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Ozet: Bu galismada Tiirkiye’nin Goller Bolgesi olarak adlandirilan ve Devlet Su Isleri (DSI)18. Bolge
Miidiirliigt sinirlar icerisinde bulunan gollerde 2016 yili icerisinde aylik olarak alinan su 6rneklerinde Zn,
Cr, Mn, Fe, Cu, Co, Ni, Al, As, Mo, B, Ti, V ve Ba agir metal tiirlerinin mevcudiyeti aragtirtlmistir. Bu agir
metal tiirlerinin yillik ortalama konsantrasyonlari, iilkemizde yiirlirliikte olan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin, Kita I¢i Su Kaynaklarimin Siiflarma Gére Kalite Kriterlerine ve Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’nin, Yeriistii Su Kaynaklar1 ig¢in Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarma gore
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme neticesinde arastirmanin yapildigi 15 géliin agir metaller bakimindan
kirlilik durumu ortaya konulmustur. Bunun yaninda kirlenme s6z konusu olan gollerle ilgili ¢esitli 6neriler
sunulmugtur. Caligma kapsaminda Egirdir, Kovada, Golciik, Aksehir, Eber, Karamik, Burdur, Acigdl, Salda,
Yarisli, Karatag, Golhisar, Yazir, Gokgol ve Karakuyu goéllerinde numune alma iglemleri ve agir metal
analizleri DSI 18. Bélge Miidiirliigii tarafindan koordine edilmistir.

Calisma sonucu yapilan degerlendirmelere gore calisma alaninda tespit edilen en yiiksek agir metal
birikiminin Burdur Havzas1 gollerinde, en diisiik birikimin de Antalya Havzasi gollerinde oldugu tespit
edilmistir. 15 gdlde yapilan 14 farkli agir metal tiiriiniin degerlendirmesinde insan kaynakli nedenlerden
dolay1 en fazla birikim yapan metallerin Akar¢ay Havzasinda yer alan Eber géliinde, Cr ve As oldugu tespit
edilmistir. Dogal nedenlerden dolay1 géllerde en ¢ok rastlanan metaller ise Burdur Havzasinda yer alan
gollerde tespit edilen Zn, Cr, Cu, Co, Ni ve As’dir.
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Assessment of Heavy Metal Pollution in The Lakes of Lakes
District- Turkey

Abstract: In this study, the presence of heavy metals such as Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Co, Ni, Al, As, Mo, B,
Ti, V and Ba in the water samples taken monthly by 18™ Regional Directorate of State Hydraulic Works, in
the year 2016 were investigated in the lakes that take place in “Region of Lakes” in Turkey. The annual
average concentrations of these heavy metals have been evaluated according to the Quality Criteria
According to Classes of Inland Water Resources of Water Pollution Control Regulation, and the Specific
Pollutants and Environmental Quality Standards for Surface Water Sources of the Regulation of Surface
Water Quality, which are in force in our country. In addition, various proposals have been made concerning
the polluted lakes. Sampling procedures and heavy metal analyzes were coordinated by DSI 18th Regional
Directorate in Egirdir, Kovada, Golciik, Aksehir, Eber, Karamik, Burdur, Acigdl, Salda, Yarisli, Karatas,
Golhisar, Yazir, Gokgol and Karakuyu lakes.
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According to the results of the study, it was determined that the highest heavy metal accumulation in the
study area is found in the lakes of Burdur Basin and the lowest accumulation is found in the lakes of Antalya
basin. In the assessment of 14 different heavy metal species in 15 lakes, it was determined that the metals
which accumulate the most due to human reasons are Cr and As in Eber lake located in Akarcay Basin. The
most common metals in lakes due to natural causes are Zn, Cr, Cu, Co, Ni and As detected in lakes located

in Burdur Basin.

Keywords: Lakes District, Lake, Surface waters, Heavy Metal, Pollution, Water quality

1. Giris

Hizli niifus artisi, sanayinin geligsmesi, kentlesme
sonucunda ortaya c¢ikan altyap: eksikligi, artan
tarim ve hayvancilik faaliyetleri ile evsel ve
endiistriyel atiksularda artig ile plansiz yapilan
calismalar cevre kirliligine sebep olmaktadir. Cevre
kirliliginin sonucunda alic1 ortam olan gol, gdlet ve
akarsularin su kalitesinin ve dogal dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Alici ortamlar igin
baslica kirleticiler organik ve inorganik maddeler,
tozlar, mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler,
agir metaller, askida kat1 maddeler, radyoaktivite,
yaglar, petrol iiriinleri vb. dir (Ellis vd., 1989).

Gol ekosistemleri, ¢esitli antropojenik etkiler,
otrofikasyona neden olan besinlerin agirt artmasi,
endiistriyel, zirai ve evsel kokenli kirlilik, su
toplama alan1 ve atmosfer yoluyla gollere ulasan
kirlilikler gibi etmenlerden siirekli etkilenmektedir.
Bu nedenlerle uzunca bir zamandir agir metal
kirlenmesi bilimsel ve cevresel anlamda ilgiyi
lizerine gekmistir. Insan faaliyetlerinin tipik sonucu
olarak yiizeysel sularda oOzellikle agir metal
konsantrasyonlar1 da giderek artmaktadir. Agir
metaller su habitatlarinda biriken en toksik, kalici
ve bol miktardaki kirleticilerdendir  ve
konsantrasyonlar1  biyolojik  birikim ile de
artmaktadir (Atict vd., 2010, Sin vd., 2001, Kishe
vd., 2003, Ahmed vd., 2005).

