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OZET

-l .....
kirliligi Gizerinde ¢ahgilmistir. Aksehir Goli i¢ Anadolu Bolgesinin giney bat

Bu calismada Akgehir Golu ve gole bosalan yiuzey sularinda agl'"r‘“'"méla

kisminda yer almaktadir.

Aksehir Goli'nden ve gole bogalan derelerden numuneler alinmigtir. Alinan
numuneler dzerinde G.Y.T.E. laboratuarlarinda agir metal analizleri yapilmigtir.
Yapilan analizlerde bakir, kadmiyum, kursun, krom, nikel, demir, mangan

konsantrasyonlar1 incelenmigtir.

Gol igerisinde bakir konsantrasyonlart diger metallerden yiiksek gikmigtir.
Bakir konsantrasyonu bakimindan kirlilik s6z konusudur. Kursun konsantrasyonlari
bakimindan da kirlilik olujumu vardir. Golde krom konsantrasyonuna
rastlanmamigtir. Demir ve mangan konsantrasyonlan dasuk seviyededir. Gole
bosalan derelerden alinan numunelerde yapilan analizler sonucu agir metal

konsantrasyonu yiiksek gikmamigtir.

Agir metaller bozulmayan kirleticiler olduklarindan zamanla kirlilik
potansiyelini artirmalar soz konusudur. Goliin disariya bir akigt olmadiZindan dolay:
zamanla kirlilik tehlikeli boyuta ulagacaktir. Bu elementler toksik etkisi olan
elementlerdir. Besin zinciri yoluyla biyolojik yuseltgenmeye ugrayarak daha yiiksek

konsantrasyonlara ulasabilirler.



SUMMARY

In this study, the heavy metal contamination in Aksehir Lake and -creeks
waters discharged into this lake have been investigated . Aksehir Lake is located in

the south-west part of Internal Anatolia region.

Samples have been taken from Aksehir Lake and the creeks waters flowing
into this lake. On the samples taken ,heavy metal analysis were made in the G.Y.T.E.
Labs. In the analysis carried out, the copper, cadmium, lead, chrome, nickel, iron and

manganese concentration have been examined.

In the lake, the copper concentrations have been found higher than other
metals. There is a contamination of copper concentration. There is also a
contamination of lead concentration. No chrome concentration has been found in the
lake. lron and manganese concentrations are at low levels. As a result of the analysis
made on the samples taken from the creeks waters that are flowing into the lake, the

heavy metal concentration has not been found higher.

Since the heavy metals are not biodegradable contaminants, they cause to
increase the contamination potential in time. Due to being that the lake has no
discharge creek outside, contamination will rise to very dangerous levels in time.
Such elements are toxic-effective elements. They can rise to higher concentrations

having exposed to the biological upgrading.
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1. GIRIS

1.1. Ama¢ ve Kapsam

Bu\‘gallsmamn amac1 Aksehir Golii ve gole bogalan yiizey sularindaki agr
metal kirliliginin ortaya konulmasidir.

Bu amagla; Akgehir Golii ve gole bosalan yiizey sularindan numune’ alma
noktalar1 belirlenmesi, bu noktalardan ayhk numuneler alnmasi, agir metal
konsantrasyonlarimin tespiti ve alict ortam standartlanyla kargilagtinlarak
yorumlanmas: hedeflenmistir.

Inceleme alam I¢ Anadolu Bolgesinin giiney bati kesiminde yer almaktadir.
Aksehir ilgesi, Konya Ili’ne bagh olup Konya-Afyon karayolu iizerindedir. Konya
li’ne 135 km, Afyon ili’ne 80 km mesafededir. Aksehir Ilgesi’nin kuzeyinde Yunak
ilgesi, batisinda Sultandag Tigesi, dogusunda Ilgin ilgesi ve giineyinde Sultan Daglan
bulunmaktadir. Inceleme alam yer belirleme haritas: Sekil 1.1’ de verilmigtir. Goliin
denizden yiiksekligi 958 metredir.

Tirkiye gibi yan kurak iklim kusaginda bulunan iilkeler igin, goller, yalmzca
dogal su depolan degil aym zamanda cografyayr ve iklimi denetleyen elemanlardur.
Aksehir goli yorede mikroklima yaratarak yakin alanlardan daha nemli, dolayisiyla
tanima elverigli alanlar olusturmaktadir. Thrag iiriinii meyvelerin yetigmesinde onemli
yararlan vardir. Bolgede sanayi gelismemis oldugundan goéliin yoéreye ekonomik
acidan onemli katkist bulunmaktadir. Géle yakin kéylerde balikgilik yapilmaktadir.
Ayrica golden kesilen saz ve kamslar kagit fabrikalarina satilmaktadir. S

Bolge halki genelde sulu ve kuru tanm yapmaktadir. Yorede sebze ve
meyvecilik gelismis olup tahil Grinleri onemli bir gecim kaynagidir. Ayrica

hayvancilik da yapilmaktadir.
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1.2. Materyal ve Metod

1.2.1. Materyal

Bu caliymamn materyali Aksehir Goli ve gole bosalan yiizey sulanndan
toplanan 6rekler ve gézlemlerdir. :

T

1.2.2. Ornekleme Noktalan

Saha c¢ahgmalan Akgehir goliinin jeolojik haritasinin incelenmesi ile
baglamugtir. Harita ile géle giris yapan dereler ve numune alma noktalan tespit
filmistir.

Ormnekleme noktalan Akgehir golinde; Sorkun koyii, Degirmenkdy koyi,
Ortakoy koyt, Karabulut koyi, yiizey sularinda; Adiyan deresi, Cay deresi, Delicay
deresi, Yagsiyan deresi, Deregine deresi olarak tespit edilmigtir. Ayrica gole
bosalimlant olan Aksehir Atiksu Amtma Tesisi ve Eber Goli'nden numuneler
alinmgtir.

Numune ahm yerlerinden Sorkun kéyii golin giineyinde yer almaktadir.
Degirmenkdy koyi Sorkun koyiiniin batisinda, Karabulut kéyi Sorkun kéyiiniin
dogusundadir. Ortakdy koyil ise Karabulut kdyiiniin kuzeyindedir. Aksehir goliine
bosalan dereler ise Sorkun kéyiniin batisinda Delicay deresi ve Yagsiyan deresi,

kuzeybatisinda Deregine deresi ve kuzeydogusunda Adiyan deresidir.

Ornekleme noktalar1 morfoloji haritas: iizerinde Sekil 1.2.”de verilmistir.
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1.2.3. Metod

&

yapilmugtir. . Lt e

\ Lab\oratuar cahgmalan, 1 It’lik giselere alinan sulann karanlik ortamda
korunmasmna ve 24 saat i¢inde analiz edilmesine 6zen gosterilerek yapitmigtir.
Sulardan pH, Cu, Cd, Pb, Cr, Ni, Fe, Mn konsantrasyonlari, Perkin Elmer Simaa
6000 Simuiteneous Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (A.A.S.) Grafit Firin
Teknigi ile olgilmiistir. Camur numunelerinde gamurlar etivde 90 °C’de 24 saat
kurutulmugtur. Daha sonra 50 g kuru ¢amur saf su ile 250 ml’ye taﬁfamlamp, 4
calkalayicida kangtinlarak vakumlu filtre ile siiziilmiiy ve A.A.S.’ 'c‘ie metal
konsantrasyonlan olgiilmusgtiir.



2. AKSEHIR GOLU HAKKINDA BILGILER
2.1. Genel Jeoloji

Inceleme bolgesi ve tiim Akargay havzasi ile yakin gevresini igine alan birgok
saha incelemeleri vardir. Bir boliimi hammadde aramalarina doniiktiir ve bunlar
genel jeoloji bilgilerinden ¢ok, ilgili birimin aynntth tammm vermektedir (Ozpar,
1954; Bering, 1967, Lebkuchner, 1969). En eski jeoloji ¢aligmalarindan bll'l Oktun a
(1943) ait olup, Akargay havzasimin bat1 kesimlerini ele alir.

Inceleme alam Kuvaterner yagh aliivyonal ¢okellerden meydana gelmigtir. Bu
alivyonal g¢okeller killi, kumlu ve ¢akilli birimlerin degisik seviyeierde diizensiz
olarak yifismastyla olugmugtur. Bu birimler yatay ve diisey olarak kalinhk ve
uzunluk yéninden siireksizlik g6stermektedir. Tane boyutlarinda da diizensizlik
goérilmektedir. Bu aliivyonal birimler ¢okeldikleri ortam sartlarmin degiskenligi
itibariyle birbirine girik kama geklinde bulunmaktadirlar.

Goliin basitlegtirilmis jeolojik haritas1 Sekil.2.1.” de verilmistir.

2.2. Aksehir Gdliiniin Cografi Durumu

Inceleme yeri Akar¢ay havzasimn giineydogu ucunda Aksehir Goli’diir.
Buras: goller bolgesinin en kuzey bolimiidir. Aksehir Géli’nii ve Eber Golii’nii
igine alan Akargay havzasi, gineyde Sultandaglan, kuzeyde Emirdaglan ile smrh
yaklagik 7500 km? su alam bulunduran uzunlamasina bir grabendir.

Ige déniik bir drenaji olan havzamin topografik olarak en digik kotlu yeri
Aksehir Goli olup akislar bu havzamin dogu ucuna dogrudur. Havzanin burada disa
baglantisi yoktur ve en diisok kotlu bu yorede genis bir gol alam (Aksehir Goli)

ortaya ¢ikmustir.
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Akargay bavzasindald baslica yerlesim yerleri Afyon, Isceh:sar CObanlar o

Cay, Sultandafh, Aksehir ve Tuzlukcu’dur. Aynca 170 kadar koy bulunmaktadlr ot
Konya-Izmir karayolu ile havzadan digariya yaygn bir ulagim a1 vardir. T

Inceleme bolgesi, dar ve uzun bir havza olan asil Akargay havzasin
gineydogu ucunda kalir. Akgehir Goli bu havzanin en gukur yeri ve sutoplama
alamdrr. -

Havzanin giineydeki drenaj siinn Sultandaglanmin dizi halindeki zirveleridir.
Rakimlan 1640 metre ile 2424 metre arasinda defisen birgok tepe wvardir.
Sultandaglan kuzeybatiya dogru giderek algalir. Kuzeyde ise siradag diizeni yoktur.
Rakimlan 1105 metre ile 2173 metre arasinda degisen birgok tepe vardir. Doguda da
belirgin zirve bulunmaz ve ortalama 1010-1025 metre yiikseklikteki sirtlar havzay
siurlar. Havzanin kuzeybati kesimi ise basamakh olarak yiikselen ve Sincanli'ya
kadar devam eden ovalar halindedir. Biyitk Sincanh Ovasi, Afyon Ovasi, Cobanlar
Ovas gibi.

Adiyan Cayr havzamin en gineydogu ucundan kaynaklamr ve Koca dere ile
Sogiitlii derelerini toplayarak Tipikéy yakimnda Aksehir goliine ulagir. Yukan ve
orta yatakta orgiilti kanala sahip Adiyan Cayi, agad1 yatakta menderesli akar. Kanal
kenarlann sucul agaglarla giiclendirilmis yer yer de derinlestirilmistir. Gole ulagan
obur akarsular mevsimseldir ve oOrgiilii kanallarla havza merkezine ulagir. Bu
mevsimsel akarsular Subat sonu, Mayis arasinda kar erimelerine, nadiren de
sonbahar yagmurlanna baghi olarak akarlar. Digiik debili olanlar géle ulasmadan
zemine sizarak kaybolur. Ancak biiyiik akarsular gole ulasir ve deltalar teskil ederler.
Yatak yiikii biiyiik dl¢iide gakilli olup, ayn1 zamanda bolca kum ve asili yiik tagirlar.

Cevreyi taskinlardan korumak igin k;nallar degistirilerek set yapilar
diizenlenmistir. Bu akarsularin timiine yakim havzanmin gineyinden kuzeye dogru
tlerlemis ve Sultandaglan eteklerinde alivyon yelpazeleri olusturmuslardir.
Kuzeyden gineye dogru ilerleyen tek belirgin akarsu Bolvadin' den gegip Afyon

Akarina (daha once Alvar géline) ulasan Degirmendere’dir.



