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Anahtar Kelimeler Ozet

Su kaynaklari, Su kaynaklarinin mevcut kullanim durumunun uzun yillar devam ettirilebilmesi ve
Havza, mevcut su kalitelerinin iyilestirilerek korunabilmeleri i¢in havza bazinda yapilacak
Stirdiirtilebilirlik, ayrintili calismalar ile havzalarin dogal (jeolojik, hidrojeolojik, hidrolojik vb.) ve
Metodoloji, antropojenik 6zellikleri (tarimsal faaliyetler, sanayi kuruluslari, yerlesim alanlari
Egirdir Gélii Havzasi vb.) arastirilarak su kalitesini etkileyen biitiin unsurlarin ¢ok iyi tanimlanmasi

gerekmektedir. Su havzalarim1 hidrolojik ve hidrojeolojik 6zellikler dikkate
alindiginda yiizey suyu ve yeraltisuyu havzalari olarak siniflandirmak miimkiindiir.
Biitiin havzalarda strdiiriilebilir kullanim amach yapilacak calismalarda havzanin
tiri ve oOzelliklerine gore arastirma yontemleri degisebilmektedir. Ancak, su
kaynaklarinin koruma kullanma metodolojisinin gelistirilmesi i¢in genel olarak
ylizey suyu (gol ve nehir) ve yeraltisuyu havzalarinda yapilmasi gereken en temel
bilimsel c¢alismalar1 hidroloji, jeoloji, hidrojeoloji, hidrojeokimya, Kkirlilik
aragtirmalari ve yonetim basliklari altinda incelemek miimkiindiir. Bu calismada s6z
konusu bagliklar altinda yapilmasi gerekli arastirmalar ve olas1 c¢iktilari
tanimlanmistir. Ayrica, havzalarda siirdiiriilebilir kullanim ve korunmanin
saglanabilmesi icin yapilacak calismalar bir model cergevesinde irdelenerek Egirdir
Goli Havzasi dlgeginde arastirilmis ve sonuglari sunulmustur.

IMPROVING OF USAGE AND PROTECTION METHODOLOGY OF WATER
RESOURCES: A CASE STUDY OF EGIRDIR LAKE BASIN

Keywords Abstract

Water resources, To provide of sustainable usage and protection of water resources must be

Basin, investigation of natural (geologic, hydrogeologic, hydrologic etc.) and anthropogenic

Sustainability, (agricultural activities, industrial associations, settlement areas etc.) properties of

Methodology, basins and identification of all the factors affecting water quality with detail

Egirdir Lake Basin investigations in basin scale. Water basins are classified as surface and groundwater
basins. Investigations methods for sustainable usage can be changed in the basins
according to type and properties of the basin. The basic scientific studies which must
be done on surface water and groundwater basins for improving of usage and
protection methodology of water resources can be examined with titles such as
geology, hydrogeology, hydrology, hydrogeochemistry, pollution and management. In
this study, the researches need to be done under and possible outcomes have been
identified. Additionally, the studies which were examined in the framework of a model
were made in the Egirdir lake basin and the results were presented.

1. Giris ozelliktedir. Bu veriler Tirkiye'nin 7837.38 m?® su

Insan hayatinin en temel gereksinimi olan su canh
hayatinin siirdiiriilebilirligi yani sira farkli ekonomik
faaliyetlere kaynak olusturmasi dzelligi ile de 6nemli
bir kaynaktir. 2010 yihi TUIK verilerine gére
iilkemizde kisi basina diisen tath su miktar1 3209.46
m?® bu miktarin ise 1534.18 m®i faydalanabilir

potansiyel ortalamasina sahip Avrupa Birligi (AB)
iilkelerinden alt diizeyde oldugu goriilmektedir.
Yapilan arastirmalar mevcut durumda 2025 yilinda
Tirkiye'nin  su  kithgi esigine yaklasacagim
gostermektedir (Koéle, 2014). Su agisindan diinyanin
yari-kurak bir bolgesinde bulunan Tiirkiye'nin yagis
rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore biiytk farkliliklar
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gostermektedir Bazi akarsu havzalarinda su
ihtiyaclarinin, kaynaklarin  potansiyelini asmis
durumda oldugu goriilmektedir. Kantitatif dagilimin
yani sira, su kalitesinde de iilke genelinde biyiik
farkliliklar gozlenmektedir.

Hizli niifus artisina bagh olarak artan su ihtiyacina
karsin, uygun kaynak varliginin azlig1 ve giin gectikce
gelisen sanayi ve tarimsal faaliyetlere paralel olarak
ortaya ¢ikan asir1 su kullanimi, yeralti suyu
rezervlerindeki dusiisler ve kirlilik olusumu
nedenleriyle yasanan sorunlar, havza bazinda su
kaynaklar1 yonetiminin 6nemini arttirmistir. Havza
yonetimi, su kaynaklarinin stirdiirtlebilir
kullaniminin saglanmasi i¢in toprak, bitki ortiisi,
diger dogal kaynaklar ve insan kullanimlarinin
biitiincil bir yaklasim icerisinde herkesin yararina
uygun olacak sekilde korunmasi, gelistirilmesi ve
yararlanilmasinin saglanmasidir. Siirdiiriilebilir havza
yonetimi icin; mevcut arazi ve su kullanimi, bu
kullanimin ekoloji ve biyogesitlilige etkisi, sosyo-
ekonomik ve ¢evresel etkilerini incelemek gerekir.

Bu makalede, iilkemizdeki su kaynaklarinin
siirdirilebilir kullanim1 ve kalitelerinin korunmasi
icin havza bazinda yapilmasi gereken calismalar bir
model cercevesinde irdelenerek Egirdir Golii Havzasi
6lceginde arastirilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Su kaynaklarinin siirdiriilebilir yénetimi konusunda
diinyada yapilan calismalar, havza bazli yonetim ve
stirdiirtlebilirlik konular1 tizerinde odaklanmistir.
Havza bazinda ele alinmayan projelerin basarisi, genis
Olcekte bakilamadigindan sinirl seviyede
kalmaktadir. Havza 6lgeginde su kaynaklarinda gerek
miktar gerekse nitelik olarak meydana gelen
degisikliklerin gdzlenmesi, herhangi bir olumsuz
durumda gerekli dnlemlerin alinmasi agisindan da
avantaj saglamaktadir. Strdiirilebilirlik ise gelecek
nesillere kullanilan ekosistemin deger kaybetmeden
devredilmesi olarak ifade edilebilir (Merig, 2004).

Havza, hidrolojik sistemi kontrol eden dogal sinirlarla
cevrili bir alandir. Su kaynaklar1 sisteminin havza
Olceginde tanimlanmasi, sistemin dogal sinirlar ile
kisitlanmasi, dolayisiyla bir biitiin olarak ele
alinmasina olanak saglayarak, hidrolojik sistemi
etkileyen siirecler arasindaki iligkilerin dogru olarak
ortaya konmasina yardimci olmaktadir. Havza
Olceginden daha kiiciik 6lceklerde ele alinan, gerek
yonetim gerekse isletim c¢alismalarinin basarisi
sistemin tiimiinii karakterize etmedigi icin smirh
seviyede kalmaktadir. Ayrica, hidrolojik sistem icinde
tlim siireclerin birbiriyle etkilesim i¢inde olan dinamik
bir yapida olmasi, havza o6lceginden kiiciik dlcekte
gerceklestirilen ¢alismalarin stirdiiriilebilir 6zelligini
cok biiytik 6l¢tide kisitlamaktadir (Merig, 2004).

