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Bu calismada Belek Ozel Cevre Koruma Bolgesindeki yiizey ve yeraltisularinin
hidrojeokimyasal ~ ozellikleri, kullanilabilirlik durumu ve su Kalitesi
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Water Quality Assessment in Special Environmental Protection Areas: a case study in the Belek (Antalya,
Turkey)

Abstract: In this study, hydrogeochemical properties, usability, and water quality of surface and groundwater in Belek Special
Environmental Protection Area were evaluated. Ca-Mg-HCOs and Mg-Ca-HCOs water types are dominant in the groundwater.
Surface water samples taken from the streams also have the characteristics of Ca-Mg-HCOs and Mg-Ca-HCOs water type.
According to the analysis results, groundwaters and streams are not suitable for drinking in terms of Mg, NOs, hardness, and NOs
parameters, respectively. As a result of the water quality evaluations, it was determined that the uncontrolled discharges of domestic
wastewater and fertilizers used during agricultural activities, which are widely carried out in the region, negatively affect the water
quality in the region.
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Giris

Su, tim canli organizmalar, ekolojik sistem,
insan saglig, gida {retimi ve yeryiiziindeki
ekonomik kalkinma i¢in hayati bir kaynaktir. Yasam
icin gerekli igme ve kullanma suyu nehirler, goller,
goletler gibi ylizeysular ile yeraltisular1 gibi farkli
kaynaklardan elde edilebilir (Okonko vd., 2008;
Choudhury vd., 2016; Paca vd., 2019). Diinyada su
kirliligi biiyiikk bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, su
kalitesinin arastirilmasi diinyanin gesitli yerlerindeki
bir¢ok aragtirmacinin arastirma konusu olmustur
(Tayfur vd. 2008, Umar ve Ahmad 2000, Hu vd.
2005, Schoonover vd. 2005, Leung ve Jiao 2006, Al-

Khashman OA 2007, Kazi vd. 2009, Tabayashi ve
Yamamuro 2009, Fulazzaky vd. 2010, Najar ve Khan
2012).

Giliniimiizde, niifus artigina bagl olarak suya olan
ihtiyacin ~ artmasi,  kullannom  ve  koruma
planlamalarinda  gbzlenen hatalar ve iklim
degisimlerinin etkisiyle mevcut su kaynaklar
kullanilabilirlik 6zelliklerini kaybetme egilimindedir
(Sener ve Ozdemir 2017; Varol ve Sekerci 2018).
Miktar ve kalite bakimdan ¢esitli faktorlerin tehdidi
alinda olan su kaynaklarmi = korumak ve
stirdiiriilebilir yonetimini saglayabilmek amaciyla
farkli kurumlar ve iniversiteler biinyesinde bir¢ok
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caligma yapilmaktadir (Ozel ve Gemici 2018; Bulut
ve Kubilay 2019; Sener vd. 2019). Yiizey sulari
yeraltisularina  nazaran kirlilikten daha kolay
etkilenir ve bir bolgedeki yiizey suyu kalitesi hem
dogal siireclerle (ayrisma ve toprak erozyonu) hem
de antropojenik girdilerle (evsel ve endiistriyel atik
su desarj1) iliskili olarak degisim gosterebilir (Kazi
vd. 2009). Yiizey ve yeraltisularinin kalite izlemeleri
ile cevresel kirleticilerin su kaynaklar1 {izerindeki
olumsuz etkileri net olarak gozlenebilmektedir
(Tomar 2009; Kigiik vd. 2019; Varol 2018).

Dogal cevrenin korunmas1 ve
sirdiiriilebilirliginin  saglanmas1 i¢in ve ¢evre
sorunlarina yonelik onlemler alinabilmesi amaciyla
tim diinya lizerinde ciddi caligmalar
yiriitilmektedir. Tirkiye, doga koruma alaninda
bircok uluslararasi sézlesmeye taraf olmasi sebebiyle
doga koruma ve biyolojik ¢esitlilik ile ilgili
sozlesmelerin mevzuatimiza yansitilmasi i¢in gesitli
yasal diizenlemeler gerceklestirilmistir. Uluslararasi
sozlesmelere ek olarak, Avrupa Birligi Doga Koruma
Mevzuatinin ~ lilkemiz  yasalarina  yansitilmasi
faaliyetleri devam etmektedir. Devam eden
faaliyetler kapsaminda iilkemizde korunan alan
olarak ilan edilen alanlar i¢in yiiriitiilen her tiirlii
arastirmanin temelinde su kaynaklar1 ve kalite
calismalar1 yer almaktadir. Ozel Cevre Koruma
Bolgeleri 2872 Sayili Cevre Kanunu'nun 9.
Maddesine gore “iilke ve diinya dlgeginde ekolojik
onemi olan, ¢evre kirlenmeleri ve bozulmalarina
duyarli toprak ve su alanlarini, biyolojik gesitliligin,
dogal kaynaklarin ve bunlarla ilgili kiltiirel
kaynaklarin gelecek kusaklara ulagmasini emniyet
altina almak iizere gerekli diizenlemelerin
yapilabilmesi amaciyla tespit edilen alanlar” olarak
belirtilmistir. ilk Ozel Cevre Koruma Bolgeleri 1990
yilinda Bakanlar Kurulu tarafindan ilan edilmistir. Su
anda iilkemizde deniz ve kiy1 alanin1 kapsayan Belek
Ozel Cevre Koruma Bélgesi (OCKB) dahil olmak
iizere 18 adet OCKB bulunmaktadir.