Aliavyon yelp;zeleﬁ boélgenin dnemli morfolojik elemamm tesklleder
Sultandaglan eteklerinde ~duzlikler olusturmuslardir. Sahada  segilebilen-
haritalanabilen alﬁ%&on‘ ‘?yel;ia:ze sayist  19°dur. Cay, Dortkoy, Deresm
Degirmendere yelpazeleri en bityiikleridir ve yan yana biyikla kiugukla blrblrlérme
eklenmiglerdir. Eklenmis yelpazelerin topografik biikilme noktalan yaklagik
1060 metreden get;.e.r ve adeta basamakli arazi yapist teskil ederler. Buralar taghk
arazidir :re birgok yerlesim yeri ile iggal edilmigtir. Orta ve alt yelpazeler ise hizla

havza tabammna inerler ve lizerlei ¢ofu kez tanm alanlan olarak
degerlendirilmektedir. GOl seviyelerinin son willarda diigiyor olmas: sebebiyle,
yelpazeleri olugturan akarsular yataklanm derinlestirmigler ve kendilerini
gommiiglerdir. Bu yiizden yelpazelerin uzun eksen boyunca desildikleri gozlenir.
Yelpazelerin temele yaslandiklan yerde, rakim ortalama 1150 metredir. Eski gol
yataklarinin baglangici, bir bagka ifade ile dig yelpazenin u¢ kisimlanndaki ortalama
rakim ise 1000 m olup halen aliivyon yelpazelerinin 150 metrelik bir tortul tegkil
ettikleri goriilmektedir. ( Kazanct N., Nemec W. ve ark., 1994 )

Bolgenin diger belirgin morfolojik elemanlan eski gol diiztiikleri ile Eber ve
Aksehir golleridir. Gol diizliikleri Aksehir civarinda 955 metre ile 1000 metre, Eber
civarinda ise 965 metre ile 1000 metre rakimlan arasinda bulunur. Eber ile Aksehir
golleri arasindaki 8 - 10 metrelik kot farki muhtemelen tektonik kokenlidir . Eski
Aksehir golii diizliikleri dogu taraflara uzamr ve Subatan kdyii civarinda bugiinkii gol
tabam ile aym kotta oval bir gukurluk goézlenir. Burasi eski gél icinde yerel bir
canaktir. Aksehir bolgesinde eski gol kiyr kordonlarimn varhigindan ileri gelen zayif
secilen terash yapi vardir ve 6zellikle 975 metre, 980 metre ve 1000 metrelerde
izlenmektedir. 980 metredekiler (Tuzluk¢u, Pazarkaya arasinda) yorenin en onemli
kum ocaklandir (Atalay, 1973).

Gollerin  kapladigt alan son yillarda Hhizla degismektedir. Bu nedenle
topografik haritalardaki degerler bugiinkii durumu vyansitmaz. Aksehir Goli,
1993 yih itibariyle kiyisindaki sazlik. bataklik alan ile birlikte 177 km?® dir. Gergek
su kaph alan Aksehir goliinde 138 km®* dir.



-2.3. iklim Ozellikleri

Inceleme bolgesinde genel olarak karasal iklim bzelhklen gorulur Yagislﬁr ‘
ki ve ilkbaharda, buharlagma ise yaz aylannda belirgindir. Baghca Aksehir,
Sultandagl, Cay, Bolvadin ve Afyon meteoroloji istasyonlarinda gozlem yapilmakta
olup, Sultandagx ve Aksehir' deki kayitlar benzesir. Afyon, Bolvadin ve Cay' da
ahnan degerler de kendi aralaninda yakinlagmaktadur.

Akargay havzasmn Akgehir yoresinde yafis nispeti kuzeybati kesimlerden
(Bolvadin) daha fazladir. Ancak, istasyondaki kayitlar yillik ya da onar yilik dilimler
halinde incelendifinde; sicaklik ortalamalaninda az ¢ok durayhlik oldugu halde,
yagiglann 6nemli degisme gosterdi§i ve giderek azalma egiliminde oldugu
gorilmektedir. Ornegin 1933-1971 yillann arasi yilhk yagis ortalamasi Akgehir' de
677,7 mm, Bolvadin' de 391,1 mm iken (D.S.I., 1977), 1933-1992 aras: ortalamalan
Akgehir' de 628,7 mm, Bolvadin' de 379,7 mm’ye inmektedir (D.S.1., 1993). Bu
ortalama degerler kargilagtirma birimi olarak alimp yillarla mukayese edilirse baz
yillar ortalamamn ¢ok altinda yafis dustiigii ve kurak gectifi goriilir. Baglica
1929-1933, 1953-1956, 1970-1974 donemleri kurakliktir ve 1929-1933 arasinda
Akgehir goliini timiyle kurutmugstur. Bazi yillar ise (1943-1947; 1959-1961) asin
yagis nedeniyle g6l transgresyon yapmustir. Gollerin birbirleriyle baglantih ve
ikisinin bir sistem teskil edisi (Eber golinden Aksehir géliine bosahm vardir)
ozellikle Aksehir goliiniin su varhgim pozitif yonde etkilemektedir. Yaz aylaninda
yizeyden buharlagma her zaman yagigin tizerindedir. Baskin riizgar yonii kuzeybatr,
ikinci derecede ise giineybati olup, havzanin uzun eksenine uyumludur. Havza yeralt:
suyu bakimindan goreceli olarak sanshdir. Sultandaglan eteklerindeki yash aliivyon
yelpaze istifleri iist dste gelisen akiferler teskil etmistir (DSI, 1977). Arama ve
kullamm amagh pek ¢ok su kuyusu agilmustir ve yérenin su ihtiyaci bu kuyulardan
saglanmaktadr. )



2.4. Gl Morfometrisi

Welch, 1948; Hutchinson, 1957), giinkii gol cukurlugunun koékeni hakkmda b11g1
verebilir. Omegin dar ve uzun goller geng tektonik agthmlarla olugmustur, dairesel
olanlar ise'ekseni gokiintii ya da volkanik faaliyetlerle ilgilidir (maar, kaldera gélleri,
karstik goller gibi). Hutchinson (1957) gol morfometrisinin ovallik (ellipticity) ile
irdelenebilecesini belirterek basit bir hesaplama yolu onermigtir. |

E=L-W/L
Burada E; ovallik, L; g6l uzunlugu, W; genigliktir.

Akgehir goliniin boyutlann zaman iginde degisme gostermekle beraber
sekilleri aym kalmistir. Goliin boyutlan ile ilgili bilgi Tablo 2.1.” de verilmigtir.

Tablo 2.1. Aksehir Goliiniin Boyutlan ( DS 1994 )

AKSEHIR GOLD 1936 1969 1984 1988 | 1993
Uzunluk (km) 18 31 22,5 265 | 205
En (km) 10 22 19 18 14,5
Sazlik Alan (km2) 154 109 68 43 39

Agik Su Alami (km2) 107 244 183 207 138

Aksehir Golii, Reeves (1968) siuflamasina gére "yan dairesel havzalar"
grubuna girer. Aksehir golinin bugiinki sekilleri iizerinde bulunduklari havzamn
kokenini (tektonik) yansitmaz. Ciinkii bunlar Kuvaterner bir géliin son kalintilandir

ve dolarak diizlenen taban lizerinde korunmuslardir.
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2.5. Taban Topografyas: ve Derinlik

Aksehir goliniin dip yapist engebeli degildir. Sekil.2.2.’de Aksehir géliiniin
batimetri haritas1 verilmigtir. DSI tarafindan su hacmini hesaplamak igin Aksehir
golinde  yapilan (1992) olgiimler en derin yerlerin giiney yarida oldugunu
gostermektedir ve 4,35 metre olarak olgiilmistiir. Akgehir goli dibinde yaklagik
kuzeydogu-giineybat1 gidisli, goreceli bir st yikselti vardir. Derinligi itibariyle
Aksehir golii "¢ok s1g gﬁllei'" grubuna girmektedir (Hutchinson 1957).

AKSEHIR GOLU DERINLIK HARITASI "

AOT: 9555m

s,
. ey
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Sekil.2.2. Aksehir Golii Batimetri Haritast



- 2,6. GOliin Su Kiitlesi
2.6.1. Su Seviyesi Degisimleri

.Aksehir golinde 1961°den bu yana su seviye Olgiimleri yapilmaktadir.
Akéehir\gﬁlﬁ‘ icin egelli 6l¢im yeri Karabulut kéyiinden batiya giden yol ucundaki
kayikhanenin &niindedir ve DSI kayitlannda buradaki olgiimler esas alinmaktadir.
Ayrica, gole Sorkun koyi girisi, Golgayir girigi ve Tagpinar koyii girisinde kontrol
eselleri vardir.

Goldeki su seviye degisimleri belirgindir ve willik yafis ortalamalanna
paralellik gosterir. En biiyik disigler genelde Eylil, Kasim aylari, yiikselim ise
Subat, Nisan aylan arasinda olur. Seviye degismelerinin, yagiglann yillik ve aylhk
degismeleriyle kargilagtinimasinda 3 ayhk ve 1 yillik kaymalar dikkati gekmigtir.
Aksehir golinde bu ¢ok belirgindir ve kurak gegen yilin ertesi Agustos ve Eyliil
aylannnda maksimum digiy vardir. Bunun muhtemel sebebi agin yeraltt suyu
kullamimasi dolayisiyla goliin akiferleri beslemesidir.

Su seviye degigmeleri 1988’den bu yana hizlanmugtir. Akgehir gélii su seviye
degisimleri Tablo 2.2.” de verilmigtir. DSI'nin 1986 yih kayitlannda, Aksehir goli
icin yukanda yeri verilen istasyonda su seviyesi minimum 2,95 metre iken, 1993 de
bu esel meveut su seviyesinin 0,90 metre iizerinde kalmugtir, yani 1986 dan bu yana
su seviyesi en az 3,85 metre dismiistir. Goldeki seviye degigmeleri beklenilenin
(6rn. DSI 1974; 1990; Altinayar, 1993) ¢ok iizerine ¢ikmus bulunmaktadir.

2.7. GOl Yiizol¢iimii ve Degisimi

Golleri kontrol eden faktorlerden ikisinin Yiizélgiimii / Drenaj Alani oram ile
Derinlik / Yuzolgiimi oram oldugu ve oranlar buyudiikge géllerin nispeten uzun
omiirli olabilecegi belirtilmektedir (Reeves, 1968; Sly, 1978). DSI'nin goziem
kayitlarinda belirttigi drenaj alam Aksehir golii igin 7340 km?” dir (DSI, 1986).



Tablo 2.2.
Yilliklari, 1961-1991)
1962 954,99 955,68 1979 957,16 - 957,78
1963 - 954,99 956,82 1980 957,18 958,08
1964 956,45 956,96 1981 957,44 - 958,09
1965 956,37 - 956,92 1982 957,44 958,07
1966 956,67 957,57 1983 957,48 958,1
1867 956,92 957,79 1984 957,48 A 958,5
1968 957,24 958,42 1985 957,62 958,27 ‘
1869 957,95 959,66 1986 957,23 957,92
1970 959,16 959,79 1987 956,89 - 957,46
1971 959,23 959,66 1988 956,81 957,54
1972 958,81 959,35 1989 956,56 957,2
1973 958,2 958,81 1990 956,22 956,76 :
1974 957,35 958,11 1991 955,7 956,35
1975 956,94 957,45 ORTALAMA 957,1 957,86
1976 956,83 957,41 MINIMUM 954,99 955,68
1977 956,82 957,61 MAKSIMUM 959,23 959,79
1978 956,96 957,8
AKSEHIR GOLU : Yizolgimii / Drenaj alam = 1/41
Derinlik / Yizolgtmii =1/40

Not: G6l alaninda sazlik alanlar hari¢ tutulmustur.

Bu oranlar oldukga diisiiktiir ve golin yaslihgim ifade ederler. Yalmz genelde
kita igt gollerde su seviyesi, alan degigmeleri nispeten hizh olmaktadir (Hutchinson,
1957). Bu konuda kolay uygulanabilir bir ol¢ii de Kerekes (1977) tarafindan
Kararliltk [ndeksi"

gelistinlmigtir.

uzunluguna oranlanmasiyla bulunmaktadir. Oran < 1 ise gol ¢ok yash demektir.

"Gol

adt verilen olgii, g6l hacminin kiyi

Tersine, oran buyumesi golin duraylihgim, kararhhigim ifade eder.