Ulkemiz, topografik yapiya bagh olarak, 25 biiyiik
hidrolojik su havzasina ayrilmistir (Sekil 1). Bu
havzalarin toplam yillik ortalama akislar1 186 milyar
m3'tiir(referans eksik). Hidrolojik su havzalarinin her
birinde yillik yagis miktar1 ayni olmadigindan,
verimleri ve su potansiyelleri de farklidir. Ancak bu
biiyiik havzalarin icinde kiiciik olcekli yilizey ve
yeraltisuyu havzalar1 da mevcuttur. Su havzalarini
hidrolojik ve hidrojeolojik  6zellikler dikkate
alindiginda ytlizey suyu ve yeraltisuyu havzalari olarak
siniflandirmak miimkiindiir. Yiizey suyu havzalar
yapay -dogal gol havzalar1 ve nehir havzalari olarak
ayrilabilir. Yeraltisuyu havzalar1 ise farkhi litolojik
birimlerin (aliivyon, karstik, catlakli kaya akiferleri)
olusturdugu havzalardir.

Sekil 1. Tiirkiye'nin nehir havzalar1 (DSI, 2012)

3. Materyal ve Yontem

Havza bazinda yapilan calismalarda arastirmanin
amacina gore uygulanmasi gereken metodoloji
farkhiliklar gosterebilmektedir. Ancak, su
kaynaklarinin koruma kullanma metodolojisinin
gelistirilmesi icin genel olarak yiizey suyu (gol ve
nehir) ve yeraltisuyu havzalarinda yapilmasi gereken
en temel bilimsel calismalar1 hidroloji, jeoloji,
hidrojeoloji, hidrojeokimya, kirlilik arastirmalar1 ve
yonetim basliklar1 altinda incelemek miimkiindiir.
Havza odlceginde yapilmasi gereken arastirmalar ve
elde edilecek ¢iktilar asagida tanimlanmaktadir (Tablo
1). Bu bolim igerisinde anlatilan metodoloji ve
beklenen ciktilar pek cok arastirma i¢in faydali olacak
ve ozellikle geng arastirmacilara 1sik tutacaktir.

3.1. Calisma Alaninin Tanimlanmasi

Farkli amaclar icin yapilacak her arastirmada
oncelikle calismanin yapilacagi alanin sinirlarinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Su yonetimi temelinde
idari yonetim sinirlar1 yerine havza sinirlarinin esas
alinmas1 kabul edilmigtir. Oncelikle hidrolojik ve
hidrojeolojik 6zellikler dikkate alinarak havza sinirlari
belirlenmelidir. Calisilacak alanin boyutu
belirlendikten sonra havzada hidrolojik, jeolojik,
hidrojeolojik, kimyasal gibi farkli konularda 6nceden
yapilmis biitiin calismalar gdzden gegirilerek havzanin
genel ozellikleri ve arastirmalardaki eksiklikler
belirlenmelidir. Havza igerisinde evsel nitelikli
ylizeysel su kirliliklerinin izlenmesinde mevcut niifus
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etkilidir. Bu nedenle, havza sinirlar1 igerisinde kalan
yerlesimlerin ge¢cmisteki ve simdiki niifus durumlari
ile gelecek niifus projeksiyonlar1 hazirlanmalidir.
Havza igerisinde su ortaminin korunmasina yonelik
yapilmasi 6ngoriilecek projeler (aritma tesisleri, kati
atik diizenli depolama tesisleri, dogal aritmalar vb.)
hazirlanacak projeksiyonlara dayanarak yapilmalhdir.

Havza icerisinde yeralan yerlesim merkezlerinin
mevcut durumlari (su, elektrik, kanalizasyon, ulasim
vb.) belirlenmelidir. Ayrica, havzanin genel olarak
arazi kullanim durumu (tarim, ¢ayir, orman, mera vb.)
ile havza icerisinde yeralan ve 0zel yasalar ile
belirlenmis koruma alanlari tanimlanmahdir.

Tablo 1. Su havzalarinin kullanma ve koruma planlamalari i¢in yapilmasi gereken arastirmalar

Yiizey Suyu Yeraltisuyu
Havzalar1 Havzalari
Gol Nehir
Genel Tanimlamalar
Calisma alaninin sinirlarinin tespiti v v v
Literatiir taramasi v v v
Havza alanindaki yerlesimlerin ve niifus yogunlugunun tespiti v v v
Havzada yerlesim merkezlerinin mevcut durumlarinin tespiti v v v
Havzada mevcut kosullarin tanimlanmasi v v v
Hidrolojik Aragtirmalar
Yags verilerinin degerlendirilmesi v v v
Sicaklik verilerinin degerlendirilmesi v v
Buharlasma verilerinin degerlendirilmesi v
Yiizeysel akis verilerinin degerlendirilmesi v v v
Su Bilangosu hesaplamalari v v v
Jeolojik Arastirmalar
Jeoloji haritalarinin hazirlanmasi v v v
Jeolojik kesitlerin hazirlanmasi v
Hidrojeolojik Arastirmalar
Litolojik birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi v v v
Su noktalarinin belirlenmesi v v v
Yeraltisuyu seviye degerlendirmeleri v v v
Akifer parametrelerinin tespiti v
Hidrojeokimya Arastirmalari
Su noktalarinin insitu él¢iimlerinin yapilmasi v v v
Sularin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi v v v
Sularin izotopik 6zelliklerinin belirlenmesi v v v
Kirlilik Arastirmalar1
Noktasal ve yayili kirletici kaynaklarin belirlenmesi v v v
Agir metal analizleri v v v
Pestisit analizleri v v v
Dip sediman drneklemeleri v
Azot tiirevlerinin analizi v v v
Otrofikasyon incelemeleri v
Bakteriyolojik analizler v v v
Yonetim
Su kaynaklarinin kullanim alanlarinin tespiti v v v
Koruma alanlarinin olusturulmasi v v v
Koordinasyonun saglanmasi v v v
Siirdiiriilebilirligin saglanmasi v v v
Planlama
Mevcut durum ve ihtiyaclarin tespiti v v v

3.2. Hidrolojik Arastirmalar

Havzalarda su potansiyeli hidrolojik calismalar ile
belirlenmektedir. Bu degerlendirmenin yapilabilmesi
icin hidrolojik biitce elemanlarinin (yagis, akis,
buharlasma ve sizma) kiitlenin korunumu prensibine
dayanan su dengesi denklemi ile hesaplanmasi
gerekmektedir. Ayrica, istatistiksel analizler, yapay
sinir aglari, bulanik mantik gibi yapay zeka metotlari
ve yeraltisuyu akim modellemeleri de kullanilarak
gelecege yonelik su Dbiitcesi tahminleri de
yapilabilmektedir. Bu nedenle, tiim havzalarda
stirdiirtlebilirligin saglanmasi amaciyla emniyetli
kullanilabilir su potansiyelinin belirlenmesi igin

gerekli olan hidrolojik arastirmalarin yapilmasi
zorunluluktur.

Genel olarak biitiin su kaynaklarinin en o6nemli
beslenim elemani yagistir. Havza alani icerisinde ve
cevresinde bulunan meteoroloji istasyonlarinda
Olciilen yagis verileri elde edilerek farkl istatistiksel
analizler ile verilerin dogrulugu kontrol edilmeli ve en
dogru veri araligl kullanilarak havzaya diisen
ortalama yagis miktari belirlenmelidir. Bu amagla, en
dogru yaklasimi saglayan es yagis egrileri yontemi ile
haritalarin hazirlanmas1 gereklidir. Bu yontem Arc-
GIS, Surfer gibi farkli bilgisayar programlari
kullanilarak da uygulanabilmektedir. Ayrica, yagis
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verileri ile uzun yillar bazinda havzadaki genel yagis
rejimi ve mevsimsel degisim belirlenmelidir.