Kaplan ve S6nmez (2000) tarafindan yapilan
calismada Belek OCK bolgesindeki akarsularin
kalitesi arastirilmis ve yerlesim yerleri ile bazi turizm
tesislerinin aritilmayan atik sularnin ve tarimsal
alanlarin drenaj sularinin ana kirleticiler oldugu tespit
edilmistir. Belek Ozel Cevre Koruma Bolgesinde
yeraltisularinin kimyasal 6zelliklerine ve su kalitesi
degerlendirmelerine yonelik ise gegmis yillarda
yapilmis kapsamli bir calisma bulunmamaktadir.
Caligma alaninda biiylik oranda turizm ve tarim
faaliyetleri yapilmakta olup, bu faaliyetlerin su
kaynaklar1  iizerindeki  etkileri tam  olarak
bilinmemektedir. Bu calismada, Belek Ozel Cevre
Koruma Bélgesindeki (OCKB) tiim su kaynaklarinin
(dere ve yeraltisuyu) hidrojeokimyasal o6zellikleri,
kullanilabilirlik durumu ve su kalitesi aragtirilmstir.

Bolgedeki yiizey sulari ve yeraltisularina ait kimyasal
analiz sonugclari degerlendirilerek sularin
hidrojeokimyasal 6zellikleri, su kalitesi ve kullanim
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica Kopriicay’a ait 2009
ve 2017 yil1 aylik analiz sonuglar1 dikkate alinarak su
kalitesinin ~ parametreler  6zelinde  zamansal
degisimleri degerlendirilmistir. Bu durum s6z konusu
calismay1 bilimsel agidan 6zgiin, bolge halki ve yerel
yoneticiler bakimindan énemli kilmaktadir.

Materyal ve Metot

Calisma alam olarak segilen Belek OCKB;
Antalya ili, Serik ve Manavgat il¢elerine bagl olan;
Bogazkent, Denizyaka, Perakende ve Kisalar
mahallerinin tamamini sinirlari iginde
bulundurmaktadir (Sekil 1). Bolge yaklasik 5 km
genisliginde yaklasik 27 km uzunlugunda denize
paralel olarak uzanmaktadir. Ozel Cevre Koruma
Bolgeleri 2872 Sayilh Cevre Kanunu'nun 9.
Maddesine gore “Ulke ve diinya dlgeginde ekolojik
onemi olan, ¢evre kirlenmeleri ve bozulmalarina
duyarli toprak ve su alanlarini, biyolojik ¢esitliligin,
dogal kaynaklarin ve bunlarla ilgili kiiltiirel
kaynaklarin gelecek kusaklara ulagmasini emniyet
altma  almak tlizere gerekli diizenlemelerin
yapilabilmesi amaciyla tespit edilen alanlar” olarak
belirtilmistir. Belek Ozel Cevre Koruma Boélgesi,
22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayili1 Bakanlar Kurulu
Karari ile Ozel Cevre Koruma Bolgesi olarak tespit
ve ilan edilmistir.

Bu tespit ve ilan kararindan sonra, yakin
déonemde yayimlanan 04.06.2018 tarihli ve
2018/11927 sayili kararname dogrultusunda Belek
(OCKB)'nin smir ve koordinatlart  tekrar
degistirilmistir. Belek OCKB’de sucul ekosistemi
batidan doguya dogru Acisu Deresi, Kopriigay
Irmagi, Karadz, Kokpmar ve Ilica dereleri
olusturmaktadir. 22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayil
Bakanlar Kurulu Karart ile tespit ve ilan edilen Belek
Ozel Cevre koruma Bélgesi alan biiyiikliigii 111,79
km? iken, 04.06.2018 tarihli ve 2018/11927 sayili
kararname dogrultusunda yapilan alan sinirt
degisikligi ile toplam alan biyiikligii yaklagik
120,06 km*’ye ulagmistir.

Belek OCK bélgesi igerisinde yeraltisuyu ve
yiizey sularimin hidrojeokimyasal  6zelliklerini,
kalitesini ve kullanim o6zelliklerini belirlemek
amaciyla 10 adet yeraltisuyu, 7 adet dere su 6rnegine
ait kimyasal analiz sonuglari DSI 13. Bolge
Midirliigii'nden  temin  edilmistir.  Sicaklik,
elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢oziinmiis kati
madde (TDS), hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH),
oksijen doygunlugu (%) ve ¢ozlinmiis oksijen miktar1
degerleri Elmetron CX-401 ve YSI Professional Plus
marka ¢ok parametreli portatif su kalitesi Ol¢iim
cihazi  kullanilarak  yerinde  Olglimler ile
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belirlenmistir. Sularin bulanikliligt 2100Q portatif
Turbidimetre cihaz1 kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Cihaz,
suyun kendisine gelen 15181 dogrudan degil de yon
degistirerek ve bir kisminin da sogurarak gegirmesi
ozelligi ile calisarak Olglim haznesine yerlestirilen
Oleiim tiipleri ile bulaniklik OSlglimii yapar. Su
orneklerinin katyon analizleri ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometer) analiz teknigi
kullanilarak; azot tirevleri, siilfat, fosfat, klorir
analizleri Spektrofotometre cihazi kullanilarak
fotometrik yontem ile; toplam sertlik ve HCOs3
analizleri ise titrimetrik tayin ile belirlenmistir. ICP-
MS kat1 ve sivi orneklerde ¢ok sayida elementin hizli,
ucuz, hassas ve dogru bigimde, niteliksel, niceliksel

yada yari-niceliksel olarak Olgiilmesine olanak
saglayan ileri teknoloji {iriinii bir analiz teknigidir.
Fotometrik yontem ise belirli bir dalga boyunda bir
151k siddeti ile miktar belirlemesi yapmak esasina
dayanmaktadir (Sener 2010).

