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Anahtar Kelimeler Ozet

Kovada G6lij, Kovada Golii Goller Bolgesinde ve Isparta il sinirlari igerinde yer almakta olup goél ve
Hidrojeokimya, cevresi Milli Park ve I. Derecede Dogal Sit Alani stattisiindedir. Bu ¢calismada Kovada
Su kalitesi, Goli'nlin hidrojeokimyasal 6zellikleri ve su kalitesi incelenmistir. G6lden sistematik
Otrofikasyon,

olarak alinan su o6rneklerinin fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak
hazirlanan hidrojeokimyasal diyagramlara gore g6l sularinda Mg, Ca, HCOs3
iyonlarinin hakim oldugu belirlenmistir. Ayrica, Kovada kanalinin géle bosalim
noktalarindan alinan su érneklerinde ClI ve SO4 iyonlar1 oldukea yliksek degerlerde
olciilmustiir. Kovada golu su kalitesi agisindan incelendiginde goliin antropojenik
kirleticilerden olumsuz olarak etkilendigi ve goliin otrofik seviyede oldugu
gorilmektedir. Sonug¢ olarak, 6nemli bir su rezervi olan Kovada Go6li'niin
stirdiirtlebilir yonetimi icin Kovada Kanali ile gole tasinan kirliligin 6nlenmesi ve
6lciimlerin periyodik olarak tekrarlanmasi zorunlu gériilmektedir.

HYDROGEOCHEMICAL INVESTIGATION OF THE KOVADA LAKE (ISPARTA)
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Kovada Lake is located in Lake District and Isparta province and the lake with its
surrounding has status of the National Park and First Degree Natural Protected
Area. In this study, hydrogeochemical properties and water quality of the Kovada
Lake were investigated. According to hydrogeochemical diagrams prepared using
physicochemical analysis results of the water samples taken systematically from the
lake, the dominant ions are Mg, Ca and HCOs in lake water. In addition, Cl and SO4
ions were measured at very high values in the water samples taken from the
discharge points of the Kovada Channel. According to water quality investigations
of the lake, anthropogenic contaminants negatively affects the lake and the lake
seems to be eutrophic level. It is concluded that, the pollution carried into the lake
by the Kovada channel should be prevented and the measurements should be
repeated periodically for sustainable management of the Kovada Lake which is an
important water reserve.

1. Giris Ulkemizde olduk¢a kisith miktarlarda sahip

oldugumuz ve en onemli tath su rezervlerimizin

Canlilar i¢cin en temel yasam kaynagi olan suyun
sturdiirtilebilir yOnetiminin planlanmasi su
kaynaklarinin bilingli bir sekilde korunmasi ve
kullanimlarinin  yonetilmesi  ile  miimkiindir.
Giiniimiizde artan niifusa bagl olarak suya olan
gereksinimin artmasi ve mevcut su kaynaklarinin
kirlilik tehdidi altinda olmasi sebebiyle su
kaynaklarinin miktar ve kalite acisindan incelenmesi
biiytik 6nem tasimaktadir.

" ilgili yazar: sehnazsener@sdu.edu.tr, +90-246-211-1324

basinda olan goller dogal giizellikleri, biyolojik
cesitliligi, balikeilik, rekreasyon, turizm ve hidrolojik
dongtideki rolii gibi bir¢ok 6zellikleriyle 6nemli doga
alanlarndir (Tas, 2011). Baslica Goller Yoresi (Egirdir,
Burdur, Beysehir ve Acigol), Giliney Marmara
(Sapanca, iznik, Ulubat, Kus Gélleri), Van Géli ve
cevresi, Tuz Goli ve cevresinde toplanan gollerin
beslenim kaynagi baslica ortama diisen yagis ve
kendilerini ¢evreleyen arazilerin ylizey ve yeralti
drenaj sularidir. Bu nedenle, gél havzalar icerisinde
bulunan tarimsal, evsel ve endiistriyel Kkirletici
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kaynaklar ylizey suyu ve yeralti suyu drenajlar1 ile
direkt olarak gol su kalitesini etkilemektedir.

Glinumtuzde yapilan ¢alismalar bircok golin Kkirlilik
tehditi altinda oldugunu gostermektedir (Erk’akan ve
Ozeren, 2001; Aksoy vd., 2006; Nas vd., 2008; Sener
vd., 2010). Baslica evsel ve endiistriyel atiklardan,
tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan zirai ilaglar ve
glbrelerden kaynaklanmakta olan kirlilik sebebiyle
gollerin ekolojik dengesin hizli bir sekilde degismekte
ve buna bagh olarak goéllerde otrofikasyon, asiri
otlanma ve alg patlamalar gézlenmektedir (Ellis vd.,
1989; Unlii vd., 2008). Géllerde azot ve fosfor gibi
besleyici  tuzlarin  asir1  sekilde  bulunmasi
otrofikasyona sebep olmaktadir. Genel olarak tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan azot ve fosforun yani sira

tarimsal miicadele ilaglar1 icerisinde bulunan
inorganik bilesiklerde gollerin su kalitesini olumsuz
olarak etkilemektedir. Sunulan ¢alismada

cevresindeki kirletici kaynaklarin baskisi altinda olan
Kovada Golii'ntlin hidrojeokimyasal 6zellikleri ayrintili
olarak  incelenerek g6l suyunun kimyasal
ozelliklerinin ve mevcut durumdaki su kalitesinin ve
trofik seviyesinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Calisma alani ve konusu ile ilgili bilimsel ¢alismalar
incelendiginde farkli arastirmacilar tarafindan Kovada
Goli havza yonetimi, gol su ve sedimentlerindeki agir
metal degisimleri ve goliin hidrobiyolojik, ekolojik,
jeolojik  ve  tektonik  oOzellikleri konularinda
arastirmalar yapilmistir.