Havzalarda genel olarak en 6nemli bosalim elemani
buharlagsmadir. Buharlasma yeraltisuyu ve ytlizey suyu
havzalari i¢in yaygin olarak kullanilan Thorthwaite ve
Penman yontemleri ile tespit edilebilir. Ancak, géllerin
su biitcesi hesaplamalarinda gol yiizeyinde 6lciilen
buharlasma degerleri elde edilmeli ve olas1 eksik
veriler Penman-Montheith gibi yontemler kullanilarak
tamamlanmalidir. Bitiin veriler tava katsayisi ile
diizeltilerek gol yiizeyinde gerceklesen buharlasma
kayiplar1 belirlenmelidir. Ayrica, yagis ve sicaklik
verileri ile g6l su seviyesi arasindaki iligki
irdelenmelidir. Bu amacla, uzun yillara ait yagis ve
sicaklik degisimleri, goliin kiy1 kenar ¢izgisi 6l¢timleri
veya uydu goriintiileri vasitasiyla elde edilen gol su
seviye degisim haritalar1 birlikte degerlendirilmelidir.
Havzaya giren ve havzadan ¢ikan derelerde akim
gozlem istasyonlarinda oOlgiilen akim verileri elde
edilmelidir. Havzanin hidrolojik durumunun ortaya
konmas1 icin genel biitce elemanlar1 (yagis,
buharlasma, siiziilme, akis, icme - sulamada kullanilan
su miktarlar1 vb.) birlikte degerlendirilerek giincel
verilerle  havzanin  hidrolojik su  bilangosu
hazirlanmalidir.

3.3.Jeolojik Arastirmalar

Yiizey ve yeraltisuyu havzalarinda bulunan jeolojik
birimlerin tespiti ve havzanin olusumunu kontrol
eden tektonik yapinin arastirilmasi ile havza tipi ve
havzalar arasi iliskiler tespit edilebilir. Ayrica, jeolojik
aragtirmalar o6zellikle yeraltisuyu havzalar1 igin
hidrojeolojik aragtirmalarin temelini olusturmaktadir.
Oncelikle, literatiir taramas1 ve arazi calismalar ile
havza alanmi igerisinde bulunan jeolojik birimlerin
konumu, ozellikleri ve mevcut tektonik yapilarin
detayli olarak haritalanmasi ve raporlanmasi
gereklidir. Ozellikle yeraltisuyu havzalan icin akifer
birimlerin konumlari, yayilimlar1 ve diger litolojik
birimlerle alt-iist iliskilerinin belirlenmesi 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle, yeraltisuyu akiferlerinde
havzanin tamamini temsil eden sistematik kesitler
alinarak panel diyagram hazirlanmalidir.

3.4. Hidrojeolojik Arastirmalar

Havzada tespit edilen litolojik birimler akifer olabilme
potansiyelleri acisindan yeniden degerlendirilerek
hidrojeoloji haritalar1 hazirlanmalidir. Her bir akiferin
yayllimi ve su ortaminin beslenmesindeki roliiniin
belirlenmesi i¢cin bu adim olduk¢a dnemlidir. Yiizey
suyu havzalarinda ise havzalar arasi yeraltisuyu
iliskilerinin belirlenmesi icin gereklidir. Ozellikle,
yeraltisuyu havzalarinda suyu bulunduran akiferlerin
permeabilite, transmisibilite ve depolama katsayisi
gibi hidrolik parametrelerinin tespiti 6nemlidir. Yiizey
suyu havzalarinda ise nehir ve gél ortamlarinin havza
icerisinde ve havza disindaki birimlerle iliskilerinin
tespiti hidrojeolojik aragtirmalar ile

gerceklestirilebilmektedir. Havza icerisinde bulunan
su kaynagi, gol, dere, sondaj kuyusu, adi kuyular gibi
su noktalarinin belirlenmesi de gereklidir. Bu su
kaynaklarina ait akim gozlem verileri farkh
kurumlardan elde edilebilir. Eger mevcut veri yoksa
debi dlctimleri yapilmalidir. Yeraltisuyu havzalarinda
mevsimlik bazda yeraltisuyu seviye degisimlerinin
tespiti amaciyla kurak ve yagishh déonemi temsil eden
en az iki donem yeraltisuyu seviye dlciimleri yapilarak
haritalar1 hazirlanmali ve yeraltisuyu akim yoni
belirlenmelidir. Yizey suyu akiferlerinde ise bir
donem yapilacak seviye olciimii ile yeraltisuyu ile
yiizeysuyu arasindaki iliski tespit edilebilir. Ozel
durumlarda aragtirmanin amacina gore yeraltisuyu
seviye dlciimleri artirilabilir.

3.5. Hidrojeokimya Arastirmalari

Havzalarda su noktalarinin genel kimyasal yapisi, bu
yapiy1 etkileyen siireclerin tespiti ve koken
aragtirmalarinin yapilmasi icin su orneklerinden
alinan 6rnekler lizerinde kimyasal, fiziksel ve izotopik
analizlerin degerlendirilerek yorumlanmasi
gerekmektedir. Havza igerisinde bulunan ylizey ve
yeraltisularinin yagish ve kurak donemlerde arazi
Olcimleri ile elektriksel iletkenlik (EC), redoks
potansiyeli (Eh), hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH),
sicaklik vb. parametreleri Dbelirlenmelidir. Bu
ozellikler sularin kalitesini belirten
parametrelerdendir. Havza icerisinde bulunan yiizey
ve yeralti sularindan yagish ve kurak olmak iizere
toplam iki déonem su 6rneklerinin alinmasi ile genel
anyon ve katyon analizleri yapilmalidir. Bu analizler
ve insitu dl¢ctimler birlikte degerlendirildiginde sularin
genel kimyasal yapisi, su siniflar1 ve farkli 6zellikteki
su kaynaklar1 belirlenecektir. Bu veriler ile
hidrojeokimya haritalar1 olusturulabilir. Ayrica,
sularin i¢me, sulama, endiistri gibi farkli amaglarla
kullanilabilirligi farkli diyagram ve esitlikler
kullanilarak yapilabilir. Hidrolojide kullanilan baslica
izotoplar suyun yapisinda bulunan oksijen ve
hidrojenin izotoplaridir. Ayrica azot, klorir, kikiirt,
asal gazlar, uranyum ve toryum vb. elementlerin
izotoplar1 da yilizey ve yeraltisuyu sistemlerinde
kirleticinin kokenlerinin belirlenmesi, hareketinin
saptanmast  vb. ¢alismalarda etkin  olarak
kullanilmaktadir.