Elde edilen analiz sonuglari kullanilarak, ¢alisma
alanindaki sularin iyon ozellikleri, su kalitesi ve
kullanim (igme ve sulama) 6zellikleri incelenmistir.
Yapilan degerlendirmelerde “Tiirk Standartlar
Enstitiisii (TSE-266)” (Anonim 2005), “Igme Suyu
Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi
Hakkinda Yo6netmelik” (Anonim 2019) ve “Yeriistii
Su Kalitesi Yonetmeligi” (Anonim 2012) ile
belirlenen limit degerler dikkate alinmistir.
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Sekil 1. Belek OCKB’nin yerbulduru haritast
Figure 1. Location map of Belek SEPA

Bulgular

Belek OCK bélgesi icerisinde bulunan sondaj
kuyularindan alinan yeraltisuyu drneklerine ve yiizey
sularma ait 2017 yil1 Nisan ayina ait kimyasal analiz
sonuglart DSI 13. Bolge Miidiirliigii’nden temin
edilerek ayrintili olarak degerlendirilmis ve Ornek
lokasyonlar1 Sekil 2°de verilmistir. Tablo 1 ve 2°de
verilen analiz sonuglarina gore yeraltisularinin
sicaklik degeri 24,7 ile 29,7 arasinda, pH degerleri ise
7,02 ile 8,06 arasinda olup bazik karakterli sular
smifindadir. Aym sekilde bolgedeki yiizey sular1 da
pH igeriklerine  gdre  bazik  karakterlidir.

Yeraltisularinin EC degerleri 1329 ile 344 uS/cm
arasinda; yiizeysularinin EC degerleri ise 1983 ile
366 puS/em  arasinda  degismektedir.  Bu
degerlere gore yeralt1 ve yiizey sularinda yiiksek EC
degerine sahip olan orneklerin iyon derisiminin
yiksek oldugu ve/veya g¢evresel kirleticilerden
etkilenmis  oldugunu  soylemek  miimkiindiir.
Coziinmiis oksijen ve % oksijen doygunlugu
degerleri de yeraltisuyu ve yiizeysuyu orneklerinde
oldukea diisiik degerlerde 6l¢iilmiis olup bu degerler
su kalitesi bakimindan diisiikk seviyeleri isaret
etmektedir.
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Tablo 1. Belek OCK boélgesi igerisindeki yeraltisuyu ve yiizeysularinin yerinde 6l¢iim sonuglari (Nisan, 2017)
Table 1. On-site measurement results of groundwater and surface waters in Belek SPA area (April, 2017)

A Elektriksel oziinmii .

3;‘1‘;’:”81 Ozelligi X Y S‘fj‘é‘)“k pH  iletkenlik. COksi ion. :fygﬁl'{leg’:l

pS/cm mg/L

S-1 Yeraltisuyu 338642 4078676 29,70 7,60 1328 0,90 11,90

S-2 Yeraltisuyu 341050 4080675 29,60 7,92 486 1,41 18,70

S-3 Yeraltisuyu 338564 4081869 29,60 8,06 344 1,24 16,40

S-4 Yeraltisuyu 332215 4081636 2950 7,41 568 1,19 15,60

S-5 Yeraltisuyu 330293 4083778 29,70 7,23 719 1,17 15,40

S-6 Yeraltisuyu 334512 4081780 29,60 7,41 743 1,73 22,80

S-7 Yeraltisuyu 351136 4077566 25,10 7,56 453 1,43 17,40

S-8 Yeraltisuyu 350510 4076830 24,70 7,02 997 1,38 16,90

S-9 Yeraltisuyu 352410 4076054 24,70 7,48 515 1,43 17,30

S-10 Yeraltisuyu 346185 4077125 29,20 7,62 1329 1,02 13,10

S-11 Acisu dere 333000 4079310 29,30 7,61 1983 0,90 11,80

S-12 Acisu dere 326220 4084370 27,20 7,54 416 1,09 14,10

S-13 Kopriicay 335950 4086510 2750 7,88 366 1,08 13,80

S-14 Kara6z dere 345650 4077250 2290 7,94 757 1,02 11,70

S-15 Karatz dere 348970 4081750 23,70 7,58 736 0,90 10,70

S-16 Kokpmar dere 350780 4081610 24,70 7,80 444 1,45 17,50

S-17 Ilica dere 353175 4079915 2400 7,76 592 1,35 16,40
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Sekil 2. Yiizey ve yeraltisuyu 6rneklerinin lokasyon haritasi