Fe, Zn, Co, Cu, Ni, Mn gibi agir metallerin pek
¢ogu, az miktarda da olsa canlilarda Onemli
yasamsal faaliyetler i¢in gerekli olsa da yiiksek
konsantrasyonlar1 olduk¢a tehlikelidir. Bununla
birlikte, agir metallerin sucul ortamda yiiksek
konsantrasyonlarda  bulunmasi, canlilar igin
toksisite riski olugturmaktadir. Riizgar, akarsu,
atmosferik taginim ve kayag-su  etkilesim
stireglerine bagli olarak sucul ortama dogal yollarla
giren agir metallerin, sucul ortamlardaki
konsantrasyonu hizli bir artig gostermistir (Dereli E.
vd., 2017, Nadal M. Vd., 2004, Ochieng E. Z., vd.,
2007, An Y. J., 2006).
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Gollerde agir metal kirliligine neden olan faktorler
genel olarak evsel ve endiistriyel atiksu desarjlari,
tarimsal giibre ve zirai ila¢ kullanimini, gollerin
bulundugu topografya yapisina baghh olarak
parcalanma, ufalanma ve c¢oziinme gibi dogal
yollarla olusabilen kaynaklardir.

Ulkemizde ve diinyada agir metallerin gol ve
akarsular gibi ylizeysel su kiitlelerinde, sediment
ortamlarinda ve sucul canlilarda birikimini
arastirmaya yonelik pek ¢ok calisma yapilmistir.

Kir vd. (2007), Kovada Golii su ve sediment
orneklerinde bazi agir metallerin  mevsimsel
degisimini incelemislerdir. Suda yaptiklar1 agir
metal analizlerinde Fe her mevsimde, Zn ilkbahar
ve kis mevsimlerinde, Al yaz mevsiminde ve Ni ise
sadece ilkbahar mevsiminde belirlenmistir.
Sediment {izerinde yapilan agir metal analizlerinde
Cr, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tim mevsimlerde
belirlenmistir.

Beyhan vd. (2007), Burdur Go6li su kalitesinin
belirlenmesi i¢in analizler yapip elde ettikleri
sonuglar1 1986 yil1 verileri ile karsilastirmislar, gol
seviyesindeki diisiislin suyun genel kimyasal
yapisinda fazla bir etkiye sahip olmadigini, ancak
seviye diisiisii ile birlikte gdl suyundaki agir metal
konsantrasyonunun  hizli  bir  sekilde artig
gosterdigini belirtmiglerdir.

Kaptan ve Tekin-Ozan. (2014), Egirdir Gélii su ve
sedimentinde ve gdlde yasayan sazanlarin
(Cyprinus carpio L.,1758) kas, karaciger ve
solungaclarinda bazi agir metal tiirlerini belirlemek
icin yaptiklar1 calismada Pb disinda tim metalleri
tespit etmisler ve suda en fazla biriken metalin Mn,
en az biriken metalin ise Cr oldugunu; sedimentte
ve Dbalik dokularinda ise tim metallerin
bulundugunu, sedimentte en fazla biriken metalin
Fe, en az biriken metalin ise Cd oldugunu
bildirmiglerdir.

Bu caligmanin amaci, Goller Bolgesinde yer alan
farkli su kalitesi Ozelliklere sahip dogal gol
sularinin agir metal kirlilik durumlarim tilkemizde



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3 (1): 10-20

yiirtirlikte olan mevzuatlardan Su  Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ile Yeristi Su
Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)’de belirtilen su kalite
smiflart ve gevresel kalite kriterlerine gore tespit
etmek, degerlendirmek ve gollerle ilgili genel
Oneriler sunmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alani

DSI 18. Bolge Miidiirliigii sorumluluk alani 7 farkli
havza sinirlari igerisine girmekte olup bunlardan 6
tanesinde dogal gol bulunmaktadir. Sakarya
havzasina giren kisminda dogal gol bulunmadigi
icin ve Konya Havzasi’nda yer alan Beysehir Goli
su kalitesi izleme calismalart DSI 4. Bolge
Midiirliigiince gerceklestirildiginden bu iki havza
calisma kapsamina alinmamustir.

Calisma kapsaminda incelenen 5 farkli havza
icerisindeki godllerden Egirdir, Kovada ve Golciik
golleri Antalya Havzasi’nda; Burdur, Acigdl,
Karatas, Yarisli ve Salda golleri Burdur Kapal
Havzasi’nda; Aksehir, Eber ve Karamik golleri
Akarcay Kapali Havzasi’nda; Karakuyu sazligi ve
Gokgol golleri Biiylik Menderes Havzasi’nda;
Golhisar ve Yazir golleri ise Bati Akdeniz
Havzasi'nda yer almaktadir. DSI 18. Bolge
Midiirligli sorumluluk alan sinirlart ve c¢aligma
yapilan goller asagida Sekil 1°de gosterilmistir. Bu
gollere, birbirine yakin konumlarda olmalar1 ve
Tiirkiye’nin ~ cografi  bolgelerinden  Akdeniz

Bolgesi’nin Goller Bolgesi olarak bilinen kisminda
bulunmalar1 nedeniyle “Goller Bolgesi Golleri”
denmistir.