2.8. Aksehir Gdlii Kiyilan

Aksehir golinde kiyi olarak, golin etkileyebildigi fakat agik, serbest su
ortiistinin blilunmadxgl kesimler ahinmigtir. Dig stmurt golsel bitkilerin (saz, kamis)
basléd;gl yer, i¢ smmn ise makrofitlerin seyreklestifi ve su derinliginin 10 cm’yi
gectigi yerler kabul edilmistir. Incelenen gollerde boyle bir tanimlama ve hatta kabul
&apmak zémmludur. Cinkii yeralt1 suyu girisimi ve taban topografyasmn diiz olusu,
belirgin kiy1 gizgisi, kiyr oni, gol platformu gibi fizyografik bolimlerin ayrimasim
engellemigtir. Bu durum gol tammm da giglegtirmektedir. Oyleki degisen su
seviyesi dolayistyla topografik haritalarda géller olduklarindan biyik gorindiigi
gibi 11 Ozel idareleri ile gevre sakinleri arasinda da anlagmazhk (tarla, bag-bahce
acma, sahiplenme v.b. konular) yaratmaktadir. Pratik bir uygulama olarak gevre halki
gol yerine Kamughk ve Ayna terimlerini kullanmaktadir. Ayna agik gol alam,
Kamglik ise ayna kenanndaki bitkili alandir.

Aksehir goliiniin kiyilan biyiik olgiide sazlik olup, adeta golii halka geklinde
cevreler. Kuzeydogu ve dogu kiylarda sazlik genisligi ¢ok daha fazladir. Kammg
olarak adlanan bu yiiksek boylu bitkiler (Pragmites australis) ¢ok sik ve kokleri
birleserek yaygi olusturdugundan goliin a¢tk su kismna ulagim engellenmekte ve
ancak yoére halkinin agtif tiinel kanallarla girilebilmektedir. Kiyiya kolay
ulagilabilen tek serbest giris ise Golgayr koyii, Yagsiyan Dere' nin teskil ettigi
deltada miimkiindiir. Nadir Cay1 ve Deli Cayn tegkil ettigi deltalar nispeten kiiguktiir
ve fakat delta diizlikleri sazla kaplanmstir. G6l kiyisiun igten uzunlugu 42 km,
distan uzunlugu 58 km’ dir. Saziik alanlann genigledigi kuzeydogu ugta (Pazarkaya
batisi, Ugkuyu koyi giineyi), sazlik bolge iginde, 0.2-1.5 km®lik agik alanlar vardir

ve bu kesimler her Temmuz' dan sonra mevsimlik su disinda kalir.

e

Dogudan gelen Adiyan ¢ay: ince taneli malzeme tasir ve gol kiyisinda mim
bir delta olusturur. Giineyden gole gelen tiim dere ve gaylar nispeten kaba malzeme
tasirlar ve yine deltalar olustururlar. Ancak 1980 sonrasi bu akarsular taskinlara kars
diizenlendiklerinden (set yapim ve kanal derinlestirmesi ile) daha fazla taneli

malzeme tasir olmuslardir. Eski delta dizlikleri de hizla tanm alam haline
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getirilmektedir. Siarekli tortul gelisi ve tanim faaliyetlerinin yogunlugu sebebiyle
(1957'ye kadar aktif 15 biyiik ¢iftlik mevcut idi) giney kiyilardaki (Aksehir,

Sultandag arast) sazlik alan serit halinde kalmaktadir.
2.9. Aksehir Goliin'de Dalga ve Akintilar

Aksehir golii genis su kitlesi ile (en az 138 km?) riizgara agiktir. Yoredeki
hakim riizgar yoni kuzeybat1 ve giineybat1 olup, kuzeybati olanlar baskindir (Dogan,
1988). Genelde bu yon Akarcay havzasiun uzanimina paraleldir ve iki taraftaki
yitksek daglar buna sebep olur. Ayrica yerel konvektif hava akimlarina gol Gzerinde

cok sik al¢ak basing merkezi yarattifindan, yore goreceli olarak daha ¢ok yagig alir.

Mevcut riizgarlar Aksehir goliiniin dalgali olmasini saglar ve dalga boyunun

yil i¢inde zaman zaman 1 metreye ulastigi olur. Ekseri 10 - 40 cm arasindadir.

Gollerde riizgarlanin (dalgalarin) yarattigi kiyi boyu akintilar bazen goliin tek
i¢ dinamigi olarak ortaya gikabilir ve golleri sekillendirebilir (Hutchinson, 1957, Sly,
1978, Hakanson ve Jansson, 1983). Michigan ve Ontorio goliindeki akintilar
sistematik olarak incelenmig ve dip topografyasi, su tabakalagmas: (tuzluluk ve
sicaklik yoniinden) ve tortul cinsinin akintilara tesirleri ortaya konulmustur (Bennett,
1974, Blanton, 1974). Csanady (1978) 6nceki galigmalari irdeleyerek gollerdeki su
dolagiminin, her géliin kendi 6zelligine gore degisiklik gosterecegini ve bunlarin
modellenmesinde genel degil 6zel sartlarin kullanilabilecegini, en onemlisinin
yogunluk oldugu belirtmektedir. Hemen ¢ogu gollerde ortak bzelli'k ise firtinalardan
sonra ortaya ¢ikan kiyr boyu akintilaridir. Ayrica boyle sig bir golde akintilarin
yaratilmasinin kendine has sartlari olmasi gerekir. Sazfa‘r dalga ve akint1 ilerlemesini
degistirdigi gibi gol igi tortullara da filtre gorevi yaparak ancak ¢ok incelerin gole

gegmesine izin vermigtir.
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2.10. Akarsular

Inceleme alaminda tortul tagtyan buyiik akarsu yoktur. Havzadaki diger tim.-
dereler, aliivyon yelpazelerini besleyen mevsimlik sulardir. Bu dereler su
bulundurdukiari dénemlerde énemli miktar tortul tagirlar. Bu yiizden de yelpazeleri
teskil et!mslerdn' 1982'den bu yana menderesli akigla dogrudan Aksehir goline
gelen Adfyan ve Engilli dereleri hari¢, difer tiim mevsimlik akarsularin yataklan
Sultan daglanndaki vadi agizlanndan baglayarak g6l kiyisina kadar suni olarak
diizenlenmigtir. Tagkinlardan koruma ¢ahgmalan gergevesinde yatak malzemesi,
kenarlara yigilarak 1-5 metre yiikseklifinde setler olusturulmus ve béylece akig
kanallan simrlandinlmigtir, Bu simirlandinlmug kanallar su dagilimini engelledigi icin
derelerin debileri yikselmis ve tortul tagma giicleri artmgtir. Ozellikle aski
yuklerinin timiine yakim gol ve/veya agagi akarsu yatagma ulagmaktadir. Giincel
yataklarda silt-kil tortullanmn az olugu bunun isaretidir. Aym sebeple, 1982'den beri
akarsularin kontrol ettigi Akgehir goélindeki delta ilerlemeleri de hizlanmgtir.
Ozellikle Deligay, Yagsiyan ve Nadir Cay deltalarinda bu durum oldukga agiktir.

Baghca iki akarsu, Engilli Dere ve Adiyan Cayr'nin orta ve asag1 kanallan
mendereslidir, Engilli Karabulut koyiinden, Adiyan gay1 Ortakdy koyiinden gegerek
Aksehir goline ulagir. Engilli Dere'nin, Adiyan gaymna goére nispeten daha fazla
cakilh ve yatak yiikii ¢okeli bulundurdugu gézlenir. Yalmzca sellenme dénemlerinde
cakalli, olagan olarak kumiu yatak yiikii tagirlar.

Sonug olarak, Akargay havzasindaki gerek menderesli, gerekse 6rgiilii akarsu
kanallannnin  6nemli miktarlarda tortul yikk tasidiklan ve géllere bosalttiklar
gorilmektedir. Bolgedeki yogun erozyon da bunu ortaya koymaktadir (Atalay,
1977). Bu akarsular, goli su yoniinden beslenmelerine ragmen, aym ¢nemde bir
soruna, goliin dolarak siglagmasina da yol agmaktadir. Ozellikle orgiilii kanallarin

siniriandiriimast bu konuda etkili goriilmektedir.
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2.11. Aksehir Golii Suyunun Kimyasal Ozellikleri

2.11.1. Aksehir Golii'niin pH Degeri

Aksehir golii ve yiizey sularindan alinan numunelerin pH degerleri, numune
alimi sirasinda olgilmiigtiir. Dalgali giinlerde pH homojenlesir. Sazlik kesimde atik
su girigi olan yerlerde pH duger. Fakat hi¢bir noktada pH 7'den asagi bulunmamustir.
Su yiizeyinden derinlere dogru gidildikge pH yiikselmektedir. Anc;ak dalgalanma gol
yizeyinde pH homojenlesmesini saglarken derinlie dogru tabakalagma
korunmaktadir. Bu durum yiizeyde organik faaliyetlérin daha fazla olmasinin ve

atiksularin gole geg karigmasinin sonucu olabilir.

Akgehir goliinin zaman iginde pH yiiziinden asin degismedigi gozlenir.
Tablo 3.1.’de muhtelif yillara ait pH o6lgtimleri verilmistir. Buradaki 1. istasyon
Golgayir deltasi (Yagsiyan dere girigi) onii , 2. istasyon ise Tipikoy koyti yakininda,
kiyidan 10-15 metre agiktadir. Olgiimlerin derinliklerine ait bilgi verilmemigtir. 1984
yili ortalamasi Anonim (1984)' den , 1987 ve 1988 yili degerleri Cetinkaya
(1989)'dan , 1961-85 degerleri ise D.S 1. kayitlarindan alinmigtir.

Tablo 2.3. Aksehir Goliinde Yillara Gore pH Durumu

OLCUM TARIHI | ISTASYON pH | [OLCUM TARiHi | iISTASYON pH
01.09.1961 1 86 |[|19.12.1985 1 78
01.09.1961 2 86 ||19.12.1985 2 8,4
14.07.1964 1 8,5 ||30.09.1987 1 9,2
11.03.1965 1 8,5 ||01.101987 2 -9
11.03.1965 2 7.1 28.05.1988 1 9,1
17.04.1981 1 84 ||29.05.1988 2 9
17.04.1981 2 8.1 02.07.1992 1 7,55
17.12.1984 1 8,1 03.07.1992 2 7.41
1984 Yillik Ort. - 7,95
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2.11.2. Aksehir Gilii'niin Oksijen Kapsami

Gollere canlibk kazandiran elementlerden olan oksijen, gol suy;;hda ya
¢oziinmiis olarak (serbest), ya da diger elementlerle bilegik halinde (bagli) bulunur.
Temelde atmosferden gél suyuna kanigir ve canli faaliyetlerinde tiiketildigi gibi
(Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, BOI), kimyasal maddelerin par¢alanmast ve oksitlenmesi
icin de harcamir (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, KOI). Gollerin oksijen orani
belirlenirken bu ig tiir oksijenin (¢oziinmiig, BOI, KOI) ayr1 ayr1 belirlenmesi gerekir
(Wetzel, 1983). ()lgﬂmﬁ en kolay yapilabilen sud‘a ¢Oziinmiig olarak bulunandir ve

genel limnolojik incelemelerde sahada dogrudan aletlerle belirlenir.

Cozinmiis oksijen serbest havadan g6l suyuna girer; suda ise hayvansal
canlilar oksijeni tiiketir, baz1 bitkisel canlilar da uretirler. Yaz sonu ve sonbahar
aylarinda golde artan hayvansal faaliyetler nedeniyle oksijen varlig1 az, tersine kig
aylarinda nispeten yiiksek olur. Aksehir goliinde de bu genel durumun yil iginde

aynen korundugu izlenmektedir (Anonim, 1984; Cetinkaya, 1989).

Mevcut ve onceki yillara ait degerler (6rn. Erdem, 1978; Karabatak, 1982,
Anonim, 1984; Merter ve ark., 1986; Cetinkaya, 1989) karsilastinldiginda, incelenen
gollerdeki ¢oziinmii oksijen miktarinin dereceli bir artig gosterdigi izlenir. Artig hem
aylik, hem de yillik ortalamalar igin s6z konusudur. Bu durum gollerde mikroskobik
ve ozellikle bitkisel canlh faaliyeilerinin giderek artigin1 ifade eder. Bir bagka degigle

trofik olaylarin hizlamiginin sebebi ve gostergesidir (Crook ve ark., 1986).