Figure 2. Location map of surface and groundwater samples
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Tablo 2. Belek OCK bdlgesi igerisindeki yeraltisuyu ve yiizeysularima ait kimyasal analiz sonuglar1 (Nisan, 2017)

Table 2. Results of chemical analysis of groundwater and surface waters in Belek SPA area (April, 2017)

Ornek Sodyum Potasyum ggﬂ:?? Kalsiyum Magnezyum Fransiz HCO: Kloriir Siilfat  Aponyum  Nitrit  Nitrat  Orto Fosfat.  Floriir. Renk b lamkhik.
Numarast mg/L  mg/L malL. mg/L mg/L Sertligi mg/L  mg/L  mgL  mglL mg/L mg/L mg/L ;2;1(;:1 NTU
S-1 60,52 1,30 586,50 61,09 105,38 58,65 657,19 67,55 80,47 <0.01 <0.01 11,14 0,28 0,54 9 0,49
S-2 7,08 1,32 153,30 31,18 18,32 15,33 281,30 7,62 14,40 <0.01 <0.01 542 <0.1 0,14 0 0,19
S-3 4,45 1,11 123,22 28,75 12,49 12,32 193,43 5,69 10,39 <0.01 <0.01 3,98 <0.1 0,13 2 0,39
S-4 5,81 1,26 249,85 65,66 20,86 2499 311,20 7,52 19,66 <0.01 0,03 8,66 <0.1 0,14 0 0,19
S-5 31,29 1,16 224,73 80,32 5,87 2247 331,34 32,05 24,17 <0.01 0,08 30,37 <0.1 0,14 0 0,21
S-6 22,30 2,07 303,21 67,80 32,52 30,32 363,07 22,03 54,16 <0.01 006 921 <0.1 0,21 0 0,27
S-7 31,92 2,95 340,23 122,09 8,59 34,02 410,66 39,13 80,11 <0.01 <0.01 70,92 <0.1 0,12 1,00 1,25
S-8 6,82 1,07 223,92 66,72 13,92 22,39 237,98 11,27 21,74 <0.01 <0.01 6,84 <0.1 015 3,00 0,46
S-9 8,54 1,19 210,41 55,52 17,43 21,04 265,44 11,62 27,33 <0.01 <0.01 6,21 <0.1 0,11 1,00 0,32
S-10 179,41 2,89 318,02 51,83 45,80 31,80 483,89 130,68 99,92 <0.01 <0.01 857 <0.1 0,67 9 0,44
S-11 243,20 10,79 380,35 70,92 49,36 38,04 258,11 89,69 84,81 <0.01 <0.01 10,26 <0.1 0,35 4 0,27
S-12 10,07 1,26 190,47 44,30 19,39 19,05 467,41 9,84 16,61 <0.01 <0.01 5 <0.1 0,15 0 0,33
S-13 4,75 1,21 148,69 36,82 13,78 1487 216,01 5,61 10,32 <0.01 0,03 3,64 <0.1 0,13 2 0,39
S-14 35,57 2,71 341,89 77,55 36 34,19 288,62 42,13 103,11 <0.01 16,28  <0.03 <0.1 0,27 2 0,34
S-15 35,67 4,14 319,55 65,19 38,07 31,96 291,07 37,36 100,31  <0.01 0,07 13,17 <0.1 0,28 2 1,91
S-16 10,35 1,29 179,79 44,05 16,95 17,98 231,88 11,53 24,67 <0.01 <0.01 2,75 <0.1 0,13 0,00 3,18
S-17 14,18 1,31 264,81 70,33 21,66 26,48 278,25 20,33 50,84 <0.01 <0.01 3,66 <0.1 0,12 0,00 0,73
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Calisma  alanindaki  yeraltisularinin  iyon
icerikleri  degerlendirildiginde  denize  yakin
lokasyonlardan alinan yeraltisuyu érneklerinin (S-1
ve S-10) Na ve Cl iyon konsantrasyonlariin yiiksek
degerlerde 6lgiildiigii goriillmektedir. Bu durum deniz
suyu girisiminin gostergesi olup sondaj kuyularindan
yeraltisuyu cekimlerinin yapilmasiyla tuzlu suyun
yeraltisuyuna karigtigi goriilmektedir.
Diger yeraltisuyu oOrneklerinde ise genel olarak
Ca-Mg-HCO; ve Mg-Ca-HCOs; su tipleri hakimdir.
Bolgedeki derelerden alinan yilizeysuyu ornekleri de
benzer sekilde Ca-Mg-HCO3; ve Mg-Ca-HCOs; su tipi
ozelligi tagimaktadir. Calisma alanindan alian su
ommeklerinde Olgililen Fransiz sertlik degerleri
yeraltisularinda 12,32 ile 58.65; ylizeysularinda ise
14,87 ile 38,04 arasindadir. Buna gore S-3 nolu su
ornegi yumusak su smifinda, S-2 ve S-9 nolu su
ornekleri az sert sular sinifinda, diger su drnekleri ise
sert-oldukca sert sular sinifindadir. Yiizey sulari ise
az sert, oldukga sert ve sert su siniflarinda
bulunmaktadir (Sahinci, 1991). Yiizey ve yeraltisuyu
orneklerinin amonyum ve nitrit degerleri degerlerinin
genel olarak diisik oldugu gozlenmektedir. Sadece
Karaoz dereden alinan S-14 nolu su drneginde nitrit
degeri oldukea yiiksektir (16,28 mg/l). Ayn1 dérnegin
nitrat degerinin diger Orneklere nazaran oldukca
diisiik oldugu (<0.03 mg/l) belirlenmistir. Bu durum
su orneginde Amonyumun kismen okside olarak
nitrite  doniistiiglinli, ancak oksidayonun devam
ederek nitrata dontisme prosesinin
tamamlanmadigini gostermektedir. Su 6rneklerinde
belirlenen nitrat degerleri yeraltisularinda 3,98 mg/I
ile 70,92 mg/l arasinda; yiizeysularinda ise <0.03
mg/l ile 13,17 mg/l arasinda degismektedir. Caligma
alaninda yogun tarimsal faaliyetlerin &zellikle
seracigilin yapilmasi ve bu faaliyetler sirasinda
kullanilan giibreler ve tarim ilaglar1 sulama suyu-
stiziilme etkisiyle ozellikle yeraltisularinda nitrat
konsantrasyonlarint arttirmaktadir. Su orneklerinde
orto-fosfat, florlir ve bulaniklik degerlerinin diisiik
oldugu gozlenmekte olup su kalitesi tiizerinde
olumsuz etkilerinin olmadigini sOylemek
miimkiindiir.