3.6. Kirlilik Arastirmalari

Bu bolim, su kaynaklarinin kullanilabilirligini
dogrudan etkileyen Kkirleticilerin tespiti ve bu
kirleticilerin su kaynaklarina etkilerinin belirlenmesi
icin yapilmasi gerekli analizler ve sonuglarinin
yorumlanmasini icermektedir. Elde edilen bilgiler ile
sularin kullanim alanlarinin tespiti yapilmaktadir.
Ayrica, hidrojeoloji, hidrojeokimya ve kirlilik
aragtirmalarinin ortak yorumlanmasi ile koruma
alanlar1 belirlenmektedir.
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Havza sinirlar1 icerisindeki evsel ve endiistriyel
kirletici kaynaklarin (noktasal kirletici kaynak)
koordinatlar1 GPS ile belirlenerek kirletici kaynaklar
haritasi olusturulabilir. Ayrica, arazi kullanim durumu
ve toprak tiiri haritalarindan yararlanarak muhtemel
tarimsal alanlar (yayili Kkirletici kaynak) tespit
edilmelidir. Bu alanlarin yerinde kontroli yapilmali ve
toprak ornekleri alinarak kirlilik yiikleri tespit
edilmelidir. Ayrica, bu alanlarda olusabilecek sizinti
sularinin su kaynagina olas1 etkileri belirlenmelidir.
Havza icerisinde endiistriyel kurulus, maden ocagi vb.
etkenlerle yiizey ve yeralti sularinda agir metal
birikimi olusabilmektedir. Bu nedenle periyodik
zamanlarda yapilacak orneklemeler ile agir metal
analizleri yapilmahdir. Yeraltisuyu havzalarinda
ozellikle tarimsal aktivitelerden kaynaklanan kirlilik
onem tasimaktadir. Havza icerisinde yogun tarimsal
faaliyet yapiliyor ise ilaclama dénemleri ve havzada
kullanilan pestisit tiirleri tespit edilmelidir. Kirlilik
aragtirmalart i¢in yapilacak su Ornegi alim
islemlerinde ilaclama zamani dikkate alinmalidir. Zirai
miicadele ilaglarina bagh olarak azot tiirevleri su ve
toprakta birikebilmektedir. Bu nedenle, o6zellikle
yeraltisuyu havzalarinda igme suyu amach kullanim
s6z konusu ise azot tilirevlerinin TSE (266), WHO,
USEPA gibi standartlarda verilen degerleri asmamasi
gerekmektedir. Azot tiirevlerinin su kaynaklarina
etkisinin izlenmesi icin en az iki dénem kimyasal
analizleri yapilmaldir. Ulkemizde genellikle biitiin
havzalarda tarimsal faaliyetlerde giibre olarak hayvan
atiklar1  kullanilmaktadir. Ayrica, ozellikle kiiciik
yerlesim merkezlerinin kanalizasyon atiklar1 yiizey
sularin1 etkileyebilmektedir. Bu nedenle en az iki
donem bakteriyolojik analizler (Toplam bakteri, Fekal
koliform, E.coli vb.) yapilmalhdir. Eger su kaynagi icme
suyu amagli olarak kullanilacaksa érnekleme periyodu
artirilmalidir. Yeraltisuyu havzalarinda bakteriyolojik
kirlilik si1g akiferlerde etkin olabilmektedir. Bu
nedenle, yeraltisuyu igme suyu olarak kullanilacaksa
bakteriyolojik analizlerin yapilmasi gereklidir.

Ozellikle géllerde kirlilige bagh olarak dtrofikasyon
derecesinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu
amacla, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs), Kimyasal
Oksijen ihtiyac1 (KOI), Toplam Askida Madde (TAM),
Toplam Coziinmiis Madde (TCM), toplam fosfor (P),
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN), NH3-N, NO2-N ve NO3-N
gibi analizlerin yapilmasi gereklidir. Havza icerisinde
bulunan kirleticilerin gole etkilerinin arastirilmasi igin
gol dip sediman analizleri gereklidir. Bu nedenle kurak
ve yagislh donemlerde olmak iizere iki donem dip
sediman oOrneklemeleri yapilmali ve sedimanlarda
birikebilecek agir metaller belirlenmelidir. Bu analiz
sonuclari degerlendirilerek kirletici kaynaklar ve gole
etkileri belirlenebilir.

3.7.Yonetim

Bu asamada, yukarida tanmimlanan arastirmalarin
sonuglar1 birlikte degerlendirilerek herhangi bir su
kaynaginin mevcut kullanim durumu, potansiyeli ve

kimyasal yapisi degerlendirilmektedir. Daha sonra
havzada su kullanimina ihtiyac olan amaglar
belirlenerek mevcut su kaynaklarinin uygunlugu
degerlendirilmelidir. Havzadaki genel ihtiyaglar havza
icerisindeki kaynaklardan karsilanabiliyorsa
stirdiirtlebilirligin saglanmasi i¢in koruma alanlarinin
olusturulmasi ve suyun kullanimu ile ilgili kurumlarin
koordinasyonu saglanmalidir. Ancak, ihtiyaclar havza
icerisinden karsilanamiyorsa komsu havzalarda
bulunan su kaynaklarinin ortak kullanimi amaciyla
gerekli kurumlar ile goriismeler ve koordinasyon
saglanarak siirdiiriilebilirlik gerceklestirilmelidir.
Siirdiirilebilirligin saglanmasi amaciyla uygun izleme
aginin  olusturulmasi icin gerekli donamim ve
personelin yani sira laboratuar altyapilar1 da
gelistirilmelidir. Ayrica, havzada suyun Kkalite ve
miktarina yonelik arastirma yapan tniversite ve
kurumlar ile isbirliginin iyilestirilmesi gereklidir.

3.8. Planlama

Mevcut durum ve sektorel ihtiyaclar dogru olarak
ortaya konmaldir. Belirlenen ihtiyaclar
dogrultusunda uzun ve kisa vadeli imar ve cevre
diizeni planlar1 hazirlanmalidir. Planlamada politik
olmayan ekonomik ve rasyonel kriterler esas alinmali
ve kaynak dagiliminda bu kriterler goéz oOniinde
bulundurulmalidir. Yerlesim alanlari, altyapi projeleri,
tarim ve tarim disi1 alanlar, su triinleri Giretim alanlari,
mera sahalari, ylizey ve yeralti suyu kaynaklar1 ve
jeotermal alanlar, turizm, sit, orman ve koruma
alanlari, ulasim yollar1 ve sekilleri belirlenmelidir.

4. Arastirma Bulgular

Bu béliimde su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi
ve kalitelerinin korunmasi i¢in gelistirilmis arastirma
metodolojisi Egirdir Golii Havzasi i¢in uygulanmistir.
Onemli bir yiizey suyu havzasi olan Egirdir Gélii
havzasinda gelistirilen bu metodoloji pek ¢ok havza
icin  ornek olusturacak ve oOzellikle geng
aragtirmacilara 1sik tutacaktir. Arastirma sonuglar
asagida kisaca sunulmustur.

Egirdir Golu yaklasik 3417.04 km?lik bir beslenme
havzasina sahiptir. Havza icerisinde biyiik tali
yeraltisuyu havzalar1 olarak Senirkent- Uluborlu ve
Yalvag-Gelendost ovalari bulunmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi

Jeolojik arastirmalar: Havzada yer alan stratigrafik
birimler otokton ve allokton konumlu olmak tizere iki
grup altinda toplanmistir. Egirdir G6li’'niin batisinda
gozlenen otokton birimler Mentese dolomiti, Alakilise
kirectas, Suucandere kirectas, Beydaglari
formasyonu, Kapidag kirectasi, Uluborlu formasyonu,
incesu konglomera Tyesi, Zendevi volkanitleri,
Pupacay1 konglomerasi, Karasal c¢okeller ve tiim
birimleri uyumsuz olarak 6rten yamag¢ molozu ve
aliivyondan olusmaktadir. Allokton birimler ise,
Ispartagay  formasyonu ve Isparta  ofiyolit
karmasigidir. Goliin dogusunda goézlenen otokton
birimler Sultandede formasyonu, Kasimlar
formasyonu, Mentese dolomiti, Hacialabaz kirectas,
Anamasdag formasyonu, Beydaglar1 formasyonu,
Bagkonak formasyonu, Yarikkaya formasyonu,
Goksogit formasyonu, yamag molozu ve aliivyon iken
allokton  birim olarak ise Yenicebogazidere
formasyonu, Kecili formasyonu ve Hoyran ofiyoliti yer
almaktadir (Sekil 3; Dumont ve Kerey, 1975; Gutnic,
1977; Giinay vd., 1982; Kogyigit, 1983; Yal¢cinkaya vd.,
1986; ()zgiil vd., 1991; Senel vd., 1997; Sener, 2010;
Sener 2011; Davraz vd., 2012).

