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Jiiri
Dog. Dr. Siiheyla TONGUR
Prof. Dr. Mehmet Emin ARGUN
Dog. Dr. Fatma Nur ARSLAN

Beysehir golii, Konya ve Isparta illeri topraklarinda bulunan, Tiirkiye'nin tiglincii biiyiik golii ve
en bilyiik tath su kaynagidir. Bolgenin ana gecim kaynagi tarim, hayvancilik ve balik¢iliktir. G6l1 suyu;
tarimda sulama, endiistride, igme suyu temininde, rekreasyon ve turizm de onemli bir yere sahiptir.
Bunlarin yani sira havzada cesitli 6l¢eklerde sanayi tesisleri de bulunmaktadir. Havza ekonomisi, iilke
ekonomisiyle benzer bir donlisim gecirerek tarimsal odakli bir yapidan sanayiye dogru evrilme
egilimindedir. Havza ¢evresinde sanayi tesislerinin artmasiyla g6l suyunda agir metal kirliligi varligini
gostermistir. GOl suyunun kullanimi, su kalitesinin diigmesi ve kirliligin artmasi, kiyr seridi belirleme
zorluklar1 ve iist 6lgekli planlarin olumsuz etkileri, yonetim ve planlama eksiklikleri havzadaki 6nde
gelen sorunlardir. Beysehir Golii gevresinde silah fabrikalarinin artigtyla aritilmanmis endiistriyel
atiksularin artmast ve tarimsal sulama sularmin tesiri altindadir. Golin trofik seviyesi, noktasal ve
noktasal olmayan kirletici kaynaklarin etkisiyle negatif yonde degismektedir. Calismada; Beysehir
Goli'ndeki agir metallerin olusturdugu kirletici kaynaklarin su sistemlerine karistigi 2 farkli nokta
belirlenmistir. ilk nokta olarak, Huglu ve Uziimlii bdlgelerindeki silah fabrikalarinin desarj yaptigi
Biiyiikkoprii Caymin gél suyuna karistign nokta secilmistir. Tkinci nokta ise gol igerisinde seyrelmenin
fazla oldugu nokta olarak belirlenmistir. Bu belirlenen noktalardan mevsimsel (sonbahar, kis, ilkbahar)
olarak numuneler alinmig ve gol suyunun analizleri yapilarak elde edilen sonuglar Su Kirliligi ve
Kontrolii Yénetmeligi (SKKY) kriterlerine gore degerlendirilmistir. Ornekleme islemleri sirasinda bu
istasyonlar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak harita iizerinde belirlenmistir. Analizlerde
alkalinite, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, iletkenlik ile agir metaller (Fe, Al, Cd, Cr, Cu, Ni, Mn, As, Ag
ile Zn) incelenmistir. Amag, goldeki metal kirliligi seviyelerini ve mevsimsel degisimlerini incelemekti.
Sonuglar, Fe > Al > As > Cu > Mn > Cr > Ni >Zn> Cd seklinde azalan bir metal konsantrasyon profili
gostermistir. Bu durumun, bolgede silah sanayinde kullanilan aliiminyum ve kromun varligindan
kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Beysehir Golii Havzasi, CBS, Kirlilik, Sanayi Tesisleri
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Beysehir 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.
Beysehir 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 Beysehir Lake contribute to water systems. The first point
selected is where the Biiyiikkoprii Stream, discharging from arms factories in Huglu and Uziimlii, 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, Beysehir Lake Basin, GIS, Pollution, Industrial Facilities
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1. GIRIS

Sucul ortamlar, ekolojik agidan bir¢ok 6zellige sahip essiz bir yasam alanidir.
Gol, bataklik ve sazlik alanlar gibi sulak alanlar, barindirdiklar1 flora ve faunayla,
hidrolojik ve kimyasal dongiilerde oynadiklar1 rol ve sunduklar1 faydalar agisindan son
derece degerlidir.

Ancak bu degerli ekosistemler, insan faaliyetlerinin yol agtig1 kirlilik ve tahribat
gibi bir¢ok tehdide karsi oldukca savunmasizdir. Sucul ortamlarin korunmasi ve gelecek
nesillere aktarilmasi, hepimizin sorumlulugudur. Kirlilik ve tahribatin 6niine gegmek
icin gerekli adimlar1 atmali, bu essiz hazineleri korumak i¢in elimizden geleni
yapmaliyiz.

Tathh su kaynaklarmin biiylik bir kismini barindiran gollerimiz, durgun su
ekosistemleri olmalarindan dolay1 insan faaliyetlerinin olumsuz etkilerine kars1 oldukca
hassastir. Evsel ve endiistriyel atik sular, tarimsal faaliyetler, iklim degisikligi ve kentsel
gelisme gibi faktorler, godllerin ekolojisini hizla bozmaktadir. Bu durum, gollerde
yasayan canlilara zarar vermekte, biyolojik ¢esitliligi tehdit etmekte ve su
kaynaklarimizi yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya birakmaktadir.

Biiyiik Goller, asir1 besinlenme, asitlesme, tuzlanma, agir metal ve diger zehirli
kirlilik, asir1 su kullanimi, tarim faaliyetleri ve kiiresel 1sinma gibi faktorlerin yol actigi
dogal bir sistemin tahribati ile karsi karsiyadir. Bu karmagik problemler, gol
ekosistemlerinin saglhigini ve islevini tehdit ederek, bolgenin biyolojik ¢esitliligini, su
kaynaklarini ve insan refahin1 olumsuz etkilemektedir. Kentlesme, endiistrilesme,
tarimsal faaliyetler ve insan etkisi gibi faktorler, i¢ sular, denizler ve okyanuslar
tizerinde biiyiik bir baski olusturmaktadir. Bu durum, su kaynaklarimiz: tehdit eden en
onemli unsurlardan biridir. Atik su kirliligi, asir1 avlanma, habitat tahribat1 ve su kithigi
gibi sorunlar, su ekosistemlerini ve insan yasaminin siirdiiriilebilirligini olumsuz
etkilemektedir (Herawati vd., 2000; Masindi ve Muedi, 2018).

Kirleticilerin su sistemlerine dogrudan salinmasi, mevcut ekosistemin zarar
gormesine neden olur. Agir metaller gibi kirleticiler, su ekosistemine girdiklerinde besin
zinciri boyunca yayilarak canli yasamini olumsuz etkileyebilirler. Bu metaller genellikle
dogal sularin izole edilmis bolgelerinde bulunur ancak c¢ok diisiik konsantrasyonlarda
bile toksik olabilirler (Herawati vd., 2000; Masindi ve Muedi, 2018).

Antropojenik etkilerin yani sira dogal kaynaklarin da etkisiyle, ekosistemlerde

metal birikimi ve dolayisiyla kirlilik ciddi boyutlara ulasabilmektedir. Metallerin dogal



toksisiteleri, ¢esitli kaynaklardan gelmeleri, biyo-ayrismaya ugramamalari ve uzun siire
varliklarini siirdiirebilmeleri, metal birikiminin ekolojik ve ¢evresel ¢aligmalar agisindan
Oonemini artirmaktadir. Bu durum, ekosistemlerdeki saglik ve dengeyi ciddi sekilde
etkileyebilir (Gaoetal, 2016).

Endiistriyel atiksular ve tarim ilaglari, su kaynaklarimizi tehdit eden en 6nemli
kirlilik kaynaklarindan ikisidir. Endiistriyel atiksular, agir metaller, yag, kimyasallar ve
diger zararli maddeler icerir ve sizma veya yagmur suyu yoluyla su kaynaklarina
karisarak kirlilige yol agar. Tarim ilaglar1 ise, yabanci otlar1 ve bocekleri 6ldiirmek i¢in
kullanilan kimyasallar olup, suda yasayan canlilara zarar vererek biyolojik cesitliligi
azaltir ve insan sagligini tehdit eder.

Sanayilesmenin gelismesi, agir metaller gibi ¢evre kirliliginin baslica
kaynaklarindan olan unsurlar1 da beraberinde getirmistir. Bu durum hem dogal hem de
yapay su ortamlarindaki canli gruplarmi biiylik bir tehlikeye sokmaktadir. Fabrikalar,
madenler ve elektrik santralleri gibi sanayi tesislerinden kaynaklanan atik sular ve hava
emisyonlari, su kaynaklarina ve topraga agir metal kirliligi yaymaktadir (Karadavut vd.,
2012a).

Endiistriyel atiklar ve asit yagmurlari, topraga karisan agir metalleri ¢ozerek
harekete gecirir. Coziinen agir metaller, irmak, gol ve yeralti sularina tasinarak nihai
duragi olan denizlere ulasir. Suya karigan agir metaller asir1 seyrelmeye maruz kalir ve
kismen karbonat, siilfat ve siilfiir bilesikleri olusturarak su tabanina ¢oker ve bu bolgede
yogunlagirlar. Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi sinirli oldugundan dolay:
sularin agir metal konsantrasyonu zamanla artar.

Ulkemizde de yeterince &nlem alinmadigi ve su havzalarinda kontrolsiiz
sanayilesmeye izin verildigi i¢in, basta tuz ihtiyacimizi karsiladigimiz tuz golii olmak
tizere kapal1 gollerimizde agir metal konsantrasyonu siirekli artmaktadir. Bu durum hem
insan saglig1 hem de ekosistemler i¢in ciddi tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle, ¢gevresel
Oonlemlerin artirilmasi ve sanayilesmenin kontrollii bir sekilde gergeklestirilmesi hayati
Onem tasimaktadir.

Agir metallerin su kaynaklarma ulagmasi ve buralarda birikmesi, geri doniisii
olmayan zararlara yol agabilir. Bu nedenle, bu sorunun Oniine gecilmesi icin acil
onlemler alinmas1 gerekmektedir.

Beysehir Golii ¢evresinde sanayi kuruluslarinin artmasiyla golde agir metal

kirliliginin artmasindan dolay1 endigelenilmektedir.



Beysehir Golii, igme suyu ve tarimsal sulamada 6nemli rol oynadigi gibi, zengin
su triinleri ¢esitliligi ile de balik¢ilik faaliyetleri i¢in 6nemli bir alandir. G6l ve ¢evresi
Selguklu doneminden kalma bir¢ok tarihi yapiya ev sahipligi yapmaktadir. Bu yapilar
bolgenin gecmisine 151k  tutmakta ve turizm agisindan Onemli bir ¢ekicilik
olusturmaktadir. Beysehir Golii Milli Parki ve Egirdir Golii Milli Parki olmak tizere iki
milli parka da ev sahipligi yapan Beysehir Goli, Tirkiyenin en Onemli milli
parklarindan ikisine ev sahipligi yapmaktadir.

Tirkiye'nin en biiylik tatli su golii olan Beysehir Goli, sadece alan ve su
kapasitesi bakimindan degil, dogal giizelligi, biyogesitliligi ve tarihi 6nemi ile de 6ne
¢ikan bir mucizedir. 1991 yilinda Birinci Derece Dogal Sit Alan1 ve igme ve Kullanma
Suyu Koruma Sahasi statiisiine sahip gol, birinci derece igme suyu kalitesine sahiptir.

Beysehir Golii Havzasi, biyogesitlilik bakimindan zengindir ve 1993 yilinda
Kizildag ve Beysehir Milli Parklar1 olarak iki bolgeye ayrilmistir. Milli parklar, onlarca
kus tiirtine ev sahipligi yapmaktadir ve kus gozlemciligi i¢in Tiirkiye'nin en Onemli
merkezlerinden biridir. Goliin ulusal degere sahip sulak alan olarak kabul edilmesi ve
Ramsar S6zlesmesi kapsaminda korunmasi, bélgenin kiiresel dnemini vurgular.

Tiirkiye'nin en biiylik tath su golii olan Beysehir Golii, dogal giizelligi ve
biyocesitliligi ile 6ne ¢ikan bir hazinedir. Ne yazik ki, gol asir1 su ¢ekimi ve kirlilik gibi
ciddi tehditlerle kars1 karsiyadir.

Yerlesim yerleri ve sanayiden kaynaklanan atik sular, tarimsal faaliyetlerden
gelen kimyasallar ve gilibreler goliin dengesini bozmaktadir. Bu tehditlere karsi, milli
parklar icin gelisim programlari, Cevre Diizeni Plan1 gibi calismalar ve farkh
kurumlarin arastirmalar1 ile miicadele edilmektedir. Atik su aritma tesisleri,
stirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve halkin bilinglendirilmesi de g6liin korunmasina
katkida bulunmaktadir.

Havzanin tiim fiziksel boyutlar1 (akis, nitelik, meteorolojik, hidrolojik, kesimsel
su kullanimi, toprak kullanimi, ¢amur, erozyon, verileri bir araya getirme ve isleme)
arasindaki ilgilerin tanimlanmast olduk¢a oOnemlidir. Bu karakterizasyonun ortaya
cikarilmasinda son zamanlarda cografi bilgi sistemleri ve yaygin olarak kullanilan
uzaktan algilama teknikleri aktif bir sekilde kullanilmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yeryiiziine ait bilgileri depolayan, analiz eden,

gorsellestiren ve kullanicilara sunan bir sistemler biitiinlidiir. Haritalar, fotograflar,



grafikler ve metinsel veriler gibi farkli tiirde cografi bilgileri bir araya getirerek,
diinyay1 daha iyi anlamamizi ve yonetmemizi saglar (Yomralioglu 2000).

Uzaktan tanima sistemi, nesnelerin mekanik veya elektronik cihazlar
kullanilarak uzaktan gézlemlenmesi olarak tanimlanmaktadir. Verilerden bir goriinti
olusturulabilir veya daha sonra kullanilmak iizere kaydedilebilir. Bu teknigin ana bilgi

kaynaklar1 hava fotograflari, hava tarayicilar1 ve uydu goriintiileridir.

1.1. Calismanin Amaci

Beysehir Golii; Beysehir Ilgesi'nin kuzey kesimindeki géller alaninda, Sultan
Daglar1 ile Anamas Daglar1 arasindaki tektonik ¢okiintiide, Sarkikaaraga¢'in glineyinde
yer alan iilkemizin en biiyiik tath su golii, alaninin ise {igiincii biiylik goliidiir. Beysehir
Goli'niin yiizey suyu toplama alani yaklasik 414.000 hektardir. Konya ve Isparta
siirlarinda kalmakla birlikte, goliin yaklasik alani 65.300 ha, 120 kilometrelik bir
cevreye ve 8,5 metreye yakin bir derinlige sahip oldukca biiyiik bir goldiir. Goliin su
kapasitesi ise 5 milyar metrekiip gibi muazzam bir rakama ulagmaktadir. Bu sayede,
Tiirkiye'nin en biiytik tatli su golii olma unvanini da tagimaktadar.

Goliin beslenmesi; Sultan Daglar1 ve Anamas Daglari'ndan uzanan dereler,
giiney ve batidaki Mezozoik kirectast ¢atlaklarindan ¢ikan pinarlar, goliin dibindeki
pinarlar ve g6liin yilizeyine dogrudan diisen yagmurlardan olusur.

Gol havzasimin arazi kullantmina bagl olarak farkli kirleticiler yiizey sularina
farkli sekillerde karigmaktadir. Kirlilik kaynaklarin1 noktasal ve noktasal olmayan iki
farkl1 sekilde degerlendirebiliriz. Noktasal kirletici kaynaklarini dogrudan ylizey
sularina ya da karaya salinirken, noktasal olmayan kirlilik kaynaklar1 ise havza bulunan
kaynaklardan yayilarak yiizey sularina karigmaktadir.

Yaptigimiz ¢alismada; Beysehir Golii Havzasinda, golii besleyici caylarin su
kalitesi, havza genelinde etkinlik gosteren sanayilerden ¢ikan atik sular ile havzadaki
yerlesim yerlerinden gelen atik sularin derelere desarji ile atik sularin karakterizasyonu
belirlendi. Ayrica Huglu ve Uziimlii’de ki silah sanayilerinin sayilarmin artmasiyla gole
desarj edilen atiksu desarjinin artmasi nedeniyle goldeki agir metal kirliliginin
arastirilmasi igin 2023 ve 2024 yillarinin Sonbahar, Kis ve Ilkbahar aylarinda golde

belirlenen iki noktadan alinan su numuneleri ile agir metal kirliligi arastirilmigtir.



Bu calismada; wuzaktan algilama teknolojisinden faydalanilarak Beysehir
havzasinin arazi kullanim haritas: iiretilerek Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi (ArcGIS

9.1) yardimiyla 6rnek alinan noktalar harita iizerinde gosterilmistir.

1.2. Cahsmanin Onemi

Giliniimiizde teknolojinin hizla ilerlemesi, glinlik hayatimizda giderek artan bir
etkiye sahip olmakla birlikte zamanin degeri, karar alma siire¢lerinde daha belirgin bir
rol oynamaktadir. Bu nedenle, su havzalarinin yonetim planlarin1 olustururken, Cografi
Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri gibi araglara bagvurulmaktadir, bu da
bilgiye hizli ve dogru bir sekilde ulagsmayi saglamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal verileri depolayan, yoneten, analiz
eden, modelleyen ve kullaniciya sunan bir sistemler biitiiniidiir. Bu sistem, karar verme
stirecini gelistirmek, sorunlari ¢ozmek, arastirma ve kesifleri desteklemek ve egitimi
kolaylagtirmak gibi bircok fayda saglar. Sehir planlama, ¢evre yonetimi, acil durum
yonetimi, ulagim planlama, kamu giivenligi, tarim ve ormancilik gibi bir¢ok alanda
kullanilir (Fazal, 2008).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yazilim, donanim, veri, yontem ve
kullanicilardan olusan bir biitiindiir. Bu biitiinliik sayesinde, yeryiiziindeki anlamli
cografi verileri elektronik ortama aktarabilir, haritalara dokebilir ve analiz edebiliriz. Bu
sayede, diinyay1 daha iyi anlamamizi ve yonetmemizi kolaylastirir (Yomralioglu, 2005).

Cografi Bilgi Sistemleri, ¢esitli kaynaklardan elde edilen cografi verileri entegre
etme yetenegi ile one c¢ikar. Bu veriler arasinda haritalar, uydu goriintiileri, niifus
istatistikleri, iklim bilgileri ve daha pek ¢ok konu bulunabilir. CBS, bu verileri karmasik
bir sekilde analiz etme ve kullaniciya anlamli bilgiler sunma kapasitesine sahiptir.

Havza yonetiminde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanimi, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir ve etkili bir sekilde yonetilmesine yonelik onemli bir aragtir. CBS, havza
yonetiminde ¢esitli agsamalarda kullanilarak su kaynaklariyla ilgili verilerin toplanmasi,
analizi, planlama ve izlenmesinde Onemli avantajlar saglar. Bu nedenle Havza
yonetiminde CBS kullanimi, su kaynaklarinin = siirdiiriilebilirligini - artirmak, su
kaynaklar tizerindeki baskilar1 azaltmak ve ¢evresel faktorleri goz onilinde bulundurarak

etkili bir planlama yapmak i¢in 6nemli bir aractir.



Beysehir Golii Havzasi; sadece igme suyu rezervi saglamakla kalmayip aym
zamanda zengin su iriinleriyle ekonomiye katkida bulunmasi dogal peyzaj
giizellikleriyle cevresini siislemesi, gogmen kuslar i¢in korunakli bir bariak sunmasi,
su sporlar1 i¢in uygun bir ortam yaratmasi ve tarih boyunca zenginlesmis Selcuklu
donemine ait kiiltiirel kaynaklar1 biinyesinde barindirmasiyla dikkat ¢eken bir sulak alan
olarak One c¢ikmaktadir. Ayrica, igerisinde yer alan milli parklar sayesinde dogal
yasamin korunmasi ve ziyaretgilere unutulmaz bir deneyim sunulmasiyla tilkemizin
onemli dogal miraslarindan biridir.

Beysehir Golii, sadece biyiikliigli ve gilizelligi ile degil, aym zamanda
barindirdig1 canli ¢esitliligi ve su kaynak degeri ile de 6ne ¢ikan bir hazinedir. Gél,
ozellikle kus gozlemciligi i¢in essiz bir yerdir. Farkli tiirden yiizlerce kus tiiriine ev
sahipligi yaparak, kuslarin iireme, barinma, beslenme ve konaklama merkezi olarak
islev gormektedir. Bu nedenle gol, kus bilimi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

1988 yilinda yiirtirliige giren Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'ne gore Beysehir
Goli suyu igme suyu kaynagi olarak kabul edilmektedir. Bu durum, goliin sadece dogal
bir giizellik degil, ayn1 zamanda insan yasami i¢in de hayati bir 6nem tasidigini
gostermektedir. Yonetmelik, g6l suyunun temizliginin ve kalitesinin korunmasina
yonelik 6nemli bir diizenlemeyi ifade etmektedir.

Havza genelinde en biiylik sorunlar, golden fazla su ¢ekimi ve kirlilik olarak
belirlenmistir. Havza igerisindeki yerlesim yerleri ve sanayi tesislerinin sebep oldugu
noktasal kirlilikler ve tarimdan kaynaklanan kirlilik ise noktasal olmayan kirliligin
kaynagidir. Bu kirlilik kaynaklarin etkisi altinda kalan havza, gesitli sorunlarla karsi
karstyadir.