Su Kaynaklarinin Kullanim Ozellikleri

Bolgedeki yiizey ve yeraltisularinin igme suyu
olarak kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in 2005-
Nisan ayinda “Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE-
266)” tarafindan yayinlanmig olan igme suyu
standard1 ile 6 Temmuz 2019 tarih ve 30823 sayili
resmi gazetede yayinlanan “Igme Suyu Temin Edilen
Sularin Kalitesi ve Aritilmasi1 Hakkinda Y &netmelik”
ile belirlenen limit degerler dikkate alinmistir. Buna
gore yeraltisuyu 6rneklerinden S-1 nolu su 6rnegi Mg
ve sertlik parametreleri bakimindan; S-7 nolu su
ornegi NO; parametresi bakimindan; S-10 nolu su

Ornegi ise Na parametresi bakimindan igme suyu
olarak kullanima uygun degildir. Yiizey sularindan
Acisu Deresi’'nden alman S-11 nolu su 6rnegi ise
NOsz parametresi bakimindan i¢gme suyu olarak
kullanilamaz durumdadir. Ancak bu 6rnekler NOs
parametresi i¢cin  basit fiziksel aritma ve
dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sular
kategorisindedir. Diger su Orneklerinin tamami
Olglilen parametreler bakimindan izin verilen
maksimum degerlerin altinda 6l¢iilmiistiir. Bolgedeki
ylizey ve yeraltisularinin sulama suyu olarak
kalitesinin belirlenmesinde, sularin igerisindeki
coOziinebilen tuzlarin toplam konsantrasyonlar
dikkate alinarak su Ornekleri 0Ozgiil elektriksel
iletkenligi (EC) acisindan  smiflandirilmastir.
Yeraltisularinin EC degerleri 1329 ile 344 puS/cm
arasinda; yiizeysularinin EC degerleri ise 1983 ile
366 uS/cm arasinda degismektedir. Buna gore
yeraltisularimindan alinan S-1, S-8 ve S-10 nolu su
ornekleri ve ylizeysularindan alinan S-11 ve S-14
nolu su ornekleri tuza dayanikli bitki yetistirmede
kullanilabilir “Yiiksek Tuzlu Sular” sulama suyu
sinifinda; diger tiim su ornekleri ise Yikama ile
sulamada kullanilabilir “Orta Tuzlu Sular” sulama
suyu sinifinda yer almaktadir (Ayers ve Westcot,
1989).

Su Kaynaklarinin Kalite Ozellikleri

30.11.2012 tarih ve 28483 sayili resmi gazetede
yayinlanan ve 10.8.2016 tarih ve 29797 sayili resmi
gazetede degisikligi yapilan “Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi” ne gore bolgedeki ylizey sularinin
tamami pH, Amonyum, ortofosfat fosforu ve floriirii
parametreleri bakimimdan I. Su kalite smifinda;
Elektriksel Iletkenlik (EC) parametresi bakimindan
Kopriicay Deresi 1. Su kalite sinifinda, Karadzdere,
Kokpinar Dere, Ilica Dere ve Acisu Deresi nden
alinan S12 nolu 6rnek I1. Su kalite sinifinda, S11 nolu
ornek ise III. Su kalite simifindadir. Yiizey sularinin
tamami ¢oziinmis oksijen degerleri bakimindan IV.
Su kalite sinifinda bulunmaktadir. Onemli bir kirlilik
parametresi olan NOs; bakimindan ise Karadz
Deresi’'nden alinan S-15 nolu su ornegi ve Acisu
Deresi'nden alinan S-11 nolu su 6rnegi 1. Su kalite
siifinda, Karaéz Dere’den alinan S-14 ve Kokpinar
Dere’nin S-16 nolu 6rnekleri I. Su kalite sinifinda,
diger tiim yilizey suyu oOrnekleri ise II. Su kalite
siifinda yer almaktadir.