2.11.3. Aksehir Golii'niin Genel Su Kalitesi

Iyonlarin g6l alanindaki dagihmi mevsime ve su dolagimina gore
degismektedir. Aksehir goliine yiizeyden su girigi olan yerlerde, 6zellikle giiney ve
guineydogu kiyilarinda metal iyonlarl;a NH; oram daha yiiksektir. Oregin Adiyan
cayi, Aksehir deresi ve Nadir ¢ay: girigindeki degerler oldukga belirgindir. Ayrica
Delicay, Nadir Il ve Yagsiyan dere agizlarinda NHs ve PO, nispeten fazladir, zira

dereler yerlesim yerlerinden gegerken aldiklar atiklan ve kirleticileri gole bosaltirlar.
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Akarsularin kuru donemlerinde gol igindeki iyon dagilimi az ¢ok homéjenlik

gosterir. Buna kargihk dogrudan akarsulardaki aym iyonlarin oldukga yiiksek
degerleri, atik kokenli olduklarini giiglendirir. ( Kazanci N., Nemel W. | 1994"")

2.11.4. Aksehir Golii'niin Kimyasal ve Organik Madde Kapsam

Aksehir gola kiyilarinda 151k almast ve 1sinmasit sonucu bitkiler hizli gekilde
cogalmaktadir (Kigiikodiik ve Cetik ,1984). Bu arada goliin kig aylaninda donuyor
olmast canl olimlerini ve organik tortul olujumunu arttirir. Ayrica atik halinde
organik madde de gelmektedir. Gergi gollere gelen bu atik organik ve kimyasal

maddeler géldeki canli yasamini sinirlamaktadir.

Aksehir goliine Aksehir ilgesinin kat1 ve siv1 atiklar bosalmaktadir. Aksehir
ilgesinin atiklari, birbirine bagl, iizerleri agik 4 havuzda durultulduktan sonra gole
verilir. Havuzlar kati atik tutmak amaciyla inga edilmis olup 1988’den bu yana
basariyla ¢ahigmaktadirlar. Halen gole kati kismi biyiikk olgide tutulmus atik su

verilir. Bu atik siiphesiz temizlenmis degildir.

Aksgehir goliinde kirlenme yaratan bu durum dip ¢amurlarinda da
goriilmektedir. Akgehir goliniin dogu kiyilarinda, bilhassa Sorkun ile Ortakoy
arasindaki kesimde taban, 1988 oOncesi taginan 1-3 cm kalinlikta kanalizasyon
atiklanyla ortilidur. Bu kesim hem dalga séniim yerleri hem de kamiglarin korumas:

altinda bulundugu igin atik ortiisii oldukga duraganlagmstir.



3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Numune Alimi

. Saha cahgmalan Aksehir Goli’niin jeolojik haritasinn  incelenmesiyle
baglamigtir. Harita ile gole giris yapan dereler ve gélden numune alma noktalan
belirlenmigtir.

Numuneler 1 litrelik cam gigelere alinmig ve karanlik ortamda korunarak 24
saat i¢inde analiz yapilmasina 6zen gosterilmigtir. Numune alinan noktalar Aksehir
golia ve gole bosalan ylizey sularindan olugmaktadir. Gélden numuneler, Sorkun,
Degirmenkdy, Ortakdy, Karabulut koylerinden ve Eber Goli’nden yiizeyden
30-40 cm derinlikten alinmugtir. Aynica Aksehir Atiksu Artma Tesisi ¢ikis suyundan
numune ahnmstir. Gole bosalan yiizey sularindan Adiyan, Cay, Delicay, Yagsiyan
ve Deregine derelerinden yiizeyden 30-40 cm derinlikten numune alnmgtir.
Degirmenkéy ve Sorkun kéylerinden ise gol dip ¢amur numuneleri alinmstir.
Numune alian noktalar Sekil 1.2.’de isaretlenmistir.

3.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Tespiti yapilacak metaller igin ayn ayn standart ¢ézeltiler hazirlanmigtir. Her
bir metal dlgiimi i¢in gerekli dalga boylant ve atomizasyon sicakhklant A.A.S.” de
ayarlanmigtir. Numuneler ve bakilan metalin standart ¢ozeltisi, A.A.S.” ne

yerlestirilerek sonuglar alinmustir.

Krom ve nikel 6l¢iimleri igin analizler ay;ll anda yapimustir. Bunun nedeni
atomizasyon sicakliklanimin 2300 °C olmasidir. Asagida 6lgiim igin gerekli ayarlar

verilmistir.

Krom igin 6l¢iim dalga boyu: 357,9 nm



Krom igin standart ¢ozelti: 100 ppb

Nikel i¢in 6lgiim dalga boyu: 232 nm
Nikel igin standart ¢ozelti: 250 ppb

Kursun ve Kadmiyum olgiimleri igin analizler aym anda yapilmigtir. Bunun
nedeni atomizasyon sicakliklarinin birbirine yakin olmasidir. Agagida 6lgim igin

gerekli ayarlar verilmistir.

Kursun igin 6l¢tim dalga boyu: 283.3 nm
Kursun igin atomizasyon sicakligt: 1500 °C
Kursun iQin. standart ¢ozelti: - " 50 ppb
Kadmiyum igin olgiim dalga boyu: 228.8 nm
Kadmiyum i¢in atomizasyon sicakligi: 1400 °C
Kadmiyum igin standart ¢ozelti; 400 ppb

Bakir igin 6l¢iim degerleri agagida verilmigtir.

Bakir i¢in 6lgiim dalga boyu: 324.8 nm
Bakir igin atomizasyon sicakligt: 1900 °C
Bakir igin standart ¢ozelti: 1000 ppb

Testler sirasinda agir metallerin yaninda Mangan degerleri de 6lgulmus olup

ol¢iim degerleri de agagida verilmigtir.

Mangan igin olgiim dalga boyu: 279.5 nm
Mangan igin atomizasyon sicaklifi: 1900 °C
Mangan igin standart ¢ozelti: 200 ppb



3.3. Agir Metal Kirliligi

3.3.1. Agir Metaller

Dogal ve yapay yollarla ortama atilan agir metaller kolayca birikip gevrede
¢ok  kompleks yapilar olusgturmalan nedeniyle tehlikeli kirleticiler olarak
tamimlanmaktadirlar. Agir metaller biyolojik olarak par¢alanamamaktadir (Ketchum,
1986). Metal bilesikleri bulunduklan ortamda baska metal bilesiklerine
doniigebilmektedirler. Bu doniigme esnasinda bazen bir metalin toksik ve suda
¢ozinen bilesifide cikabilmektedirr Bazi metaller yagamsal aqdan diigik
konsantrasyonlarda gerekli olmasma ragmen, esik degerler asildift zaman zehirli
etkileri goriilmektedir. Biitiin bunlara ek olarak metal kirlilii konveksiyon, riizgar ve
sular aracihfiyla bir yerden bir bagka yere taginabilmektedir (Giindiiz, 1994).
Genellikle eser miktarda bulunmalan nedeniyle olgiimlerinde hata payr bilyiik olan
bu kirleticilerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dogal mekanizmalardaki yolunun
aynntilan ile bilinmemesi gibi nedenlerle dogada dolamm hizlan da giiglikle
saptanabilmektedir. Bu nedenle kirlenmeye maruz kalmig ¢evreyi  yeniden
yasamlabilir hale getirmek ekonomik ve teknik agidan zor hale gelmektedir. Bunu
onlemek igin kirlilik potansiyeli olan kaynaklarin zamaninda belirlenmesi ve dnleyici
tedbirlerin ahnmas: giin gegtikge Snem kazanmaktadir.

3.3.2. Agir Metal Kirlenmesi ve Sonuglan

Dogal dolamm mekanizmalanna katilan metaller, insan faaliyetleri sonucu

ya da dogal kaynaklardan gevreye bulagirlar (Sengiil ve Miiezzinoglu, 1993).

Denizlerde yapilan aragtirmalar Se, Fe, Mn, Co gibi elementlerin dogal olarak
yer kabugundan sulara kanstigim Mg, K ve Co elementlerinin deniz suyunun dogal
bilesikleri olup hava ortamuna deniz kiyilaninda dalgalanin havayla temasi sonucu
gectigini buna karsiik Zn, Cu, Cd, Hg, Sb, As, Ar, Pb, Cr ve Se gibi kronik ve akut
zehirliligt yuksek elementlerin atmosfere insan faaliyetleri sonucunda kanstiktan
sonra denize ve yer kabuguna bulastigint ortaya koymaktadir (Sengil ve

Miezzinoglu, 1993).



atmosferik faaliyetler sonucunda deniz suyuna kangabilmektedirler (Sengul
Miiezzinoglu, 1993).

\

‘ Yefyﬁzﬁne inen toksik metal bilegikleri nehir, yamur ve kar sulanyla
yerylizii sularina (deniz, gol, golet, baraj gibi) ulastif1 gibi yagmur ve kar sulanyla
topraktan sizma geklinde eser oranda da olsa yeralti sulanna da kangabilir. Bu
nedenle bazen yeralti sulart da bu kaynaklardan temin edildiginden gesitli toksik
maddeler tagiyabilmektedir (Giindiiz, 1994).

3.3.3. Agir Metallerin Canli Metabolizmasma Etkileri

Agir metallerin canli metabolizmasi {izerine 6nemli etkileri vardir.

Kadmiyum; hipertansiyon, kalp ve damar hastaliklan eklem yerlerinde
agrilara kansere neden olabilir. Kadmiyum tozlanmn solunumu sonucu insanlarda
sistematik etki ve dislerinde renk degisikli§i ghoriilmiistiir. 0,01-10 mg/1 aras1 6liime
sebebiyet verebilir. Havada maksimum derecede 0,1 mg/m’ konsantasyona kadar
miisaade edilebilir.

Krom; sicakhiga, pH’ya, degerligine, kalsiyum-magnezyum konsantrasyonuna
bagh olarak toksik etkisi degismektedir. Ozellikle +6 degerlikli krom insan saghi
icin daba tehlikelidir. Solunmasi ya da daha degisik yollarla viicuda girmesi
cigerlerde hassasiyete ve deride yara ve tahrise yol acar. Yiiksek dozlarda
bagirsaklan tahrip edip bobrek bozuklarina neden oldugu, uzun siire maruz kalan

insanlarda akciger kanseri gorildigii bilinmektedir.

Kursun; yiiksek dozlarda birikebilen metabolik bir zehir olarak bilinmektedir.
Alinan kursunun bir kismu kemikte birikir, bir kisms ise kan ve idrar yolu ile
binyeden atilir. Ancak atesli hastalik, kortizon tedavisi, yaslilik gibt bazs durumlarda

kemiklerde toplanan kursun ani olarak kana verilebilir ve toksik etki yapabilir. Akut
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zehirlenmenin bazi belirtileri; yorgunluk, bitkinlik, hafif kann agnlan s:mrhhk
kansizlik ve dzellikle gocuklarda davramg degisiklikleridir.

Demir, ¢ou demir bilesiginin toksik etkisi vardir. Demir Korbolinin
bunlardan en &nemlisidir. Yiiksek dozlarda Demir Siilfat 6zellikle gocuklar igin gok
zararhdir. Aynica su kaynaklannda ve atiksularda oksijen konsantrasyonunu azaltma
gibi de bir etkisi vardu.

Cinko; toksik etkisi genellikle pH’la azalir. Ancak ortamda kalsiyum-
mégnezyum konsantrasyonunun yikselmesi ve pH’min da artmasiyla toksik etkisi
artar. Insanlarda zehirlenmelere yol agtifn bilinmektedir. Bu metalin vicuttan
atilmas1 hizhdur.

Nikel; deri iltihaplanmalanm ve kaginmalara neden olmaktadir. Manganise
suda demir gibi etki gésterir.

3.4. Analiz Sonuclar: ve Degerlendirmesi

3.4.1. Su Kaynaklarimin Kalite Kriterleri

Su kirlili§i kontrolii yonetmeligine gére kita i¢i su kaynaklanmn simflarma
gore kalite kriterleri Tablo 3.2 de verilmigtir. Su kirliligi kontrolii yonetmeligine 7.
Maddesine gore Akarsu, g6l ve baraj rezervuarlarinda biriktirilen kita igi yiizeysel

sularn kalitelerine gore yapilan siiflandirma ise asagida verilmistir.