Beysehir Goli Milli Parki, dogal giizelligi ve biyogesitliligi ile 6ne ¢ikan bir su
havzasidir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakanligi'nin Cevre Diizeni Plan1 gibi belgeleri,
milli parkin gelecegine dair saglam bir vizyon sunmaktadir. Bu planlar, havzanin
sirdiiriilebilir yOnetimi ve c¢evresel sorunlarin c¢oziimiine odaklanmaktadir. Bu
caligmalar, havzanin ekosistemini koruma, su kaynaklarini siirdiiriilebilir sekilde
kullanma ve cevresel kaliteyi artirma amacini tasimaktadir. Ancak, bu sorunlarin
¢oziimil i¢in daha fazla ¢aba ve koordinasyon gerekmektedir.

Bu ¢alismada, Beysehir Goliinde yapilan bir arastirmada, golii besleyen ¢aylarin
su kalitesi, sanayi atiklar1 ve yerlesim yerlerinden gelen atik sularin derelere desarji ile

atik sularin karakterizasyonu incelenmistir. Ozellikle, Huglu ve Uziimli® deki silah



sanayilerinin artan sayisiyla birlikte gole desarj edilen atiksu miktarinin artmasi, agir
metal kirliliginin gdldeki durumunu etkilemistir. Bu nedenle, 2023 ve 2024 yillarinda
Sonbahar, Kis ve Ilkbahar aylarinda golde belitlenen iki noktadan alinan su numuneleri
tizerinden agir metal kirliligi aragtirilmistir. Bu ¢alisma, su kaynaklarinin korunmasi ve
g0l ekosisteminin siirdiiriilebilirligi acisindan 6nemli veriler sunarak cevresel etkileri

degerlendirmeyi amaglamaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Havza Tanim

Havza, jeografik simirlarla belirlenen ve yagmur, kar erimesi ve diger sular
toplayan bir su toplama alanidir, bu su daha sonra nehir, gol veya denize dogru akar.
Havza, genellikle belirli bir akarsu veya gol etrafindaki toprak alanini igerir. Yagisin,
karin erimesinin veya diger su kaynaklarinin biriktirildigi bu alan, hidrolojik sistemi
kontrol eden dogal sinirlarla ¢evrilidir. Havzalar, su dongiisiinlin 6nemli bir pargasi
olan su toplama ve dagitma islevlerini yerine getirir. Yagmur veya kar erimesiyle
birlikte toplanan sular, akarsular veya yeralt1 su kaynaklar1 araciligiyla bu havza icinde
taginir. Havza kavrami, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve su kaynaklarinin
kullanimin1 anlamak i¢in dnemlidir. Havzalar, cevresel etkilesimleri ve su kaynaklarinin
durumunu degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir cografi birimdir.

Havza, kendi icinde benzerlik ve biitiinlik gosteren biyolojik fizik ve
sosyoekonomik oOzelliklere sahip bir arazi pargasidir. Bu nedenle, diger arazi
parcalarindan daha fazla igsel benzerlik tasirken digsal farkliliklari da bilinyesinde
barindirir. Ayrica, genellikle su ayirim ¢izgileriyle belirlenen ve belirli bir su akisini
(nehir, dere, ¢ay gibi) besleyen ozelliklere de sahiptir. Ancak, havzanin sinirlar1 ve
yonetim bicimi, Ozellikle su kaynaklar iizerindeki vurgu degistiginde ve cesitli ¢ikis
noktalar1 tizerinde duruldugunda, bu kapsamin kesin olmadigini belirtmek gerekir
(Geray ve Kiigiikkaya, 2002).

Havzalar, bozulmamis simnirlar igerisinde karmasik bir ekosistemi birlestiren
cografi birimlerdir. Bu cografi bolgeler, iklim, jeoloji, topografya, toprak, flora, fauna
ve sosyo-ekonomik yap1 gibi birgok etkenin etkilesimiyle sekillenir. Havzalardaki iklim
kosullari, yagis miktari, sicaklik degisimleri ve diger hava durumu faktorleri, su
dongiisii lizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Jeolojik yapi, yeralti su kaynaklarini ve
toprak Ozelliklerini belirlerken, topografik ozellikler akarsu aglarmi ve suyun akis
yoniinii etkiler. Arazi 6zellikleri, bitki floras1 ve toprak potansiyeli iizerinde ciddi bir rol
oynar. Aym1 zamanda, havzalar icindeki c¢esitli bitki ve hayvan tiirleri, ekosistem
dengesini olusturan kilit bilesenlerdir. Tiim bu dogal faktorlerin yan1 sira, havzalar ayni
zamanda insan faaliyetlerine de ev sahipligi yapar. Yerlesim yerleri, tarim arazileri ve

endiistriyel alanlar gibi sosyo-ekonomik yapilar, su kaynaklarmin kullanimini, kirlilik



seviyelerini ve dogal kaynak yonetimini etkiler. Bu nedenle, havza yonetimi, ekosistem
sagligin1 koruma ve siirdiiriilebilir kaynak kullanimini1 saglama konularinda kritik bir

Ooneme sahiptir.

2.2. Beysehir Golii Havzasi Yonetimi ile Siirdiiriilebilir Kalkinma

Havzalar, su kaynaklariyla baglantili bir¢ok canli i¢in ¢evresel sinir 6zellikleri
gosterir. Bu nedenle, havza smirlar iginde gelistirilen su kaynak yoOnetimi, dogal
kaynaklarin ve canlilarin biitiinsel olarak incelendigi bir yap1 ortaya koyar. Bu sayede su
kaynaklarinin yonetimi sadece insan ihtiyaclarin1 karsilamakla sinirli kalmaz, ayni
zamanda havza ekosisteminin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi de g6z Onilinde
bulundurulur. Katilimeilik, bilimsellik, 6nlem alma ilkesi ve siirdiiriilebilirlik gibi
prensiplerle yiiriitiilen bu yonetim sekli, ¢esitli araglar ve yontemler kullanarak su havza
planlamasi, su kalitesi yonetimi, su tahsisati ve su koruma gibi konularda faaliyet
gosterir (Meric¢ 2004).

Havza yonetimi, bir su havzasindaki tiim dogal kaynaklar1 (su, toprak, bitki
ortiisii vb.) biitiinsel bir bakis a¢isiyla ele alarak, toplumun sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
kalkinmasimi saglayacak sekilde siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmayr amaglar. Bu
kapsamli planlama, havza ekosisteminin korunmasi, su kirliliginin 6nlenmesi, dogal afet
risklerinin azaltilmas1 gibi konular1 da kapsar (Geray ve Kiiclikkaya 2002).

Havza yonetimi, su toplama havzalarinda ekolojik prensiplere dayanarak, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini1 planlamay1, gelistirmeyi ve yonetmeyi amaglar.
Bu siireg, toplumun sosyokiiltiirel ve ekonomik gelisimini tesvik ederken dogal
kaynaklarin korunmast ve yonetilmesini saglar. Havza yoOnetimi, su kaynaklarinin
dengeli bir sekilde kullanilmasiyla ekosistemlerin korunmasini ve insanlarin refahini
saglamay1 hedefler. Bu yaklasim, su kaynaklarinin etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde

yonetilmesi i¢in dnemli bir ¢ergeve olusturur (Geray ve Kiiglikkaya 2002).
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2.3. Agir Metaller

Agir metaller, belirli fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip olan metal
elementleridir. Bu metaller genellikle yiiksek yogunluklu, agir atomlu ve belirli bir
toksisite potansiyeline sahiptir. Agir metaller, dogada bulunan dogal elementler arasinda
yer alabilir ve ayrica endiistriyel faaliyetler, madencilik, tarim ilaglari, enerji tiretimi ve
atik yonetimi gibi insan etkinlikleri sonucunda ¢evreye salinabilir.

Agir metaller, atomik kiitlesi ve yogunlugu yiiksek, dogada dogal olarak bulunan
bir element grubudur. 60'tan fazla elementi kapsayan bu grupta en sik rastlanan ve en
¢ok taninanlar civa, mangan, demir, kobalt, nikel, bakir, ¢inko, kadmiyum, arsenik,
krom, kursun, giimiis ve selenyumdur.

Metallerin ekolojik sistemler iizerindeki etkilerini anlamak i¢in onlar1 ait
olduklar1 gruplara gore incelemek ve bu gruplarin ortak o6zelliklerini géz Oniinde
bulundurmak gerekir.

Toksik metaller (civa, kursun, kadmiyum, arsenik vb.) sinir sistemi, bobrekler,
tireme sistemi ve kanser gibi ciddi saglik sorunlarina yol agarken, degerli metaller (altin,
giimiig, platin vb.) madencilik ve isleme faaliyetleri sirasinda toprak ve su kirliligine,
ormansizlagmaya ve habitat tahribine neden olabilir. Radyontiklit metaller (uranyum,
plitonyum vb.) ise radyoaktif kirliligin baslica kaynagidir ve kanser, dogum kusurlari
ve diger saglik sorunlarina yol acgabilir.

Agir metaller, fabrika atiklari, riizgarla tasinan tozlar, orman yanginlari,
volkanik faaliyetler, erozyonla tasinan kaya parcalari, evsel atiklar ve kanalizasyon gibi
kaynaklar araciligiyla nehirler, géller ve denizler gibi sucul ortamlara karisarak canl
organizmalar1 farkli sekillerde kirletici etkilerine maruz birakir. Baliklarda biyo-
birikime neden olan agir metaller arasinda demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko
(Zn), kobalt (Co), molibden (Mo) gibi elementler bulunmaktadir. Baz1 agir metaller,
diisiik konsantrasyonlarda canli organizmalarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri
icin gerekli olan mikro besin maddeleri olabilir. Ancak, bu elementler yiiksek
konsantrasyonlarda toksik olabilir ve uzun siireli maruz kalma biyo-birikimine neden
olabilir. Sucul ortamlardaki agir metal kirliligi, su yagaminm1 olumsuz etkileyebilir ve
sucul ekosistemlerin dengesini bozabilir (Kir ve ark. 2007). Bu canlilarla beslenen

organizmalarin saglhigini olumsuz etkileyebilmektedir (Kiraci, 2014).
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Gol ekosistemleri, insan faaliyetlerinin yol agtig1 cesitli etkenlerden olumsuz
etkilenmektedir. Bu etkenler arasinda 6trofikasyona neden olan besinlerin asir1 artisi,
endstriyel, tarimsal ve evsel kdkenli kirlilik yer alirken, bu kirliligin en 6nemli ve
kalict1 unsuru olan agir metal kirliligi, gol biyolojik ¢esitliligini tehdit etmektedir.
Endiistriyel atik sular, tarimsal faaliyetler, evsel atik sular ve atmosferik kirlilik gibi
yollarla gollere taginan agir metaller, suda yasayan bitki ve hayvan tiirleri i¢in toksik
etkiye sahiptir. Besin zinciri boyunca tasinarak birikim gosteren bu metaller, gol
ekosistemlerinde uzun vadeli hasara yol agarak tiir cesitliligini azaltmakta ve insan
saglhig icin de risk olusturmaktadir. Agir metal kirliligini kontrol altina almak icin
endistriyel atik sularin aritilmasi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, atik su aritma
tesislerinin kurulmasi ve isletilmesi ve halkin bilgilendirilmesi gibi onlemler hayata
gecirilmelidir. GOl ekosistemlerini korumak ve gelecek nesillere saglikli bir su kaynagi
birakmak i¢in tiim paydaslarin is birligi yapmasi ve ortak ¢oziimler gelistirmesi hayati

Oonem tagimaktadir (Atict vd. 2010, Sin vd., 2001, Kishe vd., 2003, Ahmed vd., 2005).

2000 ve 2018 yillar1 arasinda yapilan caligmalardan elde edilen veriler 1s181nda
Taihu G6lii tortusunda agir metal konsantrasyonlar: net, objektif ve kapsamli bir sekilde
analiz edildi. Sonuglar, Taihu Golii'niin arsenik, kadmiyum, krom, bakir, civa, nikel,
kursun ve ¢inko gibi agir metaller tarafindan kirlendigini gostermistir. Cografi birikim
endeksleri ve toksisite birimi degerlendirmeleri, kadmiyum ve kursunun gol tortusunda
en Onemli kirleticiler ve toksisiteye katkida bulunan faktorler oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica, pozitif matris faktorizasyon modeli sonuglari, agir metallerin
%64,9'una katkida bulunan Taithu GOlii tortusunun ana agir metal tedarik¢ilerinin
endiistriyel kaynaklar oldugunu gostermistir. Bu kapsamli analizler ve bulgular, yerel
yonetimin Taihu Golii'ndeki agir metal kirliligi konusundaki farkindaligini artiracak ve
goliin korunmas i¢in uygun 6nlemlerin gelistirilmesine yardimci olacaktir (Yong Niu

vd. 2019).

2.4. Agir Metallerinin insan Saghgna Etkileri

Agir metaller, cesitli endiistriyel faaliyetler, madencilik, tarim ve diger insan
etkinlikleri sonucunda c¢evreye salinarak, insan sagligi Tlizerinde ciddi etkiler
dogurabilen toksik elementlerdir. Ozellikle kursun, c1va, kadmiyum ve arsenik gibi agir

metallerin uzun vadeli maruziyeti, ¢esitli saglik sorunlarina neden olabilir. Kursun,
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Ozellikle ¢ocuklarda noérolojik bozukluklara yol acabilirken, civa norolojik ve deri
sorunlarima neden olabilir. Kadmiyumun bdbrek hasari ve kemik sorunlarina etkisi,
arsenigin ise kanserojen Ozellikleri bilinmektedir. Bu agir metaller genellikle su, toprak
ve hava yoluyla insan viicuduna girebilmekte ve zaman iginde birikerek ciddi saglik
sorunlarina sebep olabilmektedir. Bu nedenle, agir metal kirliligi ile miicadelede
cevresel diizenlemeler, giivenli atik yonetimi ve endiistriyel siireclerin kontrolii gibi
Onlemler hayati 6nem tasimaktadir.

Agir metal terimi, kontaminasyon ve potansiyel toksisite ile iligskilendirilen
metalleri ve yar1 metalleri (metalloidler) tanimlamak i¢in kullanilir. Yogunluk, atomik
agirlik, kimyasal 6zellikler ve toksisite gibi kriterlere dayali farkli tanimlar mevcuttur.
Fiziksel olarak 5 g/cm’den fazla yogunluga sahip metaller ve tipta ise atomik
agirliklarina bakilmaksizin toksik ozelligi tasityan metaller bu gruba dahildir. Civa,
mangan, demir, kobalt, nikel, bakir, ¢inko, kadmiyum, arsenik, krom, kursun, giimiis ve
selenyum gibi 60'tan fazla element agir metal olarak smiflandirilir (Ozbolat ve Tuli,
2016).

Agir metaller; diisiik derisimlerde bile toksik etki gosterebilen elementlerdir.
Genellikle kontaminasyon ve potansiyel toksisite ya da eko- toksisite ile iliskilendirilen
metaller ya da yart metaller (metalloidler) olarak isimlendirilirler. Agir metaller
organizmaya agiz, solunum ve deri yolu ile alinir ve ¢ogu 6zel bir destek olmadan
viicudun bosaltim yollar1 ile (bobrek, karaciger, barsak, akciger, deri) atilamazlar. Bu
nedenle agir metallerin biiyiik bir boliimii, biyolojik organizmalarda birikirler. Birikim
sonucu, canlilarin biinyesinde yogunlasan bu metaller, etkili dozlara ulastiklarinda,
ciddi hastaliklara (tiroit, norolojik, otizm ve kisirlik gibi) hatta Oliimlere neden
olabilirler (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Metaller ve bazi1 agir metaller, canlilar icin karbon, azot ve fosfor kadar 6nemli
besin Ogeleri arasindadir. Kalsiyum, sodyum, potasyum, demir, ¢inko, kobalt, bakir,
nikel ve mangan gibi elementler, hiicrelerin isleyisi, enzimlerin ¢alismasi ve dokularin
gelismesi icin gereklidir. Yeterli ve dengeli miktarda alinmalar1 saglikli bir yasam icin
kritik 6nem tasir.

Ancak, agir metallerin yiiksek konsantrasyonlar1 toksik etkilere yol acabilir.
Biyolojik olarak bozulmadiklar1 icin canli organizmalarda birikirler. Bu birikim

zehirlenmelere ve ¢esitli saglik sorunlarina yol agabilir.
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Endiistriyel atik sular, tarimsal faaliyetler, evsel atik sular ve atik sular gibi
kirleticiler, su kalitesini bozarak habitat kaybina ve biyolojik ¢esitliligin azalmasina yol
acmaktadir. Bu durum, suda yasayan bitki ve hayvan tiirlerinin 6liimiine ve yok
olmasma neden olabilir. Kirlenmis sularin kullaninmi da insan sagligi igin risk
olusturmaktadir.

Agir metaller, 6zellikle gevresel kirliligin 6nde gelen konularindan biridir. Bu
metaller dogal veya insan kaynakli yollarla sucul ekosistemlere girmekte ve besin
zinciri boyunca tiim tiiketici seviyelerine, nihayetinde insanlara kadar aktarilmaktadir.
Bu siireg, ekosistem icinde siirekli ve dengeli bir enerji akisini slirdiirmeyi saglar.

Dogal ekosistemlerde besin zincirinin herhangi bir kirletici maddeyle zarar
gormesi, madde ve enerji dongilisiinii olumsuz etkileyebilir. Ekosisteme giren agir
metallerin bir kismi suda tasinirken bazilar1 sedimentte birikir. Doygun sediment
tabakas1 zamanla agir metalleri tekrar suya salarak kirletici hale gelir ve besin
zincirindeki canlilart tehlikeye atar (Savran vd. 2022).

Agir metallerin besin zinciri boyunca birikimi, fitoplanktonik organizmalar gibi
en alt halkadaki canlilardan baglar ve baliklar ile diger omurgali tiiketicilere kadar
devam eder. Bu metallerin doku ve organlarda birikimi, besin zincirindeki tiiketici
seviyelerinde yogunlasarak artar. Ayni1 ortamda yasayan farkl tiirler arasinda bile agir
metal derisimleri farklilik gosterebilir.

Sucul ortamda bulunan bazi canlilar, agir metalleri viicutlarindan atabilirken
(6rnegin bazi sucul bitkiler, midyeler, istiridye gibi organizmalar), digerleri bu metalleri
biriktirebilir. Ozellikle beslenme ve diger yollarla viicuda alman agir metaller,
canlilarda sinir sistemi bozukluklari, bobrek yetmezligi, kanser, dogum kusurlari,
gelisimsel gecikmeler, biiyiime ve gelisme geriligi, bagisiklik sisteminin zayiflamasi
gibi ¢esitli olumsuz sonuglara yol agabilir.

Kirleticiler, canlilara ilk bakista fark edilemeyecek sekilde zarar verir. Goriiniir
bir degisiklik olmadan 6nce bile, dokularda ve hiicrelerde sessizce hasara yol acarak
DNA bozulmasi, hiicresel stres, enzim islevlerinin bozulmasi ve hiicre oliimii gibi
problemlere neden olabilirler. Kirleticilerin bu etkiler, histolojik analizlerle tespit edilir.
Dolayisiyla, hedef organlardaki hiicresel degisimleri belirlemek i¢in bu tiir analizlerin
yapilmasi 6nemlidir (Dutta, 1996).

Farkli yollardan viicuda giren agir metaller, her organ ve dokuda farkli oranlarda

birikir. Genellikle en yiiksek birikim metabolik olarak daha aktif olan karacigerde
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gozlemlenirken, en diisiik birikim ise kas dokusunda meydana gelir. Bu durum,
oldiiriicii dozda olmasalar bile agir metallerin, detoksifikasyondan sorumlu karaciger
gibi organlarda depolanmasindan kaynaklanir (Kargin ve Erdem, 1992). Yiiksek
metabolik aktivitesi, agir metallerin karaciger hiicreleri tarafindan daha kolay
emilmesine ve depolanmasma zemin hazirlar. Agir metal birikimi ise karaciger
yetmezligi gibi ciddi saglik problemlerine yol agabilir (Timogin, 2008).

Agir Metallerin insan sagligina birgok etkisi vardir. Bu etkiler Tablo 2.1°de
agiklanmustir.



Tablo 2.1. Bazi Agir Metallerin Insan Sagligina Etkisi (Erduran, 2021; Kara ve Kara, 2018)

Agir Metal Etkileri

Arsenik Bobrek ve karaciger hasari, deri pigmentinde artma, gérme bozuklugu, kas
felgleri de meydana gelmektedir

Kadmiyum Kansere ve mutasyona sebep olur, akciger ve kalsiyum regiilasyonunu
etkiler, kan hiicrelerinde hasara neden olur, bobreklerde tahribata neden olur.

Krom Ust solunum yolu rahatsizliklari, astim ve burun iginde tahribata bagli olarak
kanamalar goriilmektedir

Bakir Hamilelikte yiiksek oranda diisiige sebep olur.

Civa Bobrek hasarlarina, sinir sisteminde tahribatlara, hamilelikte diisiige ve
bebekte anormalliklere neden oldugu bilinmektedir. Kronik civa
zehirlenmesi, dis eti iltihaplarina, titremeye ve psikolojik bozukluklara neden
olmaktadir

Nikel Tasikardi, 6dem, girtlak kanseri, akciger kanseri, solunum yollarinda negatif
etkiler ve dermatitise neden olur.

Kursun Cocuklarda gelisimin baskilanmasina, zeka geriligine kisa siireli hafiza
kaybina, o6grenme ve koordinasyonda yetersizlige ve kalp damar
rahatsizliklarina sebep olur.

Cinko Ulser, mukoz zarlarda tahris, akciger ddemi ve solunum yollarinda tahribata
neden olur.