Dere Su Kalitesinin Zamansal Degisiminin
Analizi

Bolgede bulunan ve en 6nemli yiizey suyu olan
Kopriicay’a ait 2009 ve 2017 yili aylik analiz
sonuclar1 DSI 13. Bélge Miidiirliigii'nden temin
edilmis ve Tablo 3, 4, 5 ve 6’da sunulmustur.
Kopriigay su kalitesi iki ayr1 noktadan alinan su
orneklerinin 2009 ve 2017 yili analiz sonuglar
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“Yerustii Su Kalitesi Yonetmeligi” ile belirlenen su
kalite sinifi limit degerleri ile karsilagtirilmig ve su

kalitesinin ~ parametreler ~ Ozelinde  zamansal
degisimleri ayrintilt olarak asagida
degerlendirilmistir.

Kopriicay'in Biikliice Koyii'ne girmeden dnceki
noktasindan alinan su Ornegine ait 2009 yili analiz
sonuglar limit degerler ile karsilastirildiginda, pH,
¢Oziinmils oksijen, iletkenlik, amonyum azotu, nitrat,
ve Toplam Kjeldahl Azotu parametreleri bakimindan
I. Su kalite sinifinda olup; Toplam Kjeldahl Azotu
parametresi bakimindan sadece Eylil ayinda,
iletkenlik parametresi bakimindan ise Agustos-
Kasim aylar1 arasinda II. Su kalite sinifinda
bulunmaktadir. Toplam fosfor bakimindan Ocak,
Subat ve Aralik aylarinda III. Su kalite sinifinda iken

diger aylarda yine 1. Su kalite sinifindadir. KOI
parametresi bakimindan ise yilin tiim aylarinda IIL
Su kalite sinifinda bulunmaktadir (Tablo 3). 2017
yilinda aym1 noktadan aliman su Ornegi analiz
sonuclarina gére Kopriigay sulari toplam fosfor ve
KOI bakimindan IV. su kalitesi sinifina; ¢dziinmiis
oksijen, iletkenlik, ve Toplam Kjeldahl Azotu
parametreleri bakimindan ise IIl. ve II. su kalite
sinifina  digmiistir. pH, amonyum ve nitrat
bakimindan ise genel olarak 1. Su kalite sinifinda
bulunmaktadir (Tablo 4). Buna goére, Kopriigay su
kalitesinin dzellikle azot, fosfor, oksijen ve iletkenlik
parametreleri bakimindan diistiigli goriilmektedir.
KOI parametresi bakiminda dere sular1 2017 yilinda
Ozellikle Mart, Nisan, Mayis, Eylil ve Ekim
aylarinda I. Su kalite sinifina yilikselmistir.

Tablo 3. Képriigay'in Biikliice Kdyii'ne girmeden dnceki noktasi’na ait analiz sonuglar1 (DSI 13. Bolge Miidiirliigii,

2009)

Table 3. Analysis results of Kopriicay's point before entering Biikliice Village (State Water Affairs 13. Regional

Directorate, 2009)

IN(“”“’T‘e N:36°52°83.3” E:31°10°16.1 Kalite
oordinatlar

Sinifi
Numune
Alma Tarihi

26.01.09 15.02.09 17.03.09 11.04.09 12.05.09 12.06.09 11.07.09 25.08.09 16.09.09 17.10.09 14.11.09 03.12.09

PO 809 821 T8 792 47 80T 8M 831 794 72 12 188

Coziinmiis

Oksijen
(mg/L)
iletkenlik
(ps/cm)
Amonyum
Azotu (mg/L)
Nitrat Azotu
(mg/L)
Toplam
Kjeldahl
Azotu (mg/L)
Toplam
Fosfor (mg/L)
Kimyasal
Oksijen <5 <10 <10 <10 14,3
Thtiyaci(mg/L)

0,272 0,212

16 225 238 16,2 226 203 14,9

Debi (m®/sn)

Fekal
Koliform 150 100 0 20 100
(CFU/100mL)

100 50 100 40 80 50 50

Toplam
Koliform 700 400 400 600 500
(CFU/100mL)

400 300 500 200 400 300 250

Amonyum ve nitrat bakimindan kirliligin
gdzlenmemis olmasi da bolgedeki aritma tesislerinin
aktif oldugunu su kalitesini olumlu etkiledigini
gostermektedir. Bakteriyolojik ~ su  Kkalitesi
parametreleri olan Fekal koliform ve toplam koliform
analiz sonuglarina goére, 2009 yilinda alinan su
orneginin aylik Fekal koliform degerleri 0-150

CFU/100 ml; toplam koliform degerleri ise
200-700 CFU/100 ml arasinda degismektedir.
2017 yilinda bu degerlerde 6nemli miktarlarda artig
tespit  edilmistir. 2017 yilinda alman su
orneginin aylik Fekal koliform degerleri 30-1000
CFU/100 ml; toplam koliform degerleri ise 3000-
10000 CFU/100 ml arasinda degismektedir. Bu
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kalitesini olumsuz
gostermektedir.

durum bolgede evsel kanalizasyon atiklarinin ciddi
boyutta yiizeysel su kirliligine sebep oldugunu ve su

etkiledigini acikca

Tablo 4. Képriigay’in Biikliice Kyii'ne girmeden 6nceki noktasi’na ait analiz sonuglar1 (DSI 13. Bolge Miidiirliig,
2017)

