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DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu g¢alismayi, bilimsel etik, ahlak ve
gelencklere aykir1 diisecek bir yol ve yardima basvurmaksizin yazdigim,
yararlandigim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri
her kullamsimda alinti yaparak yararlandigimi belirtir; bunu = serefimle
dogrularim.

Enstitii tarafindan belli bir zamana bagl olmaksizin, tezimle ilgili yaptifim bu
beyana aykirt bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve

hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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ONSOZ

Ulkemiz niifusunun hizla artmasi ve son yillarda gelisen tarim, sanayi, madencilik
faaliyetleri, artan niifusun ihtiyaglarmin karsilanmasi zorunlulugu suya olan talepleri
hizla arttrmaktadir. Suya olan ihtiyactaki arti, kisitlh olan ylizeysel temiz su
kaynaklarmin izleme ve kontrol altinda tutulmasini, Oncelikli su politikalarmin
belirlenmesini gerektirmektedir. Niifus artarken insanlarin akarsulardan, gollerden ve
yeralt1 sularindan alacagi su miktarin1 da artirmaktadir. Bu durum mevcut kaynaklar1

ve gelecekteki su kaynaklarini olumsuz etkilemektedir.

Niifusun hizla artmasi, buna karsilik su kaynaklarinin sabit kalmasi sebebiyle su
ithtiyact her gecen giin artmaktadir. Su tiim canlilarin yagamlarini siirdiirebilmeleri icin
gerekli olan maddelerin basinda gelmektedir. Bu sebeple su kaynaklarinin miktar1 yani
sira su kalitesi de 6nem arz etmektedir. Son yillarda 6zellikle yapilagsma kosullari,
doganin tahrip edilmesi, endiistriyel alanlar ve hizli niifus artis1 su kalitesini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenlerden dolay1 su kaynaklariin giincel su
kalite durumlarinin  belirlenmesi, olumsuz parametrelerin  degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Kizilcahamam su kaynaklar1 bakiminda zengin bir ilgedir. Suyun istenilen kullanim
amacina uygunlugunun belirlenebilmesi i¢in Oncelikli olarak su kalitesinin
belirlenmesi gerekir. Ankara’nin 6nemli bir bolgesinde yer alan Kizilcahamam
ilcesinde bulunan ylizeysel su kaynaklarinda, su kalitesi a¢isindan herhangi bir kirlilik
karigiminin var olup olmadigi, kullanilan igme, kullanma ve sulama sularinin hem
ilcede hem de Ankara’nin su ihtiyacini karsilamak icin kullanilan su kaynaklarmnin
insan saglig1 acisindan tehlike arz edebilecek agir metallerin olup olmadig: tespit

edilmek istenmistir.
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OZET

KIZILCAHAMAM YUZEYSEL SU KAYNAKLARININ AGIR METAL
KiRLILIiGi YONUNDEN iINCELENMESI

Bu calisma kapsaminda, Kizilcahamam ilgesi yilizeysel su kaynaklar1 agir metal
kirliligi agisindan degerlendirilmistir. Ankara ilinin su thtiyacinin 6nemli bir kismi ilge
smirlar1 igerisinde bulunan Kurtbogazi Baraji, Egrekkaya Baraji ve Akyar Baraji ile
saglanmaktadir. ilce smirlar1 igerisinde yer alan bu barajlar1 besleyen ana akarsular
calisma kapsaminda ilgenin yiizey sularmi temsil etmektedir.