Aliiminyum Aliiminyumun beyin hiicrelerinde birikimi Alzheimer, Parkinson, ALS gibi
noronal hastaliklara; uzun siireli aliminyum igeren antiasit kullanimi ise
kemiklerde birikerek kemik yumusamasina, adinamik kemik hastaligina;
hemoglobin sentezini inhibe ederek anemiye neden olmaktadir.

Demir Mide agrisi, mide bulantist ve kusma seklindedir. Yiksek demir, ig¢

organlarda birikir beyin ve karacigerde 6liimciil hasarlara neden olabilir
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2.5. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

2.5.1. Genel

1960’11 yillarda, data verilerinin elde edilmesi ve idare bakimindan geligsmis
teknolojik altyapt olusturulamamistt. Bu durum, mevcut sistemlerin genel
karakteristiginin tam anlamiyla yansitilamayacagir ve elde edilen sonuglarin sadece
yaklasim seviyesinde kalacagi bir gercegi ortaya koyuyordu. Devletlerin ekonomisi ve
sosyal gelismeleri, niifus oranindaki artis, kentlesmenin biiyiimesi gibi faktorler,
planlamaya dahilinde veri miktarini hizla artirmis ve bu da verilerin diizenli bir sekilde
kontrol edilmesini zorlastirmistir. Ancak, teknolojideki hizli gelismelerin ve veri
yonetimindeki zorluklarin artmasiyla birlikte, Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
1960'lardan itibaren ortaya ¢cikmasinin nedenlerindendir.

Teknolojinin hizli ilerlemesi, cografi bilgi sistemleri (CBS) ve arazi bilgisi
kavramlarinin 6nemini daha da artirmistir. Bilgisayar teknolojisi ve harita bilimindeki
gelismeler, arazilerle ilgili detayli bilgi toplamayr miimkiin hale getirmistir. Bu sayede,
arazi Ol¢limii ve harita lretimi yapan kurumlar ile diger cografi bilgi saglayici
kurumlarm bilgileri bir araya getirilerek, kullanici ihtiyaclarmi karsilayacak jeo-
verilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve sunulmasi saglanmaktadir. Bu gelismeler
15181nda, iglemlerin ayrintili ve sistematik bir sekilde gergeklestirilmesi ihtiyaci ortaya
cikmistir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda, Bilgisayar Destekli Kartografya, Bilgisayar
Destekli Tasarim, Bilgisayar Grafikleri, Konuma Bagli Analiz, Matematik, Ol¢me,
Fotogrametri ve Uzaktan Algilama gibi cografi bilim dallar1 bir araya getirilmistir.
1960'l1 yillarin sonlarindan itibaren baglayan c¢alismalar, gliniimiizde kullandigimiz CBS
teknolojisinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir (Toker ve Demir 1995).

Cografya bilimi, gelisen teknolojik olanaklarla birlikte yepyeni bir boyut
kazanmaktadir. Uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri, konum servisleri, bliyiik veri,
sanal gerceklik ve artirillmis gerceklik, sosyal medya gibi yenilik¢i yontem ve teknikler,
cografyacilarin karmasik cografi problemleri ¢dzmesine, daha once imkansiz olan
sorulara cevaplar bulmasina ve diinyay1r daha iyi anlamamiza katkida bulunmasina
olanak saglamaktadir. Giiniimiizdeki teknolojik olanaklarin cografya bilimine en biiyiik
katkilarindan biri ise Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) olarak goriilmektedir. CBS,

cografyacilara ¢aligma alani1 olan yerkiirenin daha iyi anlasilmas1 ve daha iyi ifade
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edilmesi konusunda yardimc1 olmaktadir. Ayrica, yeryliziiniin kavisli dogasina ragmen,
teknolojik imkanlar sayesinde nasil diiz bir yilizeye aktarilabilecegi, topografik yapilarin
nasil iki veya li¢ boyutlu olarak modellenebilecegi konularinda da biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mevcut bilgileri ¢coklu veri katmanlari
halinde inceleyerek yeni mekansal verileri olusturma nedeniyle analizler yapma imkani
saglar. Geligen 21. yiizy1l teknolojileri, CBS'nin fonksiyonlarini artirmistir. Bu sayede
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), geleneksel harita ¢izmenin Otesine gecerek veri
yonetimi, analiz ve gorsellestirme gibi bircok alanda 6nemli avantajlar sunar. Bu
sayede, karmasik cografi problemleri ¢6zmek ve cografi siirecler hakkinda daha iyi bilgi
edinmek miimkiin hale gelir. CBS ortaminda olusturulan haritalar bilgisayar ortaminda
rahatlikla saklanabilir ve zaman i¢inde giincellenebilir, bdylece verilerin eskimesi ve

giincelligini kaybetmesi 6nlenmis olur (Degerliyurt ve Cubuk, 2015).

2.5.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); cografi verileri yonetmek ve analiz etmek i¢in
tasarlanmig kapsamli bir sistemdir. Bu sistem, cografya ile ilgili hem gorsel hem de
gorsel olmayan verileri toplayarak, depolayarak, isleyerek ve analiz ederek kullanicilar
icin sunar. CBS sayesinde cografi verileri daha iyi anlamak ve yonetmek miimkiin hale
gelir. CBS'nin temel amaci, cografi bilgiyi daha etkin bir sekilde kullanarak karar verme
siirecini desteklemektir. Bu nedenle, CBS bir¢ok alanda onemli bir ara¢ olarak kabul
edilir ve planlama, ¢evre bilimleri, ulasim ve acil durum yonetimi gibi alanlarda genis
bir uygulama yelpazesine sahiptir (Burrough, 1986).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), giliniimiizde birgok sektorde kullanilan ve genis
bir uygulama yelpazesine sahip giiclii bir konumsal analiz aracidir. Ozel sektérden
akademik arastirmalara ve kamu kurumlarina kadar CBS'ye olan yogun ilgi, bu alandaki
hizli gelismeye ve kisa siirede birgok CBS destekli projenin hayata gecirilmesine zemin
hazirlamigtir. CBS'nin temel yetenegi, konum bilgisiyle iliskili her tirli veriyi
isleyebilmesidir. Bu sayede kentsel ve bolgesel planlama, kadastro, tarim, orman,
jeoloji, savunma, emniyet, turizm, arkeoloji, yerel yonetim, niifus, egitim, cevre ve
saglik gibi bircok alanda kritik 6neme sahip bilgiler elde etmek ve analizler yapmak
miimkiin hale gelmektedir. Ozellikle harita bilgisine dayali islemlerde ve konum

baglantili yogun hacimli verilerle ugrasirken CBS, bu verileri analiz ederek dogru
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kararlar verilmesine yardimci olur. Bu sayede bircok problem daha hizli ve etkin bir
sekilde c¢oziilebilmektedir. Diinyada ve iilkemizde CBS ile gerceklestirilmis pek ¢ok
proje ve uygulama Ornegi mevcuttur. Bu 6rnekler, CBS'nin sundugu genis uygulama
yelpazesini ve sundugu faydalar1 acik¢a gostermektedir. Bu sayede CBS, bircok
sektorde vazgegilmez bir ara¢ haline gelmistir (Nisanci, vd. 2010).

Yomralioglu (2000), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yeryliziine ait bilgileri
cografik olarak iligkilendirilmis tematik harita katmanlar1 gibi saklar. Bu yaklasim,
konumsal bilgilerin degerlendirilmesi agisindan son derece giigliidiir. CBS, verileri
belirli cografi konumlarla iliskilendirerek analiz etmeyi ve gorsellestirmeyi saglar. Bu
sayede, farkli veri tiirlerini cografi baglamda bir araya getirerek karmasik iliskileri
anlamak ve bilgiye dayali kararlar almak daha kolay hale gelir. CBS'nin temel amaci,
cografi verileri organize etmek, analiz etmek ve paylasmak icin giiclii bir arag
saglamaktir.

CBS wveri bilesenlerin entegrasyonu tamamlandiktan sonra, veri toplama,
depolama, isleme, analiz ve ¢ikt1 alma asamalar1 gerceklestirilir. CBS'nin veri analizleri
arasinda  halihazirdaki  haritalar, uydu resimleri, hava goriintileri, yerel
boyutlandirmalar, koordinat verileri ve Oznitelik degerleri bulunmaktadir. Bu ¢esitli
veri, cografi analizlerin derinlestirilmesini ve daha kapsamli cografi bilgi elde
edilmesini saglar.

Cografi Bilgi Sistemlerinde, veri girisi genellikle katmanlar seklinde organize
edilir. Belirli alanlara iligkin grafik ve grafik olmayan datalarin, ayr tabakalar halinde
sisteme sokulur. Bu yontem, bircok alana ait cesitli veri tiirlerinin entegre olarak
islenmesini miimkiin kilar. Her katman, belirli bir veri tipini temsil eder ve bu katmanlar
arasindaki iliskiler, cografi analiz ve sorgulama iglemleri i¢in biiyiik bir kolaylik saglar.
Bu sayede, kullanicilar farkli veri katmanlarimi etkilesimli bir sekilde kullanabilir ve
cesitli analizleri gergeklestirebilir, bu da daha kapsamli ve bilgi dolu sonuclar elde
etmelerine yardimci olur.

Bir dizi farkli alan ve sektorde genis bir kullanim alanina sahiptir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), yasamin her noktasina entegre edilebilen ¢ok yonlii araglar sunar. Bu
sistemler, cesitli sektdrlerde ve uygulama alanlarinda énemli rol oynar. Ornekler

sunlardir:
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Sehir Planlama ve Yonetim: CBS, sehir planlamasinda kullanilarak arazi
kullanimi, trafik yoOnetimi, altyapt planlamasi ve kentsel gelisim stratejileri gibi
konularda karar alinmasina yardime1 olur.

Dogal Kaynak Yonetimi: CBS, orman yonetimi, su kaynaklar1 izleme, tarim
alanlarinin planlanmasi gibi dogal kaynaklarin etkili bir sekilde yonetilmesine katki
saglar.

Afet Yonetimi: CBS, afet risk analizi, acil durum planlamasi ve afet sonrasi
tyilestirme ¢alismalarinda kullanilarak hizli ve koordineli miidahalelere olanak tanir.

Saghk Hizmetleri: CBS, hastane yerlesim planlamasi, hastalik haritalar
olusturma ve saglik hizmetlerinin etkili bir sekilde dagitilmasi gibi saglik sektoriinde
kullanilir.

Cevresel Izleme ve Koruma: CBS, ¢evresel degisiklikleri izleme, ekosistemleri
koruma, su ve hava kalitesini degerlendirme gibi ¢cevresel uygulamalarda kullanilir.

Pazarlama ve Perakende: CBS, magaza konumlandirma, misteri
segmentasyonu ve cografi pazar analizi gibi konularda perakende sektdriine katki
saglar.

Tarim: CBS, toprak analizi, hasat tahminleri, sulama yOnetimi gibi tarim
alanlarinda verimliligi artirmak i¢in kullanilir.

Ulasim ve Lojistik: CBS, tasima giizergahlari, depo yonetimi, filo izleme gibi
lojistik stireclerin planlanmasi ve optimize edilmesinde 6nemli bir rol oynar.

Bu o6rnekler, Cografi Bilgi Sistemlerinin ¢esitli sektorlerde ve yasamin farkli alanlarinda
nasil  kullanilabilecegini  gdstermektedir. CBS, cografi verilerin analizi ve
gorsellestirilmesi konusunda giiclii bir ara¢ olup, bu alanlarda etkili kararlar alinmasina

ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasina yardimci olur.

2.6. Havzalarda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algillama Kullanimi

Havzalarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve wuzaktan algilama, su
kaynaklarmin etkin yonetimi, havza ekosistemlerinin izlenmesi ve su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimi gibi konularda kritik bir rol oynar. CBS ve uzaktan algilama
teknolojileri, su kaynaklarinin miktari, kalitesi ve dagilimi gibi 6nemli bilgilerin
gorsellestirilmesi amaciyla haritalar ve veri tablolar1 iizerinde entegre bir sekilde

kullanilir. Hidrolojik modellendirme, erozyon kontrolii, toprak ydnetimi, su kalitesi
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izleme ve havza ekosistemlerinin korunmasi gibi alanlarda CBS ve uzaktan algilama
verileri, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimine katki saglar. Ayrica, afet yonetimi
stireclerinde de kullanilan bu teknolojiler, sel, tagkin gibi afet olaylarinin izlenmesi ve
etkilerinin hizli bir sekilde degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir rol oynar. Bu sayede,
havzalarda CBS ve uzaktan algilama, g¢evresel siirdiiriilebilirlik, afet hazirhigi ve su
kaynaklarmin etkin kullanimi gibi konularda karar alicilar1 destekleyen kapsamli bir
arag seti sunar.

Havzalarin ana smirlari, daglarin yiiksek kesimlerinden gegen su bolimi
cizgisiyle belirlenir. Bu siir, havzalar1 digerlerinden ayiran dogal bir ayrim unsuru
olarak hizmet eder. Havzalarin boyutlar1 sadece hidrografik degil, ayni zamanda
hidrolojik olarak da yer altina kadar uzanir. Yer alti su seviyeleri, havza sinirlarinin
belirlenmesinde onemli bir rol oynar ve topografik sinirlarla ortiismeyebilir, bu da
litolojik farkliliklarla iligkilendirilebilir. Bu veriler, havzalarin su potansiyeli ve miktar
ozelliklerini etkileyerek su biit¢esini sekillendirir. Havzalar, benzer kosullarin gelistigi
ve goOzlendigi alanlardir. Bu benzerlikler, havzalarin jeolojik, jeomorfolojik ve
hidrografik o6zelliklerinin benzer sekilde sekillenmesine neden olur. Bu o6zellikler,
morfometrik formiillerle analiz edilerek farkli havzalar ve alt havzalar arasinda sayisal
degerlerle karsilastirilabilir hale getirilir (Ozdemir, 2011).

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) 6nemli bir yetenegi, havza karakteristiklerini
belirlemesidir. CBS, farkl tiirdeki alan veri tabakalarim iist iiste bindirerek bu verilerin
Ortlismesini saglayabilir. Boylece, bir¢ok havzanin 6zelliklerini degerlendirme olanagi
sunar ve havza modelleriyle entegrasyon saglar. Bu yontem, CBS'nin havza analizinde
ve planlamasinda kullanilmasin1 kolaylastirir. Havza modellerinin olusturulmas: ve
havzalar arasindaki benzerliklerin veya farkliliklarin belirlenmesi i¢in CBS'nin sundugu
bu yetenek olduk¢a 6énemlidir (Singh 1995).

Su toplama bolgeleri, karmasik toplumsal ve ekonomik yapilariyla dikkat ¢eken
entegre sistemlerdir. Havzalarin izlenmesi, veri bollugu, toplama zorluklari, depolama
gereksinimleri ve isleme karmasikligi gibi nedenlerle olduk¢a mesakkatli bir siireg
olabilir. Ancak, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak bu karmagsiklik onemli
Olclide azaltilabilir. CBS, sistematik bir sekilde toplanan verilerin depolanmasi,
islenmesi, analiz edilmesi ve benzeri siireclerde kullanicilarina zaman tasarrufu saglar.
Ayn1 zamanda, cografi bilgi sistemleri sayesinde kullanicilar, istedikleri bilgilere hizl

ve dogru bir sekilde ulasabilirler. Bu, havzalardaki sosyo-ekonomik dinamiklerin
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anlasilmasini, etkili planlama ve yonetim siireclerini desteklerken, veri karmagikligini
minimize etme konusunda 6nemli bir avantaj sunar.

Gol idaresi stratejisinin gelistirilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri uzaktan
algilama teknolojisi ile birlikte etkin bir sekilde kullanimin1 Beysehir Golii iizerinden
degerlendirmislerdir (Nas ve dig. 2006).

Tiirkiye'nin iiclincii biiyiikk golii olan Beysehir Golii, genis tatli su hacmi ve
biiyiik ylizey yiizol¢iimiiyle, gollerdeki natiirel ve insandan kaynakli degisimlerin
etkilerini incelemek i¢in onemli bir alandir. Bu amagla, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak yapilan arastirmada, Beysehir Golii'niin beslenme alamiyla ilgili son 40
yillik meteorolojik ve iklimsel veriler analiz edilmis ve gol seviyesindeki degisimler
uzaktan algilama yontemleriyle belirlenen gol kiyisi degisimleriyle karsilastirilmistir.
Arastirma sonuglari, Beysehir Golii drenaj havzasimnin iklimsel 6zellikleri ile goliin
alansal 6zellikleri arasinda dogrusal bir iliski bulunmadigin1 géstermistir. Bu bulgular,
bolgenin yogun karstlasma 6zelligine sahip olmasi ve artan insan etkisinin, Beysehir
Goli'miin alansal o6zellikleri iizerinde daha biiylik bir etkiye sahip olabilecegini
gostermektedir. Bu bulgular, Beysehir Golii'niin iklim degisikligine karsi nasil tepki
verebilecegini ve gol seviyesindeki degisimlerin gol kiyilarini nasil etkileyebilecegini
daha iyi anlamamizi saglayabilir. Bu nedenle, g6l seviyesindeki degisimleri izlemek ve
goliin gelecekteki durumu hakkinda daha iyi tahminlerde bulunabilmek icin CBS ve
uzaktan algilama gibi teknolojilerden yararlanmaya devam etmek onemlidir (Glirbiiz
vd. 2018).

Stokosa, 1999’larda yapilan bir arastirmada, Giiney Kaliforniya'daki Temescal
Havzasi'nda 8 farkli arazi kullanim tiirtindeki azot kaynaklarin1 Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) yazilimiyla incelemistir. Analizlerin yapilabilmesi i¢in arazinin egimi, kullanima,
yagis, toprak oOzellikleri ve azot yiiklemesi gibi veriler kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar, bolgedeki meyve bahgeleri ve bag arazilerinin, havzada en yiiksek nitrat
yiiklemesine neden oldugunu ortaya koymustur.

Bhuyan, 2001 senesinde gerceklestirilen bir ¢alismada, havzalarin su kirliligiyle
miicadelesinde ve su kalite standartlarin1 belirlemede 6nemli bir ara¢ olarak CBS ve
Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak modelleme siireci gelistirilmistir. Bu
modelleme, Landsat Tematik Harita goriintiileri araciligiyla arazi siniflandirmasi
yaparak, havzalarin su kalitesini etkileyen faktorleri detayl bir sekilde analiz etmeyi ve

degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir.
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2.6.1. Beysehir Golii Havzasi: Cografi, Ekolojik ve Ekonomik Ozellikleri

Beysehir Golii Havzasi, Konya ve Isparta illeri smirlar1 igerisinde yer
almaktadir. Toplamda bes ilge merkezi bulunan bu havza, Beysehir, Derbent, Hiiyiik,
Sarkikaraaga¢ ve Yenisarbademli'yi kapsar. Yasal diizenlemelere gore belirlenmis iki
milli parkin yani sira, arkeolojik ve dogal sit alanlar1 da havza igerisinde yer almaktadir.
Milli park alanlari, su sporlari, dag sporlar1 ve av sporlar1 gibi ¢esitli aktiviteleri bir
arada sunmaktadir.

Beysehir Golii, ekonomik degeri yiiksek su iirlinleri agisindan 6nemli bir goldiir.
Golde iki plaj ve 33 farkli adadan olusmaktadir. Beysehir Golii, kus bilimi bakimindan
onemli olmakla birlikte; kus iireme, barimma, beslenme ve konaklama merkezi olarak
one cikar. Bu oOzellikleri, turizm agisindan da biiylik bir 6nem tasir. Beysehir Goli
Havzasi, zengin dogal kaynaklari, kiltiirel degerleri ve turistik cazibesiyle dikkat
¢ekmektedir.

Beysehir Golii, kuzeybati-giineydogu yoniinde uzunlugu ise 45 km, dogu-bati
yoniinde uzanan goliin en genis yeri 24 km'yi bulmaktadir. G6l havzasi, 9 alt havzadan
olusarak bir¢ok ¢ay ve derelerle su almaktadir. Bu 6zellikleriyle Beysehir Goli Havzast,
dogal giizellikleri, su sporlar1 imkanlari, ekosistem cesitliligi ve turistik degeriyle

onemli bir bolge olarak one ¢ikar.

2.6.2. Cografi konumu

Beysehir Golii Havzasi, Konya ve Isparta illeri sinirlari i¢inde yer almakta olup,
yaklasik 414.000 hektar biiyiikliigiindedir. Konya Kapali Havzasi'nin gilineybatisinda
yer alir. Beysehir GoOlii, cografi konumunu Sultan Daglar1 ile Anamas Daglarn
arasindaki kuzeybati-giineydogu dogrultusundaki iki fay hattinin olusturdugu tektonik
yapidan almaktadir. Bu tektonik faylar, géliin olusumunda belirleyici bir rol oynamis ve
goliin hidrolojik karakteristigini etkilemistir. Gol, bu bolgedeki tektonik aktivitenin bir
sonucu olarak meydana gelmis ve c¢evresindeki daglardan gelen akarsular ve yer alt1
kaynaklariyla beslenmektedir. Bu tektonik o6zellik, Beysehir Goli'nii diger sulak

alanlardan farkli kilan 6nemli bir cografi 6zelligidir. Cografi koordinatlar1 37° 45'
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Kuzey — 31° 36' Dogu'dur. Beysehir Golii, bolgenin dogal zenginliklerine ve
ekosistemine katki saglayan 6nemli bir su kaynagidir.