Hidrojeolojik Arastirmalar: Havzada bulunan
jeolojik birimler fiziksel 6zellikleri ve akifer olabilme
potansiyellerine gore yeniden degerlendirilmistir.
Aliivyon ve yamag¢ molozu Taneli Ortam Akiferi;
Alakilise  kirectasi,  Anamasdag  formasyonu,
Babagecidi  kirectasi, Beydaglar1 formasyonu,
Hacialabaz kirectasi, Kapidag kirectasi, Mentese

dolomiti, Suucandere kirectas1 Erimeli Catlakli Kaya
Ortam Akiferi; Pupacayr konglomerasi, Incesu
konglomera iiyesi, Zendevi volkanitleri Akitard Ortam-
1; Bagkonak formasyonu, Goksogit formasyonu,
Kasimlar formasyonu, Yarikkaya formasyonu Akitard
Ortam-2; Hoyran ofiyoliti, Isparta ofiyolit karmasigi,
Ispartacay formasyonu, Kegili formasyonu,
Yenicebogazidere formasyonu Akifiij Ortam-1; Karasal
cokeller, Uluborlu formasyonu Akifiij Ortam-2;
Sultandede formasyonu Akifiij Ortam-3 olarak
siniflandirilmistir (Sener, 2010; Sener, 2011). Gevsek
tutturulmus kil, silt, kum, ¢akil ve blok boyutundaki
malzemeden ve bunlarin farkli kombinasyonlarindan
olusan aliivyon ve yamag¢ molozu, 6zellikle cakil ve
kumlu seviyelerinde yeraltisuyu bulundurabilme
kapasitesinden dolay1 ¢alisma alaninin en &nemli
akiferidir. Bolgede icme, sulama ve kullanma suyunun
bir kismi farkli kurum ve sahislar tarafindan bu birim
icerisinde acilmis sondaj kuyularindan
saglanmaktadir. Havzadaki sondaj kuyularinda
yapilan pompaj testlerinden  yararlanilarak
hesaplanmis olan, sondaj kuyusu bulunmayan
bolgeler icin ise literatiirde verilmis iletkenlik
degerleri dikkate alindiginda, c¢alisma alaninin
batisinda aliivyon birimler icerisinde belirlenen
hidrolik iletkenlik degerleri 8.72x10¢ m/sn ile
2.24x10* m/sn arasinda, Hoyran ovasinda 1.18x10-5
m/sn ile 5.6 x10-7 m/s arasinda, yiiksek gecirimlilige
sahip olan kire¢taslarinda 10-3 m/sn, killi birimlerde
ise 109 ile 10-1 m/sn arasinda degismektedir (Sener,
2011; Sener and Davraz, 2013).

Akifer kirlenebilirliginin degerlendirilmesinde en
onemli parametrelerden biri olan vadoz zonun
ozellikleri bolgede acilmis sondaj kuyu loglarindan ve
bolgenin  jeoloji  haritasindan  yararlanilarak
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, Senirkent-
Uluborlu ovasinda gole yakin kesimlerde siltli kum, kil,
kum ve cakil birimler goézlenirken batiya dogru
gidildikee ¢akil, killi, kumlu ¢akil ve kiregtasi birimleri
gozlenmektedir. Hoyran ovasinda Kkilli seviyelerin
fazla olusu, kumlu ve cakilli seviyelerin yayilimlarinin
az olusu bu alanlarin akifer 6zelligini azaltmaktadir.
Yalva¢ ovasinda ilgenin kuzey ve giineyinde yaygin
olarak kil, kum ve ¢akilli seriler; Gelendost ovasinda
ise, Gelendost yerlesiminin civarinda kumlu seriler
gozlenirken, gole yakin kesimlerde daha ¢ok kumlu,
cakilli seviyeler dikkati ¢ekmektedir (Sener, 2011;
Sener and Davraz, 2013).
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Sekil 3. Inceleme alaninin jeoloji haritasi (Sener, 2010; Sener 2011; Davraz vd., 2012)

Calisma alaninda yeraltisuyu dinamiginin
degerlendirilmesi icin Mayis-Ekim 2010 tarihlerinde
67 adet sondaj kuyusunda yeraltisuyu seviye
Olcimleri yapilmistir. Egirdir Golii havzasinda en
genis aliivyon akiferleri Uluborlu-Senirkent ve Yalvac-
Gelendost ovalarinda bulunmaktadir. Senirkent-
Uluborlu ovasi icerisinde aliivyon ortamda yeraltisuyu
derinligi yaklasik olarak 3-36 m, Yalva¢ ovasinda
yeraltisuyu derinligi 1-21.6 m, Gelendost ovasinda
0.15-51.2 m, Hoyran ovasinda ise 2.6-38.7 m arasinda
degismektedir (Sener, 2011; Sener and Davraz, 2013).
Uluborlu civarinda hidrolik egim yaklasik olarak
0.015, Senirkent civarinda ise 0.0008 olup yeraltisuyu
akim yoniiniin Egirdir Goli'ne dogru oldugu
belirlenmistir. Uluborlu-Senirkent ovas1 yeraltisuyu
ve yilizeysularinin Egirdir Goline bosalimi olmasi
nedeniyle yar1 gecirimli havza o6zelligindedir. Genel
olarak yeraltisuyu seviye egrileri calisma alaninin
batisinda Uluborlu dolayinda siklasirken, Pupacayi
dere yatagi boyunca Egirdir Goli'ne dogru
seyreklesmektedir. Bu durum Egirdir Goliine dogru
aliivyon  akiferin  permeabilitesinin  arttigin
gostermektedir (Sener, 2010; Sener 2011; Davraz vd.,
2012).

Egirdir Goli havzasinin kuzeydogusunda bulunan
Yalvag civarinda yeraltisuyu akim yoniiniin giiney
batida bulunan Gelendost civarina dogru oldugu
gorilmektedir. Yalva¢ deresi bosalimi ile de yiizey
suyu akimi yine ayni dogrultudan Egirdir Goli'ne
dogrudur. Yalva¢ ovasinda yeraltisuyu derinligi 1-21.6
m, Gelendost Ovasinda ise 0.15-51.2 m olarak
belirlenmistir. Yalva¢ civarinda hidrolik egimin
0.0048-0.017 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Gelendost ilgesi civarinda ise hidrolik egim 0.004-
0.085 arasindadir. Gelendost civarinda yeraltisuyu
akim yoni Egirdir Goli'ne dogrudur. Egirdir Goli'niin
kuzeyinde bulunan Hoyran bélgesinde ise Egirdir
Goli'ne  dogru  yeraltisuyu  seviye  egrileri
seyreklesmekte ve hidrolik egim 0.003-0.013 arasinda
degismektedir. Bolgede yeraltisuyu akim yonii gole
dogrudur. Hoyran Ovasinda yeraltisuyu derinligi 2.6-
38.7 m arasinda degismektedir. Havzada genel
yeraltisuyu dinamigine bakildiginda, yeraltisularinin
Egirdir Goli'ne dogru bosaldigi goézlenmektedir
(Sener, 2010; Sener 2011; Davraz vd., 2012; Sener and
Davraz, 2013).

Hidrolojik Arastirmalar: Egirdir Goli
kullanilabilirligi ac¢isindan 6nem tasiyan hidrolojik
ozelliklerin zamansal degisiminin gézlenebilmesi i¢in
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1962-2009 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerden
yararlanilmistir. Calisma alaninda uzun dénemlik
yagis verilerine goére 1981-1994 yillar1 arasinda
oldukca uzun kurak donem godzlenmistir. Bu yillar
arasinda gol seviyesi 2 m’den fazla diismiustiir.
Sozkonusu yillarda havza icinde ylizey ve
yeraltisularinin kullaniminda ge¢mis yillara gore ¢ok
biiytik bir farklilik belirlenememis olmasi, hem
havzaya hem de g6l yiizeyine diisen yagis miktarinin
gol seviye degisimi tizerindeki biiyiik etkisini
gostermektedir.  G6l  yilizeyinden  buharlasma
miktarinin yillik degisimleri gol seviye degisimleri ile
karsilastirildiginda, buharlasmanin yagis kadar etkili
olmadig1 sonucuna varilmistir (Sener, 2010; Davraz
vd., 2012; Davraz vd., 2014). 1970-2010 yillar1 i¢in
ortalama bosalim miktar1 763.61 hm3, ortalama
Olciilen beslenim miktar1 400.71 hm3 ve ortalama
Olciilemeyen yeraltisuyu -ylizeysuyu beslenimi ise
355.12 hm3 olarak hesaplanmistir. Egirdir Goli
havzasr'nin 1908.96 hm3/yil olan ortalama yagistan
beslenim miktar1 dikkate alindiginda havzaya diisen
yagisin  %18’inin  odlgiilemeyen yeraltisuyu ve
ylzeysuyu beslenimi olarak Egirdir Goli’'ne ulastigi
belirlenmistir (Sener, 2010; Davraz vd., 2012; Davraz
vd., 2014).