Goller Bolgesinin giineyinde yer alan Kovada G6li Bati
Toroslarda olusmus karstik bir goldiir. Gol cevresinde
Senozoyik ve Mesozoyik yash stratigrafik ve tektonik
ozellikleri agisindan birbirlerinden farkli olan litolojik
birlikler ylizeylenmektedir (Dumant ve Kerey, 1975).
Kovada Goli'niin de iginde bulundugu canagin
olusumunda bati ve dogu kenarlar boyunca uzanan
normal faylar ile karstik erime olaylar1 énemli rol
oynamistir (Bahadir, 2013). Kovada Goli Egirdir
Goli'nilin giineye dogru uzantisi olup iki gol arasindaki
dar vadi zamanla aliivyon ile dolarak giinlimtizdeki
seklini almistir.

Kovada Go6lii ve gevresi sahip oldugu dogal kaynaklar,
biyolojik cesitlilik ve jeomorfolojik o6zellikleri
nedeniyle 1970 yilinda “Millik Park”, 1992 yilinda “1.
Derece Dogal Sit alan1” ilan edilmistir (Karadag 2007).
Kovada Goli dogal koruma alani igerisinde olmasina
ragmen mevcut durumda Egirdir Goli ile tek
baglantisi olan Kovada Kanalini tasidigi tiim kirlilik gol
su kalitesini bozmaktadir. Egirdir ilgesi yerlesim
birimine ait evsel ve endiistriyel kaynakli atik sularin
aritildigl aritma tesisi ¢ikis sular1 Kovada Kanali'na
desarj edilmekte ve tiim bu atik sular kanal vasitasiyla
Kovada Goéli'ne bosalmaktadir (Sener ve Sener, 2015;
Bahadir 2013). Kir vd. (2007) tarafindan yapilan

calismada Kovada Golii su ve sedimentindeki agir
metal miktarlar1 arastirilmis ve sonug olarak Kovada
Goli'nln suyunda tespit edilen agir metal miktarlari
Tarim ve Koy lIsleri Bakanligi (Anonim 2002)'nin
verdigi sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir
degerlerine gore Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Al ve Ni
parametreler bakimindan limit degerlerin icerisinde
oldugu belirlenmistir. Ancak son yillarda gole giren
kirlilik yiiklerinin arttifn ve g6l su kalitesinin
bozuldugu  gozlenmektedir.  Ozellikle Kovada
kanalinin goéle ciddi kirlilik tasidigi ve goliin belirli
zamanlarda otrofik 6zellik gosterdigi yapilan bilimsel
calismalarla tespit edilmistir (Sener vd., 2010). Sener
ve Sener (2015) tarafindan Kovada Goli dip
sedimanlarinin agir metal igerikleri incelendiginde
Kovada kanalinin bosalim bolgesi olan goliin
kuzeyinde Cu, Mn ve As degerlerinin olduk¢a yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bahadir (2012) yapmis oldugu
calismasinda Kovada gol havzasindaki en onemli
cografi sorunlarin, yanlis arazi kullanimi, ormanlar
iizerindeki baski, golii besleyen kaynaklarin tarimda
sulama amaci1 ile kullanilmasi, goéliin yeterince
beslenememesi ve tarimda kullanilan ilaglarin gol
suyu kalitesini bozmasi oldugunu belirtmektedir.

Bu durumda, Kovada Go6li'niin hidrojeokimyasal
incelemesinin yapilarak g¢evresinde yer alan Kkirletici
kaynaklarinin goél suyuna olasi etkilerinin belirlenmesi
ve goliin mevcut durumdaki su kalitesinin ortaya
konulmasi dogal bir kaynak olan Kovada Go6li’'niin
strdirilebilir kullanimi i¢in zorunlu goérilmektedir.

3. Materyal ve Yontem

Kovada Golii Akdeniz Bélgesinde, Isparta ili Egirdir
ilcesinin 8 km. giineyinde yer alan karstik bir goldiir
(Sekil 1). Gol kuzey-giiney dogrultusunda uzanmakta
olup 7.9 km? yiizey alanina sahiptir. Kovada Goli ve
cevresi, 37° 34' 47" - 37° 42' 24" kuzey enlemleri ve
30° 50' 45" - 30° 55' 53" dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Goéliin en derin yeri 6 m. deniz
seviyesinden yliksekligi 908 m. kiy1 uzunlugu ise
yaklasik 18 800 m.’dir.

Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi
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Yapilan ¢alismada dncelikle gdliin beslenme havzasi
sirlart  1/25 000 o6lgekli topografik haritalar
lizerinden belirlenmistir. Calisma alaninin jeolojik ve
hidrojeolojik  ozelliklerini  belirleyebilmek i¢in
havzanin 1/50 000 6l¢ekli genel jeoloji haritasi Cografi
Bilgi Sistemleri ortaminda ArcGIS 9.0 yazilimi
kullanilarak hazirlanmistir. Ayrica, her bir litolojik
birim akifer olabilme potansiyeli bakimindan
degerlendirilerek bolgedeki hidrojeolojik birimler
aywrtlanmistir.  Gol  suyunun  hidrojeokimyasal
ozelliklerini belirleyebilmek icin goélii en iyi sekilde
temsil edecek noktalardan su ornekleri alinmis ve
koordinatlar1 Magellan Explorist 600 el GPS’ine
yuklenmistir.

Orneklerin hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH),
elektriksel iletkenlik (EC), ¢o6zlinmiis oksijen ve
sicaklik (T) degerleri Elmetron CX-401 ve YSI
Professional Plus marka ¢ok parametreli portatif su
kalitesi 6l¢tim cihazi kullanilarak yerinde 6l¢iimler ile
belirlenmistir. G6l suyu orneklerinin kimyasal
analizleri ACME laboratuarlarinda (Kanada) ve Egirdir

Su Uriinleri Arastirma Enstitiisi  Midirligi
laboratuarlarinda yaptirilmistir. Su 6rneklerinin
katyon ve agir metal analizleri ~ACME

laboratuarlarinda Grup 2C kapsaminda, ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer)
analiz teknigi kullanilarak belirlenmistir. Toplam
fosfat, toplam azot, siilfat, kloriir analizleri WTW
photoLab  Spectral-12  Spektrofotometre cihazi
kullanilarak fotometrik yontem ile belirlenmistir.
Fotometrik yontem belirli bir dalga boyunda bir 151k
siddeti ile miktar belirlemesi yapmak esasina
dayanmaktadir. Toplam sertlik kompleksson yontemi
kullanilarak, COz ve HCOs3- analizleri ise Merck-
Aquamerck test kitleri kullanilarak titrimetrik tayin ile
belirlenmistir. G6l suyuna ait kimyasal veriler
Aquachem 3.7 yazilimi kullanilarak hazirlanan Piper
(1944), Durov (1948) ve Schoeller (1955),
diyagramlari izerinden yorumlanmistir.

4. Arastirma Bulgulari
4.1. Genel Jeoloji ve Hidrojeoloji

Kovada Goli beslenme alaninin jeolojik o6zellikleri
incelendiginde allokton (Antalya naplari) ve otokton
(Beydaglar otoktonu ve neootokton ortii kayalar)
konumlu litolojik birimler dikkati ¢cekmektedir (Sekil
2). Temelde Mesozoyik yash ofiyolitler ile yine aym
yash olan kiregtaslar gozlenmektedir. Tersiyer yash
Aksu formasyonu ve Jura-Kretase yasli Beydaglar
formasyonu otokton birimleri, Dulup kirectasi,
Kovada dolomiti, Kegili formasyonu ve Kirkdirek
formasyonu ise allokton birimleri olusturmaktadir.
Tim birimler Kuvaterner yash aliivyon tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Calisma alaninda Kovada Goli'niin kuzey batisinda
genis bir yayilima sahip olan Beydaglar1 formasyonu

Liyas-Ust Kretase yash neritik kire¢taslarindan olusur.
Yer yer dolomitik olan kiregtaslari genel olarak orta-
kalin tabakaly, gri, koyu gri renkli, yer yer makro fosil
izleri tasimaktadir. Birimin alt seviyelerinde ¢ort ara
seviyeli  pelajik  kirectaslar1  gdzlenmektedir.
Karstlasmanin yaygin gozlendigi formasyon yaklasik
3800 m kalinliga sahiptir (Yal¢inkaya vd., 1986). Diger
otokton yerlesime sahip olan birim Aksu formasyonu
olup calisma alaninin batisinda ¢ok dar bir alanda
mostra vermektedir. Hakim olarak konglomeralardan
olusan birim icerisinde yer yer kumtasi, kiltas, silttasi
ve marn seviyeleri gozlenmektedir. Birimin yasi
Tersiyer olarak belirlenmistir.

