerid     

1) Cıva (μg Hg/L) 0.1 0.5 2 > 2 
2) Kadmiyum (μg Cd/L) 3 5 10 > 10 
3) Kur`un (μg Pb/L) 10 20 50 > 50 
4) Arsenik (μg As/L) 20 50 100 > 100 
5) Bakır (μg Cu/L) 20 50 200 > 200 
6) Krom (toplam) (μg Cr/L) 20 50 200 > 200 

7) Krom (μg Cr+6/L) 
Ölçülmeyecek 

kadar az 
20 50 > 50 

8) Kobalt (μg Co/L) 10 20 200 > 200 
9) Nikel (μg Ni/L) 20 50 200 > 200 
10) Çinko (μg Zn/L) 200 500 2000 > 2000 
11) Siyanür (toplam) (μg CN/L) 10 50 100 > 100 
12) Florür (μg F⎯/L) 1000 1500 2000 > 2000 
13) Serbest klor (μg Cl2/L) 10 10 50 > 50 
14) Sülfür (μg S=/L) 2 2 10 > 10 
15) Demir (μg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000 
16) Mangan (μg Mn/L) 100 500 3000 > 3000 
17) Bor (μg B/L) 1000e 1000e 1000e > 1000 
18) Selenyum (μg Se/L) 10 10 20 > 20 
19) Baryum (μg Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000 
20) Alüminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 > 1 
21) Radyoaktivite (pCi/L)     

alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10 
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100 

D) Bakteriyolojik parametreler     

1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000 
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000 

 (a) Konsantrasyon veya doygunluk yüzdesi parametrelerinden sadece birisinin sa lanması yeterlidir. 

 (b) Klorüre kar`ı hassas bitkilerin sulanmasında bu konsantrasyon limitini dü`ürmek gerekebilir. 

 (c) PH de erine ba lı olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3–N/L de erini geçmemelidir. 

 (d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olu`turan kimyasal türlerin toplam konsantrasyonlarını vermektedir. 

 (e) Bora kar`ı hassas bitkilerin sulanmasında kriteri 300 μg/L’ye kadar dü`ürmek gerekebilir. 
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EK-2 Toprak Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i (2005) 

Kirlilik Parametreleri Sınır De erler (mg/kg) 

Cr 100 

Ni 75 

Cu 140 

Zn 300 

As 20 

Cd 3 

 

EK-3 Kanada Sediment Kalite Yönergesi (1992) 

Metaller En Dü`ük Etki Seviyesi (mg/kg) Kuvvetli Etki Seviyesi (mg/kg) 

Kadmiyum  0,6  33  

Krom  26  110  

Bakır  16  110  

Kur`un  31  250  

Nikel  16  75  

Çinko  120  820  

 

EK-4 Yerüstü Su Kaynakları için Belirli Kirleticiler ve Çevresel Kalite Standartları 

No Kimyasal Adı 

YO-ÇKS 
Nehirler/ 

MAK-ÇKS 
Nehirler/ 

Göller Göller 

(µg/L) (µg/L) 
1 Alüminyum 2,2 27 

2 Arsenik 53 53 

3 Bakır 1,6 3,1 

4 Nikel 4 34 

5 Çinko 5,9 231 

6 Demir 36 101 

7 Gümü` 1,5 1,5 

8 Krom 1,6 142 

9 Kadmiyum 0,2 1,5 

10 Mangan 100 100 

 

 