Beysehir Golii; Konya ve Isparta il smirlar icerisinde 37°34’- 37°59° kuzey
enlemi ile 31°18°-31°44° dogu boylami arasinda yer alan, yiiz dl¢iimii yagislarin ¢ok
fazla oldugu yillarda 750km?, genelde ortalama 650km?, son yillarda ise 550km?’ye
kadar diisebilen, Van Go6li ve Tuz Golii'nden sonra Tiirkiye’nin 3. biiyiik, tatli su golii
olarak da en biiyiik goliidiir (Nas vd., 2008). Beysehir Goliiniin cografi konumu Sekil
2.1°de verilmistir. Toros Siradaglari'nin iki fay kiriklig1 arasinda olusumu gergeklesen
bu su kaynag {igiincli jeolojik zamandaki yerkabugunun ¢okiintii alaninda yer
almaktadir. Ortalama denizden yiiksekligi 1124 m olan bu goldeki yiikseklik periyodik
zaman dilimi i¢inde maksimum 1126 m’ye ¢ikmakta, minimum 1121 m’ye diiserek,
gblde 5 m’ye yaklasan seviye farki meydana gelebilmektedir. Tiirkiye'nin en biiyiik
icilebilir su niteligi tagiyan bu golii, gblden gesitli amaclarla gelisigiizel su c¢ekilmesi
nedeniyle yavas yavas yok olma, kirlenme ve bozulma tehlikesi ile kars1 karsiyadir.
Beysehir Golii, bir kismi1 yazin kuruyan 27 adet derelerden su gelmektedir. Gol tizerinde
33 tane irili ufakli adalar yer almaktadir. Ortalama 10-25 km eninde ve 45 km
uzunlugundaki gol, en genis noktasinda 26 km'ye, en dar noktasinda ise 10 km'ye kadar
ulasabilmektedir. Goliin en dar noktasi kuzeybati kisminda, en genis noktasi ise
giineydogu kismindadir.

"Goller Bolgesi"nin incisi Beysehir Golii, sadece ekonomik degeriyle degil,
dogal giizellikleriyle de &ne cikan bir hazinedir. I¢ Anadolu ve giineyindeki Toros
Daglar arasinda bir gecis noktasi olan gol, essiz bir cografi konuma sahiptir. Konya
Ovasi'nin kuzeyinde, Konya ve Nigde arasinda uzanan Beysehir Golii Havzasi, dik dag
yamaglarmin hemen dibinde yer alir. Tipik bir I¢ Anadolu diizliigii gibi goriinse de, bu
havza daglarla ovalar arasinda bir ara basamak gorevi gormektedir. Bu ozelligi
sayesinde havza, kendine 0zgii bir dogal karakter kazanmis ve glineyindeki yiiksek
daglarin dogal kaynaklarindan yararlanirken, kuzeyindeki genis ova diizliiklerinin dogal
Ozelliklerini de barindirmaktadir. Beysehir Goli'niin bu essiz konumu ve dogal
giizellikleri, onu Tiirkiye'nin en 6nemli su kaynaklarindan biri ve turistik a¢idan da
cazip bir destinasyon haline getirmektedir. Gol ve ¢evresi, bir¢ok kus tiirii ve sulak alan
bitkisi i¢in 6nemli bir yasam alanidir. Ayrica, tarihi ve kiiltiirel acidan da zengin bir
gecmise sahip olan bolge, c¢esitli turistik aktiviteler ve konaklama secenekleri

sunmaktadir. Beysehir Golii, sadece dogal giizellikleriyle degil, ekonomik dnemiyle de
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dikkat cekmektedir. GOl ve ¢evresinde tarim, hayvancilik, balik¢ilik ve turizm gibi
sektorler 6nemli bir yer tutmaktadir. GOl ayrica, Konya ve Isparta gibi c¢evre iller icin

onemli bir igme suyu kaynagidir (Ezer, A. 2003).
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Sekil 2.1. Beysehir Goliiniin cografik konumu (Google Haritalar 2013)

Beysehir Goli, toplam 523 km?'lik bir alaniyla Konya ili smirlart i¢inde, 130
km?*1ik bir alan1 Isparta il sinirlart igerisinde yer alir. Goliin bat1 ve giiney kismi Konya,
kuzey ve dogu kismi ise Isparta il sinirlari igerisindedir. Gol, her iki il i¢in de dnemli bir

su kaynagidir. Beysehir Goliiniin cografi konumu Sekil 2.2'de sunulmustur.
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Sekil 2.2. Beysehir Goliiniin cografi konumu (Tiistas, 1999).

Beysehir Golii, Konya ve Nigde illeri arasinda Toros Daglari'nin eteklerinde yer
alan ve tipik bir I¢ Anadolu diizliigii gibi goriinse de daglarla ovalar arasinda bir ara
basamak goérevi goren bir gecis alanidir. Bu 6zelligi sayesinde havza, kendine 6zgii bir
dogal karakter kazanmis ve giineydeki yiiksek daglarin dogal kaynaklarindan
beslenirken, kuzeyindeki genis ova diizliikklerinin dogal 6zelliklerini de korumaktadir.
Bu sayede bolge, essiz bir flora ve faunaya sahip olmustur. Beysehir Golii'niin
konumunun en Onemli avantajlarindan biri, bu bdlgede yasayan canlilarin Toros
Daglari'nin su kaynaklarin1 kullanabilme imkanina sahip olmasidir. Bu sayede bdlgenin
iklimi, bitki Ortiisii ve su kaynaklar1 Konya Ovasina ve daha kuzeye dogru

genisleyebilmektedir (Tiistas, 1999).
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2.6.3. Dogal Yapisi

Konya ili Beysehir ilgesinin Il merkezine uzakligt 90 km’dir. flgenin deniz

seviyesinden ortalama yiiksekligi 1.125 metredir. Ilcenin, Dogusunda Konya, kuzeyinde
Doganhisar, Hiiyiik ve Ilgin, kuzeydogusunda Derbent, kuzeybatisinda Isparta ilinin
Sarkikaraaga¢ ve Egirdir ilgeleri, batisinda Isparta ili Yenisarbademli ilgesi,
giineybatisinda Isparta ili Siitciiler ilgesi, giineyinde Derebucak ve gilineydogusunda
Seydisehir bulunmaktadir. Tlgenin yiizdlgiimii 2.121,7 km?’dir.
Beysehir Golii, dogu kisimlar1 disinda ¢evresinde daglarla ¢evrili bir yapiya sahiptir.
Gol'lin bat1 ve giliney tarafi, Orta Toros Daglari'nin uzantis1 niteligindeki Dedegdl
(Anamas) ve Gidengelmez Daglart ile ¢evrilidir. Kuzey tarafinda Kizildag yiikseltisi yer
almaktadir. Dogu tarafi ise tarimsal faaliyetlerin daha ¢ok oldugu yerlerden
olugsmaktadir. Bu cografi 06zellikler, goliin c¢evresini g¢esitli  ekosistemlerle
zenginlestirirken, goliin ¢evresinin dogal giizellikleri ve topografik ozellikleriyle 6ne
¢ikmasina katki saglar.

Beysehir Golii Havzasi, kapali bir havza gibi goriinse de, suyun drene edilmesi
bakimindan oldukga farkli bir isleyise sahiptir. Goldeki su, dogudaki Carsamba Suyu
aracilifiyla once Sugla Ovasi'na, ardindan sirayla Konya Ovast ve Tuz Golii'ne
taginarak genis bir alana yayilir. Bu sayede Beysehir Goli'niin sulari, havzanin
sinirlarinin ¢ok Gtesine ulagmaktadir. Havza, Tiirkiye'nin 6nemli dolomit bolgelerinden
biri olan Bat1 Toroslar'a ev sahipligi yapmaktadir. Bolgede deniz seviyesinden 2500-
3000 metre yiikseklikte baslayan ve deniz seviyesinin 150-200 metre altina kadar inen
genis bir karstlagma alani bulunmaktadir. Beysehir Golii Sulakalani Yiizey Suyu
Toplama Havzasi'nin bu karstik yapisi, bdlgenin hidrolojisi ve su dongiisii lizerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Karstlagsma, suyun yeraltina kolayca sizmasmi ve
yeralt1 sulariin olusmasini saglar. Bu sayede Beysehir Golii, kurak donemlerde bile
beslenebilmekte ve gol seviyesinin agsir1 diismesi engellenmektedir. GOliin diger
havzalarla olan iliskisini arastirmak iizere gesitli ¢alismalar yapilmistir. Sekil 2.3°de

Beysehir Golii alt havzalar goriilmektedir (Tistas, 1999).
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Sekil 2.3. Beysehir Goli alt havzalari (Tiistas, 1999).

Manavgat Nehri'nin su toplama bolgesi ve yakin havzalari, karst hidrojeolojisi
acisindan benzersiz bir aragtirmaya konu olmustur. Bu arastirma, havzalar arasindaki
hidrojeolojik iligkileri inceleyerek Manavgat Nehri'nin gizemli yeraltt sularini
aydinlatmay1 amacglamistir. Yeralt1 suyu inceleme tekniklerinin uygulanmasi sonucunda,
Manavgat Nehri ile Gembos, Eynif, Sobuca polyeleri ve Degirmenlik alani arasinda
baglantilar oldugu tespit edilmistir. Manavgat Nehri ile Beysehir Goli arasindaki
iliskiyi degerlendirmek i¢in pahali ve detayli bir ¢alismanin gerekliligi nedeniyle bu

konuda arastirma yapilamamistir (Giinay, 1985).
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Beysehir Golii'niin dogusunda, boélgenin su kaynaklarimin beslenme, koken,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirmak amaciyla yaklasik 173 km?1ik bir alanda
jeolojik ve hidrojeolojik incelemeler yapmistir. Dogancik, Sevindik ve Sadikhaci
(Beysehir) koyleri ¢evresinde, 1970-1987 yillar1 arasindaki ortalama yillik yagis ve
sicaklik verileri de incelenmistir. Arastirma kapsaminda, bolgenin jeolojik yapisi,
yeralt1 sulari, akarsular ve goller detayli bir sekilde arastirilmis, su numuneleri alinip
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Novinpour, 1987).

Beysehir Golii'nli besleyen 16 su toplama havzasindan ikisi olan Soguksu-
Yesildag ve Ustiinler Cayr Havzalari, hidrolojik &zellikleri agisindan detayli bir
arastirmaya konu olmustur. Bu arastirma, bu iki havzanin su kaynaklarinin yonetimi ve
korunmasi i¢in 6nemli bilgiler saglamay1 amaglamistir (Ceyhan, 1998).

Arastirma kapsaminda Soguksu-Yesildag ve Ustiinler Cay1 Havzalari'min toprak
tiirleri, fiziksel 6zellikleri, yagis miktarlari, siddetli yagmur sikliklar1 ve su verimleri
gibi Onemli hidrolojik parametreler detayli bir sekilde incelenmistir. Ayrica, bu
havzalarda bulunan yagis ve akis istasyonlarnin uzun yillara ait verileri kullanilarak

istatistiksel analizler yapilmistir (Dogan vd. 2013).

2.6.4. Niifus

Cizelge 2.1°de Beysehir Golii Havzasi’ndaki yerlesimlerin niifuslar1 verilmistir.

Cizelge 2.1. Beysehir Golii Havzasi’ndaki niifus verileri

Yerlesim 2023 2020 2016 2007
Beysehir 79.03 75.532 72.347 72.712
Derbent 4.16 4.221 4.345 5.819
Hiiyiik 15.431 15.595 15.803 19.148
Sarkikaraagac 24.99 24.889 25.358 28.397
Yenisarbademli 2.495 1.936 2.274 2.699
Toplam 126.106 122.173 120.127 128.775

llgelerdeki niifus dagilimi oldukca cesitlidir. Bazi ilgelerde niifus, ilge
merkezlerinde yogunlagirken, diger ilgelerde ise kirsal kesimlere yayilmis durumdadir.
Beysehir Golii Havzasi'nda yogun niifusa sahip olan Beysehir, Sarkikaraagac ve Hilyiik
ilgeleri, gdliin su kaynaklar1 ve dogal ortamu ilizerinde dnemli bir baski olusturmaktadir.

Bu ilgelerde tarimsal {iretim, hayvancilik, sanayi ve turizm yaygindir. Yogun niifus, su
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kirliligi, toprak erozyonu ve biyolojik cesitlilik kayb1 gibi sorunlara yol agmaktadir.
Beysehir Golii Havzasi'ndaki ilgelerin niifusunu gosteren Sekil 2.4°de, bu bolgelerdeki

niifus gelisimini grafiksel olarak gostermektedir.

Yillara Gore ilcelerin Niifus Degisimi
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Sekil 2.4. Beysehir Golii Havzasi’ndaki ilgelerin niifus gelisimi grafigi

2.6.5. Beysehir Golii Havzasinin Ekonomik Yapisi

Beysehir, ekonomik yapisini ¢esitli sektorlerdeki faaliyetlere dayandirmaktadir.
Bu cergevede, tarim ilgenin ekonomisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Verimli tarim
arazileri sayesinde yetistirilen bugday, arpa, seker pancari gibi {irlinler, tarimsal
tiretimde One c¢ikar. Ayrica, hayvancilik faaliyetleri de ilgede yaygin bir sekilde
sirdiriilmektedir. Beysehir Goli'nlin sundugu avantajlarla balik¢ilik da ilgenin
ekonomisine katkida bulunmaktadir.

Sanayi, Beysehir'in ekonomik ¢esitliliginde dnemli bir rol oynamaktadir. Tarim
ve hayvancilik iirlinlerinin islenmesi, depolanmasi ve pazarlanmasi amaciyla faaliyet
gosteren sanayi tesisleri, ilgenin ekonomik yapisimi giiglendirmektedir. Ayrica, turizmin
gelismesiyle birlikte ilge, tarihi ve dogal giizellikleriyle turistik bir cazibe merkezi
haline gelmistir. Beysehir GOlii cevresindeki alanlar, tarihi mekanlar ve dogal

giizellikler, turizm sektoriine katki saglamaktadir.
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Beysehir'in ekonomik yapisi, geleneksel sektorlerle modern sektorlerin dengeli
bir kombinasyonunu yansitmaktadir. Tarim, hayvancilik, balik¢ilik ve sanayi gibi
sektorlerin yani sira turizm, ilgenin ekonomik cesitliligine katki saglayarak
stirdiiriilebilir bir kalkinma hedefine yonelik bir temel olusturmaktadir.

Havzanin genel ekonomik dinamikleri, tarim, hayvancilik ve balik¢ilik gibi
sektorlere dayanmaktadir. Bu temel gecim kaynaklarina ek olarak, havzada cesitli
6l¢eklerde sanayi tesisleri de faaliyet gostermektedir. Havzanin ekonomik yapisi, genel
olarak iilkenin ekonomik gelisimine paralel bir sekilde evrim gecirmekte olup, tarima
dayal1 bir yapidan sanayi odakli bir yapiya dogru bir doniisiim siirecindedir.

Havza da en 6nemli sanayi kolu Huglu ve Uziimlii kasabalarinda faaliyet
gosteren silah sanayi fabrikalaridir. Havza da yer alan sanayi tesisleri Tablo 2.2° de

gosterilmektedir.
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Tablo 2.2. Beysehir golii havzasinda yer alan sanayi tesisleri (TOBB Mayis 2017 Verileri)

SANAYI KOLLARI FAALIYET SAYISI
A. MADENCILIK VE TAS OCAKCILIK
A.1. Tas komiirii madenciligi 1
A.2. Boksit ve krom 2
A.3. Siisleme ve yapu taslari ile Kireg tasi, al¢1 tasi, tebesir ve kayatasi ocakeiligi 5
A.4. Cakil ve kum ocaklarinin faaliyetleri; kil ve kaolin ¢ikarim 5
B. TARIM SANAYI
B.1. Et ve kiimes hayvanlari etlerinden iiretilen iiriinlerin imalati 2
B.2. Balik, kabuklu deniz hayvanlar1 ve yumusakcalarin islenmesi ve saklanmasi 2
B.3. Patatesin islenmesi ve saklanmasi 1
B.4. Baska yerde simiflandirilmamis meyve sebzelerin islenmesi ve saklanmasi (sogan) 1
B.5. Dondurma imalati 1
B.6. Ogiitiilmiis hububat ve sebze iiriinleri imalat: 2
B.7. Nisasta nisastal iiriinlerin imalati 1
B.8. Ekmek, taze pastane iiriinleri ve taze kek imalati 1
B.9. Hazir yemeklerin imalati 1
C. TEKSTIL URUNLERI IMALATI 1
HUGLU VE UZUMLUDEKI SANAYiI KOLLARI
D. GiYiM ESYALARININ iMALATI 3
E. KIMYASALLARIN VE KIMYASAL URUNLERININ IMALATI 1
F. KAUCUK VE PLASTIK URUNLERININ IMALATI
F.1. Plastik tabaka, levha, tiip ve profil imalat1 1
F.2. Plastik torba, ¢anta, poset, cuval, kutu, damacana, sise, makarna, vb. paketleme malzemelerinin imalati 2
F.3. Plastik insaat malzemesi imalati 1
G. DIGER METALIK OLMAYAN MINERAL URUNLERIN IMALATI
G.1. Diiz camin sekillendirilmesi ve islenmesi 1
G.2. Atese dayanikl (refrakter) tirlinlerin imalati 1
G.3. Firinlanmus kildentugla, karo ve insaat malzemeleri imalati 3
G.4. Insaat amagch beton iiriinleri imalat 2
G.5. Beton, al¢1 ve ¢cimentodan yapilmii diger iiriinlerinin imalatt 1
G.6. Tas ve mermerin kesilmesi, sekil verilmesi ve bitirilmesi 5
G. ANA METAL SANAYI (Aliiminyum iiretimi) 1
H.FABRIKASYON METAL URUNLERI IMALATI
H.1. Metalden kapi ve pencere imalati 1
H.2. Silah ve miihimmat (cephane) imalati 58
H.3. Metallerin islenmesi ve kaplanmasi 1
H.4. Kilit ve mentege imalati 1
LLELEKTRIK TECHIZAT iIMALATI 2
I. MAKINE VE EKIPMAN IMALATI 1
J. MOTORLU KARA TASITI , ROMORK VE YARI ROMORK iMALATI 1
K.MOBILYA IMALATI 4
L. DIGER IMALATLAR
L.1. Oyun ve oyuncak imalati 2
L.2. Tibbi ve discilik ile ilgili ara¢ ve gereclerin imalati 2
M. ELEKTRIK, GAZ,BUHAR VE HAVALANDIRMA SiSTEMi URETIM VE DAGITIM 1
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Havzada yer alan sanayi tesislerinin konumlar1 yer almaktadir (Sekil 2.5).

FEREEEEREEEEEERYE 00NN |

Sekil 2.5. Havzada yer alan sanayi tesislerinin konumlari (Tiistas 1999)

2.7. Gol Havzasr’nin Su Kaynaklan

Beysehir Golii, Sultan Daglar1 ve Anamas Daglari'ndan gelen caylar, yeralti
sular1 ve yagislar ile beslenmektedir. Gol havzasi, Bati Toros Daglari'nin i¢inde yer alir
ve karstik bir topografyaya sahiptir. Bu karstik alanda, yeraltt sular1 ylizey suyu
akimlarmi kontrol eder. Yiiksek daglar, derin vadiler, dolinler, magaralar ve yeralti
dereleri gibi karstik olusumlar gol havzasinda yaygindir. Goliin beslenmesinde yeralti
sular1 6nemli bir rol oynar ve gdl tabani kiregtaslarindan olusur. Bu karstik ozellikler,
Beysehir Golii'nlin ekolojik dengesinin korunmasi ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilir
kullanimi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Beysehir Goli'nlin kuzeyindeki Sarkikaraaga¢ Ovasi ile giineyindeki Beysehir
Ovasinda s1g kiyilar bulunmaktadir. Goliin en dip noktasi yaklasitk 10 metre
derinliginde olup, g6l dibinde ¢ok kalin sayilabilecek gecirimsiz killer ve ince taneli kil
mineralleri yer almaktadir. Goliin bati tarafi ile dogu tarafinda yer alan daglar dik
yapidadir.

Beysehir Golii, Sultandaglar1 ve Anamas Daglari'ndan gelen ¢aylar, glineydeki
karstik kaynaklar ve yagislar ile beslenir. Giineydogusundaki Beysehir Kanali ile Sugla

Ovasi sulanir ve Apa Baraji'na taginan sular Cumra Ovasi'nin sulama ihtiyacini karsilar.
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Bu su kaynaklari, bolgenin tarimsal iiretimi ve su ihtiyaci i¢in ¢ok Onemlidir ve
stirdiiriilebilir kullanimi bélgenin kalkinmasi ve refahi i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Beysehir Goli, Tiirkiye'nin en biiylik gdllerinden biridir ve suyunun beslenmesi
cesitli kaynaklardan gelmektedir. Baslica besleyici kaynaklar arasinda yagis, akarsular
ve yeralt1 sular1 bulunmaktadir. Gokpinar, Cavuscu, Kavsak, Carsamba ve Tasagil gibi
akarsular, gole onemli miktarda su tasirken, bazi caylar ve dereler mevsimsel olarak su
tagiyarak gole katkida bulunur. Ayrica, yeraltt sular1 da gole dogrudan veya akarsular
araciligiyla su saglar. Dogrudan yagislar da golii besleyen onemli bir kaynaktir ve
yagmur miktar1 gol seviyesini etkileyerek gél hacmini artirir. Bu farkli su kaynaklarinin
birlesimi, Beysehir Goli'niin ekosistemi ve su dengesi lizerinde kritik bir rol oynar.
Ancak, goldeki su seviyesi ve kalitesi hem ¢evresel faktorlerin hem de insan etkisinin
bir sonucudur ve bu nedenle dengeli bir sekilde korunmasi ve ydnetilmesi
gerekmektedir.