Hidrojeokimya ve Kirlilik Arastirmalari: Egirdir
Goli suyu ve goli besleyen yiizey sularinin
hidrojeokimyasal dzelliklerinin ve kirlilik yiiklerinin
belirlenmesi amaciyla, gol sularinda 48 lokasyon, gole
bosalan yilizey sularinda 10 lokasyon ve g6l dip
sedimanlarinda 42 lokasyondan olusan bir 6l¢iim ag1
olusturulmustur (Sekil 4). Su érneklemeleri yagish ve
kurak donemleri temsil edecek sekilde Mayis 2009-
2010 ve Ekim 2009-2010 aylarinda toplam 4 dénem,
sediman oOrneklemeleri ise Mayis 2009-Ekim 2009
aylarinda toplam 2 dénem yapilmistir. Su 6rneklerinin
iyon analiz sonuglarina gore, g6l sularinin genel olarak
Ca-Mg-HCOs3 su tipinde olmasinin yani sira, Mg-HCO3,
Mg-Ca-HCO3-S04, Mg-HCO3-SO4 ve Mg-K-HCO3; gibi
farkli su tipleri de kaya-su etkilesimine bagh olarak
belirlenmistir (Sener, 2010; Sener 2011; Davraz vd.,
2012; Sener vd., 2013; Sener vd., 2014).

Egirdir Goli su Kkalitesini etkileyen faktdrlerin
belirlenebilmesi icin havza icerisindeki antropojenik
kirleticiler arastirllmistir. Bu Kkirletici kaynaklar,
noktasal kirleticiler (evsel atik sular, kati atik
depolama alanlari, endiistriyel faaliyetler) ve yayili
kirleticiler (tarimsal aktiviteler) olarak
siniflandirdmistir. Egirdir Golii beslenme havzasi
icerisinde yeraltisuyu ve yiizey suyu akimlarinin gole
dogru olmas1 havzadaki kirleticilerin gole etkisini
arttirmaktadir.

10 km
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ACIKLAMALAR
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Yollar
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Sekil 4. Egirdir Goli Havzasi yiizey ve yeralti sular1 6rnek alim lokasyonlari (Sener, 2010; Davraz vd., 2012)

Calisma alanindaki ytizey sularinin kalite 6zeliklerinin
degerlendirilmesinde Su Kirliligi Kontrol

Yénetmeligi'nde belirlenen Kita I¢i Su Kaynaklar
Kalite  Kriterlerine ait standart degerlerden
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yararlanilmistir. Bu degerlendirmede gol sularinin
genel olarak 1. su kalitesini temsil etmesine ragmen,
pH, nitrit azotu, toplam fosfor ve toplam organik
karbon parametreleri bakimindan IV. su kalite
sinifinda; amonyum azotu, nitrit azotu ve toplam
fosfor parametreleri bakimindan III. su kalite
sinifinda; sicaklik, ¢6zlinmis oksijen, amonyum azotu,
toplam fosfor, BOI, kursun, siilfiir, demir ve kurak
donemde As parametreleri bakimindan ise II. su kalite
sinifinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore,
gerekli Oonlemler alinmadigr takdirde gél suyunun
zamanla icilemez duruma gelecegini soylemek
mimkindir. Gol sularinda olgillen agir metal
degisiminin biiyiikten kiigtige dogru
S>Fe>Al>B>Ba>Mn>As>Pb>Zn>Ni>Cu>Co seklinde
oldugu belirlenmistir. G6l sularinin nitrit azotu,
toplam fosfor ve toplam organik karbon degerlerinin
derelerin gole bosalim noktalarinda, tarim alanlarinin
gole yakin oldugu kesimlerde ve Egirdir ilgesi
civarinda ytksek miktarlarda o6l¢lilmis olmasi, dis
kokenli kirleticilerin golii olumsuz etkiledigini
gostermektedir (Sener, 2010; Davraz vd., 2012; Sener
vd., 2013; Sener vd., 2014).

Gol sularinin analiz sonuclar1 igme suyu standartlari
ile de degerlendirildiginde pH degerleri 8.67-9.40
arasinda degismesi sebebiyle TSE (2005)-Al
kategorisi, WHO ve EPA standartlarina gore icme suyu
olarak kullanima uygun olmadig1 gorilmektedir.
Bulaniklik dl¢ciim sonuglarina goére ise, gol sularinda
sadece 4 nolu ornek (5.44 NTU) simnir degerlerin
iizerindedir. Bu durum, 4 nolu 6rnek yerinin Pupa
cayinin  gole bosalim  noktast1  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger o6lciim lokasyonlarinin
analiz sonuglarina gore g6l sular1 bulaniklik agisindan
icme suyu standartlarina uygundur. Amonyak
parametresine gore, gol sulari yine sadece 4 nolu
lokasyonda (1.620 mg/1) sinir degerlerin tzerinde
belirlenmistir. Amonyum parametresi agisindan gol
sularinda 4 nolu ve 37 nolu lokasyonlardan alinan
ornekler de yine sinir degerlerin lizerindedir. Diger
tlim orneklerin amonyum igerikleri sinir degerlerin
altinda belirlenmistir. Go6l sular1 Al, Ni ve Fe
parametreleri bakimindan genel olarak standartlara
uygun olup, sadece 35 nolu lokasyonda sinir
degerlerin iizerinde (Al: 0.0026 mg/1, Ni: 0.0025 mg/I,
Fe: 0.37 mg/1) belirlenmistir. BOI bakimindan gél
sularinda sadece 4 nolu ornekte (4.7 mg/l) smir
degerlerin lizerinde sonug¢ alinmistir. Bu nedenle,
genel olarak gol sular1 icme suyu olarak kullanilabilir
ozellik tasimaktadir (Sener, 2010; Davraz vd., 2012;
Sener vd., 2013; Sener vd., 2014).

Proje kapsaminda, giibre olarak kullanilan hayvan
atiklar1 ve gol c¢evresinde bulunan yerlesim
merkezlerinin ~ kanalizasyon  atiklarinin ~ gole
etkilerinin belirlenmesi amaciyla bir yil boyunca iki
donem bakteriyolojik analizler yapilmistir. Toplam
koliform ve E.coli analiz sonuclar), Egirdir Goli

suyunun A1 kategorisinden yiiksek A2 kategorisinden
ise daha diisiik degerlere sahip oldugunu
gostermektedir. Yonetmelikte, bu Kkategorilerde
verilen yontemler kullanilarak aritma yapilmasi
gerekliligi belirtilmistir. A2 kategorisine giren sular
icin fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon
yontemleri uygulanarak aritilan sularin igme suyu
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Sener, 2010;
Davraz vd., 2012).