Table 4. Analysis results of Kopriigay's point before entering Biikliice Village (State Water Affairs 13. Regional
Directorate, 2017)

Nunume

Koordinatlart N:36°52'83.3” E:31°10’16.1

Su
Kalite
Smifi

Numune Alma
Tarihi

Coziinmiis
Oksijen (mg/L)
iletkenlik
(ns/cm)
Amonyum
Azotu (mg/L)
Nitrat Azotu
(mg/L)
Toplam
Kjeldahl Azotu
(mg/L)
Toplam Fosfor
(mg/L)

Kimyasal
Oksijen
ihtiyaci(mg/L)

Debi (m%/sn) - - - - - 2,25

- 16.0217 26.03.17 19.04.17 14.0517 10.06.17 19.07.17 15.08.17 20.09.17 21.10.17 15.11.17 20.12.17

Fekal Koliform 400 1000 800 500

350 750 1000 500 100 30

(CFU/100mL)
Toplam
Koliform - 3000 8000 6000 7000 4800 5000 10000 8000 12000 7500 5000
(CFU/100mL)
Koépriigay’m  Denize Dokiilmeden — Onceki Bu veriler de Kdpriicay su kalitesinin 6zellikle

noktasindan alinan su 6rnegine ait 2009 yili analiz
sonuclarina gore ise pH, ¢Oziinmiis oksijen,
amonyum azotu, nitrat, Toplam Kjeldahl Azotu,
toplam fosfor ve KOI parametreleri bakimindan I. Su
kalite sinifinda olup; Toplam Kjeldahl Azotu
parametresi bakimindan sadece Eyliill ayinda II. su
kalite smifinda, toplam fosfor parametresi
bakimindan ise sadece Ocak ayinda III. Su kalite
sinifinda  bulunmaktadir. Iletkenlik parametresi
bakimindan ise cay sular1 II. ve IIl. su kalite
siifindadir (Tablo 5). 2017 yilinda ayni noktadan
alman su o6rnegi analiz sonuglarma gore Kopriicay
sulart KOI bakimindan II1. ve IV. su kalitesi sinifina;
¢Ozlinmils oksijen, toplam fosfor ve Toplam Kjeldahl
Azotu parametreleri bakimindan ise III. ve II. su
kalite sinifina dismiistiir. pH, ve nitrat bakimindan
ise genel olarak I. Su kalite sinifinda iken amonyum
bakimindan 1. ve II. su kalite siniflarinda
bulunmaktadir (Tablo 6).

azot, fosfor, oksijen ve iletkenlik parametreleri
bakimindan diistiigiinii gostermektedir. Azot ve
fosfor parametreleri 2009 yilinda su kalitesini
olumsuz etkilemezken 2017 yilinda ozellikle yaz
aylarinda yiiksek miktarlarda dlgiilmiistiir. Bu durum
bolgede artarak devam eden ve tarimsal faaliyetlerde
kullanilan azot ve fosfath giibrelerin su kaynaklarma
olumsuz etkisinin bir gostergesidir. Su Orneginde
olgiilen Fekal koliform 2009 yilinda 20-400 CFU/100
ml; toplam koliform degerleri ise 400-1300 CFU/100
ml arasindadir. 2017 yilinda bu degerler
Fekal koliform i¢in 0-500 CFU/100 ml; toplam
koliform igin ise 200-5000 CFU/100 ml olarak
belirlenmistir. Kopriicay in bu noktasinda da gegen
8 wyillik siire igerisinde bakteriyolojik kirlilikte
artis  gozlenmektedir.  Aym  sekilde evsel
kanalizasyon atiklarmin ¢ay sularim kirlettigini ve
aritma tesislerinin yetersiz kaldigii sdylemek
miimkiindiir.
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Tablo 5. Képriigay’in denize dokiilmeden dnceki noktasina ait analiz sonuglar (DSI 13. Bolge Miidiirliigii, 2009)

Table 5. Analysis results of Kopriigay's point before pouring into the sea (State Water Affairs 13. Regional Directorate,
2009)

Su
Nunume oner » E.mr0q . )
Koordinatlart N:36°49’89.4” E:31°10°53.9 Kalite

Smifi

Numune Alma
Tarihi

26.01.09 15.02.09 17.03.09 11.04.09 12.05.09 12.06.09 11.07.09 25.08.09 16.09.09 17.10.09 14.11.09 03.12.09

Coziinmiis
Oksijen (mg/L)

iletkenlik

(us/cm) 1117
Amonyum
Azotu (mg/L)
Nitrat Azotu
(mg/L)
Toplam
Kjeldahl Azotu
(mg/L)
Toplam Fosfor
(mg/L)
Kimyasal
Oksijen
Thtiyaci(mg/L)

2060 1651

0,336

Debi (m®/sn)

Fekal Koliform

(CFU/100mL) 250 100 20 50 100 200 100 400 70 150 100 150
Toplam

Koliform 500 400 900 1000 1000 900 600 1300 400 800 600 600
(CFU/100mL)

Tablo 6. Képriigay’in denize dokiilmeden énceki noktasina ait analiz sonuglar1 (DSI 13. Bélge Miidiirliigii, 2017)
Table 6. Analysis results of Kopriigay's point before the sea (State Water Affairs 13. Regional Directorate, 2017)