Yapilacak numune analizleri i¢cin 10 adet Ornekleme noktasi belirlenmis ve bu
noktalardan alman numunelerin analizleri yagisli donem ve kurak donemi kapsayacak
sekilde Mayis 2016 ve Ekim 2016 tarihlerinde gergeklestirilmistir. Bolgede bulunan
Mera Cayi, Pazar Cay1, Sey (Hamam) Cayi, Bulak Cay1 ve Kirmir Cayindan kurak ve
yagish donemlerde su numunesi alinip fiziksel-kimyasal su kalite analizleri, Toplam
karbon(TC), toplam organik karbon(TOC),toplam azot(TN), sertlik, pH, elektirik
iletkenligi (EC), tuzluluk analizleri yapilmistir. Su kalite parametrelerinin belirlenmesi
icin sularda ana iyonlarm disinda eser miktarda bulunun bazi agir metaller (Al, As, B,
Ba, Be, Cu, Mn, Fe, Li, Sr, Zn) TS 266, 2005 Insani Tiiketim Amach Sular
Standarti’'nda  yer alan sularn  smiflandirilmasindaki  azami  degerlerle
karsilagtirilmistir. Analiz degerlerine gore iyonlarmm smralamasi Ca Na K Mg B
seklinde olup, iyon degisimleri belirgin 6zelliklerde olmamistir. Yagisli donemde As
degeri ham su arsenik sinir degerlerinin iizerinde olup, 10 ppm’in {izerinde
Olciilmiistiir. Analizler sonucu su kaynaklarinda gézlenen yiiksek Al, As, Cr, Cu, Fe,
Hg, Se degerleri dogal yollarla su kaynaklarina gectigi disiiniilmekte olup
Kizilcahamam’in volkanik kayaglardan olusan dag yapisi ve jeotermal kaynaklarin
bolgede yer almasi, yagish donemde fazla olan su kiitlelerinin bdlgedeki kayaglarla
daha fazla temasi sonucunda agir metal degerleri yagishh donemde yiikselmis, kurak
donem de azalig gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilcahamam, Su Kalitesi, Agir Metal, Kirliligi, Yiizeysel Su



ABSTRACT

INSPECTION OF KIZILCAHAMAM SURFACE WATER RESOURCES
FROM HEAVY METAL POLLUTION

This study, Kizilcahamam surface water resources are evaluated from heavy metal
pollution. Kurtbogaz1 Barrage, Egrekkaya Barrage and Akyar Barrage, which are
located within the boundaries of the province, are a significant part of Ankara's water
needs. The main rivers feeding these barrages within the district borders represent the
surface waters of the village within the scope of the study.

10 pieces sampling points are identified for sample analysis and analyses of these
samples taken from these points were carried out in May 2016 and October 2016,
covering the rainy and dry season. Water samples were taken from Mera River, Pazar
River, Sev (Hamam) River, Bulak River and Kirmir River locates in the area at dry
and rainy period and physical — chemical water quality analyses, Total Carbon (TC),
Total Organic Carbon (TOC), Total Nitrogen (TN), hardness, pH, electric conductivity
(EC), salinity analyses were carried out from these samples. For determining water
quality parameters at these samples, some heavy metals (Al, As, B, Ba, Be, Cu, Mn,
Fe, Li, Sr, Zn) are found except for the main ions in the water were compared with the
maximum values in the classification values defined at TS 266 Water - Intended for
Human Consumption (2005) standard. According to the analytical values, the order of
the ions is Ca, Na, K, Mg, and B and the ion changes are not obvious. In the rainy
season, the As value was above the arsenic limit values of raw water and was
measured above 10 ppm. It is believed that the high values of Al, As, Cr, Cu, Fe, Hg
and Se in the ending water resources are transferred to the water resources by natural
means; the mountainous structure and geothermal resources of Kizilcahamam volcanic
rocks are in the region and because of more contact between water masses and rocks at
the region, heavy metal values increased at rainy season and decreased at dry season.