Beysehir Golii, Sultandaglar1 ve Anamas Daglari'ndan gelen dereler, yeralti
sular1 ve yagislar ile beslenirken, sulama, tahliye, buharlasma ve karstik kagaklar ile su
kaybeder. Goliin dogal desarj noktasi Beysehir Cayi'dir. 1914 yilinda gol ¢ikigina insa
edilen regiilator ile gol seviyesi kontrol altinda tutulmakta ve tatli su rezervi olarak
kullanilmaktadir. Su dengesinin korunmasi icin beslenme ve bosalim unsurlari
arasindaki dengeyi korumak Onemlidir. Bu amagla sulamada verimli sulama
tekniklerinin kullanilmasi, gol yilizeyindeki buharlasmay1 azaltmaya yonelik calismalar
yapilmast ve karstik kacaklarin oOnlenmesi i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi

gerekmektedir (Soyaslan ve dig. 2018).

2.7.1. Beysehir Havzasr’ndaki yiizey su kaynaklar

Beysehir Golii, Sultan Daglar1 ve Anamas Daglari'ndan gelen dereler, yeralti
sular1 ve yagislar ile beslenirken, sulama, tahliye, buharlasma ve karstik kagaklar ile su
kaybeder. Goliin dogal desarj noktas1 Beysehir Cayi'dir. 1914 yilinda gol ¢ikisina insa
edilen regiilator ile gdl seviyesi kontrol altinda tutulmakta ve tatli su rezervi olarak
kullanilmaktadir. Su dengesinin korunmasi i¢in beslenme ve bosaltim unsurlari
arasindaki dengeyi korumak Onemlidir. Bu amagla sulamada verimli sulama

tekniklerinin kullanilmasi, gol yiizeyindeki buharlagsmay1 azaltmaya yonelik ¢aligmalar
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oOnlemlerin alinmasi

Beysehir Golii’nii besleyen havzalar Sekil 2.6° de gosterilmistir (Tiistas 1999).

Sekil-Il.4/3: Beysehir G&lli Su Toplama Alam lle Diger Komgu Havzalar
EGIRDIR GOLD

AKSU CAY1
BEYSEHIR, SUGLA GOLU
POLYE SisTEMI

7— KOPRUCAY
8~ ANTALYA HAVZASI
89— AKARCAY HAVZASI
10— SAXKARYA HAVZASI

Sekil 2.6. Beysehir Goli Su Toplama Alani’nin komsu havzalarla iliskisi (Tiistas, 1999)

Beysehir Golii, 27 adet cay ve dere ile beslenmektedir. Bu ¢ay ve derelerin

bircogu mevsimsel akis gosterirken, bir kismi da yil boyunca su tasir. Farkh

biiyiikliikteki bu ¢ay ve dereler, 9 ayr1 alt havzada toplanarak gole ulasir. Bu sayede gol,

siirekli ve dengeli bir sekilde beslenebilmektedir. Goliin beslenmesine katkida bulunan

bu cay ve derelerin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi, géliin gelecegi igin kritik

onem tasimaktadir. Beysehir Golii'ne su tasiyan dereler ve g¢aylarin havza alanlari

Cizelge 2.2°de ve Cizelge 2.3’de sunulmustur (Tiistas, 1999).

Beysehir Golii, 9 farkl alt havzadan beslenmektedir. Her alt havza kendine 6zgii

cografi ve hidrolojik Ozelliklere sahiptir ve goliin su dengesinin korunmasi i¢in kritik

Onem tagimaktadir. Bu alt havzalar sunlardir:
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Beysehir-Sugla Ara Havzasi: Goliin kuzeydogusunda yer alan ve en fazla su
saglayan havzadir. Soguksu Cay1 ve diger dereler bu havzada yer alir.
Karadiken Havzasi: Golin kuzeybatisinda yer alan en kiigikk havzadir.
Karadiken Cay1 ve diger kiiciik dereler bu havzada yer alir.

Ustiinler Havzas1: Goliin kuzeydogusunda yer alan bu havza, Ustiinler Cay1 ve
diger dereler tarafindan beslenir.

Soguksu-Yesildag Havzasi: Goliin kuzeyinde yer alan bu havza, Soguksu Cay1
ve diger dereler tarafindan beslenir.

Yenisarbademli Havzasi: Goliin  kuzeybatisinda yer alan bu havza,
Yenisarbademli Cay1 ve diger dereler tarafindan beslenir.

Gedikli Havzasi: Goliin batisinda yer alan bu havza, Gedikli Cay1 ve diger
dereler tarafindan beslenir.

Sarkikaraaga¢ Havzasi: Goliin glineybatisinda yer alan bu havza,
Sarkikaraaga¢ Cay1 ve diger dereler tarafindan beslenir.

Kireli Havzasi: Goliin giineydogusunda yer alan bu havza, Kireli Cay1 ve diger
dereler tarafindan beslenir.

Sarisu Havzasi: Goliin glineyinde yer alan bu havza, Sarisu Cayr ve diger

dereler tarafindan beslenir.

Cizelge 2.2. Beysehir Golii'ne su tasiyan dereler ve ¢aylarin havza alanlari (Tiistag, 1999)

Dere Ad1 Drenaj Alam (km?)
Gedikli 252.8
Sarkikaraagag 570
Yenigarbademli 265
Soguksu-Yesildag 459.3
Ustiinler 168.8
Karadiken 71.7
Sarisu 1056.4
Kireli 505.5
Toplam 3356.1
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2.7.2. Beysehir Golii yeralti su kaynaklari

Yeralt1 su kaynaklarinin ylizey su kaynaklarina gore daha agir hareket etmesi,
yeralt1 suyu rezervlerinin olugsmasina katkida bulunur. Beysehir Golii'niin yilizey suyu
toplama alanindaki yeralti sulari, jeolojik, hidrojeolojik ve tektonik farkliliklar
nedeniyle Bat1 Toroslarda bulunan diger karstik bolgelerdeki yeralt1 sularindan farkli bir
drenaj yapisina sahiptir. Bu drenaj alani, ylizey sularindan oldukc¢a farklidir. Beysehir
GoOli'niin yeralt1 suyu drenaj alani, giineyden Gembos ve Eynif polyelerini igerir ve
Manavgat ile Kopriicay havzalarina kadar ilerler. Uzanan bu alan, Sugla Ovasi ile
Akseki Havzasi gibi diger bolgeleri de i¢ine alabilir. Bu sebepten, drenaj yapisi ve
jeolojik o6zellikler, Beysehir Golii'niin yeralt1 suyunun su toplama alaninin, yiizeysel su
toplama alanindan en az 2-3 kat daha fazla olmasina neden olmaktadir. Bu durum,
goliin su dengesinin korunmasinda ve kurak donemlerde goliin beslenmesinde yeralti
sularinin kritik bir rol oynadigin1 géstermektedir.

Havzada cesitli debi ve oOzelliklere sahip kaynaklar yer alir. Jura donemi
kiregtasi formasyonunda 10 m?*/sn debiye sahip kaynaklar bulunmaktadir. Bu karstik
kaynaklarin debileri zamanla, yagis miktarina ve yeralti suyu seviyelerine bagli olarak
dalgalanmalar olur. Bu durum, Beysehir Golii havzasindaki yeraltt suyu kaynaklarinin
cesitliligini ve dinamiklerini gosterir.

Havzadaki akarsularin kuzey, kuzeydogu, kuzeybati ve dogudan gelmesine
ragmen gole bol miktarda tasidigi tortularin nedeni, bu bodlgedeki akarsular igin
belirleyici olan faktor, yeralti su kaynaklarinin katkilarinin yogunlugudur. Bati ve
giineydeki akarsularin drenaj yapisi, karstik arazi, yeralt1 suyu akisi, bitki Ortiisii ve fay
hatlar1 gibi faktorlerin etkisiyle sekillenmektedir. Bu faktorlerin bir araya gelmesi, bu
akarsularin yiiksek debili olmalarina ragmen gdle tortu getirmemelerini saglar.

Bati-dogu hattinin giineyinde yer alan, g6l i¢inde veya g6l sularinin ¢ekilmesi
sonucunda gozlenemeyen bir¢cok diiden ve estavelle bulunmaktadir. Bu diidenler ve
estavelleler, bolgedeki fay ve kirik hatlari boyunca gol sulari, karstik kire¢ taslar
aracilifiyla giineydeki komsu havzalara drenaj saglamaktadir.

Beysehir Golii, giiney tarafi ile glineydogu tarafinda delik olan biiyiik bir havuza
benzetilebilir. Goliin su tutabilmesi birkag faktdére dayanir. Oncelikle, yiizey sulari ile
birlikte yeralti sularinin da biiyiikk oranda goéle su saglamasi bakimindan onemlidir.

Bunun yani sira, gol tabani 6zellikleri de suyun tutulmasini etkiler. Ozellikle gdliin
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kuzeyinde ve kuzeydogusundaki Sultan Daglari'nin ge¢irimsiz kayaglarindan gelen ince
yapili killer, gol tabanint kaplayarak suyun tutulmasina yardimer olur. Ayrica, havzanin
yeralt1 suyu drenaj alaninin, karstik kanallarin bosalim sahalarina gore daha az gelismis
olmasi da 6nemlidir. Bu durumda, yeralt1 suyunun gole yonlendirilmesi ve suyun golde
tutulmasi saglanir. Bu faktorlerin bir araya gelmesiyle, Beysehir Golii'niin su tutma
kapasitesi artar ve bataklik olma riski azalir. Aksi takdirde, goliin bulundugu alan,
cevresindeki batakliklarla benzer 6zelliklere sahip olabilir veya su tutma agisindan

farklilik gosterebilirdi.

2.8. Beysehir Golii’niin Yagis Verileri

Goliin cevresindeki yagislar, goliin su rejimini Onemli Olclide etkileyen
faktorlerden biri oldugundan Gol havzasi genellikle Akdeniz iklim kusaginda yer alir ve
bundan dolay1 genellikle yagislar mevsimseldir. Kis aylarinda genellikle yogun yagislar
goriiliirken, yaz aylarinda yagis miktarlari azalma egilimindedir. Kis aylarinda yagislar
genellikle kar seklinde olup, bu kar eriyerek golii besleyen akarsularin debisini artirir.
Yaz aylarinda ise yagis miktar1 azalir ve gol seviyesi genellikle diiser. Ancak, bazi yillar
kuraklik yasandig1 icin gol seviyesinde belirgin bir diisiise neden olabilir. Beysehir Golii
havzasindaki yagislar, gol ekosistemi, su seviyesi ve su kalitesi iizerinde dnemli bir
etkiye sahiptir. Bu nedenle, yagislarin diizenli olarak izlenmesi ve yonetilmesi, gol
ekosisteminin siirdiiriilebilirligi acisindan énemlidir.

Beysehir Golii Havzasi istasyonundan alinan veriler Cizelge 2.3’de verilmistir.
Beysehir Gol istasyonundaki Olgiilen veriler 1991-2020 yilina kadar olan ortalama
veriler ve 2023 yili giincel veriler temin edilmistir. Sekil 2.7°de Beysehir Goli
Havzasi’nin yillara gore yagis degerlerinin grafik gdsterimi verilmektedir. Grafikte
yagisin biiyiik dl¢iide Kis ve Ilkbahar aylarinda gerceklestigi goriilmektedir. Ancak Kis
aylarinda diisen yagisin Ilkbahar aylarinda diisen yasa gore daha fazladir. Sekil 2.8’ de
Kis aylarinda diisen toplam yagis miktar1 83,6 mm iken Ilkbahar aylarinda diisen toplam
yagis miktar1 301,6 mm’dir. Sonbahar aylarinda ise; Eyliil ve Ekim yagis verileri
azalma egilimi gosterirken Kasim ayinda ki yagis oranin artisiyla Sonbaharda ki toplam
yagis verisi 116,6 mm olarak gostermektedir. Yaz aylarinda yagis verileri azalma

egilimi gostererek toplam yagis verisi 79,8 mm oldugu goriilmektedir.



Cizelge 2.3. Beysehir istasyonu aylik yagis verileri. (Konya Meteoroloji 11 Miid.2024)
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Yil Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
1991-2020 | 38.1 28.8 29.7 31.8 43.4 26.2 7.6 6.3 13.4 29.6 322 42.6
2023 322 124 | 150.6 | 82.8 68.2 77.8 1.6 0.4 8.6 10.4 97.6 39
2024 56.6 6.4
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Sekil 2.8. Beysehir Golii Havzasi 2023 yili aylik ortalama yagis degerleri
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2.9. Beysehir Golii’niin Sorunlari

Beysehir GoOlii Havzasi, cesitli ¢evresel sorunlarla karsi karsiyadir. Bunlar
arasinda su kirliligi 6nemli bir yer tutmaktadir. Yerlesimlerden ve sanayi tesislerinden
gelen atik sularin aritilmadan goéle desarj edilmesi, su kalitesini olumsuz etkileyerek
hem insan sagligin1 hem de ekosistemi tehdit etmektedir. Ayrica, tarimsal faaliyetlerin
yogun oldugu bu bolgede tarim ilaglar1 ve giibrelerin kullanimi da su kaynaklarinin
kirlenmesine yol agmaktadir. Iklim degisikligi ve insan faaliyetleri sonucu su
seviyesinin diismesi, gol ekosistemine zarar verebilir ve yasam alanlarini azaltabilir. Bu
sorunlar, g6l ekosisteminin dengesini bozabilir ve turizm potansiyelini de olumsuz
etkileyebilir. Sorunlarin ¢6ziimii i¢in atik su aritma tesislerinin kurulmasi, siirdiiriilebilir
tarim yoOntemlerinin tesvik edilmesi ve ¢evre koruma projelerinin hayata gecirilmesi
gibi adimlar atilmalidir. Ayrica, toplumun g¢evre bilincinin artirilmasi ve katilimci bir
yaklagimla ¢6ziim siireclerine dahil edilmesi de dnemlidir.

Diinya'nin yiizeyinin 2/3'i su ile kapli olmasina ragmen, canlilarin ihtiyaglarini
karsilayacak kullanilabilir su miktar1 olduk¢a sinirlidir. Diinya niifusunun %70'i deniz
kiyilarinda yasamakta iken bazi niifuslar nehir vadileri ile gol kiyilarina yerlesmektedir.
Bu bolgelere yerlesen toplumlar, sulak alanlari, diiz arazilerin yiiksek {iretim
potansiyelinin sagladig1 avantajlar1 fark etmigler ve sulak alanlar, sahip olduklari
degerler sebebiyle tarith boyunca gelisme ve kalkinma planlarinda 6nemli bir rol
oynamustir. Ancak endiistriyel faaliyetler, kentsel genisleme ve tarim alanlarmin artmasi
gibi nedenlerle bu alanlar kurutulmus, kirletilmis ve kaynaklar asir1 kullanilmastir.

Tiistas Goliin sorunlarini agsagida degerlendirmistir (Tiistas, 1999).

» Gole atiksu desar;j

Beysehir Golii ¢cevresindeki yerlesim yerleri ve sanayi tesislerinden kaynaklanan
atiksularin aritilmadan gole desarj edilmesi, goliin ekolojik dengesini ve su kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Bu durum, Gavursazligi, Sarikabali, Sarkikaraagag, Tolca-
Kiyakdede ve Kusluca gibi kiy1 bdlgelerinde atik sularin desarj edilmesi nedeniyle su
kirliligine yol acarak sazlik ve kamislik alanlarin yok olmasina, biyolojik ¢esitliligin

azalmasina ve kiy1 seridinin estetik degerinin bozulmasina neden olmaktadir.
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Atik sularla tasmman inorganik maddeler ve besin tuzlar, golde asir1 alg
patlamalarina, suyun oksijen seviyesinin diismesine ve balik oliimlerine yol acarak
ekolojik dengeyi bozmaktadir. Kirli su, goldeki canlilar i¢in yasam ortamini olumsuz
etkilemekte ve insan kullanimi i¢in de uygun hale gelmemektedir. Agir metaller ve
diger toksik maddeler goldeki balik ve diger canlilarda birikerek gida zinciri boyunca
ilerlemekte ve insan sagligni da riske atmaktadir. Besin dengesinin bozulmasi balik
poplilasyonlarmm1 ve diger canlilar1 olumsuz etkileyerek balik¢ilik ve rekreasyonel

kullanimi1 sinirlamaktadir.

» Golden su ¢ekilmesi

Beysehir Golii, tatli su olmasi nedeniyle uzun yillardir igme suyu ve sulama suyu
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu kullanimin tarihi Orneklerinden biri, Osmanh
Imparatorlugu tarafindan 1914 yilinda Konya Ovasi'nin sulanmasi1 amaciyla insa edilen
Carsamba Kanali'dir. Bunun yani sira, ylzyillardir siiregelen geleneksel sulama
yontemleriyle kisa mesafelerde su c¢ekimi de yaygin olarak gerceklestirilmektedir.
Ayrica, havza genelinde sik¢a rastlanan ve uzun yillar yararlanilan bu kuyular
araciligiyla da tarimda sulama suyu olarak faydalanilmaktadir. Ancak, 1987'den beri
Devlet Su Isleri (DSI) ve K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan devam ettirilen
sulama projeleri ile gol suyundan diizenli su ¢cekimi artmistir.

Beysehir Golii'nlin su seviyesinin asir1 diismesi, tarimsal sulama, i¢gme suyu
thtiyaci, kiregtas1 kayaliklarda olusan catlaklar, kuraklik ve yogun balik¢ilik faaliyetleri
gibi birbiriyle baglantili bircok faktoriin bir araya gelmesiyle olusan karmasik bir
sorundur. Bu durum, balik¢iligi, biyolojik ¢esitliligi, kiyisal alanlari ve goliin estetik
degerini olumsuz etkilemektedir.

Sorunun ¢6zliimii i¢in sulamada kullanilan suyun daha etkin kullanimi, yeralti su
kaynaklarinin korunmasi, atik su aritma tesislerinin kurulmasi ve isletilmesi, gol
kiyilarindaki yerlesim yerlerinin ve sanayi tesislerinin siki denetime tabi tutulmasi ve
goliin ekolojik dengesinin korunmasina yonelik ¢aligmalar yapilmasi1 gerekmektedir. Bu
konuda tiim paydaslarin is birligi ve ortak ¢abasi biiyliik 6nem tagimaktadir (Tiistas,
1999).
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» Dip florasindaki artis

Beysehir Golii'nde son yillarda tarim ilaclari, evsel atiklar, erozyon ve balik
tiirlerindeki degisimler gibi ¢esitli faktorlerden dolayr asir1 otlanma problemi
yasanmaktadir. Ortalama derinligi 5 metre olan golde bu bitkiler su yiizeyine kadar
yiikselerek kiiciik baliklar i¢in korunak saglarken, golin sedimantasyon hizini da
artirmaktadir. Bu durum, goliin yaslanma siirecini hizlandirarak goliin ekolojik
dengesini ve i¢inde barindirdigi canlilar1 olumsuz etkileyebilir.

Coziim olarak kaynak kirliliginin Onlenmesi, erozyon kontrolii, balik¢ilik
faaliyetlerinin diizenlenmesi ve ot temizligi gibi ¢ok yonlii caligmalar yapilmasi
gerekmektedir. Bu konuda tiim paydaslarin is birligi ve ortak cabasi biiylik onem

tasimaktadir.

» Farkh balik tiiriiniin asilanmasi

1978 yilinda Beysehir Golii'ne yapilan sudak baligi asilamasi, goliin ekolojik
dengesini alt iist ederek biyolojik cesitliligi yok olma noktasina getirmistir. 1973 yilinda
ilk kez gole birakilan sudak baligi, 1977-1978 yillarinda yogun bir sekilde asilanmustir.
Bu asilama sirasinda golde 9 adet tabii balik tiirii bulunmaktaydi. Fakat 1980 yilindan
sonra goldeki dominant balik tiirli sudak balig1 olmus ve sudak baligi, goldeki diger
balik tiirlerini avlayarak yok olma noktasina getirmistir. Bu durum, sazan, kerevit,
alabalik, yesilbas, kizilkanat, akkanat, ¢ipura, barbun ve sir¢alan gibi goliin 6zgii balik
tiirlerinin yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmasina neden olmustur. Sudak baligi
astlamasi, Beysehir Golii'nlin ekolojik dengesini bozmus ve gdldeki biyolojik ¢esitliligi
tehlikeye atmigtir. Bu durumun 6niine ge¢mek i¢in sudak balig1 popiilasyonunun kontrol
altina alinmas1 ve go6ldeki habitatlarin 1iyilestirilmesi icin acil Onlemler alinmasi
gerekmektedir (Tistas 1999).

Beysehir Golii, sudak balig1 asilanmadan once, kendi i¢ dinamigiyle dogal bir
ekosistem olan omnivor balik tiirlerine ev sahipligi yapmaktaydi. Ancak sudak
baliginin, carnivor bir tiir olarak, bilingsizce gole eklenmesi sonucunda dogal biyolojik
yapist bozularak sudak baliginin yapisal 6zellikleri nedeniyle yeni ¢evresel sorunlar

ortaya ¢ikmistir.
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> Denetimsiz saz kesimi

Beysehir Golii'nde denetimsiz saz kesimi, gol ekosistemi {izerinde ciddi olumsuz
etkilere neden olabilen bir sorundur. Sazliklar, sucul ekosistemin énemli bir parcasidir
ve su kuslar1 i¢in dogal yasam alanlar1 sunar. Denetimsiz saz kesimi, sazliklarin
kontrolstiz bir sekilde kesilmesi veya yok edilmesi anlamina gelir.