Ayrica, ¢alismada Egirdir Golii havzasi icerisinde
tarimsal faaliyetlerin yogunlugu nedeniyle kullanilan
zirai miicadele ilaglarinin Egirdir Go6li su kalitesine
olasi etkilerinin belirlenmesi amaciyla bir y1l boyunca
aylik periyotlarda pestisit analizleri yapilmistir.
Orneklerin ¢ogunda pestisit saptanamamigtir. Fakat,
S-3 ve 4 nolu istasyonlarda Ekim-2009 déneminde
0.002 ppb’den az diazinon tiirii pestisit kalintisina
rastlanmistir (Sener, 2010; Davraz vd., 2012).

Elde edilen analiz sonuclarina gore, gol dip
sedimanlarinda belirlenen agir metal degisimi
Ni>Zn>Mn>Cr>Cu>Pb>As>Co>Fe>Al>Cd>Hg

seklindedir. Sediman analiz sonuglari
degerlendirilmesi sirasinda seyl ortalama degerleri ile
karsilastirilarak her bir metal i¢in zenginlesme
faktori hesaplanmistir. Sedimanlarda dlciilen Cr, Cu
ve Co konsantrasyonlar1 ortalama seyl degerlerinin
altinda olmasina ragmen bu metallerin maksimum
degerlerinin olciildiigii lokasyonlarda seyl ortalama
degerlerinin tlizerinde (>70 ppm) Ni saptanmistir.
Golin dogusunda bulunan Yalva¢ deresinin gole
bosalim noktasinda Cr ve Co parametrelerinin
maksimum konsantrasyonlarda o6l¢lilmiis olmasi
tamamen antropojenik girdileri isaret etmektedir.
Ayni sekilde Pupa cay1 ve Cay derenin gole bosalim
noktalarinda Cr, Cu, Co ve Ni parametreleri maksimum
konsantrasyonlarda odlciilmiistiir. Ayrica, go6lin
batisinda, ¢evresinde yogun tarim alanlarinin
bulundugu 21 nolu lokasyondan alinan sediman
orneginde de yine ayni parametreler yiiksek
miktarlarda belirlenmigtir. Bu lokasyonlardaki
metallerin zenginlesme faktorii degerinin 1'den biiytik
olarak belirlenmis olmas1 antropojenik kdokenli
kirliligi dogrulamaktadir. Ancak, géliin giineyinde bu
etkiyi olusturacak yapay kokenli antropojenik kirlilik
kaynagi bulunmamaktadir. Bu bolgedeki
lokasyonlarda belirlenen zanginlesme faktori
degerinin de 1’in iizerinde ¢ikmas1 jeojenik etkinin
varligini gostermektedir. Bu bolgedeki metaller (Mn,
Ni, Cu, Cr ve Co) Ispartacay formasyonu kaynakli kaya-
su etkilesimine bagl olarak yiizeysular1 vasitasiyla
gole tasinmaktadir. Elde edilen bulgulara gore gol su
ve dip sedimanlarinda gézlenen metal zenginlesmeleri
jeojenik ve antropojenik olmak tizere iki grup altinda
toplanmistir. Egirdir Go6lii dip sedimanlarinda metal
birikiminde genel olarak yapay kokenli girdilerin
etkisinin jeojenik kokenli etkilerden daha baskin
oldugu sonucuna varilmistir (Sener, 2010; Davraz vd.,
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2012; Sener vd., 2014). Egirdir Go6lu ve havzasi i¢in
kirletici kaynaklar sentez haritas1 hazirlanmistir (Sekil
5).

Bu ¢alismalara ek olarak, 39 ortak lokasyondan alinan
su ve sediman orneklerinin Pb, As, Co, Cu, Ni, Zn, Fe ve
Mn igerikleri karsilastirilarak olasi sebep - sonug
iliskileri ~ degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
sirasinda, goli besleyen derelerin gole tasidiklar
sediment miktarlari, g6l icerisindeki mevcut
sedimantasyon durumu, sedimanlarda metal
hareketliligini denetleyen faktorler, agir metallerin
suda ¢oziintirliik ve ¢okelme potansiyelleri ile hakim

rlizgar yoni ve siddetine bagh olarak olusan goliin
akinti modeli dikkate alinmistir. Egirdir goli sulari ve
dip sedimanlarda 6lgiilen Pb, As, Co, Cu, Ni, Zn, Fe ve
Mn konsantrasyonlarinda genel olarak yiiksek
degerlerin antropojenik girdiler ile dogrudan iliskili
oldugu, belirli bolgelerde ise kaya-su etkilesiminin
varligl belirlenmistir. Ayrica, g6l icerisindeki akim
dongiisiiniin agir metal tasinimlarinda dogrudan etkili
oldugu gozlenmistir. Elde edilen bulgulara gore gol su
ve dip sedimanlarinda gézlenen metal zenginlesmeleri
jeojenik ve antropojenik olmak tizere iki grup altinda
toplanmistir (Sener, 2010; Davraz vd., 2012; Sener vd.,
2014).

Su: Pb,Cu, Co, Ni, Zn, Mn
Sediman: Cd, Pb, As, Cu, Cr, Co, i, Hg, Mn (EF>1)
Antropojenik Kaynakii Etkilesim

Su: Cu
Sediman: -
Antropojenik Kaynakli Etkilesim

Su: -
Sediman: Cd, Cu, Cr, Co, Ni, Mn, Al (EF>1)
Antropojenik Kaynakis Etkilegim

su: -
Sediman:As (EF>1)
Antropojenik Kaynaki Etkilesim

u: As
Sediman: As (EF>1)
Antropojenik Kaynakl Etkilesim

Su:-
Sediman: Hg (EF>1)
Antropojenik Kaynakl Etkilesim

Su: -
Sediman: Cr, Co, Ni, Mn, (EF>1)
Antropojenik Kaynakli Etkilesim

Su: -
) Sediman: Mn, As, Cr, Fe, Co (EF>1)
Antropojenik Kaynakli Etkilesim

Su: Co, Ni, Fe, Mn, Al, Cu
Sediman: Pb, Al (EF>1)
¥ Antropojenik Kaynakii Etkilesim

Sediman: Pb (EF>1)
Antropojenik Kaynakli Etkilesim

Su: Pb
Sediman: -
Antropojenik Kaynakii Etkilesim

ACIKLAMALAR
Su ve Dip Sedimani Ornekleme Lokasyonlari
lige Merkezi
Bucak Merkezi
® Koy Merkezi
== Sulu Dere
&% Havza Sinin
Antropojenik Kaynakh Etkiler
+# Kanalizasyon Desarj Noktasi
* Deri Sanayi
B Soguk Hava Deposu
A Kati Atik Vahsi Depolama Alani
Tanm Arazileri
Jeojenik Kaynakl Etkiler
Ispartagay Formasyonu
2 Yenicebogazidere formasyonu

Su:-
B | sediman: As €F>1) ®
Antropojenik Kaynakh Etkilesim B
*

Su -
Sediman: Mn (EF>1)
Jeojenik Kaynakil Etkilesim

an: -
Antropojenik Kaynakli Etkilesim

Su: Mn (Kaya Su Etkilesimi)
Sediman: Cr, Ni, Mn, (EF>1)

Jeojenik Kaynakls Etkilesim

Sediman:Co (EF<1) - Lokal Temel Kaya Etkisi

Sekil 5. Egirdir Golu ve havzasi kirletici kaynaklar sentez haritasi (Sener, 2010)

5. Sonug ve Tartisma

Su kaynaklariin stirdiirtlebilir kullanimi i¢in yiizey
suyu (g6l ve nehir) ve yeraltisuyu havzalarinda
yapilmasi gereken en temel bilimsel c¢alismalar
hidroloji, jeoloji, hidrojeoloji, hidrojeokimya ve kirlilik
arastirmalar1  basliklar1 altinda verilebilir. Bu
arastirmada gelistirilen metodoloji cergevesinde
yapilan arastirmalar ve sonuglar1 verilmistir. Elde
edilen sonuglar 1s18inda Egirdir Go6li havzasinda

stirdiirtilebilir su kullanimi icin yapilmasi gereken
onlemler ve dneriler asagida agiklanmistir.