Keywords: Kizilcahamam, Water Quality, Heavy Metal Pollution, Surface Water

Vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1:
Sekil 1.2:
Sekil 1.3:
Sekil 2.1:
Sekil 2.2:
Sekil 2.3:

Sekil 3.1:
Sekil 3.2:
Sekil 3.3:
Sekil 3.4:
Sekil 3.5:
Sekil 3.6:
Sekil 3.7:
Sekil 3.8:
Sekil 3.9:

Sayfa
Inceleme Alanmin Yer Bulduru Haritas1. ..........ccococeeveeeveeeeecereceeeeeeee e 2
Kizilcahamam ve ¢evresinin ortalama aylik toplam yagis grafigi. ................... 4
Meteorolojik gézlem istasyonlarma ait aylik ortalama sicaklik degerleri. ....... 5
Calisma alanindan alinan 6rnekleme numuneleri...........ccccceeeeiiiiiiiiiiniinenn, 14
Ornekleme yapilan numunelerin ph ve tuzluluk orani 8l¢iimii. ....................... 15
Perkinelmer Optima 2100 DV ICP-OES- USA (es zamanl indiiktif eslesmis
plazma-optik emisyon SPektrometresi). ........ccocvviveiiiieniiiie e 16
Kurt (Mera) cayinm aylik ortalama akim degerleri (DSI, 2015-2016)............. 18
Pazar ¢ayinin aylik ortalama akim degerleri (DSI, 2015-2016)....................... 18
Kurt (Mera) cayindan genel goriinlim (Kurtbogazi1 Baraj1 Girigi)..............e..... 19
Incegez tiineli ¢ikis noktast (Kurtbogazi Baraji) .........ccceeeveevveeeeensieenenennn, 19
Sey (Hamam) ¢ayidan genel gériiniim (Egrekkaya Baraj Girisi)..........cc..c...... 20
Sey (Hamam) ¢aymnm aylik ortalama akim degerleri (DSI, 2015-2016).......... 21
Bulak ¢aymin aylik ortalama akim degerleri (DSI, 2015-2016)........c...cuo....... 22
Bulak ¢ayindan genel goriinlim (Akyar Baraj C1Kis1) ......ccccvvvvveieiiiiiiiiiiinnnnnn. 22
AKYAr DArajl @KST....iiiuviiiiiiiiii it 23

Sekil 3.10: DSI gozlem istasyonlarma ait yagisli donem verileri. (DSI 5. Bolge Miid.) ..24
Sekil 3.11: DSI gozlem istasyonlarma ait kurak donem verileri.(DSI 5. Bélge Miid.) ...25

Sekil 4.1:
Sekil 4.2:
Sekil 4.3:

Sekil 4.4:

Inceleme alanindaki numune alim NOKtalart. .............ccceeeevevereeeverieensrereeenann, 28
Ornekleme noktalarmdan alman numunelerin ICP cihazi ile agir metal tayini 36
Bazi Agir Metallerin Yagisli Donem Analiz Sonug¢larmin SKKY 1. Smuf Su
Kalite Standartlarina Gore Karsilastirma Grafigi..........cocooveeiiiiiiiiiinncnnee 38
Bazi Agir Metallerin Kurak Donem Analiz Sonuglarinin SKKY 1. Smif Su
Kalite Standartlarina Gore Karsilastirma Grafigi..........cocooveeiiiiiiniincnnne, 39

vii



CiZELGELER DiZiNi

Sayfa
Cizelge 1.1: Inceleme alanina ait sicaklik ve yagis Verileri........c.ccooovvvrerervrvrnerererernene, 3
Cizelge 4.1: Numune noktalari, kisaltmalar1 ve konumlart. ............cccocovoinn 27
Cizelge 4.2: Numune alim donemleri, fiziksel ve kimyasal analiz ¢aligmalart. .......... 29

Cizelge 4.3: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) Kitai¢i su kaynaklarinin

smiflarma gore kalite Kriterleri.........cooooovieiiiiiiiiii e 30
Cizelge 4.4: Inceleme alanindaki sularin yagish déneme ait fiziksel ve kimyasal

0 F=1 180T YU ol F= Y o I 31
Cizelge 4.5: Inceleme alanindaki sularm yagisl doneme ait agir metal

ANALIZ SONUGIATL. 1..vveeeeiie ettt e e 32
Cizelge 4.6: Inceleme alanindaki sularm kurak doneme ait fiziksel ve kimyasal

P2 Y1 DA810) 1 L0 (o] 1 U 33
Cizelge 4.7: Inceleme alanindaki sularm kurak doneme ait agir metal