Denetimsiz saz kesimi su olumsuz etkilere neden olabilir:

Ekosistem Bozulmasi: Sazliklar, gol ekosistemindeki biyogesitliligi destekler.

Sazlar, balik ve diger su hayvanlarinin iireme ve beslenme alanlaridir. Denetimsiz saz
kesimi, sucul yasam icin 6nemli olan bu habitatlarin azalmasina neden olabilir.

Su Kalitesi Sorunlari: Sazlar, suyun temizlenmesine yardimeci olur ve gol

suyunun kalitesini korur. Sazlarin kesilmesiyle birlikte, suyun kirlenme riski artabilir ve
su kalitesi diisebilir.

Erozyon Riski: Sazliklar, gdl kiyilarin1 erozyondan korur. Sazlarin yok

edilmesiyle birlikte, kiy1 erozyonu artabilir ve gol ¢cevresindeki toprak kaybi yasanabilir.

Su Kuslar1 ve Diger Canlilar _icin Tehlike: Sazliklar, 6zellikle su kuslar1 i¢in

Onemli tlreme ve beslenme alanlaridir. Denetimsiz saz kesimi, su kuslarinin

popiilasyonlarini olumsuz etkileyebilir ve tlirlerin yok olma riskini artirabilir.

> Bitkilerin sokiilmesi

Havza bdlgesi i¢inde, ekonomi yoniinden ve saglik bilimi acisindan degerli
bulunan geofitler (soganli bitkiler) yer alan bu bitkiler yurt disina ihra¢ edilmektedir.
Ancak, bu tiirlerin dogal olarak sokiimii yapildiginda, popiilasyonlarinin fazla
olmamasina ragmen asir1 sokiim gergeklestirilmektedir. Bitki cesitliliginin yogunluguna
gore sokiim miktarinin ¢ok oldugu gozlemlenmistir. Bitki sokiimlerinin hizinin artmasi

sonucunda, 5 yila kadar bu bitki tiirlerinin varlig1 tehlikeye girebilir.
> Agaclarin Kesilmesi
Havzada agac¢ kesimi, dogal yasam alanlarinin ve ekosistemin dengesini ciddi

sekilde etkileyebilecek bir faaliyettir. Agaglarin kontrolsiiz bir sekilde kesilmesi veya

yok edilmesi, birgok olumsuz sonuca yol agabilir. Oncelikle, agaclar havzanin biyolojik
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cesitliligi i¢in son derece 6nemlidir. Agaclar, birgok canli tiirii i¢in yasam alani1 saglar
ve ekosistemin saglikli isleyisini destekler. Kontrolsiiz aga¢ kesimiyle birlikte, bu
canlilarin habitatlar azalir ve tiirlerin yok olma riski artar.

Sonug olarak, havzada kontrolsiiz aga¢ kesimi dogal yasami ve ekosistemi
olumsuz etkileyebilir. Agaclarin siirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasi, havzanin
biyolojik c¢esitliliginin ve ekosisteminin saglikli kalmasi i¢in Onemlidir. Havza
sakinlerinin ve yetkililerin bilinglenmesi ve is birligiyle, agaclarin korunmasi ve

stirdiiriilebilir kullanimi1 saglanabilir.

» Asmma

Asinma, bitkilerin sokiilme durumuna, arazinin egimine ve toprak yapisina bagl
olarak artt1g1 bilinmektedir. Bu sebeple, 6zellikle yiliksek egime sahip bolgelerde orman
alanlarinin azaltilmasi, erozyonun ortaya c¢ikmasina veya artmasina neden olan
faktorlerin basinda gelmektedir. Havzanin batisinda ve giineybatisinda bulunan yiiksek
egimli bolgelerde gerceklestirilen aga¢ kesimleri sonucunda ylizey topraginin

kayboldugu gozlemlenmektedir.

» Tarim faaliyetleri

Havzada gergeklestirilen tarim faaliyetleri, bdlgenin su kaynaklar1 ve
topraklarinin stirdiiriilebilirligi tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu tarim faaliyetleri, su
kaynaklarinin kullanimi ve toprak yonetimi iizerinde dogrudan etki yapar. Oncelikle,
sulama icin kullanilan su miktar1 havzadaki su dengesini etkileyebilir. Yogun sulama
uygulamalar1 su kaynaklarinin azalmasimma neden olabilir, bu da c¢evresel dengeyi
bozabilir. Tarimsal sulama, su kaynaklarinin etkin yonetilmesini gerektirir ve su
tasarrufu onlemleri alinmalidir. Ayrica, tarim faaliyetleri toprak erozyonunu artirabilir.
Tarim arazilerinin islenmesi ve tarim ilaglarmin kullanimi, topragin verimliligini
azaltabilir ve erozyona neden olabilir. Erozyon sonucunda, topraklarimizin verimliligi
azalabilir ve su kaynaklarimiz kirlenebilir.

Sonug olarak, havzada yapilan tarim faaliyetleri, su kaynaklarinin ve ¢evrenin

stirdiriilebilirligi acisindan dikkatle yonetilmelidir. Stirdiirtilebilir tarim uygulamalar
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benimsenmeli ve su kaynaklar1 etkin bir sekilde korunmalidir. Bu sekilde, tarim

faaliyetlerinin ¢evresel etkileri minimize edilebilir ve ekosistemlerin sagligi korunabilir.

> Sulama kanallari

Tarimsal sulama i¢in insa edilen sulama kanallari, Beysehir Goli'niin
cevresindeki en oOnemli c¢evresel sorunlardan birini olusturmaktadir. Bu kanallar
araciligiyla tarimsal faaliyetlerden gelen sularin dogrudan gdle ulasmasi, goliin
kirlenmesine yol agmaktadir. Ayrica, kanal agizlarinin géle dogrudan agilmasi ve bu
atiksularin herhangi bir aritma isleminden gecirilmemesi, goliin katilim noktalarinda

belirgin bir kirlilige sebep vermektedir.

» Anizlarin yakilmasi

Beysehir Golii havzasinin kuzey ve kuzeydogusunda yogun tarim yapilmaktadir.
Hasat sonrasi, tarim arazilerinde aniz yakma yaygin bir uygulamadir. Fakat bu
uygulama, toprak kirliligi, hava kirliligi, biyolojik cesitliligin azalmasi ve erozyon gibi
bir¢ok soruna yol agmaktadir. Aniz yakma uygulamasinin yasaklanmasi ve alternatif
aniz yonetimi yontemlerinin tesvik edilmesi gerekmektedir. Ciftgilere aniz yakmanin
zararlar ve alternatif yontemler hakkinda egitim verilmelidir.

Aniz yakma uygulamasinin 6niine ge¢cmek icin tiim paydaslarin is birligi ve
ortak cabasi biliylik 6nem tasimaktadir. Bu konuda gerekli adimlar atilarak Beysehir
Golu havzasmin dogal dengesinin korunmasi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin

gelistirilmesi saglanmalidir.

» Halihazirdaki bahikeilik teknikleri

Beysehir Goélii'nde balik aveiligl, aglar ya da paraketa aglar1 gibi yontemlerle
gerceklestirilmektedir. Bunun yami sira, zipkin ve elektrosok gibi yasak av
yontemlerinin kullanimi da mevcuttur. Balik avciligi genellikle baliklarin {ireme
doneminde, sazlik ve sig alanlarda yapilmaktadir. Bu donemde baliklar savunmasiz
olduklarindan, avlanmalar1 daha kolay olmaktadir. Ancak bu yontemlerin balik

popiilasyonlari iizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Ozellikle elektrosok gibi
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yontemler, baliklarin yan1 sira diger su canlilarina da zarar verebilir. Bu nedenle, doga
ve su ekosistemlerinin korunmasi icin siirdiiriilebilir avcilik yontemlerinin tercih
edilmesi 6nemlidir.

138.150 hektarlik genisligi ve dogal gilizelligiyle 6ne ¢ikan Beysehir Goli
Havzasinin 6nemli bir kismi (%35,64) milli park statiisiinde korunmaktadir. Ayrica,
160.000 hektarlik alan ormanlarla kaplidir. Ne yazik ki, bu koruma 6nlemlerine ragmen
kacak kara avciligi hala yogun bir sekilde devam etmektedir. Bu durum, milli parkin
dogal dengesini bozmakta, yaban hayatina zarar vermekte ve nesli tiikenmekte olan
tiirleri yok olma riskine atmaktadir. Kacak avciligin oniine gegmek i¢in milli parkin
korunmas1 ve gozetimi igin gerekli adimlar atilmali, aveilar ve avlanma faaliyetleri siki
bir sekilde denetlenmelidir. Yerel halk bilinglendirilmeli ve yasalara uymalari
saglanmalidir. Beysehir Go6lii Havzasi'nin dogal giizelligini ve biyolojik cesitliligini
korumak i¢in tiim paydaslarin is birligi yapmasi biiylikk 6nem tasimaktadir. Kacak
avciligin online gegcmek i¢in gerekli dnlemler alinarak bu milli parkin gelecek nesiller

i¢cin korunmasi saglanmalidir.

» Kacak yapilasma

Beysehir Golii kiyisi ile birlikte yakin ¢evresinde, izinsiz yapilagsma oldugu
saptanmistir. GOl, igme suyu rezervuari olarak dnem tagimakta ve kiy1 kenar ¢izgisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica, bu alan milli park statiisiine sahip oldugundan kiyi
kesiminde yapilasmaya izin verilmemektedir. Bununla birlikte, gol kiyisinda ruhsatsiz
oldugu belirtilen bazi yapilar bulunmaktadir. Benzer sekilde, gdl kiyisinda ve ig
kesimlerinde resmi kurumlara ait insaatlarda da benzer durumlar gézlemlenmistir.
Kiyiya ¢ok yakin veya kiyr ¢izgisinden baslayarak devam eden yapilagma alanlar
olusturulmasi, ¢evre problemlerini artirabilir. Bu sorunlar arasinda dogal kiyilarin ve

cevrenin tahrip edilmesi ile altyapi kaynakli kirlilik 6ne ¢ikmaktadir.

» Aktif rekreasyonel faaliyetler

Bu bélgenin sosyal 6zelliklerinin yaninda yerel halkin kiiltiirlerine iliskin, ¢esitli

rekreasyon ve sosyal etkinlikler i¢in uygun bir zemin olusturmaktadir. Bilhassa tatil

giinlerinde, rekreasyonel faaliyetlerin arttigi gozlemlenmektedir. Ancak, havza alam
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icerisinde diizenlenmis giinlibirlik alanlariin sayisi oldukca smirlidir. Kizildag Milli
Parki'nda bulunan dinlenme alanlari, yaz mevsimine rastlayan gilinlerde ¢adir kampi
etkinliklerinin yapildig1 belirlenmistir. Bu alanlarda hizmet altyapisi bulunmasina
ragmen, yogun talep nedeniyle kapasite asimi yasanmakta ve bu durum cevre

tahribatina yol acabilmektedir.

2.10. Beysehir Golii'ndeki Kirlilik Kaynaklar

Beysehir havzasinda ¢evresel kirlilik kaynaklari, yerlesim yerlerinin atiksular1 ve
biiyiikliikleri farkli olan sanayi tesislerinin atiksularidir. Havza alanindaki belediyelerin
tamaminin kanalizasyon sistemleri bulunmaktadir ve bazilarinin kanalizasyon sistemleri
insa asamasindadir. Ancak, atiksu aritma tesisi bulunan tek belediye Beysehir
Belediyesi'dir; diger belediyeler ise gesitli ¢alismalar yiiriitmektedir. Baz1 belediyeler
kendi i¢lerinde bu sorunlart ¢dzmeye calisirken, digerleri ise ortak atiksu aritma
metotlarinin yaninda farkli alternatifler iiretmek tizere is birligi yapmaktadir.

Sanayi tesisleri, havzadaki noktasal kirlilik kaynaklarinin 6nemli bir bolimiinii
olusturur. Bu tesisler arasinda silah sanayisinde kullanilan krom kaplama tesisleri, siit
isleme tesisleri, tekstil imalat fabrikalari, balik isleme fabrikalar1 ve mezbahalar
bulunmaktadir. Bazi krom kaplama atolyeleri, balik igleme tesisleri ve tekstil fabrikalar
gibi isletmelerde atiksu aritma tesisleri bulunmaktadir. Ancak, diger tesislerin atiksu
aritimi igin ¢esitli yontemler bulunmamaktadir. Mevcut isletmelerdeki atiksu aritim
tesislerinin ise isletme problemleri yasadigi bilinmektedir. Sorunlu sekilde isletilen
atiksu aritma tesislerinde islenen atiksular, dolayli veya dogrudan Beysehir Golii'ne
varmaktadir. Gole yonlendirilen yetersiz aritilmis ya da hi¢ aritilmamus atik sular, golde

kirlilige neden olabilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arazi calismalar1 kapsaminda, Beysehir Havzasi'nda bulunan Beysehir Golii
sularindan numuneler alinmis ve bu numunelerin agir metal analizleri Selguk
Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi Laboratuvari'nda

gerceklestirilmistir.

3.1. Beysehir Golii Su Kalitesi ve Agir Metal Analizleri

3.1.1. Calisma Alani

I¢ Anadolu Bélgesi'nin batisina yakin bir konumda bulunan bélge, Isparta ile
Beysehir arasidadir. Sultan Daglari, bdlgeyi i¢ Anadolu Bélgesi'nden ayirir ve yaklasik
olarak 100 km uzunlugundadir. Bu daglar ayn1 zamanda Egirdir ve Aksehir Goli ile
Beysehir Golii havzalarinin su boliimii ¢izgisini olusturur.

Sugla ve Beysehir golleri arasinda bulunan Seydisehir-Beysehir ¢okiintii
olugunun dogusundaki daglar, Sultan Daglari, G6l Daglari, Geyik Daglar1 ve Bati
Toroslarin i¢ koludur. Goliin bat1 kiyilart yiiksek ve dik bir yapiya sahiptir; bu bolgede
egimin azaldig1 bolgelerde ise Yenisar Ovasi yer almaktadir. Dogu ve gliney kiyilar ise
daha algak bir yapiya sahiptir. Hafif egimli olan bu kiyilarin arkasinda, bat1 yoniinde
Yesildag ve dogu yoniinde Kireli ovast uzanmaktadir. Goliin konumu ve g¢aligmasi

yapilan gol sirasiyla Sekil 3.1.°de ve Sekil 3.2.’de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Beysehir Golii Havzasi’nin cografi konumu
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Sekil 3.2. Gol calisma alani

3.1.2. Numune Alma Istasyonlari

> Su Numunesi Alma

Numune alinan noktalar, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore belirlenmis
ve numuneler, teblig de belirtilen sekilde alinmistir.

Su o6rnekleri; sonbahar, kis ve ilkbahar olarak mevsimsel izleme amaciyla gole
desarj yapilan nokta ve golii temsil edecek sekilde goliin ortasindan segilen ikinci bir
noktadan numune almman noktalarin koordinatlar1 GPS cihazindan yararlanilarak
belirlenmistir.

Goliin kryisindan ve gol iginden alinan numune noktalarinin yerleri ve noktalarin

koordinatlar1 Sekil 3.3 ve Tablo 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.3. Numune alinan noktalar

Tablo 3.1. Go6ldeki 6l¢iim istasyonlarina ait UTM D 6° WGS 84 koordinatlari

Istasyonlar Koordinatlar
1 Istasyon (Byik Koprii Cay Girisi) K 37°37 3765°- D 31° 32 2647
2.istasyon (Goliin Orta Noktasi) K 37°42'4284”- D 31° 31' 822”

Akarsularin  denizlere dokiildigii noktalardan aliman numuneler, +4°C'de
muhafaza edilen 2 litrelik polipropilen siselerde laboratuvara gotiiriilmiistiir. Se¢ilen bu
noktalardan alinin su Orneklerinde yerinde yapilmasi gereken oOlglim parametreleri
belirlenmistir. Numuneleri yerinde ol¢iiliirken ¢ekilen bir fotograflar Sekil 3.4 ve Sekil

3.5’ de sunulmustur.



Sekil 3.4. Gol suyu numunesinin yerinde dlgiilmesi ~ Sekil 3.5. G6l suyu numunesinin yerinde dlgiilmesi

Golden alinan numunelerin yerinde 6l¢iim gerektiren parametreleri, Sekil 3.6'da
gosterildigi sekilde Olgiilmiis ve ardindan Sekil 3.7'de goriilen numune kaplarina

konularak laboratuvara ulastirilmistir.

Sekil 3.6. Gol suyu numunesinin yerinde dlciilmesi  Sekil 3.7. G6l suyunun konuldugu numune kaplari
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» Camur (Sediment) Numunesi Alma

Beysehir Golii’niin sediment kalitesine bakilmak amaciyla, sonbahar doneminde
iki noktadan alinan ¢amur numunesi, numune kaplarina alinarak Standart Metotlarda
belirtilen saklama sekillerine uygun bir sekilde (sogutucu tagima kaplari, asitlendirme

vb.) laboratuvara gotiiriilmistiir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Gl suyunun konuldugu numune kaplar1

3.1.3. Golden Su Numunesi Alinmasi

G0l suyu numunelerinin temin sekli, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine ek
olarak yayimlanan kapsaminda ¢ikarilan Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligine
gore gergeklestirilmistir.

Teblige gore su numunesi alinmast;

Numune Alma Noktasinin Belirlenmesi: Numune alinacak gdlde, temsilci ve

belirli bir nokta segilir. Bu nokta, g6liin genel ozelliklerini ve su kalitesini en iyi
yansitan bir alan olmalidir.

Numune Alma Ekipmanlarinin_Hazirlanmasi: Numune alimi i¢in uygun

ekipmanlar temin edilmelidir. Bunlar arasinda steril su numune kaplari, 6l¢iim cihazlar

(pH metre, termometre vb.) ve numune alma aparatlar1 bulunabilir.
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Numune Alma islemi:

e Numune alma noktasina gidilir ve numune alimi i¢in uygun kosullar
degerlendirilir.

e Numune alma aparati (genellikle numune sisesi veya pompa) ile su derinligine
bagl olarak yeterli miktarda su numunesi alinir. Numunenin ylizeyde kalan
materyallerden (6rnegin, yosunlar veya diger tortular) etkilenmemesi igin
dikkatli edildi.

e Numune alinirken temsilci bir su 6rnegi elde etmek icin daldirma teknigi veya
yiizeydeki suyu almak i¢in 6zel yontemler kullanildi.

Numunenin_Saklanmasi1 ve Tasinmasi: Numune alindiktan sonra, kapaklari

sikica kapatilmali ve numunenin analiz laboratuvarina taginmasi i¢in uygun kosullarda
saklanmalidir. Genellikle, numuneler buz dolabinda veya soguk tasima konteynerinde
muhafaza edilir.

Analiz icin Laboratuvara Gonderme: Numune, belirlenen analizler i¢in uygun

bir laboratuvara gonderilir. Su kalitesini belirlemek i¢in genellikle pH, sicaklik,
¢ozlinmiis oksijen ve iletkenlik gibi parametreler 2 set halinde analiz edildi.

Numune alim1 ve analizi, su kalitesinin izlenmesi ve gol ekosisteminin sagligi
hakkinda bilgi edinilmesi i¢in 6nemli bir adimdir. Bu islemler sirasinda hijyen
kurallarma dikkat edilmeli ve numunenin dogru sekilde temsil edici oldugundan emin

olunmalidir.

3.1.4. Analiz Metotlar

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine uygun alinan numuneler laboratuvara

ulastirildiktan sonra, Cizelge 3.1°de belirtilen yontemler dogrultusunda olglimleri ve

analizleri yapilmustir.
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Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan parametreler ve 6l¢iim yontemleri

Parametre Kullanilan Metotlar

Sicaklik (T) WTW Multiparameter 3401
Coziinmiis oksijen (CO) WTW Multiparameter 3401
pH WTW Multiparameter 3401
fletkenlik (EC) WTW Multiparameter 3401

Demir (Fe), Aliiminyum (Al), Kadmiyum (Cd), | ICP OES OPTIMA 2100 DV
Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Mangan (Mn),
Arsenik (As), Glimiis (Ag) ve Cinko (Zn)

WTW Multiparametre 340i, su kalitesinin ¢esitli parametrelerini 6lgmek ic¢in
kullanilan bir cihazdir. Bu cihaz, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
belirlemek igin bir dizi sensorii bir araya getirir. Olgiilen parametreler arasinda sicaklik,
pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve ¢oziinmiis oksijen seviyesini belirlemek i¢in bu cihaz
kullanilmistir. Bu parametreler, suyun kullanim amaglarina ve kalitesine iligkin 6nemli
bilgileri verir. Ozellikle gevresel calismalar, su aritma tesisleri, akarsu izleme ve su

aritma gibi ¢esitli uygulama alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. WTW Multiparametre 3401

ICP-OES cihaz1 ile metal tayini, Endiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi (ICP-OES), eser elementlerin analizinde yaygin olarak kullanilan hassas

ve ¢ok yonli bir tekniktir. Numune yaklasik 6000-10000°C sicakliktaki plazmaya
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puskiirtiiliir, atomlar uyarilir ve emisyonlar 6l¢iiliir. ICP-OES, yiiksek hassasiyeti, cok
yonliiliigl, hizlilig1 ve az numune ihtiyaci gibi birgok avantaja sahiptir. Cevre, gida,
endistri, metalurji, jeoloji ve tip gibi birgok alanda eser elementlerin analizinde
kullanilir.