Bolgede en genis yayillama sahip olan birim allokton
konumlu olan Dulup Kkirectaslaridir.  Neritik
kirectaslarindan olusan ve Malm-Senomaniyen yash
olan birim icerisinde yer yer orta-kalin tabakali, gri,
bej, acik kahve renkli, yer yer dolomit ve dolomitik
kirectas1 ara seviyeleri icermektedir. (Dumont ve
Kerey, 1975). Kovada goliiniin glineyinde ve
kuzeydogusunda haritalanan masif, yer yer kalin
tabakal, agik ve koyu gri, acik kahve renkli, altta orta-
iri taneli ve dagilgan o6zellikler gosteren dolomitler
Kovada dolomiti olarak adlandirilmistir. Birimin yas1
stratigrafik konumuna gore Ust Dogger-Alt Malm
olarak verilmektedir (Dumont ve Kerey, 1975).
Antalya naplarina ait olan Kegili formasyonu filis
karaktere sahip olup mikrit, Killi-kumlu mikrit ara
seviyeli kumtasi, kiltasi, silttasi, konglomera,
radyolarit ve c¢ortlerden olusmaktadir. Calisma
alaninin kuzey kesimlerinde yaygin gozlenen birimin
iist seviyelerinde ofiyolit kirintili kumtasi, Kkiltasi,
silttaslar1 ve marn seviyeleri gozlenmektedir (Senel
vd., 1992). Ofiyolitik melanj 6zelliklerine sahip olan,
mafik ve ultramafikler icinde pelajik sedimentler ve
denizalt1 lav akintilari ile neritik kiregtaslarini ihtiva
eden Kirkdirek Formasyonu Kecili Formasyonu icinde
tektonik dilimler seklinde izlenmektedir.

51



Sener S., Sener E.,, Kovada Gélii'niin (Isparta) Hidrojeokimyasal incelemesi

305000 310000
L 1

315000 320000 325000
1 1 1

4190000
1

4185000
1

4180000
1

4175000
1

4170000
1

ACIKLAMALAR

Altvyon
[ Kirkdirek formasyonu
] ] ] l I Kegili formasyonu

17777 Kovada dolomiti

! Dulup Kiregtagi

4165000
1

' Aksu Formasyonu

Beydaglar Formasyonu

4160000
1

T
4190000

I
4185000

T
4180000

T
4175000

1
4170000

T
4165000

T
4160000

T T
305000 310000

T T T
315000 320000 325000

Sekil 2. Calisma alaninin genel jeoloji haritasi

Kovada Go6li'niin kuzeyine dogru uzanan dar vadi
boyunca haritalanan aliivyon birim gevsek
tutturulmus Kkil, silt, kum, ¢akil ve blok boyutundaki
tortullardan olusmaktadir. Birimin yas1 stratigrafik
konumuna gore Kuvaternerdir.

Calisma alaninda bulunan jeolojik  birimler
hidrojeolojik 6zelliklerine gore degerlendirilmis ve
litolojik birimler fiziksel 6zellikleri ve akifer olabilme
potansiyellerine gore akifer, akitard ve akifiij ortamlar
olarak siiflandirilmistir. Bélgede yiizeyleyen aliivyon
birim gozenekli gevsek yapisindan dolayr onemli
akifer ozelligi tasimaktadir. Birim o6zellikle ¢akil ve
kumlu seviyelerinde yeralti suyu bulundurabilme
kapasitesinden dolay1 ¢alisma alaninin en 6nemli
akiferidir. Calisma alaninda bulunan karstik birimler
erimeli ¢atlakli kaya ortam akiferi ayirtlanmistir. Bu
birimler Beydaglari formasyonu, Dulup kirectas: ve

Kovada dolomitidir. Kirectas1 ve dolomitik birimler
sahip olduklarn kirikli-catlakli ve karstik bosluklu
yapilarindan dolay1 6nemli o6lciide akifer ozelligi
sunarlar. Aksu formasyonu genel olarak konglomera
seviyeleri icermesine ragmen yer yer yeraltisuyunun
hareketini kisitlayabilecek kumtasi, kiltasi, silttasi ve
marn seviyeleri icermektedir. Birim diisiik iletimlilik
ozelligi tasimasi nedeniyle akitard ortam olarak
ayirtlanmistir. Calisma alaninda gozlenen Kirkdirek
formasyonu ve Kecili formasyonu ofiyolitik seri
ozelligine sahip olduklarindan akifiij ortam olarak
smiflandirilmistir.  Ofiyolitler igerisinde bulunan
radyolarit, ¢ort ve serpantinitlerin bozusmasi
sonucunda olusan Kkiller gecirimsizdirler. Ayrica,
serpantinitler makaslama yiizeylerinin ¢ok fazla
olmas1 sebebiyle bozusmaya ugrar ve gecirimsizlik
kazanirlar.
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4.2. Hidrojeokimya

Kovada Go6l suyunun kimyasal ozelliklerini
belirleyebilmek icin yapilan hidrojeokimyasal
calismalar kapsaminda golii en iyi temsil edebilecek
11 lokasyondan su oOrnekleri alinmis ve analiz
sonuclart  degerlendirilmistir.  Su  6rneklerinde
oncelikle sertlik, hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH),
ozgil elektriksel iletkenlik (EC), sodyum adsorbsiyon
orani (SAR) ve sodyum iyon yiizdesi (% Na) gibi genel
kimyasal ozellikler incelenmistir. Ayrica, su
orneklerinin major anyon ve katyon (Ca*2, Mg*2, Na+,
K*, SO42, Cl-, HCO3-, CO32) analiz sonuglar diisey yar1
logaritmik Schoeller diyagrami, Durov diyagrami ve
Piper diyagrami tlzerine yerlestirilerek genel
hidrojeokimyasal  degerlendirmeler  yapilmistir.
Ayrica EC, TDS, Cl ve SO4 parametrelerinin CBS
ortaminda dagihim haritalari hazirlanarak
parametrelerin gol genelindeki degisimleri ve olasi
sebepleri tartisilmistir. Su érneklerinin yerinde 6lgiim
ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1ve Tablo 2’de
verilmistir.