P2 Y1 DA810) 1 L0 (o] 1 U 34

Cizelge 4.8: TS 266, 2005 Insani Tiiketim Amacli Sular Standarti. .............c..ceveen... 36

viii



SIMGELER DiZiNi

°’c

%

> Port
> Pmax
> Pmin

: Santigrad derece

- Yiizde (Percent Sign)

: Ortalama yillik toplam yagis
: Yillik en fazla toplam yagis
: Yillik en az toplam yagis



KISALTMALAR DIiZiNi

AB
AGI
Al
As

Ba
Be
Bi
Ca
Cd
Co
Cr
Cu
DSI
EC
EC
EPA
EU
Fe
Hg
ICP

Li
Mg
MGIi
Mn
Miid
Na
Ni

Pb
Sb
Se
SKKY
Sr

TC
TN

: Avrupa Birligi

: Akim Gozlem Istasyonu

: Aliminyum

- Arsenik

: Bor

: Baryum

> Berilyum

: Bizmut

: Kalsiyum

: Kadmiyum

: Kobalt

: Krom

. Bakir

: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
: Elektriksel Iletkenlik

. Elektriksel letkenlik

: Cevre Koruma Ajansi

. Avrupa Birligi

: Demir

: Civa

- Inductively Coupled Plasma
- Potasyum

: Lityum

: Magnezyum

: Meteoroloji Gozlem Istasyonu
: Mangan

: Midiirligii

: Sodyum

. Nikel

: Santigrad Derece

> Yagis

: Kursun

: Antimon

: Selenyum

: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
. Stronsiyum

- Sicaklik

: Zaman

: Toplam Karbon

: Toplam Azot



TOC
TSE
TUIK
WHO
Zn

: Toplam Organik Karbon

: Tiirk Standartlar1 Enstiitist
- Tiirkiye Istatistik Kurumu
: Diinya Saglk Orgiitii

: Cinko

Xi



1 GIRIS
1.1 Cahsmanin Amaci ve Onemi

Tiim canlilarin yasamlarini stirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan maddelerin basinda
gelen su; son yillarda kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisikleri, yagislarda
azalmalar, hizli niifus artisi, plansiz yerlesme, endiistriyel faaliyetler sonucu
bilingsiz kullanima bagli olarak kaynaklarinda azalmalar meydana gelerek
kirlenmektedir. Bu nedenlerden dolayidir ki su kaynaklar1 siirekli olarak
denetleme ve gozetlemelerle kontrol altinda tutulmalhidir.

Bu c¢alisma kapsaminda Ankara’nin 6nemli bir bolgesinde olan Kizilcahamam
ilcesinde bulunan ylizeysel su kaynaklarinda, su kalitesi agisinda herhangi bir
kirlilik karigiminin var olup olmadigi tespit edilecektir. Kizilcahamam su
kaynaklar1 bakimida zengin bir ilgcedir. Bu yilizden bdlgede kullanilan i¢gme,
kullanma ve sulama sularmmin hem ilcede hem de Ankara’nm su ihtiyacini
karsilamak i¢in kullanilan bu su kaynaklarinin insan sagligi agisindan tehlike arz
edebilecek agir metallerin olup olmadigi, varsa ne degerlerde oldugu, Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Kriterlerine uygun olup olmadigi yoniinden incelemeler

yapilmas1 amag¢lanmustir.

1.2 Calisma Alaninin Tanitilmasi

Kizilcahamam ilgesi idari bakimdan Ankara ilinin smirlar1 igerisinde yer
almaktadir. Ilge topraklar1 cografi olarak kuzey kesimleri Karadeniz Bdlgesi’nin
Bat1 Karadeniz Béliimii’nde giiney kesimleri ise i¢ Anadolu Bolgesi’nin Yukar1
Sakarya Boliimii’nde 40° 45' 46" - 40° 12' 30" kuzey paralelleri ve 32° 16' 1" —
32° 54' 18" dogu meridyenleri arasmnda konumlanmaktadir (Sekil 1.1). Ilceyi;
Kuzeyinde Gerede ve Cerkes, giineyinde Kazan ve Ayas, dogusunda Cubuk ve
batisinda Camlidere ve Giidiil il¢eleri siirlamaktadir.