S1v1 ve gaz numuneler direk ol¢iiliirken, kati numuneler ise ekstraksiyon ya da
pargalama islemi gerekmektedir. Tarim iirlinleri, gida {iriinleri, canli doku numuneleri,
jeolojik ve ¢evresel numuneler ile su numuneleri gibi ¢esitli 6rneklerde iz elementlerin
analizini yapmak miimkiindiir. Cihazin tespit sinirlari, uygulamaya ve numune matrisine
bagli olarak degismektedir; ancak genellikle ppb-ppm seviyelerindedir. I¢me suyu,
atiksu, deniz suyu, aritma camuru, atik yag, atik, organik atik ve toprak gibi
numunelerde metal analizleri yapilir. Bu analizler, aliiminyum, antimon, arsenik,
baryum, berilyum, bizmut, bor, kadmiyum, kalsiyum, krom, kobalt, bakir, demir,
kursun, magnezyum, mangan, civa, lityum, potasyum, fosfor, molibden, nikel,
selenyum, giimiis, sodyum, stronsiyum, silisyum, talyum, titanyum, kalay, ¢inko,
vanadyum, altin, kiikiirt, uranyum, platin ve paladyum gibi 75'ten fazla metalin
analizinde kullanilan hassas ve ¢ok yonlii bir yontemdir. Bu analiz yontemi, ICP-OES
(Endiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi) 6lgiim aleti kullanilarak

gerceklestirilir ve validasyon hesaplari ile belirsizlik degerlerini igerir (Sekil 3.10).

o

Sekil 3.10. ICP OES OPTIMA 21(I)0 DV

3.1.5. ICP OES Cihaz ile Metal Tayini
G6l suyundan alinan numuneler, Al, As, Cu, Cr, Zn, Fe, Cd, Ag, Mn ve Ni gibi
agir metallerin konsantrasyonlarini belirlemek i¢in laboratuvarda analiz edildi.

Analizler, uluslararas1 standartlara uygun yontemler kullanilarak gergeklestirildi.
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Numunelerin hazirlanmasinda Merck tarafindan tretilen analitik saflikta kimyasallar
kullanildi. Agir metal analiz sonuglar1 Selguk Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi (ILTEK) laboratuvarinda Standart Metot 3120 B ydntemine gore
ICP-OES cihazi ile gergeklestirildi.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Yerinde Yapilan Analizler

Beysehir Golii'nde, 2023 ve 2024 yillarmin Sonbahar, Kis ve ilkbahar
mevsimlerinde ii¢ ayr1 donemde incelenen g6l suyu, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin 6ngdrdiigi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi'ne gore
uygulanan yontemler dogrultusunda incelenmistir. Su numuneleri, uygun saklama
kosullarinda gdle yapilan desarj noktasindan ve goliin genelini temsil eden noktadan

alinmistir. Yerinde analiz gerektiren parametreler bu numuneler lizerinde Sl¢tilmistiir.

Yerinde ol¢iim gerektiren parametreler;
> sicaklik,
> pH,
> ¢Oziinmiis oksijen
> iletkenlik

Numune alma noktalarinda, alinan su kalitesi parametreleri WTW marka
Multiparametre 340i cihazi kullanilarak tespit edilmistir.

Analizleri  yapilan numunelerin  incelenmesi, Su Kirliligi  Kontrol
Yonetmeligi'nde yer alan "Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri"
cizelgesi esas alinarak incelenmistir (EK-1).

Yerinde Olclilen numunelerin SKKY’e gore degerlendirilmesi Cizelge 4.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Alinan su numune sonuglarinin kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gére kiyaslama

1.Nokta (Bityiikkoprii Cay: Girisi)

Parametreler

1) Sicaklik (°C)

2) pH

3) Coziinmiis oksijen (mg O2/L)

4) Tletkenlik (uS/cm)

2.Nokta (Gol Ortasi)
1) Sicaklik (°C)

2) pH

3) Cozlinmiis oksijen (mg O»/L)

4) Tletkenlik (uS/cm)

Analiz Sonuglari

Kis Tlkbahar 1

Sonbahar

22.8

8.72

8.33

314

21.3

8.51

8.18

431

7.8 19.4
8.09 8.04
505 935
46.5  164.
7.6 17.1
8.11  8.01
6.8 10.2
63.82 153.

Su Kalitesi Siniflari

25

6.5-
8.5
8

1 <400

25

6.5-
8.5
3 8

8 <400

11
25

6.5-
8.5
6

1000

25

6.5-
8.5

1000

I
30

6.0-
9.0
3

3000

30

6.0-
9.0

3000

v
>30

6.0-9.0
disinda
<3

<3000

>30

6.0-9.0
disinda
<3

<3000

Not: Analizler iki tekrar yapilmistir.

Beysehir G6l suyu, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nde yer alan "Kitaici Su

Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri" ¢izelgesi esas alinarak incelendiginde

1. Sinif su kalitesindedir.

4.2. Sediment Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sonbahar doneminde yapilan sediment numune analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Sediment sonuglari

Numune Sediment (mg/kg)
Mevsimler | Noktalar Al Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Ag Cd
31164.25 | 32.27 4436 | 18.44 | 36.01
+ + + + +
S1. Nokta 0.039 0.22 - - 0.02 0.1 0.25 | 0<0.5 - 0<0.15
Sonbahar
28734,28 | 29,63 44,36 | 18,59 | 35,74
+ + + + +
S2. Nokta 0.08 0.032 - - 0.025 0.1 0.03 | 0<0.5 - 0<0.15

Not: Analizler iki tekrar yapilmustir.
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Sediment Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (Ek-2) ve Kanada Sediment
Kalite Yonergesi (Ek-3) degerlendirme kriterleri sunulmustur. Yapilan analizler Cd, Cr,
Cu, Ni ve Zn parametreleri i¢in Sekil 4.1°de kiyaslama yapilmistir. Sediment
sonuglara gore krom, bakir ve nikel orta seviyede kirlilik saptanmistir. Cinko, kursun
ve kadminyum simir degerlerinin altinda kalmistir. Aliiminyum degeri 1. Noktada en
yiiksek deger olarak sonuglanmistir.

2016°da E. Ugciincii Tunca’nmin Beysehir Golii'nde yaptigi calismada; gol
suyundan alinan numunelerde yapilan analizler, Aliiminyum, Arsenik, Bakir, Krom,
Cinko, Demir, Kadmiyum, Giimiis, Mangan ve Nikel gibi agir metallerin 6nemli 6l¢iide
varligimi ortaya koymustur. Bu kirleticilerin gdl sedimenti Orneklerinde de yogun
oldugu tespit edilmistir. incelenen bélgelerin sedimentleri istasyona gore farklilik
gostermekle birlikte, genel olarak Krom, Cinko, Bakir, Mangan, Nikel ve Arsenik
acisindan yiiksek kirlilik seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Sedimentlerde en yiiksek
degerlere ise Demir ve Aliiminyumda ulagilmistir. Bu bulgular, gdldeki agir metal
kirliliginin sadece suyla sinirli kalmadigini, sedimentlerde de birikerek uzun vadeli
cevresel ve saglik sorunlarina yol acabilecek potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Agir metallerin sedimentlerde birikmesi, gol ekosistemindeki canlilart

ve besin zincirini de olumsuz etkileyebilir.

150
[
=
— 100
R A
o - - o
0 3 3 @ 50
w @ 2 P
- = = =
0
Cr Ni Cu Zn

B Kanada En Disiik Sinir Deger
m Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Sinir Degerler (mg/kg)
1. Nokta

2. Nokta

Sekil 4.1. Sediment sonuglarinin Kanada Yonergesi ve Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (2005)

kapsaminda kiyaslanmasi
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4.3. Agir Metal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Goldeki agir metal konsantrasyonunun zamanla degismesinin nedenleri arasinda
iklim kosullarinin énemi vurgulanmaktadir. Ornegin, yaz aylarinda artan buharlagsma
hiz1 ve yiiksek sicak hava kosullari, gol suyunun derinliklerinden yiizeye dogru hareket
etmesine neden olabilir. Bu siirecte, gél suyunun alt tabakalarindan yiizeye dogru
hareket etmesiyle birlikte, suyun i¢inde ¢Ozlinmiis olan agir metallerin
konsantrasyonunda artislar gézlemlenebilir.

Ayrica, ki aylarinda yagis ve kar artis1 da gol suyunun 6zelliklerini etkileyebilir.
Bu donemde, yagis ve kar erimesiyle birlikte golde su seviyesi yiikselir ve su akis hizi
artar. Bu durum, goliin su dongisilinii etkileyerek g6l suyunun tasimmasina ve
dolagimina katkida bulunur. Bu dolasim siireci, goliin farkli bolgelerinde agir metal
konsantrasyonlarinda degisikliklere yol agabilir.

Sonu¢ olarak, mevsimsel iklim kosullar1 gdl suyunun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degisikliklere neden olabilir ve dolayisiyla goldeki agir metal
konsantrasyonlarinda da zaman i¢inde farkliliklar gézlemlenebilir. Bu nedenle, agir
metal kirliliginin izlenmesi ve yonetimi i¢in mevsimsel degiskenlerin dikkate alinmasi
onemlidir.

Beysehir Golii'ndeki mevsimsel degiskenliklerin ve artan silah sanayisinin
etkisiyle agir metal kirliliginin izlenmesi giderek daha O6nemli hale gelmistir. Bu
nedenle, Beysehir Goli'nde mevsimsel olarak gergeklestirilen agir metal analiz
sonuclar1 sonbahar, kis ve ilkbahar donemlerinde iki noktadan su numunesinde 6l¢iilen

agir metal sonuclar Cizelge 4.3'de ile Sekil 4.2°de sunulmustur.
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Parametreler
Numune Al Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Ag Cd
Mevsimler | Noktalar1 | (mg/L) | (ug/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ug/L) | (ng/L) | (ng/L)
0.9 23.79 | 1.87 |222.51| 4.5 2.2 1.97
+ + + + + + Limit + Limit | Limit
S1. Nokta | %3.33 | %0.3 | %0,35 | %0.01 | %8.78 | %2.45 alt1 %1.2 alt1 alt1
Sonbahar
0.46 0.44 163.32 1.21 1.2
+ + Limit + Limit + Limit + Limit | Limit
S2. Nokta | %0.06 | %0.23 ali | %1.56 | altt | %0.01 altt | %0.32 | alta altt
27 21.30 | 13.90 | 594 7.6 31.2 4 41.3 7.5
+ + + + + + + + + Limit
K1. Nokta | %3.91 | %6.65 | %3.23 | %2.39 | %8.84 | %2.45 | %11.91| %1.19 | %3.14 | alt1
% 14 0.4 43.6 17.1 253 1.9
+ + Limit + Limit + Limit + + Limit
K2. Nokta | %0.08 | %0.23 ali | %0.01 | alt1 | %0.01 alti | %0.33 | %0.47 | alt1
0.98 1.33 1.07 1.61 0.1
+ Limit | Limit + Limit + Limit + Limit +
. I1. Nokta | %3.55 alt1 altt | %1.56 | altt | %0.87 altt | %3.33 alt1 3.96
Ilkbahar
0.7 1.2 0.9 1.46 0.07
+ Limit | Limit + Limit + Limit + Limit +
[2. Nokta | %0.19 alt1 alt1 %0.3 alti | %0.17 alti | %0.61 altt | %0.96
Not: a)Analizler 2 tekrar yapilmustir.
250,00
200,00
_, 150,00
Ei
100,00
50,00
T I N
Al Cr Mn Fe Ni Cu n As Ag Cd
M S1.Nokta S2.Nokta K1.Nokta
K2.Nokta m i1.Nokta m i2.Nokta

W YO-CKS Nehirler/Goller

m MAK-CKS Nehirler/Goller

Sekil 4.2. Beysehir Golii Mevsimsel (Sonbahar, Kis ve Ilkbahar) agir metal analiz sonuglari
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Beysehir Golii’nde sonbahar, kis ve ilkbahar doneminde alinan su 6rneklerinde
yapilan agir metal analizi sonucu;

v En yiiksek ¢ikan demir ve krom ilkbahar déneminde 1. Noktada 6lgiilmiistiir.
Bunun sebebi sonbaharda havalar sogudugunda, buharlasma artar ve goldeki su
seviyesi diiserek su hacminin kii¢ciilmesine neden oldugundan demir (Fe) gibi
¢ozlinmiis maddelerin konsantrasyonunun artmasina yol acar.

v" Bakir, arsenik, giimiis, ¢inko ve mangan parametreler i¢in en yiiksek degerler kis
doneminde 1. Noktada ol¢lilmiistiir.

v Kis mevsiminde Al, Cu ve As’ de konsantrasyonun yiikseldigi gézlemlenmistir.
Bunun sebepleri;

1- Yanmadan kaynakli olabilir. Kis aylarinda 1sinma ihtiyaci nedeniyle odun,
komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanimi artar. Bu yakitlarin yanmasi
sirasinda aliiminyum, bakir ve arsenik gibi metaller atmosfere salinir.

2- Kar, aliiminyum, bakir ve arsenik gibi metalleri toplayabilir ve bunlarin
birikmesine yol acabilir. Kar eridiginde ise bu metaller su kaynaklarina ve
topraga karisabilir.

3- GOl etrafindaki endiistrilerin ve silah fabrikalarmin atiksu kapasitelerinin

fazlalasmasindan kaynakli olabilir.
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4.3.1. Aliminyum

Mevsimsel yagislar nedeniyle, géldeki aliiminyum seviyeleri artabilir. Bu durum
Ozellikle kig doneminde, 27 (mg/L) degeri ile Biiyiikkdprii Cay girisinden alinan
noktada gozlenir. Ilkbahar ve sonbahar donemlerinde ise aliiminyum degerleri diisiise
gectigi izlenmistir.

Beysehir  Golii'ndeki  yiiksek aliiminyum konsantrasyonunun muhtemel
sebeplerinden biri, tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre ve pestisit gibi aliiminyum
iceren kimyasallarin su kaynaklarina karismasidir. Bu kimyasallarin suya karigsmasi
aliminyum seviyesini 6nemli 6l¢iide yiikseltebilmektedir. Bir diger sebebi de, evsel ve
sanayi faaliyetlerinin artmasiyla atiksu desarjlarindaki aliiminyum konsantrasyonlarinin

artmasin da gol suyundaki aliminyumun artmasina sebep olur.

30 27

0,9 0,46 0,98 0,7

Ay

S1.Nokta S2.Nokta K1.Nokta K2.Nokta i1.Nokta i2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.3. Goldeki Aliiminyum (Al) degerlerinin degisimi
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4.3.2. Krom

Diinya krom cevheri tiikketiminin biyiikk bir kismi farkli endiistrilerde
kullanilmaktadir. %79'u metaliirji sanayinde, %13'ii kimya sanayinde ve %9'u refrakter
sanayinde kullanilmaktadir. (Darrie, 2001). Metaliirji endistrisinde, krom cevherinin en
temel kullanim alani, paslanmaz ¢elik {iretiminde kullanilan ferrokrom {iiretimidir.
Ferrokrom, ozellikle paslanmaz celik ve silah endistrisinde kritik bir hammaddedir.
Kromun c¢elige sagladigi sertlik, kirilma ve darbelere karsi dayaniklilik, asinma ve
oksidasyona kars1 koruma gibi 6zellikler hayati 6nem tasir. Goldeki kromun varligi ise
genellikle endiistriyel kullanim ve son yillarda artan silah endiistrisi ile tarimda
kullanilan ilaglar gibi faktorlere baghidir. En yiiksek krom konsantrasyonu, Sonbahar
mevsiminde 23,79 (ug/L) seviyesinde gozlenmistir, diger zamanlarda ise siir degerin

oldukga altinda bulunmustur.

23,79
25 21,3
20
=15
I
=10
5 0,44 0,4 0 0
0 v r 4 A A

S1.Nokta S2.Nokta K1.Nokta K2.Nokta il.Nokta i2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.4. Goldeki Krom (Cr) degerlerinin degisimi
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4.3.3. Mangan

Mangan, agir metaller arasinda en az zehirli olanlardan biridir. Bu 6zelligi
sayesinde mangan bilesiklerinin demir ve celik alasimlar iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mangan dioksit ve diger mangan bilesikleri ise pil, cam ve havai fisek
yapiminda tercih edilir. Bunlarin diginda, potasyum permanganat gibi bir mangan
bilesigi, temizlik ve dezenfeksiyon amaciyla da kullanilmaktadir. Bu kullanim
sonucunda potasyum permanganatin yiizey sularina bulagsmasi ka¢inilmaz hale gelmekte
ve bu durum ¢evresel agidan 6nemli bir sorun teskil etmektedir (ATSDR 2000). Kis
mevsiminde goldeki en yiiksek mangan degeri, 13,90 (ug/L) seviyesinde ve 1. noktada

gozlemlenmistir. Genel olarak, goldeki mangan degerlerinin diisiik oldugu

gbzlenmektedir.
13,9
15

— 10
»
=

5 1,87

0 0 0 0
0 A A A

S1.Nokta S2.Nokta K1.Nokta K2.Nokta Ii1.Nokta i2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.5. Goldeki Mangan (Mn) degerlerinin degisimi
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4.3.4. Demir

Demir, insan faaliyetleri, toprak erozyonu, madencilik atiklari, drenaj sular1 ve
cesitli endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya c¢ikan demir-gelik malzemelerin
korozyonuyla yer alt1 ve yiizey sularina gecer. Demir konsantrasyonu, 222.51 (ug/L)
seviyesiyle Sonbahar mevsiminde 1. noktada gozlemlenmistir. Goldeki demir
degerlerinin, Sonbahar mevsiminden itibaren diisiise gecerek Kis ve Ilkbahar

donemlerinde sinir degerinin altina diistiigli gozlenmistir.

250
200
150
100

50

(ng/L)

1,33 1,2
A A

S1.Nokta S2.Nokta K1.Nokta K2.Nokta Il.Nokta  i2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.6. Goldeki Demir (Fe) degerlerinin degisimi



66

4.3.5. Nikel

Nikel, o6zellikle paslanmaz g¢elik iretiminde sikg¢a kullanilan bir alagim
elementidir. Kullanildig1 ¢elige bir dizi 6nemli 6zellik kazandirir. Bunlardan bazilari,
kaynaklanabilirlik ve paslanmazlik 6zellikleridir. Bugiinlerde neredeyse %75 oraninda,
paslanmaz celiklerin tiretiminde kullanilmak iizere nikel iiretilmektedir.

Silah sanayisinde nikel, 6zellikle silahlarin yilizey kaplamalarinda ve parcalarinin
iiretiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Nikel kaplamalar, silahlarin korozyona
kars1 dayanikliligini arttirir ve estetik bir goriinlim saglar. Ayrica, nikel bazli alasimlar,
silah parcalarmin dayanikliligini artirmak igin kullanilabilir. Ozellikle bircok atesli
silahin parcalarinda ve mekanizmalarinda nikel kaplamalar veya nikel alasimlari
bulunabilir. Bu, silahlarin uzun siireli kullanimi1 ve ¢esitli hava kosullarina dayaniklilig
icin 6nemlidir. En yiiksek nikel konsantrasyonu, 7.6 (ug/L) seviyesiyle kis mevsiminde

1. noktada gozlenmistir.

7.6
8
6 45
=
B 4
=
2 0 0 0 0
0 A A A A

S1.Nokta  S2.Nokta K1.Nokta K2.Nokta  i1.Nokta i2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.7. Goldeki Nikel (Ni) degerlerinin degisimi
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4.3.6. Bakir

Bakir, insanlik tarafindan uzun zamandir kullanilan ve yer kabugunda dogal
olarak bulunan 6nemli bir metaldir. Dogada bakir, genellikle bakir igeren siilfiir veya
karbonat mineralleri seklinde bulunur.

Bakir, endiistride genis bir kullanim alanina sahiptir. Elektrik ve elektronik
enddistrisi, ingaat, otomotiv, enerji iletimi, saglik sektorii ve daha bir¢ok alanda yaygin
olarak kullanilir. Ozellikle elektrik iletkenligi yiiksek oldugu igin elektrik kablolari,
transformatorler ve motorlar gibi elektrik ekipmanlarinda sikga tercih edilir.

En yiiksek bakir konsantrasyonu, 31.2 pg/L ile kig mevsiminde 1. noktada
gozlemlenmistir. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde bakir elentinde diistisler
gozlenmektedir. Bakir kirliliginin temel kaynagi olarak tarimsal faaliyetlerde kullanilan
pestisit ilaglar1 ve endiistriyel atiklarin oldugu tahmin edilmistir. Mevsimsel yagislar da
bu kirleticilerin gole tasinmasinda dnemli bir rol oynuyor. Yogun yagislar, topragi

asindirarak daha fazla kirleticinin gole ulagsmasina sebep oluyor.