Sekil 1. DSI 18. Bolge Miidiirliigii sinirlari, yer aldigi havzalar ve ¢aligma yapilan gollerin genel goriiniimii
(Google Earth, 2018)

Goller Bolgesi miktar ve kalite yoniinden biiyiik
o6neme sahip tatll su rezervlerini, ekonomik ve
turistik acidan faydalanilan su kaynaklarini, ulusal
ve uluslararasi Oneme sahip sulak alanlar
igerisinde bulundurmaktadir. Bu bolgede yer alan
gollerde su kirliligini olusturan unsurlardan biri de
agir metallerdir. Agir metaller dogal kaynaklarin
yani sira artan kentsel ve endiistriyel kaynakli
noktasal baskilar ve tarimsal faaliyet kaynakli
yayili baskilarla da bu su kaynaklarina
ulagmaktadir.
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Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan 15
gdl icin konumlar1 DSI uzmanlari tarafindan
onceden belirlenmis toplamda 30 ornekleme
istasyonundan 01.01.2016-31.12.2016 tarihleri
arasinda bir yil boyunca aylik Orneklemeler
yapilmistir. Ornekleme istasyon sayilarinin géllere
gore dagilimi; Goleiik-2, Egirdir-3, Kovada-3,
Karamik-2, Eber-2, Aksehir-2, Acigo6l-2, Burdur-
2, Salda-2, Yarish-2, Karatas-2, Yazir-1, Golhisar-
2, Karakuyu-2, Gokgol-1 seklindedir.
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2.2. Laboratuvar Analizleri

Calisma kapsaminda 6rnekleme istasyonlarindan,
SKKY Numune Alma ve Analiz Metotlar
Tebligi’nde belirtildigi sekilde, 1 litrelik polietilen
sigselere koruyucu kimyasal madde ilave edilerek
alman oOrneklerin, Tirk Akreditasyon Kurumu
tarafindan akredite Izmir DSI 2. Bolge Miidiirliigii

Kalite ~ Kontrol  Laboratuvarinda  Agilent
Technologies Inc. Marka 7500a model yiiksek
performansli  ICP-MS cihazinda  analizi
yapilmustir.

Su ornekleri analizden once kati partikiillerin
giderilmesi amaciyla filtrelenmis ve nitrik asit ile
pH degerleri 2’ye ayarlandiktan sonra ICP-MS
cihazina verilmistir. Analiz yapilan her parametre
icin stok standart kalibrasyon c¢ozeltileri
kullanilarak o6l¢iim araligina uygun kalibrasyon
standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Okutulan her
agir metal tird i¢in Once kalibrasyon egrisi
olusturulmus ve ardindan 6rnekler cihaza verilerek
sonuglar alinmistir. Asagida Cizelge 1’de ICP-MS
cihazt agir metal saptama alt siir degerleri
verilmistir.

Cizelge 1. ICP-MS cihaz1 agir metal saptama alt
sinir degerleri (LOQ); limit of quantification)

. Saptama Alt Stmir;; LOQ

Agir Metal (ug/L)
Zn 0,500
Cr 0,500
Mn 0,020
Fe 8,800
Cu 0,150
Co 0,030
Ni 0,050
Al 0,330
As 0,080
Mo 0,310

B 0,010

Ti 0,260

V 0,020
Ba 0,050

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligsmada, gollerde tespit edilen agir metallerden
Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Co, Ni, Al, As, Mo, B, Ti, V
ve Ba parametrelerine ait yillik ortalama
konsantrasyon degerleri iilkemizde yiirtirliikte olan
SKKY’de yer alan Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Smiflarina  Gore Kalite Kriterleri tablosuna
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(Cizelge  2’nin  sonunda  renklendirilerek
gosterilmigstir) ve YSKY’de yer alan Yertistii Su
Kaynaklar1 i¢in Belirli Kirleticiler ve Cevresel
Kalite Standartlar1 kriterlerine gore (Cizelge 3’iin
sonunda renklendirilerek gosterilmistir) incelenip
yillik ortalama ¢evresel kalite standardi (YO-CKS)
ve maksimum izin verilebilir cevresel kalite
standardi (MAK-CKS) smir degerlerine gore
degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Caligma  kapsaminda analizi yapilan agir
metallerin yillik ortalama konsantrasyonlar1 ve
SKKY Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarma Gore
Kalite Kriterlerine gore mukayesesi asagida
Cizelge 2’de, YSKY’ye gore degerlendirilmesi ise
asagida Cizelge 3’te verilmistir. Parametre bazinda
su kaynaklarinin kalite siniflar1 ve ¢evresel kalite
standartlar1 kapsaminda elde edilen yillik ortalama
cevresel kalite standardi (YO-CKS) ve maksimum
izin verilebilir ¢evresel kalite standardi (MAK-
CKS) konsantrasyonlarina ait bulgular asagida
parametre bazinda verilmistir.

Cinko, (Zn)

Yillik en yiiksek ortalama Zn konsantrasyonuna
sahip gol 388,67 pg/L ile Acigdl, en diisiik
ortalama Zn konsantrasyonuna sahip gol ise 3,45
ng/L ile Kovada Golii’diir.

SKKY’ye gore Acigol ve Burdur Golii sulart yillik
Zn miktar1 200 ug/L’yi astigi igin 2. smf sular,
diger goller ise kalite bakimindan 1. siif sular
ozelligindedir.