Kizilcahamam llge niifusu TUIK 2016 yili verilerine gore 25021°dir (TUIK,
2016).
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Sekil 1.1: Inceleme Alaninin Yer Bulduru Haritas.

1.2.1 Cahsma Alaninin Cografi Ozellikleri

Kizilcahamam’in denizden yiiksekligi 975 m, yiizolgiimii de 1711,87 km?’dir. Bélgede

arazinin denizden yiiksekligi giineyden kuzeye dogru artar. Kuzeydeki daglarm ¢ogu
2



volkanik yapidadir. Morfolojik olarak yiiksek rakimli daglarla ¢evrili olup, Ankara
ilinin en yiliksek yerleri olan Harami tepe (2053 m.) ve Isik Dagi (2030 m.) ilge
smirlar1 igindedir. Kizilcahamam Koéroglu Daglar1 giiney smirinda yer alir. ilge 1500-
2000 m yikseltili yer yer dar vadilerle g¢evrili engebeli bir morfolojiye sahiptir
(Kizilcahamam Belediyesi, 2015).

1.2.2 Calisma Alam ve Cevresinin iklimi

Kizilcahamam flgesinde Kkarasal iklim hiikiim siirmesine karsin yapilan barajlar ve
Karadeniz’e yakiligindan dolay1 Bat1 Karadeniz iklimi 6zellikleri de goriilmektedir.
Yagmurlar ilkbaharda yogun olmakla beraber, ormanlik alanin fazla olmasindan
dolay1 yil itibari ile yagish giinler daha fazladir (Kazanci v.d., 2007).

Calisma kapsaminda Kizilcahamam ilgesi ve ¢evresinde yer alan Meteoroloji Gozlem
Istasyonlari'na (MGI) ait son 10 (2006 - 2016) yillik yags, sicaklik gibi meteorolojik
veriler degerlendirilmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1: Inceleme alanina ait sicaklik ve yagis verileri.

MGI N R T Zort Zmax Zmin

. 355,6 (2008
Yagis MGI 17664 1033 2006-2016 534,92 796 (2009 yili) b
yili

Sicaklik MGI 17664 1033 2006-2016 10,22  24.9 (Agustos) -4,9 (Ocak)

MGI; meteorolojik gézlem istasyonu, N; istasyon numarasi, R; topografik yiikseklik (m), T; veri

araligi(yil), >ort; ortalama yillik toplam deger, > max.y1llik en fazla veri, Y min.y1llik en az veri .

Aylik toplam yagis verilerine bakildiginda en yagish aylarmm basinda Aralik, Ocak,
Nisan, Mayis aylar1 gelmektedir. Temmuz, Agustos ve Eylil ay1 ise yagish

dénemlerde en az yagis alan aylar olarak goriilmektedir (Sekil 1.2).



Meteoroloji Gozlem Istasyonlarina (MGI) ait aylik toplam yagis degerleri
(2006-2016)
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Sekil 1.2: Kizilcahamam ve ¢evresinin ortalama aylik toplam yagis grafigi.

MGI tarafindan gerceklestirilen son 10 yillik &l¢iim siiresi icerisinde inceleme
alanindaki yillik ortalama sicaklik degeri 10°C’dir. En fazla olgiilen sicaklik degeri
Agustos ayinda 22°C, en diisiik olgiilen sicaklik degeri ise Ocak aymda -1.1°C olarak
kaydedilmistir.



Meteoroloji Gozlem Istasyonlarina (MGI) ait ayhk ortalama sicaklik
degerleri (2006-2016)
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Sekil 1.3: Meteorolojik gozlem istasyonlarina ait aylik ortalama sicaklik degerleri.