Sinif | : Yiiksek kaliteli su
Simf 11 ; Az kirlenmis su
Simf 11 : Kirli su

Simf 1V : Cok kirlenmis su
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Tablo 3.2.” de siiflandirma igin gegerli su kalite parametreleri ve bunlagi ait o '
sinir degerler Suuf I, IT, ITT ve IV igin ayn ayn verilmistir. : o

Tablo 3.2.  Kitaigi Su Kaynaklannin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
(Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi)

7\
\‘

SUKALITE \PARAMETRELE'tRi 1 I m v
PH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-90 | 6,0-9,0 diginda
BAKIR(pgCu/l) 20 50 200 200
KADMIYUM(ugCdA) 3 5 10 >10
KROM(ugCr/l) 20 50 200 200
KURSUN(1gPb/) 10 20 50 >50
DEMIR(ugFe/l) 300 1000 5000 >5000
MANGAN(igMn/l) 100 500 3000 >3000
NIKEL(ugNifl) 20 50 200 | >200

3.4.2. Golden Alinan Numuneler

Golden alinan su numunelerinin analiz sonuglarn, numune alinan her bir nokta

i¢in ayn ayn tablolara iglenmig ve her bir parametre igin grafikier olusturulmustur.

3.4.2.1. Sorkun Numunesi

o

Sorkun koéyiinden alinan su numunelerine ait analiz degerleri Tablo 3.3.’de

verilmistir. Parametrelere ait grafikler Grafik 3.1 - 3.7 de verilmistir.



Tablo 3.3. Sorkun Numunesi Analiz Degerleri

TARIH PH Cu Ccd Pb Ni Fe Mn -

16.02.2000 9,18 46,473 | 1,6057 | 10,213 5,02 1,295 | 1,78

17.03.2000 | 9,46 154,28 | 3,7767 | 28,261 | 7,8584 | 2,5931 | 3,05

19.04.2000 987 | 145369 | 3,268 | 26,265 | 7,996 3,265 | 2,065

18.05.2000 9,62 93,345 | 4,2804 | 29,245 | 3,6732 | 4,7168 | 1,7341

12.06.2000 9,34 78,916 | 2,8007 | 20,064 | 56162 | 1,3917 | 2,9986

20.07.2000 9,49 219,07 | 3,4605 | 30,622 | 4,451 40,25 | 2,7186

04.08.2000 9,54 294 5,526 | 52,055 | 7,784 | 68,363 | 5,0083

Not: pH harig diger parametrelerin birimleri pg/1’dir.

Sorkun kéyiinde golden alnan numunelerde pH, Cu, Cd, Pb, Cr, Ni, Fe ve
Mn analizleri yapimgtir. Ayrnica numune alim sirasinda pH o6lglimii yapilmig ve
9’dan asag1 deger bulunmamigtir. Bakir konsantrasyonu 46,473-294 ug/l, kadmiyum
konsantrasyonu 1,6057-4,2804 ug/l, kursun konsatrasyonu 10,213-52,055 pg/l, Nikel
konsantrasyonu 3,6732-7,996 ug/l, demir konsantrasyonu 1,2995-68,363 ug/l,
mangan konsantrasyonu 1,7341-5,0083 pg/l arasindadir. Numunelerde krom

bulunamamstir.
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Grafik 3.1. Sorkun pH Analiz Grafigi

Yapilan 6lgiim sonuglarinda pH degeri 9°dan agag bulunmarmgtir. Bununla
beraber Nisan ve Mays aylaninda pH degeri yiiksek gikmugtir. )
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Grafik 3.2. Sorkun Bakir Analiz Grafigi

Yapilan analiz sonuglannda Bakir konsantrasyonlarinda belirli bir diizen
yoktur.Fakat yaz aylarinda golde buharlagmanin yiiksek olmasi nedeniyle

konsantrasyonlar yiiksek ¢ikmustir.
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Grafik 3.3. Sorkun Kadmiyum Analiz Grafigi

Kadmiyum  analiz  sonuglannm  sayisal olarak  digindigimizde
konsantrasyonlar, aym ondabk dilimler igerisinde ve birbirine yakin seviyede
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Grafik 3.4. Sorkun Kursun Analiz Grafigi

Yapilan kursun analizinde, ki aylannda goldeki su miktan fazla oldugu i¢in

konsantrasyonlar disiik,yaz aylarinda ise buharlagsmadan dolay yiiksek ¢tkmistir.
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Grafik 3.5. Sorkun Nikel Analiz Grafigi

Yapilan analiz sonuglarinda Nikel konsantrasyonlan birbirine yakin degerlerde

bulunmustur.
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Gratik 3.6. Sorkun Demir Analiz Grafigi

Yapilan demir analizleri sonuglarinda kig ve bahar aylarinda konsantrasyonlar

diigiik, yaz aylarinda yiiksek oldugu goralmistir.
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Grafik 3.7. Sorkun Mangan Analiz Grafigi

Yaptlan analiz sonuglannda mangan konsantrasyonlan birbirine yakin ve

sayisal olarak dustnildigunde aym ondalik dilimde gikmustir. Yaz aylannda az
miktarda artig mevcuttur. :
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3.4.2.2. Degirmenkdy Numunesi RS I

Degirmenkdy kdyiinden alinan su numunesine ait analiz degerleri Table 3.4.” .
de verilmigtir. T

Tablo 3.4. Degirmenkdy Numunesi Analiz Degerleri

TARIH PH | Cu cd Pb Ni Fe |. Mn

16.02.2000 9,34 78,916 | 2,9007 | 20,064 | 56162 | 1,3917 | 4'2,9329 

17.03.2000 | 922 | 182,56 | 3256 | 23,56 | 1041 | 7.2148 | 26359

19.04.2000 9,56 185,26 3,968 26,256 9,658 6,9658 :,3.0255

18.052000 | 93 | 19280 | 3436 | 2427 | 1043 | 75313 | 13707

12.06.2000 9,18 48,324 | 1,9887 | 11,513 5,373 1,3232 r2,9876

20.07.2000 9,49 219,07 | 3,4605 | 30,622 - 40,25 | 21 86

04.08.2000 9,24 144,41 | 4,4046 | 34,732 | 7,6504 | 26,409 4,7471

Not: pH hari¢ diger parametrelerin birimleri ug/l’ dir.

Degirmenkdy koyinde golden alinan numunelerde; pH, Cu, Cd, Pb, Cr, Ni,
Fe ve Mn analizleri yapilmustir. Ayrica numune alim sirasinda pH olgiimii yapilmug
ve 9°dan asaf1 defer bulunmamustir. Bakir konsantrasyonu 48,324-219,07 ug/l,
kadmiyum konsantrasyonu 1,9887-4,4046 ug/l, kursun konsatrasyonu 11,513-34,732
ug/l, nikel konsantrasyonu 5,373-10,43 ug/l, demir konsantrasyonu 1,3232-26,409
pg/l, mangan konsantrasyonu 1,3707-4,7471 ug/l arasindadir. Numunelerde krom

bulunamamugtir.

Parametrelere ait grafikler Grafik 3.8 — 3.14° da verilmistir.
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Grafik 3.8. Degirmenkéy pH Analizi Grafigi
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Yapilan dlgtimlerde pH’1n 9.1-9.6 arasinda degistigi tespit edilmigtir.
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Grafik 3.9. Degirmenkdy Bakir Analizi Grafigi

Yapilan Bakir analizlerinde, en yiiksek kensantrasyon Temmuz ayinda, en
diisiik konsantrasyon ise Haziran ayinda 6l¢iilmis olup, degerlerde belirli bir diizen

olmadi@ tespit edilmistir.
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Grafik 3.10. Degirmenkoy Kadmiyum Analizi Grafigi

Kadmiyum analizleri birbirine yakin degerler vermis olup sonuglar sayisal
olarak aym ondalik dilim icerisindedir. :
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Grafik 3.11. Degirmenk6y Kursun Analizi Grafigi

Yapilan Kursun analizi sonuglan birbirine yakin degerlerde bulunmugtur.Yaz

aylarinda konsantrasyonun arttig: tespit edilmistir.
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Grafik 3.12. Degirmenkdy Nikel Analizi Grafigi

Yapilan analizler sonucunda Nikel konsantrasyor{larlnda belirli degerlerde bir

diizen olmadig1 goriilmiigtiir.
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Grafik 3.13. Degirmenkdy Demir Analizi Grafigi

Yapilan analiz sonuglarinda kig ve bahar aylarinda konsantrsayonlar diisiik, yaz
aylarinda yiikseldigi gorilmigtir. Yazin buharlasmanin artmasityla Temmuz ve
Agustos aylarinda konsantrasyon yiiksek ¢tkmis olabilir. Demir konsantrasyonunu

artiracak atik girdisi s6z konusu olabilir.
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Grafik 3.14. Degirmenkdy Mangan Analizi Grafigi
Mangan analizleri sonuglan birbirine yakin degerler olarak tespit edilmis.

3.4.2.3. Ortakéy Numunesi

Ortakoy koyi alman su numunesine ait analiz degerleri Tablo 3.5.” de

verilmigtir.

Tablo 3.5. Ortakéy Numunesi Analiz Degerleri

TARIH Ph Cu Cd Pb Ni Fe Mn
16.02.2000 | 9,45 | 209,52 | 2,9851 | 28,259 | 5,2654 | 1,3256 | 2,9687
17.03.2000 | 9,23 | 208,756 | 3,9658 | 28,369 | 23,654 | 9,985 | 2,4569
19.04.2000 | 9,46 | 22256 | 3,256 | 28,249 | 22,96 8,96 | 21065
18.05.2000 | 9,05 | 217,43 | 3,8517 | 30,363 25,9 98,2135 | 1,9039

12.06.2000 | 9,89 | 67,256 | 4,2689 | 27,789 | 10,025 | 1,325 | 11,856
20.07.2000 | 9,27 | 68,457 | 4,1439 | 28,312 | 10,447 | 1,499 | 12,828
04.08.2000 | 8,93 | 15417 | 3,811 | 26,262 | 13,23 | 18,697 | 5,0004

Not: pH hari¢ diger parametrclerin birimleni pg/l’ dir.




_ Ortakoy koyinde golden alinan numunelerde pH, Cu, Cd, Pb, Cr,-
Ni, Fe ve Mn analizleri yapilmigtir. Aynca numune alm swrasinda pH élqﬁmﬁ
yapilmug ve 9°dan agaf deger bulunmamugtir. Bakir konsantrasyonu  67,256-222,56
pg/l, kadmiyum konsantrasyonu 2,9851-4,2689 nug/l, kursun konsatrasyonu 26,262-
30,363 ug/l, nikel konsantrasyonu 5,2654-25,9 pg/l, demir konsantrasyonu 1,325-
18,697 pg/l, mangan konsantrasyonu 1,9039-12,828 pg/l arasindadir. Numunelerde
krom bulunamamugtir. )

Parametrelere ait grafikler Grafik 3.15. — 3.21.” da verilmistir.
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Grafik 3.15. Ortakoy pH Analizi Grafigi

Yapilan pH analizlerinde, Agustos ayinda pH : 8.93 , diger aylarda 9’dan
yuksek bulunmugtur.
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Grafik 3.16. Ortakdy Bakar Analizi Grafigi

Analiz sonuglan gostermektedir ki yaz aylaninda Bakir konsantrasyonlaninda
bir diigyme olmugtur.
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Grafik 3.17. Ortakéy Kadmiyum Analizi Grafigi -

Yapilan Kadmiyum analizleri sonuglan birbirine yakin degerde bulunmustur.

.
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Grafik 3.18. Ortakéy Kursun Analizi Grafigi

Yapilan analizlerde Kursun konsantrasyonu Mayis ayinda en yiiksek degerde
olup, diger aylarda birbirine yakin degerlerde bulunmustur.
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Grafik 3.19. Ortakdy Nikel Analizi Grafigi -

Nikel analiz sonuglann bahar aylarinda yiksek , diger aylarda daha diisik
bulunmustur.
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Grafik 3.20. Ortakdy Demir Analizi Grafigi

Yapilan analizlerde, Agustos ay1 analiz sonucu en yiksek degerdedir. Diger
aylarda daha diigik oldugu gorilmigtiir .
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Grafik 3.21. Ortakdy Mangan Analizi Grafigi

Yapilan Mangan analizleri sonuglari, kig ve bahar aylannda vyiiksek

konsantrasyonda, yaz aylarinda yitksek konsantrasyonlarda bulunmustur.