YSKY bakimindan ortalama Zn konsantrasyonlart;
Aksehir, Egirdir, Kovada, Golciik, Golhisar ve
Gokgol i¢in her iki CKS smir degerlerini
asmamistir. Ancak Eber, Karamik Batakligi,
Karakuyu Sazligi, Karatas, Yarigli, Yazir ve Salda
golleri i¢in 5,9 pg/L YO-CKS sinir degeri asilmis
durumdadir. Burdur ve Acigél g6l sulan igin de
231 ng/L MAK-CKS simir degeri agilmustir.

Krom, (Cr)

Yillik en yiiksek ortalama Cr konsantrasyonu
28,48 ng/L ile Salda Goli’nde, en diisiik ortalama
konsantrasyon ise 3,71 pg/L ile Golciik Golii’nde
tespit edilmistir.

SKKY’ye gore Karakuyu Sazliklari, Karamik
Batakligi, Aksehir, Egirdir, Kovada, Golcik,
Burdur, Karatas, Yarisli, Golhisar, Yazir ve
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Gokgol  golleri  igin - yilik  ortalama  Cr
konsantrasyon degerleri 20 pg/L’nin altinda
bulundugu igin Cr acisindan bu gollerdeki su
kalitesi 1. sinif, Eber, Acigdl ve Salda Golii yillik
ortalama Cr konsantrasyonlar1 20-50 pg/L
araliginda degistigi i¢in s6z konusu g6l sulart 2.
siif kalite ozelligindedir. Ote yandan Yarish
Goli’niin yillik ortalama Cr konsantrasyonu 19,14
pg/L ile 3. Smuf su kalitesi sinir1 olan 20 pg/L
degerine ¢ok yaklagmis durumdadir.

YSKY bakimmdan gollerin tamaminda yillik
ortalama Cr konsantrasyonu 1,6 pg/L sinir degerini
astigi icin tim goller YO-CKS kosulunu
saglayamamaktadir. Ayrica Cr icin MAK-CKS
sinir konsantrasyon degerine (142 pg/L) yaklasan
veya asan bir gol tespit edilmemistir.

Mangan, (Mn)

Yillik ortalama Mn konsantrayonu en yiiksek olan
g0l 52,43 pg/L ile Eber Goli’dir. En diisiik
ortalama yillik konsantrasyon degeri ise 0,40 pg/L
degeri ile Gokgol Golii’nde belirlenmistir.

SKKY’ye gore calisma kapsaminda yer alan
gollerin hicbirinde 1. sinif su kalitesi i¢in sinir
deger olan 100 pg/L yillik ortalama konsantrasyon
degeri asilmamuistir.

YSKY’de Yeriisti Su Kaynaklar1 igin Belirli
Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlarinda Mn
icin sinir deger belirtilmemistir.

Demir, (Fe)

Yillik ortalama Fe konsantrasyonu en yiiksek olan
g6l Acigdl olup degeri 242,02 pg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. En  disiik  yillik  ortalama
konsantrasyon degeri 11,84 pg/L ile Egirdir
Goli’nde belirlenmistir.

Caligsma kapsaminda yer alan gollerden higbirinde
1. sinif su kalitesi igin sinir deger olan 300 pg/L
yillik ortalama konsantrasyon degeri agilmamistir.

YSKY’de ise Golhisar, Burdur, Karatas ve Egirdir
golleri diginda tiim gollerde YO-CKS smur degeri
olan 36 ng/L konsantrasyon sinir degeri asildigi
icin s6z konusu goller gevresel kalite standardini
saglamamaktadir. Acigél’de MAK-CKS sinir
konsantrasyon degeri de 101 pg/L ‘nin iizerinde
olup 242,02 pg/L’dir.
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Bakir, (Cu)

Yillik ortalama Cu konsantrasyonu en yiiksek olan
g6l Acigol olup konsantrasyonu 56,72 pg/L, en
diisiik ortalama yillik konsantrasyon ise Gokgol
Goli'nde belirlenmis olup degeri 0,29 pg/L’dir.

SKKY’ye gore Burdur Goli'nde 20 pg/L,
Acigol’de ise 50 pg/L smur konsantrasyon
degerleri asilmis olup bu nedenle Burdur ve Acigol
g0l sulart sirastyla 2. ve 3.sinif sular, ¢alisma
kapsamindaki diger gollerde ise Cu bakimindan 1.
smif sular 6zelligi tagimaktadir.

Karakuyu sazliklari, Egirdir, Kovada, Golciik,
Golhisar, Yazir, Gokgol gollerinde YO-CKS sinir
degeri asilmadigi i¢in bu gollerde cevresel kalite
standardi Cu bakimindan saglanmaktadir. Fakat
Eber ve Aksehir, gollerinde 1,6 pg/L olan YO-
CKS smir degeri konsantrasyonu asildig1 igin s6z
konusu goller c¢evresel kalite standardini
saglamamaktadir. Karamik Batakligi’nda da bu
smir degere yaklagilmistir. Ote yandan Acigél,
Burdur, Karatag, Yarisl ve Salda gollerinde ise 3,1
pg/L olan MAK-CKS simir konsantrasyon degeri
asilmustir.

Kobalt, (Co)

En yiiksek yillik ortalama Co konsantrasyonu
10,21 pg/L degeri ile Acigoél Goliinde tespit
edilmistir. En  disik  yillik ortalama
konsantrasyonuna sahip gol ise 0,05 pg/L ile
Golciik Golii olarak belirlenmistir.

Caligma kapsaminda yer alan gollerden hicbirinde
Co konsantrasyonlart SKKY’de belirtilen sinir
degeri agmamustir. Bu nedenle tiim gol sular1 Co
konsantrasyonu agisindan 1. sinif sular 6zelligi
tagimaktadir.