1.2.3 Calisma Alaninin Hidrolojisi

Calisma alaninda Kurtbogazi Baraji, Egrekkaya Baraji ve Akyar Baraj gollerini
besleyen ana akarsular incelenmistir. Kurtbogazi Baraj g6l alanin1 beslemekte olan iki
ana akarsu bulunmaktadir. Bu akarsulardan biri Ova Cayi’nin kolu olan Mera Cay,
digeri ise Pazar Cay1’dir. Mera Cay1 bolgede Kurt Cay1 ad1 ile de bilinmektedir. Mera
(Kurt) Cayma Ankara Kenti Su Temin Projesi dahilinde yapilmis olan diger bir baraj
golii olan Egrekkaya Baraji’ndan Incegez Tiineli araciligi ile su iletimi yapilmaktadr.
Egrekkaya Baraj goliinii besleyen ana akarsu Sey Cayr’dir. Ilge sinirlarinda yer alan

diger bir baraj olan Akyar Baraj goliinii besleyen ana akarsu ise Bulak Cayr’dir.



Calismada belirlenen akarsular haricinde bdlgede yer alan barajlart besleyen
mevsimlere gore degisken debili gecici bir¢cok akarsu bulunmaktadir.

Kizilcahamam Ilgesi yeralt1 sular1 bakimindan zengindir. Ilgede ¢ok sayida sicak su
kaynagi bulunmaktadir. Sularin kimyasal bilesimi ve sicakligi kaplica turizmi igin ¢ok
elverislidir. Tlge uzun yillardir kaplica turizmi i¢in dnem tasimaktadir. Acisu Deresi
Maden Suyu Kizilcahamam ilge merkezinin yaklasik 4 km kuzeydogusunda
bulunmaktadir. Dere igindeki birgok noktadan maden suyu ¢ikislar1 mevcuttur

(Kazanc1 v.d., 2007).

1.2.4 Cahsma Alanminin Jeolojisi

Bolgenin kayaglarmi ve yer sekillerini 23-5 milyon yillar arasinda (Miyosen) gelisen
volkanizma ve bunun degisik {iriinleri olan volkan konileri, kalderalar, dayklar gibi
morfolojik unsurlar olusturmaktadir. Alanda volkanizmanin olusturdugu lav akmalari,
tiif, aglomera gibi piroklastikler ve bunlarla es zamanli ayr1 ¢Okelimler ve gol
olusumlar1 s6z konusudur. Gélsel ¢okeller ve proklastiklerin ardigikli depolanmasi
degisik goriiniimlii yer sekillerinin olusumuna olanak saglamistir (Kazanci v.d., 2007).
Sey Hamami ve civarinda 2. evre volkanizmasmin tiif, tiifit, aglomera gibi
piroklastikleri ile andezitik lavlar yer alir. Giivem bazalt siitunlar1 yavas ve hizli
soguma volkanizma yapilarinin iyi bir Ornegidir. Bazalt siitunlarmin olustugu
Sabunkaya Bogazi’nda gdlsel marn ve kiltaglar1 icerisinde yaprak fosilleri vardir.
Beskonak Koyii fosilleri ince taneli, ince tabakali, laminali kumtasi, silttasi, kiltasi ve
marnlardan olusan yer yer komiir, tiif ve tiifit seviyeleri kapsayan, tiifler arasinda
diyatomeli ve silisli seviyelerin bulundugu volkanosedimanter bir istif i¢indedir. Bu
istif Erken-Orta Miyosen yasli (23-11 milyon yil 6nce) bir gélde ¢okelmistir. Golsel
tortullar i¢inde tiif, tiifit ve aglomeralarm yerlestigi gozlenir. Giivem-Cerkes karayolu
boyunca kili, kumlu, tiiflii, diyatomitli ve silis seviyeli kaya¢ yapis1 acik¢a goriiliir.
Kivrimlanmalar, tabaka i¢i yapilar, kiigiik olgekli ters ve normal faylar bu alanda
izlenebilir. Kayalarin ¢ok ince tabakalar1 arasinda ¢esitli bitki, yaprak, dal parcalari ile
balik, karmnca, kiz bocegi fosilleri bulunmaktadir. Akyarma Geg¢idi boyunca
Miyosen’in 2. faz volkanizma {iriinleri beyaz, tabakali goériiniimlii tiifler yer alir. Birim
icerisinde degisik biiyiikliikte pomza, volkanik camsi kayag parcalar1 yer alir (Kazanci

v.d., 2007).