Golin hidrolojik bilangosunun hesaplanmasinda
karsilasilan en biiyiik sorun diizenli dl¢iilmiis verilerin
bulunmamasidir. Go6liin  siirdirilebilir kullanimi
acisindan meteorolojik ve akim gdzlem istasyonu
sayisinin artirilmasi ile golden c¢ekilen su miktar
degerlerinin en dogru verilerle o6l¢iilebilmesi i¢in
gerekli hassasiyetin gosterilmesi ve bu konuda gol
cevresinde yerlesim yerlerinde bulunan halkin da
bilin¢lendirilmesi gerekmektedir.
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Elde edilen arastirma sonuglarina goére, goli olumsuz
olarak etkileyen 3 6nemli unsur belirlenmistir. Bunlar;
evsel ve sanayi atik sularini géle tasiyan Pupa c¢ayi1 ve
Yalvag deresi, Egirdir ilcesi ve gol yakinindaki diger
yerlesim yerleri ve yeraltisuyu akimi ile gole tasinan
tarimsal miicadele ilaglaridir. Bu {i¢ 6nemli unsurun
kontrol altina alinmasi Egirdir Goli havzasinda
stirdiirtlebilir su kalite yonetiminin
olusturulabilmesini saglayacaktir. Evsel ve sanayi
atiklarinin ~ kontroli  ile  yerlesim  yerlerinin
atiklarindan  kaynaklanan etkilerin  azaltilmas;,
maliyet acisindan daha yiiksek fakat uygulanabilirlik
acisindan ise noktasal kirlilik kaynaklar olmasi da
dikkate alindiginda, sadece yerel yoneticilerin
bilinclendirilmesi gerektiginden daha kisa stirede
gerceklestirilebilecek unsurlardir. Yalvag deresinde
belirlenen en o6nemli Kkirletici etken, Yalva¢ Deri
Organize sanayinin atik sularinin atik su aritma
tesisinde zaman zaman yasanan problemler nedeniyle
calistirllamamasi sonucu Yalvag deresine ulagsmasidir.
Bu tesisin boyutlarinin biiytik planlanmasi nedeniyle
tesis calisma maliyetin yiiksek olmas1 siirekli
calistirilmasini engellemektedir. Pupa ¢ayinda ise
Senirkent ve Uluborlu yerlesim merkezleri ile bunlara
bagh koylerin kanalizasyon sularinin bosaltilmas1 en
onemli Kkirlilik etkenidir. Bu bélgelerde kontrolli
kanalizasyon sisteminin biran o6nce olusturulmasi
Pupa c¢ayindan Egirdir Goli'ne ulasan Kirliligin
onlenmesini saglayacaktir. Havzadaki diger yerlesim
yerlerinden kaynaklanan en onemli kirlilik yine
kanalizasyon sularinin kontrol altina alinmamis
olmasidir.

Havzada kirlilik etkisi en yaygin olan ve bu etkinin
ortadan kaldirilabilmesinin zaman alacagi unsur ise
tarimsal faaliyetlerin etkileridir. Ciinki, tarimsal
faaliyetler havza genelinde ¢ok yaygin olarak ve
nifusun  biiyiik  bir  ¢ogunlugu  tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle, dncelikle tarimla
ugrasan insanlarin bilinclendirilmesi ve egitilmesi
gerekmektedir. Havza genelinde bitkinin ihtiyacindan
¢ok fazla tarim ilaci kullanilmakta, kullanilan sulama
yontemleri ile kirletici unsurlarin yeraltisuyu ve yiizey
sularina tasinimi saglanmakta, ila¢ ambalajlarinin
gelisiglizel atilmasi ve ylizey sularinda yikanmasi ile
direkt kirlilik etkisi olusmakta ve doga dostu olarak
bilinen pestisitlerin kullanimi ise en az seviyede
bulunmaktadir.

Egirdir Go6li havzasinda o6zellikle damlama sulama
yonteminin son bes yil igerisinde yayginlasmasi yiizey
ve yeraltisularina tasinan tarimsal miicadele
ilaclarinin azalmasi ve sulama randimani degerinin
artmasina bagli olarak kullanilan sulama suyu
miktarinin  azalmasit acgisindan  biiyik 6nem
tasimaktadir. Havza icerisinde Yalva¢ ve Gelendost
ilcelerinde iki merkezde bulunan ve ¢iftciye verilmek
iizere yeterli dozajda karistirilmis ilaglarin bulundugu
depolarin olusturulmus olmasi fazla ila¢ kullaniminin
azaltilmast ve ila¢ ambalajlarinin zararlarinin

onlenmesi acgisindan sevindiricidir. Havzada yapilan
arazi ¢alismalar1 sirasinda ¢iftgilerin  sulama
yontemleri ve uygun dozajda ila¢ kullanimi agisindan
bilinclenmeye basladiklar1 gézlenmistir. Ancak, yerel
yoneticilerin 6nderliginde egitim ve bilin¢clendirme
calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, doga
dostu olarak bilinen pestisit tiirlerinin kullaniminin
yayginlastirilmasi ve bu tiir pestisitlerin digerlerinden
daha pahali olmasi nedeniyle ciftciye gerekli mali
devlet desteginin verilmesi gerekmektedir. Bunun
yani sira, kimyasal miicadelede kimyasal pestisitlerin
belirlenmis olumsuz 6zellikleri nedeniyle, miicadele
programlarinda en son basvurulmasi gereken
miicadele yontemi olarak ele alinmasi saglanmalidir.
‘Cevre Dostu Miicadele Yoéntemleri’ olarak bilinen
metotlarin uygulanmasinin yayginlastirilmasi ve bu
konuda egitimlerin yapilmasi gerekmektedir.

Calisma alam1 olan Egirdir Go6li havzasinda
stirdiirtilebilir su yonetimi icin 6ncelikle havzada
bulunan yiizey ve yeraltisularinin kullanim amaglari
acisindan onceliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Ancak, maalesef pek ¢ok havzada oldugu gibi Egirdir
Goli havzasinda da mevcut yiizey ve yeraltisuyu
kaynaklarinin kullanimi icin tercih yapilamamakta
icmesuyu, sulama ve endiistri suyu olarak bu

kaynaklardan ortak  yararlanilmak  zorunda
kalinmaktadir. Bu durumda farklh amaglarla
kullanimlarin  gercgeklestirilebilmesi  i¢cin  havza

bazinda ihtiyaclar ve oncelikler dikkate alinarak
planlamalar yapilmalidir. Yiizey ve yeralti sularinin
kalitesini bozacak yada olumsuz yonde etkileyebilecek
faaliyetler diizenli olarak kontrol altina alinmali ve
gerekli yaptirimlar kisa zamanda
gerceklestirilmelidir. Havzada ylizey ve yeralti
sularinin sulama, i¢me, kullanma, turizm ve benzeri
amaglarla kullanilmasinda kaynaklarin korunmasi ve
stirdiirtlebilirliginin saglanmasi amaciyla 6rgiin ve
yaygin egitim hizmetleri verilmeli ve bu egitim,
toplumun her kesimini kapsamalidir.

Bu degerlendirmelere gore, gole yakin olan alanlar
basta olmak tizere aliivyon akiferdeki yeraltisuyunun
hemen hemen tamami risk altindadir ve yiiksek
hassasiyete sahip bolgeleri olusturmaktadir. Sonug
olarak, mevcut durumda igmesuyu olarak kullanimi
acisindan bir sorun gorilmemesine ragmen goélin
stirdiirtlebilir kullanimi i¢in havzadaki antropojenik
kokenli kirleticilerin kontrol altina alinmasi zorunlu
gorilmektedir.
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