Co i¢in Eber, Aksehir, Acigol ve Burdur géllerinde
YO-CKS  sinir  degeri  olan 0,3 pg/L
konsantrasyonu asildigi ig¢in s6z konusu goller
cevresel kalite standardini saglayamamaktadir.
Calisma kapsaminda yer alan diger gollerde ise bu
standart saglanmaktadir. Ayrica Acigol 10,42 pg/L
yillik ortalama Co degeri ile 2,6 pg/L olan MAK-
CKS sinir konsantrasyon degerini agmaktadir.
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Cizelge 2. Agir metallerin yillik ortalama konsantrasyonlariin SKKY’ye gore degerlendirilmesi

Su drnegi CiNKO | KROM | MANGAN | DEMIR | BAKIR | KOBALT | NIKEL | ALUMINYUM ARSENIiK MOLIBDEN BOR TITANYUM VANADYUM BARYUM
Alnan Yer (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ug/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
f;%‘l'ﬁ‘“r 347 526 0,90 11,84 087 0,08 2,15 9,68 541 4,63 0,05 0,68 084 20,24
Eg;’;da 345 6,10 381 36,85 053 010 2,04 35,28 6,14 2,76 0,06 1,62 1,19 20,18
ek 3,64 371 074 46,41 072 0,07 148 32,88 429 9,24 0,02 074 0,89 220,88
Aksehir 347 18,41 051 40,17 2,29 052 12,71 18,88 2,79 321 0,01 143 1,64 31,83
Eber Golii 643 21,61 52,43 63,09 2,23 0,72 11,79 25,83 102,63 297 086 475 6,36 44,81
'S‘;']‘I’g“" 12,63 4,28 047 51,96 1,38 0,10 2,57 29,37 2,62 0,50 0,04 1,02 2,54 27,711
Aagil 388,67 26,74 51,10 242,02 56,72 10,22 110,61 48,43 627,28 3,10 56,99 80,25 524,15 62,00
E‘;{S“’ 309,86 13,25 162 28,21 38,92 1,03 549 9,57 171,53 35,59 17,39 19,48 127,01 28,31
g;;f"’ 60,93 8,75 111 33,02 536 017 433 29,03 539 1,78 012 3,10 13,24 29,68
Salda Géli | 30,78 28,49 0,66 77,78 318 0,16 1,27 29,36 17,95 1,99 013 2,38 22,07 3,26
E;;.:jh 124,75 19,14 079 79,57 16,49 052 7,65 45,22 131,15 37,37 10,36 25,64 115,16 757
gg:i'i"“’ 516 7,37 073 31,31 078 025 10,96 42,06 2,36 234 0,09 231 471 30,24
Yazir 591 8,85 059 44,14 048 0,20 7,10 24,23 1,29 0,72 0,02 117 0,60 17,58
SK;T;“V“ 6,13 5,80 067 51,04 037 017 523 27,59 131 1,70 001 115 2,01 28,73
Gokgol 543 535 040 57,02 030 018 5,03 27,32 1,04 1,13 0,01 1,23 1,18 39,05
f’;ﬂ <200 <20 <100 <300 <20 <10 <20 <300 <20 - <1000 - - <1000
i';:‘n:; <500 <50 <500 <1000 <50 <20 <50 <300 <50 s <1000 5 . <2000
FON <000 | <200 <3000 <5000 | <200 <200 <200 <1000 <100 . <1000 o - <2000
f';ﬂ >2000 | >200 >3000 >5000 | >200 >200 >200 >1000 >100 - >1000 s . >2000

Cizelge 3. Agir metallerin yillik ortalama konsantrasyonlarinin YSKY’ye gore degerlendirilmesi

Su 6rnegi Alinan CINKO | KROM | MANGAN | DEMIR | BAKIR | KOBALT ALUMINYUM
Yer (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Egirdir Golii 526 0,90

Kovada Gélii 6,10 381

Géleiik Golii 371 0,74 46,41

Aksehir 18,41 0,51 40,17

Eber Golii 6,43 21,61 52,43 63,09

Karamik Sazhg 12,63 4,28 0,47

Acigol 26,74 51,10

Burdur Golii 13,25 1,62

Karatas Golii 60,93 8,75 111 33,02

Salda Gélii 30,78 28,49 0,66 71,78

Yarish Golii 124,75 19,14 0,79 79,57

Golhisar Golii ! 737 0,73 3131

Yazir Golii 5,91 8,85 0,59 44,14

Karakuyu Sazhg

Gikgdl

ARSENIK

MOLIBDEN

(ng/L)

TITANYUM

((ng/L)

VANADYUM

BARYUM
(ng/L)
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680,00
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Nikel, (Ni)

Yillik ortalama Ni konsantrasyonu en yiiksek olan
g0l Acigdl olup konsantrasyonu 110,61 pg/L, en
diisiik yillik ortalama konsantrasyon degeri ise
Salda Golii’nde 1,27 pg/L olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yer alan gollerden sadece
Acigdl’de SKKY’de Ni i¢in belirtilen 20 pg/L sinir
konsantrasyon degeri asilmistir. Acigdl disinda
tim goller 1. siuf sular 6zelligi tasimakta olup
Acigol Nibakimindan 3. sinif sular 6zelligindedir.