Gol sularinin pH degerleri 7,40 ile 8,34 arasinda
degismekte olup elde edilen pH o6l¢iimlerine gore
Kovada gol sular1 bazik karakterli sular sinifinda yer
almaktadir. Sularda yerinde odlgiilen 6zgil elektriksel
iletkenlik degeri, +25°C’ deki 1 cm3 suyun
iletkenligidir. Suyun 6zgul iletkenligi iyon cinsine,
derisime ve sicakliga baghdir (Sahinci 1991). Calisma
alaninda gol sularinin 6zgiil elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri, 217 - 289 mch/cm arasinda degismektedir.
Gol genelindeki dagilima bakildiginda Kovada
kanalinin gole bosaldigi kuzey kesimlerde EC
degerlerinin daha yiiksek degerlerde olgiildiigi
goriilmektedir (Sekil 3).

Gol sularinda olgiilen sicaklik degerleri 11,28 ile
13,5°C arasinda, toplam ¢oziinmiis kat1 madde (TDS)
miktari ise 223,9-325,4 mg/1 arasinda degismektedir.
TDS miktarin1 belirleyen baslica iyonlar karbonat,
bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum'dur. Ayrica, toplam
¢Oziinmiis maddeler dogal kaynaklarin yani sira evsel
ve endiistriyel atik sulardan ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Sekil 3’de verilen dagilim
haritalarina gore sularin TDS parametresi goliin kuzey
kesimlerinde oldukga yiiksek degerlerde 6l¢iilmiistiir.
Aymni sekilde Cl ve SO4 parametreleri de goliin kuzey
kesimlerinde daha yiliksek konsantrasyonlarda
Olciilmiistiir. Kovada Golii ile Egirdir Goli arasindaki
baglantiy1 saglayan ve Egirdir aritma tesisi ¢ikis
sularmin desarj edildigi Kovada kanalinin gole
bosalim noktasi olan bu bélgelerde EC, TDS, Cl ve SO4
parametrelerinin ylksek konsantrasyonlarda
Olciilmiis olmasi ve goliin kuzey kesimlerinde diger
bolgelerden farkli olarak Cl ve SO4 artisina sebep
olacak litolojik birimlerin olmamasi1 goéle Kovada
kanali tarafindan kirlilik tasindiginin  agik  bir
gostergesidir.

Sularin en 6nemli iyon 6zelliklerinden biri olan sertlik
basta kalsiyum, magnezyum, bikarbonat iyonlari
olmak iizere, Ca-Mg silfat, Ca-Mg nitrat ve +2 veya
daha ytlksek degerlige sahip metal katyonlarindan
(Sr2+, Mn2+, FeZ+, Fe3+, Al3+) ileri gelmektedir (Sahinci,
1991). Gol sularinin toplam sertlik degerleri 26-36 °F
arasinda degismekte olup sular sertlik siniflamasina
gore “sert sular” ve “oldukca sert sular” siifinda yer
almaktadir.

Gol su 6rneklerine ait iyon analiz sonug¢larinin mek/1
degerleri kullanilarak hesaplanan SAR degerleri 0,3 -
0,4 arasinda, % Na degerleri ise 11-12 arasinda
degismektedir. Go6l suyundan alinan Orneklerin
kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde katyon
degerlerinin  birbirine ¢ok  yakin oldugu
gorilmektedir. Buna baglh olarak hesaplanan SAR ve
% Na degerleri arasinda belirgin bir farklilik
izlenmemistir

4.2.1. Sularin Kimyasal Siniflamasi

Su kaynaklarinin kullaniminda mevcut miktarin ve
fiziksel ozelliklerin yani sira kimyasal 6zelliklerinin
ortaya konmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Sularin
icerisinde ¢6ziinmiis katilarin % 90’dan fazlasi sekiz
iyondan olusmaktadir. Buiyonlar Na, Ca, K, Mg, SO4, Cl,
HCOs ve COs3 olup genellikle 1 mg/I'den biiyiik
konsantrasyonlarda bulunurlar (Fetter, 2004).

Kovada Go6l suyunun kimyasal analiz sonuglar Piper
diyagramina yerlestirilmis ve sonuglar Sekil 4’te
sunulmustur. Buna gore, gol sular1 alkali toprak
elementlerinin (Ca+Mg), alkali elementlerinden
(Na+K) biiyiik, zayif asit koklerinin (CO3+HCO3) giiclii
asit koklerinden (SOs4+Cl) biiyiik oldugu ve ayrica
karbonat sertligi % 50’den fazla olan sular sinifinda
yer almaktadir (Sekil 4).