Su
Nunume oner e od " )
Koordinatlart N:36°49’89.4” E:31°10°53.9 Kalite

Sinifi

Numune Alma

Tarihi - 16.02.17 26.03.17 19.04.17 14.05.17 10.06.17 19.07.17 15.08.17 20.09.17 21.10.17 15.11.17 20.12.17

Coziinmiis
Oksijen (mg/L)
iletkenlik
(ps/cm)
Amonyum
Azotu (mg/L)
Nitrat Azotu

(mg/L)
Toplam
Kjeldahl Azotu
(mg/L)
Toplam Fosfor
(mg/L)

Kimyasal

Oksijen

Ihtiyaci(mg/L)

Debi (m®/sn) - - 1.845 - 2.385 1,8 - 1,12 - - - -

Fekal Koliform
(CFU/100mL)
Toplam
Koliform - 2000 1800 200 1300 1800 2000 5000 3000 4000 2500 3000
(CFU/100mL)

300 100 200 500 300 500 400 250 100 20 0
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Tartisma ve Sonug¢

Belek OCK bolgesi igerisindeki yeraltisuyu
ornekleri genel olarak Ca-Mg-HCOs; ve Mg-Ca-
HCO3 su tipleri hakim olup denize yakin bolgelerde
Na ve Cl iyonlarinda artis gézlenmistir. Bolgedeki
derelerden alnan yiizey suyu ornekleri de benzer
sekilde Ca-Mg-HCOz ve Mg-Ca-HCOsz su tipi
Ozelligi tagimaktadir. Yeraltisuyu ve ylizeysuyu
orneklerinin tamami pH degerlerine gdre bazik
karakterlidir.  Olgiilmiis EC  verilerine gore,
yeraltisularinda en yiiksek EC degeri Denizkent
mevkiinden alimmis olan S1 nolu su Orneginde,
yiizeysularindan ise Acisu Deresi’nden alinmis olan
S12 nolu su drneginde tespit edilmistir. Bu verilere
gore her iki su Orneginin de yiiksek iyon igerigine
sahip oldugu ve/veya cevresel kirleticilerden
etkilenmis oldugu sdylenebilir. Su &rneklerinin
oksijen degerlerinin de diisilk olmasi su kalitesinin
diisiik oldugunu isaret etmektedir. Su orneklerinde
genel olarak amonyum, nitrit, orto-fosfat ve floriir
degerleri  diisiik konsantrasyonlardadir.  Nitrat
konsantrasyonlarinin ise yeraltisularinda 3,98 mg/I
ile 70,92 mg/l arasinda; yiizeysularinda ise <0.03
mg/l ile 13,17 mg/l arasinda oldugu belirlenmistir.
Bu veriler de ozellikle tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan kirliligin su kaynaklarinin olumsuz
etkiledigini gostermektedir. Cicek ve Ertan (2012)
tarafindan Subat 2008- Ocak 2009 tarihleri arasinda
Kopriigay’in  kaynak noktasindan nehir agz
bolgesine kadar farkli lokasyonlardan Ornekler
alinarak su kalitesinin belirlenmesine yonelik yapilan
calismanin sonuglarina gore, Kopriicay Nehiragzinda
elektriksel iletkenlik, bulaniklik, kloriir, toplam
sertlik, biyolojik oksijen ihtiyaci, organik madde
miktari, amonyum azotu, siilfat vb. degerlerin diger
istasyonlardan daha yiiksek belirlenmis ve akintiya
bagl olarak kirlilik taginimina ve denizsuyu girigimi
etkisine baglanmistir. Bunun disinda, nehiragzi harig
diger tiim 6rneklerin su kalitesinin I. sinif ve biitiin
kullanimlara uygun oldugu belirlenmistir. Sunulan
calismada da benzer sonuglar elde edilmis ve 2009
yilinda su kalitesinin iyi durumda oldugu
belirlenmistir. Dere su Kkalitesinin zamansal
degisimleri genel olarak degerlendirildiginde ise
gecen 8 yillik siire igerisinde 6zellikle azot ve fosfor
yikleri ile birlikte iletkenlik, oksijen ve
bakteriyolojik parametreler agisindan su kalitelerinde
ciddi bozulma dikkati ¢ekmektedir. Aylik olarak
degerlendirildiginde su kalitesi siniflar1 yaz aylarinda
kis aylarina nazaran daha diisiiktiir. Bu durum yaz
aylarinda yagiglarin olmamasi ve/veya az olmasi
sonucu su iyon derigiminin artmasi ile iligkili olarak
olagandir. Bolgede yaygin olarak siirdiiriilen tarimsal
faaliyetler sirasinda kullanilan giibreler ve evsel atik
sularin lokal olarak kontrolsiiz desarjlar1 bolgedeki
ylizeysularmin kalitesini olumsuz etkileyen en

onemli kirletici kaynaklardir. Bolgede her ne kadar
Colakli, Bogazkent ve Kumkdy aritma tesisleri
bulunsa ve aktif olarak calistyor olsalar da su
kalitesinin zamansal degisimi incelendiginde
bolgedeki kirlilik yiiklerinin  ylizey sularinin
kalitesini olumsuz olarak etkilemeye devam ettigini
ve aritma tesislerinin yeterli olmadigim soylemek
miimkiindiir.
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