Egirdir, Kovada, Golciik ve Salda gollerinde
YSKY, YO-CKS smir degeri olan 4 pg/L
konsantrasyon degeri asilmamis olup gevresel
kalite standardi bu gollerde saglanmistir. Eber,
Aksehir, Acigol, Burdur, Karatas, Yarisli,
Golhisar, Yazir, Karakuyu Sazliklart ve Gokgol
Gollerinde YO-CKS sinir degeri olan 4 pg/L sinir
degeri asildigi icin s6z konusu goller gevresel
kalite standardin1 saglamamaktadir. Diger taraftan
Acigol’de MAK-CKS sinir degeri olan 34 pg/L
konsantrasyon degeri de asilmustir.

Aliiminyum, (Al)

Yillik ortalama Al konsantrasyon degeri en yiiksek
olan gol 48,42 ng/L ile Acigol’diir. En diisiik y1llik
ortalama konsantrasyon degeri ise Burdur
Golii’'nde 9,29 pg/L olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yer alan gollerden higbirinde
Al bakimmdan birinci smif su kalitesi i¢in
belirlenmis olan 300 pg/L  smr degeri
asilmamistir.

Calisma yapilan gollerin tamaminda YO-CKS
sinir konsantrasyon degeri olan 2,2 pg/L asildig
icin ¢evresel kalite standardi bu gollerde
saglanmamaktadir. Eber, Aksehir, Egirdir, Burdur
ve Yarigh golleri disindaki tiim gollerde MAK-
CKS smir konsantrasyon degeri (27 ug/L) de
agtlmustir,

Arsenik, (As)

Yillik ortalama As konsantrasyonu en yiiksek gol
Acigol (627,28 pg/L), en diisiik gol ise Gokgol
Goli (1,04 pg/L) olarak tespit edilmistir.

Eber, Acigol, Burdur ve Yarigh gollerinde
SKKY’de 1. smif kalitedeki sular i¢in belirtilen 20
pug/L smir degeri asilmis Salda Golii’nde ise bu
sinir degere ¢ok yaklagilmis durumdadir. S6z
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konusu gollerde yullik ortalama As
konsantrasyonlart sirasiyla 71,63 pg/L, 618,67
png/L, 155,04 pg/L ve 136,10 pg/L olarak tespit
edildigi i¢in Eber Goli 3. smif, Acigol, Burdur ve
Yarigh gol sulari ise 4. smif su Kkalitesi
ozelligindedir.

Eber, Acigol, Burdur ve Yarigh gollerinde YSKY,
YO-CKS smur konsantrasyon degeri olan 53 pg/L
asilmis olup cevresel kalite standardi bu gollerde
saglanamamaktadir. Diger taraftan bu gollerde
MAK-CKS sinir deger konsantrasyonu (53pg/L)
asilmustir.

Molibden (Mo)

Yillik ortalama Mo konsantrasyon degeri en
yiiksek g6l Yarigh Goli (37,37 ug/L) olup, en
diisik konsantrasyon degeri ise Karamik
Batakligi’nda (0,49 pg/L) tespit edilmistir.

SKKY’de Mo icin herhangi bir smir deger
belirtilmedigi i¢in degerlendirme yapilamamuistir.

YSKY bakimindan Mo ig¢in herhangi bir sinir
deger  belirtilmedigi  i¢in  degerlendirme
yapilamamistir.

Bor, (B)

Yillik ortalama B konsantrasyon degeri en yiiksek
gol (56,99 pg/L) Acigél olup, en disiik yillik
ortalama ise Aksehir Goli'nde (0,01 pg/L)
belirlenmistir.

Caligma kapsaminda yer alan gollerden hicbirinde
SKKY’de belirtilen 1. Sinif su kalite sinir degeri
astlmamistir.  Dolayisiyla ~ Goller  Bolgesi
Golleri’nin tamami B agisindan 1. sinif kalite sular
ozelligindedir.

Caligma kapsaminda yer alan gollerden higbirinde
YSKY’de belirtilen sinir degerler asilmamis olup
tim gollerde B bakimindan ¢evresel kalite
standard1 saglanmaktadir.

Titanyum, (Ti)

Yillik ortalama Ti konsantrasyonu en yiiksek olan
g6l (80,24 pg/L) Acigol’diir. En disik yillik
ortalama Ti konsantrasyonu ise Egirdir Golii’nde
0,67 pg/L olarak belirlenmistir.

SKKY’de Ti igin herhangi bir smir deger
belirtilmedigi i¢in degerlendirme yapilmamustir.
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Acigdl disinda hicbir golde YSKY’de belirtilen
YO-CKS simir konsantrasyon degeri olan 26 pg/L
asilmamis  olup c¢evresel kalite standardi
saglanmaktadir. Acigdl Goli’'nde MAK-CKS sinir
konsantrasyon degeri olan 42 ug/L agilmistir.

Vanadyum, (V)

Yillik ortalama V konsantrasyonu en yiiksek olan
g0l (524,15 pg/L) Acigol’diir. En diisiik yillik
ortalama V konsantrasyonu (0,60 pg/L) Yazir
Golii’nde tespit edilmistir.

SKKY’de V icin herhangi bir sinir deger
belirtilmedigi i¢in degerlendirme yapilmamustir.

Egirdir, Kovada, Golcik, Yazir ve Gokgol
gollerinde YO-CKS sinir konsantrasyon degeri
olan 1,6 pg/L asilmamis olup c¢evresel Kkalite
standardi bu gollerde saglanmistir. Ancak Acigol,
Burdur, Yarisli ve Salda gollerinde MAK-CKS
sinir konsantrasyon degeri (97 png/L) asilmistir.