3.4.24. Karabulut Numunesi

S
Karabulut kdyiinden alinan su numunesine ait analiz degerleri Tablo'3.6.* de
Vi .] . stir. - -\

Tablo 3.6, Karabulut Numunesi Analiz Degerleri e
\

TARIH pH | Cu cd Pb Ni Fe | 'Mn

16.02.2000 9,11 101,26 3215 | 22,656 | 5,115 | 30,256 |'15,2693

17.03.2000 9,68 108,326 | 3,8947 | 25,689 | 5,963 | 32,2658 | 13,2569

19.04.2000 9,39 108,265 | 3,456 | 24,915 | 32,978 | 29,3265 | 14,265

18.05.2000 9,22 104,39 | 3,5438 | 23,632 | 5,537 34,204 | 15,085

12.06.2000 9,44 125,269 | 3,4456 | 25,369 | 6,2569 | 17,256 | "5,726

20.07.2000 9,27 75,384 | 3,5576 | 27,903 | 5,3248 13,'676' 5,885

04.08.2000 9,35 193,68 3,5659' 24,834 | 7,9506 | 24,429 | 4,1595

Not: pH hari¢ diger parametrelerin birimleri pg/1 © dir.

Karabulut kéyiinde golden alinan numunelerde pH, Cu, Cd, Pb, Cr, Ni, Fe ve
Mn analizleri yapilmistir. Aynca numune alim sirasinda pH olgiimii yapilmg ve
9dan asa® deger bulunmamugtir. Bakir konsantrasyonu 75,384-193,68 ug/l,
kadmiyum konsantrasyonu 3,215-3,8947 ng/l, kursun konsatrasyonu 22,656-27,903
ng/l, nikel konsantrasyonu 5,115-32,978 ug/l, demir konsantrasyonu 13,676-32,2658
pg/l, mangan konsantrasyonu 4,1595-15,2693 ug/l arasindadir. Numunelerde krom

bulunamamugtir. -

Parametrelere ait grafikler Grafik 3.22. - 3.28. de veriimistir.
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Grafik 3.22. Karabulut pH Analizi Grafigi .
Yapilan pH 6l¢tmlerinde, tiim aylarda pH, 9’un {izerinde bulunmugtur.
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Grafik 3.23. Karabulut Bakir Analizi Grafigi

Yapilan analizler sonucunda Bakir konsantrasyonlan birbirine yakin degerlerde
bulunmustur. Agustos ayinda difer aylara gore daha yitksek konsantrasyon

gorilmastar.
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Grafik 3.24. Karabulut Kadmiyum Analizi Grafigi

Kadmiyum analiz sonuglan sayisal olarak digiiniildiigiinde aym ondalik dilim
igerisinde ve birbirine ¢ok yakin konsantrasyonlarda bulunmustur. .
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Grafik 3.25. Karabulut Kursun Analizi Grafigi

Kursun analiz sonuglan, birbirine yakin konsantrasyonlarda bulunmustur.
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Grafik 3.26. Karabulut Nikel Analizi Grafigi

16.022000 17.03.2000 19.

Analiz sonucunda Nisan ayinda Nikel konsantrasyonun yiiksek oldugu, diger
aylarda daha diigik ve yaklagik aym oldugu goriilmiigtir.
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Grafik 3.27. Karabulut Demir Analizi Grafigi

12.06.2000 20.07.2000 ‘ 04.08.2000 ‘

Kis ve Bahar aylannda Demir konsantrasyonu yiiksek, yaz aylarinda ise daha

disiik seviyelerde bulunmustur.
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Grafik 2.28. Karabulut Mangan Analizi Grafigi

Mangan konsantrasyonlan kig ve bahar aylaninda yiiksek, yaz aylarninda ise
daha diigiik seviyededir. . -

3.4.2.5. Aksehir Atiksu Aritma Tesisi Numunesi

Aksehir Atiksu Antma Tesisi ¢ikigindan alman su numunesine ait anadliz
degerleri Tablo 3.7.” de verilmistir.

Tablo 3.7. Akgehir Atiksu Aritma Tesisi Cikig Numunesi Analiz Degerleri

TARIH pH Cu cd Pb Cr Ni Fe Mn

16.02.2000 | 7,81 | 9,7351 | 0,29609| 6,6843 | 1,0054 | 4,228 | 7,354 | 38,718

17.03.2000 | 7,86 | 20,012 | 2,9874 | 28,3647 | 1,3678 | 19,6352} 8,5874 | 37,025

19.04.2000 | 7,56 | 19,362 | 0,3687 | 15,362 | 3,8541 | 15,0234| 6,8362 | 166,2 | - -

18.05.2000 { 7,4 |138,541| 0,8743 10,76215|0,37109|0,42825| 58,489 | 175,3

12.06.2000 | 7,81 | 163,85 | 7,5864 | 45,086 | 1,3965 | 23,4528 3,6454 | 114,598

20.07.2000 | 7,92 | 263,54 | 8,9654 | 40,058 | 1,9658 |18,2534|17,2145| 16,635

04.08.2000 | 7,72 | 202,57 | 4,3473 | 34,652 [ 0,84214| 12,421 | 7,154 17,6

Not: pH harig diger parametrelerin birimleri pg/l” dir. o



Aksehir Atiksu antma Tesisi’nden alinan numunelerde pH, Cu,Cd,iPiCr
Ni, Fe ve Mn analizleri yapimgtir. Aynica numune ahmu suasmdaiH élc;ﬁmﬁ j
yapilmig ve 9°dan asaf: deger bulunmamustir. Bakir konsantrasyonu 9,7351-23?,54
ug/l, kadmiyum konsantrasyonu 0,29609-8,9654 pg/l, kursun konsatrasyonu
0,76215-45,086 pgl, krom konsantrasyonu 0,37109-3,8541 pg/l, nikel
konwgypnu 0,42825-19,6352 pg/l, demir konsantrasyonu 3,6454-58 489 pgll,
mangan konsantrasyonu 16,635-175,3 pg/l arasindadir.

Parametrelere ait grafikler Grafik 3.29.-3.36.” de verilmigtir.
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7.1

3.29. Antma Tesisi Cikigi pH Grafigi

Antma tesisi ¢ikig suyunda yapilan pH olgiimlerinde, pH degerleri 7-8

arasinda bulunmustur. Sonuglarda belirli bir diizen yoktur.
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Grafik 3.30. Atiksu Aritma Tesisi Bakir Analizi Grafigi

Yapilan Bakir analizleri sonucunda yaz aylarinda konsantrasyonu yiiksek, kig
aylarinda ise daha disik oldugu gorilmistar. Ozellikle Temmuz aymiia bakir
konsantrasyonu yitksek atiksu degarj edilmis olabilir. Bu nedenle temmuz

konsantrasyonu diger yaz aylarina gore ¢tkmig olabilir.
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Grafik 3.31. Aritma Tesisi Cikist Kadmiyum Analizi Grafigi

Kadmiyum analiz sonuglarinda kig aylarinda konsantrasyonlarin disik, yaz

aylaninda ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Grafik 3.32. Antma Tesisi Cikigt Kurgun Analizi Grafigi

Yapilan Kursun analizlerinde haziran ayinda en yiiksek konsantrasyon degeri
bulunmugtur. Sonuglarda belirli bir diizen yoktur.
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Grafik 3.33. Antma Tesisi Cikist Krom Analizi Grafigi

Krom analiz sonuglarinda diisiik konsantrasyonlar bulunmustur. Nisan ayi

konsantrasyonu diger aylara gore daha yiiksek ¢ikmsgtir.
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Grafik 3.34. Antma Tesisi Cikisi Nikel Analizi Grafigi

Nikel analiz sonuglaninda belirli bir diizen yoktur.
diger aylardan daha yiiksek bulunmugtur.
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Grafik 3.35. Artma Tesisi Cikist Deumir Analizi Grafigi
Yapilan

analizler sonucunda Demir konsantrasyonlan diigik degerlerde
bulunmugtur. Mayis ayinda konsantrasyonda artig oldugu gériilmektedir.

49 .
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Grafik 3.36. Antma Tesisi Cikisi Mangan Analizi Grafigi

Mangan konsantrasyonlan bahar aylarinda yiiksek, dier aylarda daha digiik

bulunmugtur.

3.4.2.6. Eber Gdlii Numunesi

Eber golinden alnan su numunesine ait analiz degerleri Tablo 3.8." de
verilmigtir. Parametrelere ait grafikler Grafik 3.37. - 3.43.” de verilmistir.

Tablo 3.8. Eber Goli Numunesi Analiz Degerleri

TARIH PH Cu cd Pb Ni Fe Mn
16.02.2000 | 9,09 | 65743 | 1,985 | 30,125 | 25465 | 1445 | 7,1256
17.03.2000 | 9,81 | 205,36 | 4,01 31,256 | 33,315 | 8,965 | 6,1254
19.04.2000 | 965 | 200254 | 4,256 | 9,249 | 33,259 | 20,368 | 6,9587
18.05.2000 | 9,46 | 210,569 | 4,36 33,56 | 35,147 | 20,015 | 6,5981
12.06.2000 | 9,29 | 209,25 | 4,456 | 32,654 | 35,2659 | 21,258 | 5,1236
20.07.2000 | 9,46 | 212,56 | 426 | 32,561 | 32,5648 | 20,756 | 5,5698
04.08.2000 | 9,73 | 221,48 | 4,5274 | 34,284 | 38,433 | 21,628 | 5,2022

Not: pH hari¢ diger parametrelerin birimlen pg/l - dir.

S

R A
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Sorkun kdyiinde golden ahnan numunelerde pH, Cu, Cd, Pb, Cr Ni, Fe ve
Mn Wm yapiumgtir. Ayrnica numune alm sirasimda pH ol¢imi yapllxms ve
9’dan asa@ deger bulunmamgtir. Bakir konsantrasyonu 65,743-22148 g,
kadmiyum konsantrasyonu 1,985-4,5274 pg/l, kursun konsatrasyonu 9,249-34,284
ug/, nikel konsantrasyonu 25,485-38,433 pg/l, demir konsantrasyonu 1,445-21,628
ug/l, mangan konsantrasyonu 5,1236-7,1256 pg/l arasindadir. Numunelerde krom
bulunamarigtr. -
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Grafik 3.37. Eber Golii pH Analizi Gr.

Yapilan pH olciimlerinde sonuglar 9-10 arasinda bulunmustur.Sonuglar
birbirine yakin degerlerdir. .
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Grafik 3.38. Eber Golii Bakir Analizi Grafidi

Bakur konsantrasyonlan birbirine ¢ok yakin degerlerde bulunmugtur.
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Grafik 3.39. Eber Golu Kadmiyum Analizi Grafigi
Sayisal olarak disinildiiginde kadmiyum analiz sonuglan aym ondahk dilim
igerisinde ve birbirine yakin degerlerde bulunmustur.
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Grafik 3.40. Eber Goli Kurgun Analizi Grafigi
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Kursun analiz sonuglarinda nisan ay1 konsantrasyonu diisitk, diger aylarda daha

yiiksek ve birbirine yakin konsantrasyonlar bulunmugtur.
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Grafik 3.41. Eber Golii Nikel Analizi Grafigi

Nikel analiz sonuglan birbirine yakin degerlerde bulunmustur.
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Grafik 3.42. Eber Golii Demir Analizi Grafigi

Yapilan Demir analizleri sonucunda kig aylaninda diigiik konsantrasyonlar, yaz
aylarinda ise daha yiiksek ve birbirine yakin degerler bulunmustur.
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Grafik 3.43. Eber Golii Mangan Analizi Grafigi

Sayisal olarak diisinildiginde Mangan analiz sonuglar aym ondalik dilim

igerisinde ve birbirine yakin degerlerde bulunmustur.



3.4.3. Gile Bosalan Derelerden Alinan Numuneler

Gole bogalan derelerden alinan su numunelerinin analiz sonu%igﬁ, gmmﬁme# £
dar w oL

alinan her bir nokta ig¢in ayn ayn tablolara islenmis ve her bir parameffré‘#f(rm
grafikler olusgturulmustur.

3.4.3.1. Adiyan Numunesi

Adiyan deresinden alinan su numunesine ait analiz degerleri Tablo 3.9.” de
verilnlistir.