40 31,2
30
= 17,1
& 20
=
10 2,2 1,21 1,07 0,9
o — A A A

S1.Nokta S2.Nokta K1.Nokta K2.Nokta il.Nokta i2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.8. Goldeki Bakir (Cu) degerlerinin degisimi
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4.3.7. Cinko

Gollerde ¢inko varhiginin, ¢esitli kaynaklar1 bilinmektedir. Cogunlukla
endiistriyel faaliyetler, maden atiklari, tarim ilaglar1 gibi insan kaynakli kirleticiler
cevresindeki su kaynaklarinda ¢inko birikimine neden olabilir. Gollerdeki c¢inko
seviyeleri, 0zellikle yerel ekosistemler i¢in endise verici bir durum olabilir ¢iinkii fazla
miktarda c¢inko, su alti yasamini olumsuz etkileyebilir. Ornegin, yiiksek ¢inko
konsantrasyonlar1 baliklar ve diger sucul organizmalar {lizerinde toksik etkilere neden
olabilir ve su kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu ylizden, c¢evresel koruma
caligmalar1 genellikle gollerdeki ¢inko seviyelerini diizenli olarak izleme ve kontrol
etmeyi igerir (Durmaz, 2019).

Cinko, suda yasayan canlilar i¢in genellikle diisiik ya da orta risk tasir. Cevresel
riski azdir. Cinko elementi, dogada genellikle ¢ikarilmasi zor formlarda bulunur.
Kanalizasyon atiklarinda ¢inko konsantrasyonu bazen 50000 ppm'e kadar cikabilir
(Durmaz, 2019). Kis mevsiminde, goldeki 1. noktada en yiiksek ¢inko konsantrasyonu 4

png/L  olarak gozlenmistir. Diger mevsimlerde ise c¢inko metalinin varligina

rastlanmamuistir.
4
4
3
=
2
=2
! 0 0 0 0 0
0 A A A A A

S1.Nokta  S2.Nokta K1.Nokta K2.Nokta  i1.Nokta i2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.9. Goldeki Cinko (Zn) degerlerinin degisimi
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4.3.8. Arsenik

Arsenik, tarimda kullanilan insektisit, herbisit ve pestisitlerin yani sira
madencilik atiklar1 ve endiistriyel atiksulardan kaynaklanmaktadir. Bu kirleticilerden
gelen arsenik yeralti suyuna veya ylizey sularina karisabilir. En yiliksek arsenik degeri
41,3 pg/L degeri ile kis mevsiminde 1. noktada gdzlenmistir. Sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde arsenik degerlerinde genel bir diisiis gdzlemlenmistir. Madencilik, metal
isleme ve elektronik gibi endiistrilerden ¢ikan atik sular, arsenik de dahil olmak iizere
cesitli zararli maddeler igerebilir. Bu atiklarin gdle veya su kaynaklarina desarj edilmesi
arsenik kirliligine neden oldugu diisiiniilebilir.

Arsenik, tarim ilaglarinda yiiksek miktarlarda bulunmaz; ancak tarim ilaglarinin
kullanimi, arsenik iceren minerallerin suya taginmasina neden olabilir. Endiistriyel
atiklar da arsenik gibi zararli maddeler icerebilir ve bu atiklarin gdle desarj edilmesi
arsenik kirliligine yol agabilir. Arsenigin gdle mevsimsel yagislarla tasinmasi, g¢esitli

kaynaklardan gelen arsenik igeren sularin yagmurlarla birlikte gole akmasiyla

iligkilendirilebilir.
50 41,3
40
= 20 25,3
»
=20
10 1,97 1,2 1,61 1,46
0 ~— A e -

S1.Nokta S2.Nokta K1.Nokta K2.Nokta il.Nokta i2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.10. Goldeki Arsenik (As) degerlerinin degisimi
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4.3.9. Giimiis

Giimiis, cesitli endiistrilerde genis bir kullanim alanma sahiptir. Ozellikle tip,
kimyasal tretim, glines enerjisi panelleri, su aritma sistemleri, otomotiv sektori,
fotografe¢ilik, ayna iiretimi, elektronik par¢a imalati ve boya endiistrisi gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilir . En yiiksek giimiis degeri 7,5 pg/L degeri ile kis mevsiminde 1.
noktada gbzlenmistir. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde giimiis metali
gozlenmemistir. Giimiis iceren endiistriyel atiksularin Biiylikkoprii deresine desarj

edilmesi sonucunda, bu atiklarin mevsimsel yagislarla géle tasinma olasiligi goz 6niinde

bulundurulmalidir.

s 7,5
S
6

5

—

B 4

=
3 1,9
2
1 D 0 0 D
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S1.Nokta S2.Nokta K1l.Nokta K2.Nokta Iil1.Nokta Ii2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.11. Goldeki Gilimiis (Ag) degerlerinin degisimi



71

4.3.10. Kadmiyum

Kadmiyum, tarimsal faaliyetler ve endiistriyel atiklar basta olmak {lizere ¢esitli
kaynaklardan kaynaklanmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan pestisit ilaglar1 ve
giibreler, hayvansal atiklar ve endiistriyel atik sular gél suyunu kirleterek bakir, ¢inko
ve kadmiyum gibi agir metallerin birikmesine neden olmaktadir. Bu metallerin iiretimi
ve islenmesi sirasinda ortaya cikan atiklar veya yan lriinler, toprak ve su kaynaklarma
karisabilir. Ozellikle fosfatli giibrelerde bulunan bu metaller, tarimsal uygulamalar
yoluyla topraga yayilir ve bitkiler tarafindan alinabilir. Bu da toprak ve su kirliligi
acisindan cevresel riskler olusturabilir ve bu metallerin insanlar ve diger organizmalar
tizerinde potansiyel zararlarina neden olabilir. Bu nedenle, bu tiir kirliligin izlenmesi ve
kontrol edilmesi 6nemlidir. Kadmiyum kirliliginin 6nde gelen kaynaklari1 tarim, metal
endiistrisi ve plastik atiklardir. Bu kaynaklardan her biri, farkli mekanizmalarla ¢evreye
kadmiyum salinimina katkida bulunur.

Goldeki kadmiyum kirliligi mevsimsel olarak degismektedir. En yiiksek
kadmiyum degeri 0,1 pg/L ile ilkbahar mevsiminde 1. noktada gozlenmistir. Sonbahar

ve kis mevsiminde ise kadmiyum elementine rastlanmamastir.

0,1
0,1
0,08
0,06
= 0,04

0,02 0 0 0 0
A A A A

0,07

S1.Nokta  S2.Nokta K1l.Nokta K2.Nokta  i1.Nokta i2.Nokta

Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.12. Goldeki Kadmiyum (Cd) degerlerinin degisimi
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4.4. Yeriistii Su Kiitlelerinde Bazi Parametreler icin Cevresel Kalite Standartlar

ve Kullanim Maksatlar: (Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi, 2016)

Beysehir Golii Analiz sonuglari, Ek-4’de verilen yeriistii su kaynaklar1 ig¢in
belirli kirleticiler ve cevresel kalite standartlarina gore kiyaslama Sekil 4.13°de

sunulmustur.

250,00
200,00
150,00

100,00

50,00
f IITHE h..1y. 1 ||

Al Cr Mn Fe Mi Cu n As Ag Cd

m S1.Nokta S2.Nokta K1.Nokta
K2.Nokta m i1.Nokta m i2.Nokta
B YO-CKS Nehirler/Goller B MAK-CKS Nehirler/Goller

Sekil 4.13. Beysehir Golii agir metal analiz sonuglarinin su kalite standartlarina gore kiyaslama

En yiiksek olgiilen agir metallerden Al, Cu, Ni ve Zn degerlerine gore, gol suyu
WHO i¢me suyu standartlarinin ¢ok tlizerindedir. Bu durum, Biiylikk6prii Deresi'ndeki
suyun i¢cme suyu olarak kullanilmamasi1 gerektigini gostermektedir.

Beysehir Golii ve Tiirkiye’de yapilmug literatiir caligmalari, Cizelge 4.4°te

listelenmistir.
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Cizelge 4.4. Beysehir Golii agir metal konsantrasyonlarimin literatiirdeki degerlerle karsilastirilmasi

Literatiir Al Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd
(mg/L) | (ng/L) | (ng/L | (ng/L) | (ng/L) | (ng/l) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L)
Beysehir Golii 44 233 | 830 377 2.40 1.05 | Limit | 2.04 -
(TUNCA, E. U. 2016) alti
Seyfe Golii (Basaran, - 13 - - 10 34 67 144 11
B. V., ve Boliikbasi, V.
2011)
Van Gélii Demir 11.73 2.04 | 0.205 | 29.55 - 9.98 - - 5.03
(Yetis, A., ve
Ozgiiven, A. 2020)
Bafa Golii (BEYHAN, | 0.249 | Limit | 37.12 292 Limit | 49.9 38.8 - 8.08
M., ve ALGUL, F. alti altt
2018)
Beysehir Golii (2024) 27 13.79 | 13.9 | 22251 | 7.06 31.2 4 41.3 0.1

Beysehir Goli'nde 2016 yilinda agir metallerin izlenmesi ile ilgili yapilan
calisma incelendiginde; Fe > Al > Mn > Ni > Cr > As > Cu > Cd olarak olgiiliirken,
yaptigimiz calisma da ise, Fe > Al > As > Cu > Mn > Cr > Ni >Zn> Cd olarak
Olciilmiistiir.

Beysehir Golii'nde yapilan bir diger ¢alismada; Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn
gibi metal konsantrasyonlar1 2005 ve 2006 yillarinda 40 farkli noktada olgiilmiistiir.
Amag, goldeki metal kirliligi seviyelerini ve mevsimsel/bolgesel degisimlerini
incelemekti. Sonuglar, Fe > Al > Zn > Cr > Ni > Pb > Cu > Cd seklinde azalan bir metal
konsantrasyon profili gdstermistir. Ortalama metal seviyeleri Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), ABD Cevre Koruma Ajanst (EPA) ve Tirk Su Kirliligi ve Kontrol
Yonetmeligi (TWQCR) tarafindan belirlenen igme suyu standartlarmin altinda
kalmasina ragmen, bazi istasyonlarda Al, Cr, Fe ve Pb icin bu standartlar agilmistir. Bu
durum, goldeki metal kirliliginin belirli bdlgelerde ve mevsimlerde daha yiliksek
olabilecegini gostermektedir (Nas vd., 2009).

Beysehir Golii agir metal verilerindeki artis gelisen endiistrinin ve artan silah
sanayinin etkisi oldugu tahmin edilebilir. Silah sanayi fabrikalarinin desarj yaptigi
Biiyiikdere Caymnin gole karistigi noktalarda agir metal konsantrasyonunda artislar
tespit edilmistir. Yagisli donemlerde tortularla birlikte derelerden siiriiklenen agir

metaller gole ulagmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Beysehir Golii, Tiirkiye'nin tiglincii biiylik golii olarak énemli bir ekosistem ve
su kaynagidir. Ancak, golde yapilan arastirmalar, 6zellikle baliklarda ve sedimentlerde,
cesitli agir metallerin birikimini ortaya koymaktadir. Agir metal kirliligi ciddi bir sorun
olabilir ¢linkii bu tiir kirleticiler gol ekosistemine ve insan sagligina zarar verirler. Bu
kirliligin kaynagi c¢ogunlukla sanayi atiklari, tarim ilaglart ve sehirsel atiklar gibi
kirletici atiklardir. Agir metallerin golde birikmesi su yasamini tehlikeye atarak ve gol
suyunun insanlar i¢in giivenli olmasini engeller.

Beysehir Golii'nde ki agir metal kirliliginin ve kaynaklarinin degerlendirilmesi
SKKY 2004'e gore kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

dogrultusunda yapilan karsilastirma, Tablo 5.1'de sunulmustur.
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Tablo 5.1. Beysehir Golii agir metal kirliliginin kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kiyaslama

1.Nokta (Biiyiikkoprii Cay1 Girisi)

Agir Metaller Sonuglar Su Kalitesi Siniflar
Sonbahar | Kis ilkbahar | I (¢ok iyi) II (iyi) | III (orta) | IV (zayif)
1) Al(mg/L) | 0.9 27 0.98 0.3 0.3 1 >1
2) Cr (ug/L) | 23.79 21.30 | Limit Olgiilmeyecek | 20 50 >50
altt kadar az
3) Mn (pg/L) | 1.87 13.9 | Limit 100 500 3000 > 3000
altt
4) Fe (ug/L) | 222.51 594 | 1.33 300 1000 5000 > 5000
4.5 7.6 Limit 20 50 200 > 200
5) Ni (ug/L)
alt1
6) Cu (ng/L) | 2,2 31,2 | 1.07 20 50 200 > 200
Limit 4 Limit 200 500 2000 > 2000
7) Zn (ug/L)
alt1 alt1
8) As (ug/L) | 1.97 413 | 1.61 20 50 100 > 100
Limit Limit | 0.1 3 5 10 >10
9) Cd (pg/L)
alt1 alt1
2.Nokta (Go6l Ortasi)
1) Al (mg/L) | 0.46 14 0.7 0.3 0.3 1 >1
2) Cr (ug/L) | 0.44 0.4 | Limit Olgiilmeyecek | 20 50 >50
alt1 kadar az
3) Mn (pg/L) | Limit Limit | Limit 100 500 3000 > 3000
alt1 alt1 alt1
4) Fe (ug/L) | 163.32 436 | 1.2 300 1000 5000 > 5000
Limit Limit | Limit 20 50 200 > 200
5) Ni (ug/L)
alt1 alt1 alt1
6) Cu (ug/L) | 1.21 17.1 | 0.9 20 50 200 > 200
Limit Limit | Limit 200 500 2000 > 2000
7) Zn (ug/L)
alt1 alt1 alt1
8) As (ug/L) | 1.2 253 | 1.46 20 50 100 > 100
Limit Limit | 0.07 3 5 10 >10
9) Cd (ng/L)
alt1 alt1

Not: Analizler 2 set yapilmustir.
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v Aliiminyum i¢in 6lgiilen degerler sonucunda, gol 4. Sinif olarak goriilmektedir.

<\

Krom igin olgiilen degerler sonucunda, gol 2. Smif su olarak
degerlendirilmektedir.

Mangan igin ise, 1. Sinif olarak goriilmektedir.

Demir i¢in yapilan 6l¢iime gore, 1.Sinif olarak goriilmektedir.

Nikel i¢in yapilan kiyaslamaya gore, 1.Sinif olarak goriilmektedir.

Bakir icin yapilan kiyaslamaya gore, 1.Smnif olarak goriilmektedir.

NS NEE VR NN

Cinko icin 6l¢iilen deger yok denecek kadar azdir bu sonuca gore, 1.Smif olarak

gorilmektedir.

<\

Arsenik i¢in yapilan kiyaslamaya gore, 1.Sinif olarak goriilmektedir.
v" Kadmiyum igin olgiilen deger yok denecek kadar azdir bu sonuca gore, 1.Simf
olarak goriilmektedir.

2016 yilinda yapilan calismada, aliiminyum 4. Simif, krom, mangan, demir,
nikel, bakir, ¢inko ve arsenik agir metalleri igin 1. Simif su kalitesindedir (Tunca, E. U.
2016).

Beysehir Golii’nde 2007 de yapilan calismada, noktasal kirleticiler ve noktasal
olmayan kirleticilerin etkisi altinda kalmaktadir. Noktasal kirlilik kaynaklar1 genellikle
evsel ve endiistriyel atiklar olarak degerlendirilir. Bu atiklar, belirli bir noktadan
cevreye dogrudan desarj edilir ve su, toprak ve hava gibi dogal ortamlarda kirlilige yol
acar. Noktasal kirlilik kaynaklarindan gelen atiklar genellikle aritma islemine tabi
tutulmadan derelere ya da bos arazilere desarj edilmektedir. Belediyeler arasinda sadece

Beysehir Belediyesi'nin atiksu aritma tesisi bulunmaktadir (Hosafcioglu, 2007).

5.2 Oneriler

Beysehir Gol suyu, icme suyu ve tarimsal sulama suyu olarak kullanildigr i¢in
onemli bir su kaynagidir. Bu nedenle, aliiminyum ve krom gibi zararli maddelerden
arindirilmasi bilyiik énem tasimaktadir. Oncelikle, cevredeki endiistriyel tesislerin atik
suyunun diizenli olarak kontrol edilmesi, gol ¢evresinde kurulan silah sanayi tesislerinin
daha ¢ok denetlenerek atik suyunun aritilmasi saglanmalidir. Aliiminyum ve krom gibi
kimyasallarin bu sularda bulunmasim1 6nlemek i¢in gerekli aritma sistemleri
kurulmalidir. Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kirliligi azaltmak i¢in tarim ilaglari

ve giibrelerin bilingli kullanimi tesvik edilmelidir. Tarim alanlarinin goéle olan etkileri



77

diizenli olarak izlenmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir. Beysehir Golii ¢evresindeki
kentlerin atik suyunun etkili bir sekilde aritilmasi saglanmalidir. Kanalizasyon
sistemlerinin diizenli bakim1 ve modern aritma tesislerinin kurulmasi bu yonde énemli
adimlardir. Halkin ¢evresel duyarlii@imi artirmak i¢in egitim kampanyalar
diizenlenmelidir. Go6liin  korunmasi ve temiz tutulmast konusunda toplumun
bilinglendirilmesi 6nemlidir. Ayrica, su kalitesini diizenli olarak izlemek ve analiz
etmek, potansiyel kirlilik kaynaklarint belirlemek ve onlem almak agisindan hayati
Oneme sahiptir. Bu nedenle, Beysehir Golii'nliin su kalitesini izlemek ©Onem arz
etmektedir.

Beysehir Golii'ndeki agir metal kirliligini azaltmak ve ekosistemi korumak igin
cesitli stratejiler uygulanmalidir. Ilk olarak, tarimsal faaliyetlerde kullanilan pestisit ve
giibrelerin miktar1 ve tiirii diizenlenmeli, sanayi atiklarinin yonetimi siki denetlenmeli
ve uygun aritma sistemleri kurulmalidir. Biyoremediasyon teknikleri kullanilarak sucul
bitkiler ve mikroorganizmalarla kirlilik azaltilabilir. Golde diizenli su ve sediment
analizleri yapilarak kirlilik seviyeleri izlenmelidir. Bolge halki, cift¢iler ve sanayiciler
kirlilik konusunda bilinglendirilerek siirdiiriilebilir uygulamalar tesvik edilmelidir.
Ayrica, gol cevresinde yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilmali ve dogal aritma
sistemleri (yapay sulak alanlar) olusturulmalidir. Bu oneriler, Beysehir Golii’niin

ekosisteminin korunmasina ve su kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunacaktir.
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EKLER

EK-1 Kitaigi su kaynaklarmin siiflarina gore kalite kriterleri (SKKY 2004)

&3

SU KALITE PARAMETRELERI

SU KALITE SINIFLARI

A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (°C)
2) pH
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)*
4) Oksijen doygunlugu (%)*
5) Kloriir iyonu (mg CI-/L)
6) Siilfat iyonu (mg SO47/L)
7) Amonyum azotu (mg NH,*-N/L)
8) Nitrit azotu (mg NO,--N/L)
9) Nitrat azotu (mg NOs--N/L)
10) Toplam fosfor (mg P/L)
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L)
12) Renk (Pt-Co birimi)
13) Sodyum (mg Na'/L)
B) Organik parametreler

3) Toplam organik karbon (mg/L)
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)
5) Yag ve gres (mg/L)
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L)
9) Toplam pestisid (mg/L)
C) Inorganik kirlenme parametreleri‘

1) Civa (ug Hg/L)

2) Kadmiyum (pg Cd/L)

3) Kursun (ug Pb/L)

4) Arsenik (ug As/L)

5) Bakir (ug Cu/L)

6) Krom (toplam) (ug Cr/L)

7) Krom (ug Cr¢/L)

8) Kobalt (ug Co/L)

9) Nikel (ng Ni/L)
10) Cinko (ug Zn/L)
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L)
12) Floriir (ug F-/L)
13) Serbest klor (ug Cl,/L)
14) Siilfir (ug S/L)
15) Demir (ug Fe/L)
16) Mangan (pg Mn/L)
17) Bor (ug B/L)
18) Selenyum (ug Se/L)
19) Baryum (pg Ba/L)
20) Aliiminyum (mg Al/L)
21) Radyoaktivite (pCi/L)

alfa-aktivitesi

beta-aktivitesi
D) Bakteriyolojik parametreler

1) Fekal koliform(EMS/100 mL)
2) Toplam koliform (EMS/100 mL)

1) Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOD (mg/L)
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L)
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(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmas yeterlidir.

(b) Kloriire kars: hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3-N/L degerini gegmemelidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.




EK-2 Toprak Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi (2005)

84

Kirlilik Parametreleri Sinir Degerler (mg/kg)
Cr 100
Ni 75
Cu 140
Zn 300
As 20
Cd 3

EK-3 Kanada Sediment Kalite Yonergesi (1992)

Metaller En Diisiik Etki Seviyesi (mg/kg) | Kuvvetli Etki Seviyesi (mg/kg)
Kadmiyum 0,6 33

Krom 26 110

Bakir 16 110

Kursun 31 250

Nikel 16 75

Cinko 120 820

EK-4 Yeriistii Su Kaynaklar i¢in Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlar

YO-CKS MAK-CKS
A Nehirler/ Nehirler/
No Kimyasal Ad1
Goller Goller
(ng/L) (ng/L)
1 Aliiminyum 2,2 27
2 Arsenik 53 53
3 Bakar 1,6 3,1
4 Nikel 4 34
5 Cinko 5,9 231
6 Demir 36 101
7 Gilimis 1,5 1,5
8 Krom 1,6 142
9 Kadmiyum 0,2 1,5
10 Mangan 100 100