Baryum, (Ba)

Yillik ortalama Ba konsantrasyonu en yiiksek olan
g6l Golciik Goli’nde (220,87 pg/L), en disiik
yillik ortalama ise Salda Goli’nde (3,26 ug/L)
olarak belirlenmistir.

Caligsma kapsaminda yer alan gollerden higbirinde
SKKY’de ve YSKY de belirtilen Ba sinir degerleri
asilmamuistir.

Agir metallerin yillik ortalama
konsantrasyonlarinin SKKY’ye gore
degerlendirilmesinde  gollerin  agir metaller

bakimindan 2016 yili i¢in sahip olduklari su kalite
simiflart asagida Cizelge 4’te verilmistir. Bu
kapsamda yapilan degerlendirme gollerde 2016
yil1 i¢in tespit edilen en diisiik su kalite sinifin1 o
g6liin su kalite sinifi olarak kabul edilmistir.
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Cizelge 4. Ortalama yillikk agir metal
konsantrasyonlarma goére gollerde 2016 yili igin
tespit edilen SKKY su kalite siniflar

Su Kalite Yer
Simifi
I Simf Egirdir, Kovada, Golciik,
Karamik, Aksehir, Karatas,
Golhisar, Yazir, Karakuyu
ve Gokgol
II Simf Salda
IIT Stf
IV Sinif Acigol, Burdur, Eber, Yarish

Golciik, Egirdir, Kovada, Karamik, Aksehir,
Karatag, Golhisar, Yazir, Karakuyu ve Gokgol
gollerinde elde edilen tiim degerler gol sularinin
agir metaller bakimindan I. Sinif su kalitesinde
oldugunu gostermektedir. Calisma kapsaminda
degerlendirilmesi yapilan gollerden gol sularinin
Acigol’de; As igin I'V. Siif, Ni ve Cu i¢in III. Stuf
ve Zn, Cr, Co igin II. Smif, Burdur Golii i¢in de As
icin IV. Sinif, Zn ve Cu igin III. Smf oldugu
belirlenmistir. Acigdél ve Burdur goéllerinin yani
sira, Eber ve Yarigh gollerinde de Arsenik
konsantrasyonlarmimn SKKY’ye goére IV. Smif
oldugu belirlenmistir.

Agir metallerin yullik ortalama
konsantrasyonlarinin YSKY’ye gore
degerlendirilmesinde havza bazinda gollerde hangi
agir metal siir degerlerinin asildigir asagida
Cizelge 5’de verilmistir.
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Cizelge 5. Havza ve gol bazinda YSKY’ye gore
ortalama yillik konsantrasyonlarin asildigir agir
metal tiirleri

YO-CKS MAK-
CKS
Antalya Havzasi
Golciik Goli Cr, Ni Al
Egirdir Goli Cr, Al
Kovada Golu Cr, Fe Al
Akarcay Havzasi
Karamik Gola Zn,Cr,Fe | Al
Eber Goli Zn, Cr, Fe, | As
Cu, Co, Ni,
Al, VvV
Aksehir Cr, Fe, Cu, | Al
Co, Ni, Al
Burdur Havzasi
Burdur Golii Cr, Fe, Co,
Ni, Al
Acigol Cr, Ti Zn, Fe,
Cu, Co,
Ni, Al,
As, V
Salda Goli Zn, Cr, Fe, | Cu, Al
V
Yarigh Goli Zn, Cr, Fe, | Cu, Al,
Co, Ni As, V
Karatas Golii Zn, Cr, Fe, | Cu, Al
Ni, V
Bati1 Akdeniz
Havzasi
Golhisar Goli Cr, Fe, Ni, | Al
\Y
Yazir Golu Zn, Cr, Fe,
Ni, Al
Biiyiik Menderes
Havzasi
Karakuyu Sazligi | Zn, Cr, Fe, | Al
Ni, V
Gokgol Gola Cr, Fe, Ni, | Al
Vv

4. Tartisma ve Sonugclar

Calisma sonucunda Goller Bolgesi gollerinin
SKKY bakimindan durumu genel olarak tatlisu
ozelliginde olan goller bakimindan (Egirdir,
Kovada, Golciik, Aksehir, Karamik Sazligi,
Karatag, Golhisar, Yazir, Karakuyu Sazligi ve
Gokgol golleri) 1. Sinif su kalitesine sahiptir. Salda
goli Cr i¢in II. Smuf, Eber Goli Cr i¢in II. Sinif,
As icin IV. Smif, Yarish Goli As igin IV. Sinif,
Burdur Goli Zn ve Cu igin II. Smif, As i¢in IV.

18

Simif ve Acigél ise Zn, Cr, Co i¢in II. Sinif, Cu ve
Ni i¢in IIT: Smif ve As i¢in IV. Sinif su kalitesinde
oldugu tespit edilmistir.