Tablo 3.9.Adiyan Numunesi Analiz Degerleri

TARIH pH Cu Cd Pb Ni Fe Mn

16.02.2000 3,22 7,021 1,8881 | 0,8521 1,863 0,1245 | 3,3524

17.03.2000 8.42 5,874 2,1514 | 1,2488 | 0,47371 | 1,5654 | 2,0048

09.04.2000 8.41 5,03214 | 0,5274 | 0,3547 | 0,5412 | 0,9853 | 8,3654

18.05.2000 8,52 4,685 | 0,06352 | 04523 | 0,085821 ,22654 | 3,0231

12.06.2000 8,28 5.2647 | 1,0527 | 0,00125 1,0854 | 0,85241 | 7,2369

20.07.2CC0 8,18 2,8543 | 1,00785 | 1,85641 | 1,0345 | 1,2847 | 5,5293

04.08.2000 8,08 4,1245 | 0,9885 0,991 i 1,0321 | 1,04251 | 1,6782

i

Not: pH hari¢ diSer parametrelerin birimleri pg/1* dir.

Parametrelere ait grafikler Grafik 3.44. - 3.50.” da verilmistir.

Adryan deresinden alinan numunelerde pH, Cu, Cd, Pb, Cr, Ni, Fe ve Mn
analizleri yapilmustir. Ayrica numune alimi sirasinda pH dlglimi yapilmis ve 9°dan
yukan deger bulunmamustir. Bakir konsantrasyonu 2,8543-7,021 pg/l, kadmiyum
konsantrasyonu 0.5214-2,1914 ug/l. kursun konsatrasvonu 0,00125-1.65641 pg/l,
nikel konsantrasyonu 0,08521-1.863 pg/l. demir konsantrasyonu 0.1245-1 5654 pg/l.
mangan konsantrasyonu 2.,0048-8 3654 g/l arasindadir. Numunelerde krom

bulunmamistir.
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Grafik 3.44. Adiyan Numunesi pH Analizi Grafigi

Yapilan pH o6l¢iim sonuglan 8 ile 9 arasinda bulnmustur ve birbirine yakin

degerlerdedir.
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Gratik 3.45 Adiyan Numunesi Bakir Analizi Grafigi

Bakir analiz sonuglan sayisal olarak diisuniuldugiinde aym ondalik dilim

igerisinde ve birbirine yakin degerlerde bulunmustur.
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Grafik 3.46. Adiyan Numunesi Kadmiyum Analizi Grafigi
Kadmiyum analiz sonuglar, sayisal olarak dustinildiiginde aym ondalik dilim
icerisinde ve birbirine yakin degerlerde bulunmustur.
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Grafik 3.47. Adiyan Numunesi Kursun Analizi Grafigi

Yapilan Kursun analiz sonuglarinda belirli bir diizen yoktur. Konsantrasyonlar

birbirine yakin olarak bulunmustur.
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Grafik 3.48. Adiyan Numunesi Nikel Analizi Grafigi

Nikel analiz sonuglaninda ocak ay1 konsantrasyonu diger aylara gore yitksek

s .

bulunmustur.
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Grafik 3.49. Adiyan Numunesi Demir Analizi Grafigi

Yapilan Demir analiz sonucglarinda belirli bir dizen yoktur. Konsantrasyoniar

genel olarak duisiik degerlerdedir.
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Grafik 3.50. Adiyan Numunesi Mangan Analizi Grafigi

Mangan analiz sonuglann sayisal olarak dusinildigiinde aym ondalik dilim

icerisinde ve birbirine yakin degerlerde bulunmugtur.

3.4.3.2. Cay Deresi Numunesi

Cay deresinden alinan su numunesine ait analiz degerleri Tablo 3.10.” de

verilmistir.

Tablo 3.10. Cay Numunesi Analiz Degerleri

TARIH pH Cu Cd Ph Ni Fe Mn

16.02.2000 3,82 2,0314 | 1,521 0,021 1,0784 | 0,7851 1,9658

17.03.2000 3,49 5,635 2,1241 10,092144{ 2,0314 | 0,0124 | 3,2303

09.04.2000 8,29 | 38,30214 ] 1,3265 | 0.07781 | 1,6329 1,6384 | 5,3698

18.05.2000 8,78 86,7452 1.2301 0,0857 | 1,85743 | 0,2354 | 2,2326

Not: pH hari¢ diger parametrelerin birimicri pg/l” dir.



Cay deresinden alinan numunelerde pH, Cu, Cd, Pb, Cr, Nl,é:i

analizleri yapllxmstlr Ayrica numune alim sirasinda pH o6lgiimi yaplln%l ,';

T INE
konsantrasyonu 1,2301-2,1241 pg/l, kursun konsatrasyonu 0,0211-0 92144 ug/l

nikel konsantrasyonu 1,0784-2,0314 pg/l, demir konsantrasyonu 0,124-1,6384 ng/l,

mangan konsantrasyonu 1,9658-2,2326 pg/l arasindadir. Numunelerde krom
bulunmamustir.

Parametrelere ait grafikler Grafik 3.51. - 3.57.” de verilmistir.
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Grafik 3.51. Cay Numunesi pH Analizi Grafigi

Yapilan pH odl¢iimlerinde sonuglar 8 - 9 arasinda ve birbirlerine yakin

degerlerde bulunmustur.
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Grafik 3.52. Cay Numunesi Bakir Analizi Grafigi

Sayisal olarak diginiildiigiinde bakir konsantrasyon degerleri aym ondahik
dilim igerisinde ve birbirine yakin degerlerde bulunmustur.
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Grafik 3.53. Cay Numunesi Kadmiyum Analizi Grafigi

Yapilan Kadmiyum analizleri sonuclarninda belirli bir diizen olmayip

konsantrasyonlar birbirlerine yakin ¢ikmustir.
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Grafik 3.54. Cay Numunesi Kursun Analizi Grafigi

Kursun analizleri sonucunda subat ay1 konsantrasyonu diisiik, diger aylarda
daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur.
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Grafik 3.55. Cay Numunesi Nikel Analizi Grafigi

Yaptan Nikel analizleri sonucunda konsantrasyonlar birbirine yakin degerlerde

bulunmustur .
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Grafik 3.56. Cay Numunesi Demir Analizi Grafigi

analizleri sonuclarinda belirli bir diizen yoktur. Nisan ay

konsantrasyonu diger aylara gore yiiksektir.
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Grafik 3.57. Cay Numunesi Mangan Analizi Grafigi

Mangan analizlen sonuglan sayisal olarak diisiiniildiigiinde aym ondalik dilim

igerisinde ve birbirlerine yakin degerlerdedir.




3.4.3.3. Delicay Numunesi

Deligay deresinden alinan su numunesine ait analiz degerleri Tablo 3.117 de

verilmigtir.

Tablo 3.11. Deligay Numunesi Analiz Degerleri

TARIH pH Cu Cd Pb Cr Ni Fe Mn

16.02.2000 | 8,49 | 2,3687 | 0,0851 | 4,0854 | 0,0852 | 1,2341 | 1,3572 | 1,0111

17.03.2000 | 8,95 | 2,6954 | 0,51234| 5,365 | 0,1987 | 1,0032 | 2,3011 | 2,6523

09.04.2000 | 8,63 | 3,2356 |0,42144|7,03254]2,01525] 1,9651 | 2,1134 | 1,3679

18.05.2000 | 7,99 | 2,0395 |0,20135| 2,7845 | 1,6352 | 1,01347]1,03265| 4,5671

Not: pH hari¢ diger parametrelerin birimleri pg/1’ dir.

Delicay deresinden alinan numunelerde pH, Cu, Cd, Pb, Cr, Ni, Fe ve Mn
analizleri yapilmigtir. Ayrica numune alimm sirasinda pH olgiimii yapilmug ve 9°dan
asag1 deger bulunmamistir. Bakir konsantrasyonu 2,0395-3,2356 ug/l, kadmiyum
konsantrasyonu 0,0851-0,51234 pg/l, kursun konsatrasyonu 2,7845-7,03254 ug/l,
nikel konsantrasyonu 1,0032-1,9651 pg/l, demir konsantrasyonu 1,03265-2,3011
ug/l, mangan konsantrasyonu 1,0111-4,5671 pg/l arasindadir. Numunelerde krom

bulunmamugtir.

il

Parametrelere ait grafikler Grafik 3.58. - 3.64.” de verilmigtir.
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Grafik 3.58. Deligay Numunesi pH Analizi Grafigi

Yapilan pH odl¢iimlerinde sonuglar 7 ile 8 arasinda bulunmustur.
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Grafik 3.59. Deligay Numunesi Bakir Analizi Grafigi

Bakir analizleri sonuglari sayisal olarak disinildiginde, aym ondalik dilim

igerisinde ve birbirine yakin degerler olarak bulunmustur.
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Grafik 3.60. Delicay Numunesi Kadmiyum Analizi Grafigi

Yapilan analizler sonuglarinda belirli diizen yoktur. Konsantrasyonlar
birbirlerine yakin degerler olarak bulunmustur.
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Grafik 3.61. Delicay Numunesi Kursun Analizi Grafigi

Yapilan kursun analizleri sonuglaninda nisan ay1 konsantrasyonu diger aylardan

yliksek olarak bulunmustur.
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Grafik 3.62. Deligay Numunesi Nikel Analizi Grafigi

Nikel analiz sonuglan birbirlerine yakin konsantrasyonlarda, diisik miktarlarda

bulunmugtur.
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Grafik 3.63. Delicay Numunesi Demir Analizi Grafigi

Yapilan Demir analizleri sonuglarinda belirli bir diizen yoktur.Konsantrasyon

birbirlerine yakin degerler olarak tespit edilmistir.
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Grafik 3.64. Delicay Numunesi Mangan Analizi Grafigi

Yapilan Mangan analizlerinde mayis ay1 konsantrasyonu diger aylara goére
daha yiiksek degerde tespit edilmistir.



": ¥ &
; §> &
3.4.3.4. Yagsiyan Numunesi § 3 “ n ""&**

o iﬁ"’“

-, ‘.?‘ c.;-,n. , N
""'fﬂ.&.vaa?"‘

Yagstyan deresinden alinan su numunesine ait analiz degerleri Tablo 3.12.°

de verilmistir. G

Tablo 3.12. Yagsiyan Numunesi Analiz Degerleri

TARIH pH Cu Cd Pb Ni Fe Mn

16.02.2000 8,01 | 0,00012 {0,009861| 2,0451 | 0,6358 1,9685 71754

17.03.2000 7,35 | 0,00145 | 0,02539 | 0,95412 | 1,4637 | 4,2185 | 5,3195

09.04.2000 8.4 0,00214 { 0,02314 | 2,0124 | 0,0978 | 3,9685 | 2,3658

18.05.2000 8,04 | 0,03254 | 0,05522 | 1,2587 | 0,08921 | 2,03156 | 4,4996

Not: pH hari¢ diger parametrelerin birimleri pg/1’ dir.

Yagsiyan deresinden alinan numunelerde pH, Cu, Cd, Pb, Cr, Ni, Fe ve Mn
analizleri yapilmistir. Aynica numune alim sirasimnda pH 6lgimii yapimis ve 9°dan
agag) deger bulunmamustir. Bakir konsantrasyonu 0,00012-0,03254 pg/l, kadmiyum
konsantrasyonu 0,009861-0,05522 pg/l, kursun konsatrasyonu 0,95412-2,0451 pg/l,
nikel konsantrasyonu 0,08921A-1,4637 ug/l, demir konsantrasyonu 1,9685-4,2185
ug/l, mangan konsantrasyonu 2,3658-7,1754 pg/l arasindadir. Numunelerde krom

bulunmamustr.

Parametrelere ait grafikler Grafik 3.65. - 3.71.” de verilmistir.
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Grafik 3.65. Yagsiyan Numunesi pH Analizi Grafigi

Yapilan pH olgiimlerinde sonuglar 7-9 arasinda degerlerdir.Sonuglarda belirli
bir diizen yoktur. S
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Grafik 3.66. Yagstyan Numunesi Bakir Analizi Grafigi

Yapilan Bakir analizlerinde, konsantrasyonlar diisiik seviyelerde bulunmustur.
Sonuglar sayisal olarak dustunildigiinde aym ondahk dilim igerisinde ve birbirlerine

yakin degerlerdir.
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Grafik 3.67. Yagstyan Numunesi Kadmiyum Analizi Grafigi

Yapilan Kadmiyum analiz sonuglarn birbirlerine yakin konsantrasyonlarda
bulunmustur.
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Grafik 3.68. Yagstyan Numunesi Kursun Analizi Grafigi

Kursun analiz sonuglaninda belirli bir dizen yoktur. Konsantrasyon mart ayt

analizinde en diigik degerdedir.
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Grafik 3.69. Yagstyan Numunesi Nikel Analizi Grafigi

Yapilan nikel analizlerinde belirli bir diizen olmayip, mart ay1 konsantrasyonu
diger aylara gore daha yiiksek degerdedir.