Mahkemeagcin Koyii civarinda genel yapi tif olup yer yer aglomera igerir. Tiifler
volkanik merkezlerden patlamali sekilde piiskiiren kiil ve lav pargalarinin etrafa
yayilmasi ile olugsmustur. Abact Kdyii peribacalar: tiif ve aglomeralardan olusmustur

(Kazanci1 v.d., 2007).

1.3 Onceki Calismalar

Tatli (1975), Kizilcahamam ¢evresinde yaptigi ¢calismalar sonucunda bdlgenin jeolojik
ozelliklerini ve jeotermal potansiyelini ortaya koymustur. Ayrica bdlgede yer alan Ust

Miyosen kayagclarini ilk kez Pazar Formasyonu olarak adlandirmistir.

DSI (1983), Kurtbogaz1 Baraj Géliinde Nisan 1980- Eyliil 1981 tarihleri arasmnda iic
bakanlik tarafindan yapilan bir ortak ¢calisma ile baraj géliinde, baraj g6linii besleyen
kollar ile baraja o tarihlerde su verilen Ova Cay1 Derivasyonundan ve Baraj ¢ikis
suyundan alinan numunelerde ¢esitli kirlilik parametrelerine ait analizler ve
degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonucunda barajin mevcut kirlilik ytikii ortaya

konulmus gelecege doniik olarak alinmasi gereken tedbirler sunulmustur.

DSI (1998), tarafindan 1998 yilinda Ankara Kentine igme suyu saglayan baraj golleri
ve havzasinda su kalitesi arastirma raporu yaymlanmistir. Haziran 1995- Ekim 1995
arasinda secilen ii¢ barajda su kalitesi gdzlem calismalar1 ger¢eklestirilmistir. Raporda
baraj gollerini besleyen su kaynaklarinin kaliteleri Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde verilen Kita i¢i Su Kaynaklarinin Siniflarma Goére Kalite Kriterlerine
uygunlugu bakimindan degerlendirilmistir. Baraj gdliine giren kirletici miktarmin

niifustaki azalmadan dolay1 diistiigii sonucuna varilmistir.

Kazanct ve Ark. (2007), Jeosit/Jeomiras calismalar1 kapsaminda Kizilcahamam
bolgesinin kayaglarmi ve yer sekillerini 23-5 milyon yillar arasinda (Miyosen) gelisen
volkanizma ve bunun degisik {riinleri olan volkan konileri, kalderalar, dayklar gibi
morfolojik unsurlar olusturdugunu, alanda volkanizmanin olusturdugu lav
akmalari,tiif, aglomera gibi piroklastikler ve bunlarla es zamanl ayr1 ¢okelimler ve gol
olusumlar1 golsel cokeller ve piroklastiklerin ardigikli depolanmasinin degisik

goriinlimlii yer sekillerinin olustugunu belirlemistir.

Bakir (2007), Kurtbogazi baraj goliinii besleyen derelerin ve baraj ¢ikis suyunun

cevresel acidan degerlendirilmesi kapsaminda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde



verilen smir degerlerle karsilastirmalar1 yapilmis, kalite ve kirlilik degerleri ortaya
konulmustur.

Kogan (2013), Calismada Kizilcahamam-Camlidere bolgesinde yer alan jeolojik miras
degerleri tanitilmis, jeosit duraklari i¢in belirlenen potansiyel aktiviteler ve alanin
toplam potansiyeli lizerine bir degerlendirme yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler
is1¢inda  jeolojik mirasa yOnelik planlama ve gelistirme agisindan Onerilerde

bulunmustur.