Goller Bolgesi gollerini YSKY c¢evresel kalite
standartlar1  bakimindan degerlendirdigimizde
genel durum biraz daha olumsuza dogru
degismistir. Oncelikle gollerden hicbiri her iki
CKS standardini birlikte saglayamamistir. CKS
bakimindan en olumlu &zelliklere sahip olan gol
Egirdir Goli’diir. Egirdir Golii’nde sadece Cr ve
Al igin YO-CKS degeri asilmistir. Dogal
nedenlerle CKS degerleri en ¢cok Burdur Havzasi
gollerinde asilmistir. Analizi yapilan agir metaller
icerisinde Cr tim gollerde CKS standartlari
bakimindan YO-CKS simir degerinin iizerinde, Al
ise sadece 5 golde (Egirdir, Aksehir, Eber, Burdur
ve Yazir) YO-CKS simir degerinin iizerinde, geri
kalan gollerde ise MAK-CKS smir degerinin
iizerinde tespit edilmis olup bu iki metal tiirii tim
gollerde tespit edilen en olumsuz parametre
olmustur. Ayrica, Cu (Acigdl, Burdur, Karatas,
Salda ve Yarisli) ve As (Eber, Acigdl, Burdur ve
Yarislt), Zn (Acigél ve Burdur) gollerinde MAK-
CKS simir degerinin iizerinde tespit edilmistir.

Goller Bolgesi gollerinde agir metal kirliligine
neden olan baslica faktorler genel olarak evsel ve
endiistriyel atiksu desarjlari, tarimsal alanlarda
zirai ilaglarin kullanimi seklinde insan kaynakli
faktorler, gollerin bulundugu topografyanin
yapisina bagli olarak yerkabugunun par¢alanmasi,
ufalanmasi ve suda ¢6ziinmesi gibi dogal yollarla
olusabilen etkilesimlerdir.

Caligma yapilan gollerde agir metal kirliligine
neden olan en Onemli faktorler tatli suya sahip
Egirdir, Kovada, Golciik, Karamik, Aksehir, Eber,
Karatag, Yazir, Golhisar, Karakuyu sazligi ve
Gokgol golleri igin tarimsal faaliyet kaynakli agir
metal birikimi ilk sirada yer alirken evsel ve
endiistriyel atiksu desarjlar1 kaynakli birikimin
ikincil olarak bu golleri etkiledigi sdylenebilir.
Burdur, Yarigh, Salda ve Acigdl gollerinde ise
baslica dogal topografik yap1 kaynakli agir metal
konsantrasyonlart ~ yaninda  yine  tarimsal,
endiistriyel ve evsel atiksu desarjlar1 kaynakli agir
metal birikimi oldugu goriilmektedir.

Calisma alaninda tespit edilen en yiiksek agir metal
birikiminin Burdur Havzas: géllerinde, en diisiik
birikimin de Antalya Havzasi gollerinde oldugu
tespit edilmistir.
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Agir metallerin degerlendirmesinde insan kaynakli
nedenlerden dolayr en fazla birikim yapan tiirler
Akargay Havzasinda yer alan Eber géliinde, Cr ve
As, Antalya havzasinda bulunan Kovada géliinde
Al ve Cr, Bati Akdeniz Havzasinda bulunan
Golhisar Goli’nde ve Biiyiik Menderes
Havzasinda bulunan Gokgol Goli ve Karakuyu
Sazliginda Al, Burdur Havzast Gélleri i¢in Cr, Zn,
Al ve Cu olarak tespit edilmistir. Akargay ve
Burdur havzalarmin kapali havza olmalar
nedeniyle insan kaynakli agir metal birikiminin
kontrol edilmesi yoniinde ciddi tedbirler alinmasi
Onem arz etmektedir.

Dogal nedenlerden dolay1r gollerde en c¢ok
rastlanan agir metaller ise ozellikle Burdur
Havzasinda yer alan gollerde tespit edilen As ve
V’dir.

Agir metallerin birikmesi, birbiri ile baglantili olan
Egirdir ve Kovada golleri igin de oOnemlidir.
Egirdir Goli’nlin mansabinda yer alan Milli Park
statiisiindeki Kovada Go6lii’nde Cr, Mn, Fe, Co, Al,
As, Ti ve V konsantrasyonlar1 Egirdir Golii’ne
gore daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Bu
kapsamda etrafinda yogun tarimsal faaliyet yapilan
Egirdir Goli ve iki gol arasinda bulunan tarim
arazileri i¢in alinacak agir metalleri Onleyici
tedbirler Kovada Goli ve devamindaki su
kaynaklar1 i¢in de faydali olacaktir. Benzer bir
durum Akarcay havzasinda bulunan birbiri ile
baglantili olan Eber ve Aksehir golleri i¢in de
gecerlidir.

Ulkemizin su kaynaklari agisindan g¢ok zengin
olmadigint goz oniinde bulundurarak, agir metal
kirliligini  kontrol etme maksathh tim su
kaynaklarinda  uygulanabilecek genel bazi
Onlemler ise; atiksularin aritilarak tarimsal ve
endiistriyel faaliyetlerde yeniden kullanimi, yeralti
sularmin beslenmesi, dolayli olarak yangin suyu,

tuvaletlerde geri kazanim uygulamalarinin
yayginlastirilmas:  seklinde olmalidir.  Sulart
Ozellikle tarimsal sulama amagli kullanilan

gollerimiz igin; damla sulama ve yagmurlama gibi
modern sulama tekniklerinin Goller Bolgesi
genelinde yaygmlastirilarak yiizeysel sulardan
sulama suyu kullanma ihtiyacinin en aza
indirilmesi, bu gollere akan yiizeysel su
kaynaklarinin gollere daha fazla miktarda su
ulastirmasina imkan verecektir.
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Tesekkiir

Bu c¢alismada veri temininde saglamis oldugu
kolayliklardan ~ dolayr DSI  18.  Bolge
Miidiirliigii’ne tesekkiirlerimizi sunariz.
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