16.02.2000 17.03.2000 09.04.2000 18.05.2000
ZAMAN

Grafik 3.70. Yagstyan Numunesi Demir Analizi Grafigi
Demir analiz sonuglan birbiine yakin konsantrasyon degerlerinde

bulunmustur.
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Grafik 3.71. Yagsiyan Numunesi Mangan Analizi Grafigi

Yapilan mangan analiz sonuglarinda belirli bir diizen olmadifi ve subat ay1
konsantrasyonunun diger aylara gore daha yiiksek degerde bulundugu goriilmektedir.

3.4.3.5. Derecine Numunesi

Deregine deresinden alinan su numunesine ait analiz degerleri Tablo 3.13.” de
verilmistir,

Tablo 3.13.  Dere¢ine Numunesi Analiz Degerleri

TARIH pH Cu Cd Pb Ni Fe Mn

16.02.2000 8,42 0,9645 | 0,0021 1,6828 | 0,7171 | 0,0147 | 3,23165

17.03.2000 8,29 1,0234 | 0,62354 | 1,0862 | 0,3212 | 4,5214 | 7,6359

09.04.2000 8,44 1,9632 0,00012 | 1,3241 | 0,5331 0,9654 | 9,6363

18.05.2000 8,04 | 0,03254 | 0,05529 | 1,2587 0,442 | 2,00315 ] 4,9669

Not: pH hari¢ diger parametrelerin birimleri ug/l ¢ dir.
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Grafik 3.72. Deregine Numunesi pH Analizi Grafigi

Yapilan pH olgtimleri sonuglan 8-9 arasinda degerler olarak bulunmugtur.
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Grafik 3.73. Deregine Numunesi Bakir Analizi Grafigi

Yapilan Bakir analizleri sonucunda en yiiksek konsantrasyon degeri nisan

ayinda gorilmektedir. Sonuglarda belirli bir diizen yoktur.
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Grafik 3.74. Deregine Numunesi Kadmiyum Analizi Grafigi

Kadmiyum analiz sonuglarninda ¢ok diigiik konsantrasyonlar elde edilmistir.
Sonuglarda bir diizen yoktur.
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Grafik 3.75. Deregine Numunesi Kursun Analizi Grafigi

Yapilan kursun analiz sonuglarinda mayis ay1 konsantrasyonu diger aylara gore

yuksek degerde bulunmustur.
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Grafik 3.76. Deregine Numunesi Nikel Analizi Grafigi

Nikel analiz sonuglarmda belirli bir diizen yoktur. Sonuglar sayisal olarak
diistiniildigiinde aym ondahk dilim icerisinde ve birbirine yakin degerler oldugu
gorilmektedir.
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Grafik 3.77. Deregine Numunesi Demir Analizi Grafigi

Yapilan Demir analizleri sonucunda mart ayt konsantrasyonu diger aylara gore

yitksek ¢tkmustir. Sonuglarda belirli bir diizen yoktur.
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Grafik 3.78. Deregine Numunesi Mangan Analizi Grafigi

Mangan analizleri sonuglarinda en yiiksek defer nisan ayinda ¢ikmugtir Diger
degerlerin birbirine yakin oldugu goziikkmektedir.

3.4.4. Golden Allnan Camur Numuneleri

Sorkun ve Degirmenkoy koylerinde, gol dip ¢amurundan ortalama 20 cm
derinlikten numuneler ahnmigtir. Numuneler etiivde kurutulduktan sonra, 50 gr
ahnarak saf su ile 250 ml’ye seyreltilmis ve analiz yapilmmgtir. Alinan numunelere
ait analiz degerleri Tablo 3.14.’te verilmistir.

Tablo 3.14. Camur Numuneleri Analiz Degerleri

PARAMETRE SORKUN CAMUR DEGIRMENKOY CAMUR

pH 8,23 8,16

Cu 197,16 184,9
Cd 1,5273 3,1316
Pb 8,5668 . 18,875
Cr 0,8434 1,9565
Ni 31,45 37,442
Fe 17,969 142,07
Mn 103,68 133,69

Not: pH harig diger paramctrelerin birimleri ug/l’ dir.



Golden alinan ¢amur numunelerinde 6lgiilen agir metal konsantrasyénlan ile
ilgili olarak bazi tespitler yapilabilmesi amaciyla Linda Birch tarafindan Cadagno
goliinde yapilan galigmalar incelenmis ve asagidaki sonuglar bulunmustur. Cadagno
goliinde yapilan galismalarda numuneler 25 cm derinlikten alinmgtir.

Cadagno Golii ve Amerika — Avrupa golleri ortalamasina ait degerler asagida
tabloda verilmistir : S e

Tablo 3.14. Cadagno Golii ve Amerika — Avrupa golleri camurlarinda agir metal

Konsantrasyonlan ( Birch,L.,Wat.Res.,1996 )

Amerika-Avrupa Golleri | Cadagno Goélii  analiz
Ortalamasi, mg/1 degerleri, mg/1

Cu 29 50

Cd 0.58 0.40

Pb 35 20

Cr 49 40

Ni 50 40

Fe 26.700 35.000

Mn 860 500

Aksehir Goli ¢amur numunelerindeki agir metal analiz degerleri, kirliligin
daha ¢ok jeolojik yapidan kaynaklandigt Cadagno Golii ile karsiastinldiginda,
Aksehir Golindeki kirliligin daha diisiik oldugu ve buna istinaden Aksehir Goliinde
Jeolojik yapidan kaynaklanan pek kayda deger bir kirlenmenin olmadig1 soylenebilir.

Ote yandan aym degerler, sebebi daha ok endiistriyel atiklar olan Avrupa-
Amerika kirlilik ortalamalan ile karsilastinldiginda’ ise, Aksehir Goliindeki kirliligin,
Avrupa-Amerika ortalamasinin ¢ok ¢ok altinda oldugu ve buna istinaden Aksehir
Goliinde heniiz endiistri kaynakli agir metal kirliliginin ciddi boyutlara ulasmadig

sOylenebilir.
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4. SONUCLAR

1-) Sultan daglarindaki Paleozoik yagh kayalar iginde gesitli metalik maden
yataklar1 bilinmektedir. Kis aylarinda drenaj havzasinin  g¢ok genislemesi,
Sultandaglar’’nda olusan bazi maden olusumlaninin ayrigmasi ve akinti yolu ile

taginmasi sonucu golde agir metal birikimi olabilir.

2-) Aksehir Goliiniin Konya-Afyon karayoluna yakin mesafede olmasi sonucu,
tagitlarin egsoz gazlarindan gikan zararli maddelerin gole dogrudan veya yiizey sular
ile tasimmi zamanla afir metal ve diger kirlilik yiiklerinin birikmesinin

nedenlerinden biri olabilir.

1

Tam olarak kirlilik kaynaklarinin temeline inildiginde; 1998 yilinda yayinlanan
Pyeong-Koo Lee’nin konuya iligkin makalesinde kirlilige sebep olan kursunun bir
miktarim akaryakitta bulunan tetra etil — kursun ve metil — kursun katkilarindan
kaynaklandigi, ¢inko Kkirliliginin bir kisminin ise otomobil lastiklerinde bulunan
¢inko oksit bilesiginin ve giivenlik  bariyerlerindeki ¢inko kaplamalarin zamanla
asfalta inmesi daha sonra yiizey sular ile karigarak toprakta ve golde birikmesi
sonucu ortaya ¢iktigi gorilmustir. Yine aym makalede yollardaki kadmiyum, bakir
ve krom kirliliginin de araglarin kaporta ve egzoslarindan kaynaklanabilecegi

belirtilmigtir. (Lee. P.Koo and Touray, J. Claude Wat Res., 1998)

3-) Yerlesim yerlerinde 1sinma maksath yakilan komiiriin kiillerinin gelisigiizel
atilmasi ile kilde belirli miktarda bulunan bakirin akarsular ve atmosfer yoluyla
taginmasi sonucu golde bakir kirliligine yol agtif1 diigiiniilmektedir. Ayrica tanmsal
zararlarin miicadelesinde kullamlan halk dilinde goz tast olarak bilinen Bakir siilfat

bilesimi yiizey sartlarinda ayngarak belirli kesimlerde bakir konsantrasyonunu
arttirdigi tahmin edilmektedir.

4-) Gerek arag egsozlarindan gerekse bacalardan gikan dumanlarin yagmurun

asitlenmesine neden olmasi ve gole tasinmasi kirlilik unsuru olabilir

5-) Bolgede sebze meyve ve tahil iriinleri Gretimi 6nemli ekonomik girdi

saglamaktadir. Dolayisiyla kullanilan giibrelerin igerdigi azot ve fosfor, sulamadan
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dénen drenaj sularinin yiizeysel sulara. karigmasi ile azot ve fosfor gole ulagir. Golde
beslenmeyi artirarak fotosentez ile agini alg iremesine organik madde miktarinin
artmasina neden olmasindan dolay1 birtakim kimyasal degisiklikler meydana gelir.
Derinlerde oksijen yoklugu nedeni ile demir ve mangan bilegiklerinin ¢ozinmiig

halde suda dagildig: disiinilmektedir.

6-) Yapilan analizler sonucunda kadmiyum, krom, nikel konsantrasyonlarimin
diigiik olmasina ragmen agu metallerin bozulmayan ve toksit ozelligi olan kirleticiler

olmasindan dolay1 zamanla birikmeleriyle kirlilik potansiyeli olugturmaktadr.

7-) Tablo 3.2.°de verilen Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi, Kitaigi Su
Kaynaklarinin Siniflarina gére Kalite Kriterleri ile yapilan analizlerin sonuglart

karsilagtirildiginda bazi sonuglar elde edilmistir.

Golden aylik beriyotlarla belirlenen noktalar;ian alinan analiz sonuglarina gore,
bakir  konsantrasyonlari bakimindan kirli sular, kadmiyum ve kursun
konsantrasyonlart bakimindan az kirlenmis sular sinifina girdigi soylenebilir. Nikel,
demir ve krom konsantrasyonlarina gore ise yiiksek kaliteli su simifina girdigi

soylenebilir.

Gole bosalan yiizey sularindan ayhk periyotlarla alinan numunelerin yapilan
bakir, kadmiyum, kursun, nikel, demir, krom analizleri sonuglarina gore yiiksek

kaliteli sular sinifina girdigi s6ylenebilir.
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5. ONERILER

1-) Bu g¢ahigmada ornekler Aksehir Golii ve Gole bosalan yiizey sularindan
derlenmigtir. Ozellikle bazi derelerin g¢ok genis drenaj alanlar1 vardir. Bundan sonraki
caligmalarda bireysel olarak derelerin drenaj alanlarindan ¢ok sayida ayrintili

numune alinarak analizlerin yapilmast agir metallerin kaynagi hakkinda daha detayli

bilgiler verecektir.

2-) Aksehir Goliinde gozlem istasyonu kurulup gole etkileyen faktorler
izlenebilir. Gol yakininda ilaglamaya dayalt ziraat yapildiindan kullanilan zirai

ilaglarin miktar1 ve kimyasal igerikleri kontrol altina alinmalidir.

3-) Bolgede sulu tarim yapildigindan yaz ve sonbahar aqurmda agirt yeralti
suyu kullaniimakta olup gol seviyesinin diigmesine neden olmaktadir. Yeralt1 suyu

kulanim planlamas: yapilmalidir.

4-) Gole yapilan tiim desarjlar kontrol altina alinmalidir. Regreasyon alanlan

olusturulabilir.

5-) Tirkiye’ deki tiim gollerin sorunlarinin ¢éziimleri igin idari tedbirler

alinmalidir.

6-) Bundan sonra yapilacak caligmalarda, hava kirliligi sonucunda goéle
ulasabilecek kirlilik yiikleri belirlenebilir. Bu kirlilik yiiklerinin riizgar yonii, dalga

siddeti ve zamana bagl degisimleri, birbirleriyle olan iligkileri dastunilerek

incelenebilir,
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