AGCIKLAMALAR
- Kl
a K2
® K2
*Ks
®KS
4 K8
v K7
© K8
¢ K39
| K10
aKn

Sekil 4. Piper Diyagrami

Kimyasal bilesimleri farkli olan su kiitlelerini
tanimlamada “su  kimyas1 fasiyesi” terimi

kullanilmakta olup sularin fasiyesi baskin iyonlara
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Tablo 1. Kovada Go6l sularinin yerinde 6l¢tim sonuglari

Ornek EC Toplafm
No (umhos/cm) pH °c DS Sel;tllk % Na SAR
(F)
1 220 8,07 11,36 237,7 34 11,0 0,3
2 217 7,97 11,28 322,1 26 11,0 0,3
3 289 7,40 11,31 3254 29 12,0 0,4
4 220 8,08 11,40 258,7 36 11,0 0,3
5 224 8,21 11,84 251,7 31 11,0 0,3
6 232 8,25 13,09 243,3 30 12,0 0,3
7 232 8,24 13,10 2389 29 12,0 0,3
8 233 8,22 13,5 229,1 27 11,0 0,3
9 230 8,24 1291 2239 29 12,0 0,3
10 224 8,34 12,36 229,2 28 11,0 0,3
11 225 8,20 12,14 241,6 29 11,0 0,3
Tablo 2. Kovada G61 sularinin kimyasal analiz sonuglari
Ornek Ca K Mg Na HCO;” co;” a’ 50, .
No | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) [(mg/n)| (me/L) | (me/L) | (mg/L) | (me/L) Supt
1 30,98 3,04 25,65 9,58 211,06 16,8 25,67 40,06 Mg-Ca-HCO;
2 34,94 3,25 25,57 9,62 456,87 23,4 78,76 7893 Mg-Ca-HCO3-Cl
3 54,28 5,37 24,09 12,53 33043 15,0 54,78 61,04 Mg-Ca-HCO3-Cl
4 32,05 3,09 25,28 9,37 278,09 16,8 39,56 56,98 Mg-Ca-HCO3-SO,
5 31,55 3,05 25,68 9,49 234,76 174 32,65 54,34 Mg-Ca-HCO3-S0,
6 30,61 3,06 25,29 9,65 218,09 17,4 29,05 50,31 Mg-Ca-HCO3-S0,
7 30,32 3,04 26,27 9,76 248,88 19,2 26,75 42,09 Mg-Ca-HCO;
8 30,56 3,01 25,48 9,20 218,60 21,0 23,65 32,05 Mg-Ca-HCO;
9 29,97 3,01 25,73 9,72 223,65 21,6 19,05 29,02 Mg-Ca-HCO;
10 30,54 3,08 25,48 9,44 265,87 22,2 21,34 33,58 Mg-Ca-HCO;
11 30,54 3,06 25,58 9,25 24043 17,4 28,09 47,90 Mg-Ca-HCO;
dayali olarak ve itiggen diyagramlar kullanilarak Schoeller (1955) anyon ve katyonlarin

belirlenmektedir (Fetter, 2004). Piper diyagramina
gore gol sular1 Mg-Ca-HCO3, Mg-Ca-HCO03-S04 ve Mg-
Ca-HCOs3-Cl sular fasiyesinde bulunmaktadir.

Goli cevreleyen ve goliin besleniminde rol oynayan
akiferlerin kirectasi ve dolomitik kayac¢lardan
olusmasi nedeniyle kayac-su etkilesimine bagh olarak
su fasiyelerinin gelistigi belirlenmistir. Cl ve SO4
iyonlarinin baskin oldugu su oOrnekleri Kovada
Kanalinin goéle bosaldig1 kuzey kesimlerde ve goliin
dogusunda yeralmaktadir. Orneklerin gol genelindeki
konumlar1 dikkate alindiginda su érneklerinde Cl ve
SO+ iyonlarindaki artis kanalin géle tasidigr atik
sularla ve gol ¢evresindeki tarimsal faaliyetlerle iligkili
olarak antropojenik kaynakl gelismektedir.

konsantrasyonlarini gostermek icin yari logaritmik
grafik kagidini kullanmay1 énermistir. Bu grafik anyon
ve katyon konsantrasyonlarinin mek/1 degerlerini
kullanarak sularin bilesimlerini gorsel
karsilastirilmasini saglamaktadir. Go6l sularinin anyon
ve katyon degerleri Schoeller yar1 logaritmik
diyagrami {izerine yerlestirilerek sularin bilesimi
karsilastirilmistir  (Sekil 5). Buna gore gol su
orneklerinin birbirine benzer piklere sahip oldugu ve
sularda katyonlardan Mg+ ve Ca+'un, anyonlardan ise
siraslyla HCOs, Cl- ve SO4 iyonlarinin baskin oldugu
gorilmektedir.

GOl sularimin kimyasal bilesimleri Durov (1948)
diyagramima gore degerlendirildiginde de benzer
sonuclar elde edilmistir. Genel olarak sularin Mg*, Ca*,
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ve HCOs iyonlarinin diger iyonlara goére daha baskin

(et amat am )
ACIKLAMALAR

& Ornek Lokasyonlari
EC (mg/L)

B 217-227.73

[ 227.74-233.94
B 233.95- 24156
Bl 24157 -250.31
Il 25032-25963
Bl 25964 - 26951
B 269.52-279.11
B 279.12-288.99

— @

(et amat am )
ACIKLAMALAR

& Ornek Lokasyonlari
TDS (mg/L)
Bl 2239-23584
Bl 23585-245.79
I 2458-256.14
[T 256.15-267.28
] 267.29-281.61
7] 28162-297.13
[ 297.14-311.06
B 311.07-325.39

—

Sekil 3. EC, TDS, Cl ve SO4 parametrelerinin g6l genelindeki dagilimlari

oldugu belirlenmistir (Sekil 6). .

o aaantamy )
ACIKLAMALAR

& Ornek Lokasyonlari
ClI (mglL)
Bl 19.05-2537
[T 25.38-30.29
30.3-36.14
[] 36.15-427
[] 4271-49.49
7] 495-57.92

B 57.93-67.99

68 - 78.52

e )

e amnaiam: )
ACIKLAMALAR

& Ornek Lokasyonlari
S04 (mg/L)
[ ] 20.02-35.48
[] 35.49-40.18
[T 40.19-45.46
[ 45.47-50.56
I 50.56-55.64
Bl s565-6151
B 6152-6953
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Concentration (meg/l)
10

ACIKLAMALAR

—a— K1
a— K2
+— K23

—— K¢
- K5

—o— K6
v— K7
©— K8

—0— K9

—8— K10

—a KN

Mg Ca Na+K o] S04 HCO3

Sekil 5. Schoeller Yari logaritmik Diyagrami

ACIKLAMALAR
-«
A K2
e x3
. K
g < o i * s
I g R i o ke

~U & S v K7

-t . . o K8

: o K9

| K0

A

Sekil 6. Durov Diyagrami

4.2.2. Su Kalitesi

Su kalitesi suyun dogal fiziksel ve kimyasal
durumunun yani sira insan faaliyetlerine bagh
degisimlerin bir sonucu olup su kalitesini suda
¢Oziinen iyonlar, gazlar ve su icerisinde bulunan diger
maddeler Dbelirler. Genel olarak yiizey sular
antropojenik etkenlerden daha kolay etkilenmektedir.
Evsel atiklardan, tarimsal ve endtistriyel faaliyelerden
kaynaklanan Kkirlilikler zamanla yiizey sularinin
kalitesinde bozulmalara sebep olmaktadir.
Kirleticilerin goller iizerindeki etkisi diger ylizey
sularma nazaran farkli olup 151k ve sicaklik gollerin
kirlenmesinde rol oynamaktadir (Karpuzcu, 2009).
Azot, fosfor gibi besi maddelerinin g6l ortamina yogun
girisinin s6z konusu oldugu goéllerde su kalitesi
bozulur ve zamanla 6trofikasyon meydana gelir.

Ulkemizde kurumsal ve akademik calismalarda, cesitli
amaclarla  kullanilan  gol, golet ve baraj
rezervuarlarinin kalite 6zellikleri ve siniflandirilmasi
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (Anonim, 1998)'nde
belirlenen Kita i¢i Su Kaynaklari Kalite Kriterlerine ait

standart degerlere gore yapilmaktadir. Bu yonetmelik
ile gol, golet ve baraj rezervuarlarinin en 6nemli tehdit
unsuru olan dtrofikasyon olayinin kontrolii i¢in azot
ve fosfor siir degerleri belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Goller, goletler, batakliklar ve baraj
haznelerinin o6trofikasyon kontrolii simir degerleri
(Anonim, 1998) ve Kovada gol sularinin analiz
sonuclari

Kullanim Alanlar1
istenen Ozellikler Dogal Koruma Alanive | $°5iti kullanmlar igin (dogal | Kovada Golis
olarak tuzlu, ac1 ve sodali goller
Rekreasyon .
dahil

pH 6,5-85 6-10,5 740 - 834
KOI (mg/1) 3 8 23,51- 53,40
€O (mg/1) 75 5 23-13,72
AKM (mg/1) 5 15 24-65
Toplam koliform sayisi 1000 1000
(EMS)/100 ml
Toplam azot (mg/1) 0,1 1 3-126
Toplam fosfor (mg/1) 0,005 01 030-145

Tablo 3’de verilen degerlere gore Kovada Gol sularinin
Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI), Céziinmiis Oksijen
(€C0O), Askida kati madde (AKM), toplam azot ve toplam
fosfor degerleri yonetmelik tarafindan belirlenen
otrofikasyon kontrolii sinir degerlerinin oldukca
iizerinde oldugu gorilmektedir.

Gollerin su Kkalitesi ve otrofikasyon agisindan
degerlendirilmesinde en 6nemli adim goliin trofik
seviyesinin belirlenmesidir. Gollerin trofik
seviyelerini belirlemede genellikle {i¢ temel
parametre kullanilmaktadir. Bunlar Toplam fosfor,
Klorofil-a ve Secchi diski derinligi olup bu
parametrelere gore trofik seviye siniflamasi ve
Kovada Go6l sularinin analiz sonuglar1 Tablo 4’de
verilmistir. Thoman ve Mueller, (1987) tarafinda
yapilan trofik seviye siniflamasina gore Kovada gol
sularinin Toplam fosfor konsantrasyonlar1 oldukga
ylksek olup (300-1450 pg/1) goliin toplam fosfor
bakimindan trofik seviyesi otrofiktir. Secchi diski
derinligi degerleri ise oldukca diistik olup yine 6trofik
seviye icin verilen limit degerin (<2 m) altinda yer
almaktadir. Kovada gol sularimin  Klorofil-a
degerlerine gore ise goliin mezotrofik oldugu
gorilmektedir.

Tablo 4. Trofik seviye siniflamasi (Thoman ve
Mueller, 1987)

Parametre Oligotrofik Mezotrofik Otrofik Kovada Golii
Toplam <10 10-20 >20 300 -1450
fosfor (ng/l)

Klorofil-a <4 4-10 >10 1,06-9,61
(ug/1)

Secchi diski | _, 4-2 <2 015-0,5
derinligi (m)

56



Sener S., Sener E., Kovada Gélii'niin (Isparta) Hidrojeokimyasal Incelemesi

5. Sonug ve Tartisma

Ulkemizin giineybatisinda Géller Bélgesinde yeralan
Kovada Golii Milli Park ve I. Derecede Dogal Sit Alani
statiisiindedir. Goliin kuzeyinde bulunan Egirdir Goli
ile baglantisin1 Kovada Kanali saglamaktadir. Kovada
kanali goliin besleniminde rol oynamakla birlikte
Egirdir aritma tesisinin desarj sularin1 Kovada goliine
ileterek goliin su kalitesinde ciddi bozulmalara neden
olmaktadir. Bu c¢alismada Kovada Goli'nden
sistematik su ornekleri alinarak g6l suyunun
hidrojeokimyasal 6zelikleri ve su kalite durumu
incelenmistir. Su kalitesinde ve kimyasal 6zelliklerinin
sekillenmesinde antropojenik kaynaklarin yani sira
dogal etkenlerde rol oynamaktadir. Bu nedenle
oncelikle golin beslenme alaninin jeolojik ve
hidrojeolojik o6zellikleri belirlenmistir. Beslenme
havzasi igerisinde hakim olarak kirectasi ve dolomit
gibi karbonatli birimler ile birlikte ofiyolitik birimler,
konglomera, kumtasi, kiltasi, silttas1 gibi sedimanter
birimler ve gilincel aliivyon bulunmaktadir. Gol
havzasinda gozenekli ve Kkarstik akifer olarak
siniflandirilan  aliivyon ve karbonathh birimler
biinyelerinde yeraltisuyu bulundurmaktadirlar. Su
orneklerinde yerinde dl¢limlerle ve kimyasal analizler
ile elde edilen sonuglara gore gol suyu Mg-Ca-HCOs,
Mg-Ca-HCO3-SO4 ve Mg-Ca-HCO3-Cl sular fasiyesinde
bulunmaktadir. Sularda Mg, Ca ve HCO3 iyonlar1 golii
cevrelen litolojik birimlerle kaya¢-su etkilesiminin bir
sonucudur. SOs+ ve Cl iyonlann ise daha ¢ok
antropojenik  kaynakli  olarak gdl suyunda
bulunmaktadir. Hazirlanan dagilim haritalarina goére
EC, TDS, ClI ve SO4 parametreleri Kovada Kanalinin
gole bosalim noktalarinda yiiksek degerlerde
Olclilmiistiir. Bu durum, gol su Kkalitesinin
bozulmasinda en 6nemli kaynagin Kovada Kanali
oldugunu agikca gostermektedir.

Yapilan ¢alismada  golin  kalite  agisindan
degerlendirilmesinde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
ile belirlenen limit degerler dikkate alinmistir. Buna
gore, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), Céziinmiis
Oksijen (CO), Askida kati madde (AKM), toplam azot
ve toplam fosfor degerlerinin 6trofikasyon kontrolii
limit degerlerinin lizerinde oldugu goriilmektedir.
Ayrica gol sularinin toplam fosfor, Klorofil-a ve Secchi
diski derinligi degerleri kullanilarak yapilan trofik
seviye siniflamasina gore Kovada Goli'nlin toplam
fosfor ve Secchi diski derinligi bakimindan o6trofik,
Klorofil-a parametresi bakimindan ise mezotrofik
oldugu belirlenmistir. Yapilan arazi ¢alismalarinda da
gol yiizeyinde ciddi alg patlamalar1 gozlenmistir. Bu
calisma sonucunda elde edilen verilere gore gol su
kalitesinin en 6nemli kirletici unsurlar olan Kovada
Kanali ve g6l ¢evresindeki tarim alanlarindan negatif
olarak etkilendigi belirlenmistir. Ulkemiz ve bélge icin
dogal bir su kaynagl olan Kovada Goli’'niin
siirdiiriilebilir yonetimi i¢in géle olumsuz etkileri olan
kirletici kaynaklarin bertaraf edilmesi ve gol su
kalitesinin sistematik olarak takip edilmesi zorunlu
gorilmektedir.
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