1.4 Agir Metal Tanim ve Saghga Etkileri

Agir metaller, atom agirligi 40’tan fazla olan ve eksenindeki elektron dagilimi
benzerlik gosteren metalik elementler veya ozgiil agirhigi 5 g/cm3’ten fazla olan
elementlerdir. Agir metaller sik sik iz element olarak da adlandirilir (Bat v.d., 1998;
1999). Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko
olmak tizere 60’tan fazla metal dahildir (Camelo v.d., 1997).

Metaller erozyonla tasmman kaya parcalariyla, rlizgarn tasidigr tozla, volkanik

aktivitelerle, ormanlarin yanmasiyla ve bitki ortiisiiyle sulara taginir (Fergusson,1990).

Sulardaki inorganik kirlenmenin en 6nemli kaynagmi agir metaller olusturmaktadir.
Bazi agir metaller uygun konsantrasyonlarda canli yayami i¢in gerekli olup
eksikliklerinde c¢esitli semptomatik bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Agir metaller,
organizmalara gerekli olsun ya da olmasin yiiksek konsantrasyonlarda potansiyel
olarak zehirlidirler (Agcasulu, 2007).

Suyu kirleten metaller topraktan dogal olarak su kaynaklarina yansiyabilecegi gibi
endiistriyel, kentsel ve tarimsal atiklar araciligi ile de suyu kirletebilmektedirler. Suyu
kirleten ve topraktan suya gecen baslica metaller; Na, K, Ca, Mg, Bi, Sb, Fe ve kismen
Al’dir. Endiistri ve evsel atiklar yoluyla suyu kirleten toksik metaller ise Al, Pb, Cd,
Ni, Cu, Hg, As, Cr, Co, Mn ve Zn gibi metallerdir. En tehlikelileri Hg, Cd, Bi, Sb, Pb
ve As’dir (Mutluay v.d., 1996).

Havaya atilan agir metaller, sonugta karaya ve buradan bitkiler ve besin zinciri yoluyla
da hayvanlara ve insanlara ulasirlar ve ayn1 zamanda hayvan ve insanlar tarafindan
havadan aeresol olarak veya toz halinde solunurlar. Agir metaller endiistriyel atik

sularin igcme sularma karigmasi yoluyla veya agir metallerle kirlenmis partikiillerin



tozlagmasi yoluyla da hayvan ve insanlar {izerinde etkin olurlar (Kahvecioglu v.d.,
2009).

Metallerin normal olarak viicutta bulunma orani ¢ok diisiiktiir. Bu oran yiikseldigi
takdirde, viicutta toksik etki yapmaya baslarlar. Agir metaller, yogunluklar1 suyun
yogunlugunun en az 5 kat1 daha fazla olan metallerdir. Bunlar viicudumuz tarafindan
islem gdremez ve viicutta birikirler. Yasadigimiz ortama hava, su, yiyecekler, insanlar
tarafindan iretilen sayisiz kimyasal maddeler ve iiriinler vasitasiyla karigan agir
metaller nefes alma, yutma, ciltten emilme yollariyla viicudumuza girerler. Eger agir
metallerin viicudumuza giris hizi, viicudumuzun onlar1 disar1 atma hizindan diisiikse,

zaman i¢inde viicudumuzda birikim yaparlar (Tofan, 2008).

1.4.1 Aliiminyum (Al)

Aliiminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden birisidir ve yer kabugunun
yaklasik %8’ini olusturmaktadir. Dogal toprak erozyonu, madencilik, volkanik
pliskiirme, tarimsal aktiviteler ve kOmiir yanmasi havada bulunan aliiminyumun

basglica kaynaklaridir (WHO, 1998).

Topragi olusturan biitiin kil minerallerinde aliiminyum oksit vardir. Ancak aliiminyum
oksit suda ¢ok az ¢dziiniir. Bu nedenle dogal sularda ¢ok az miktarlarda aliiminyum

bulunur (WHO, 1998).

1.4.2 Arsenik (As)

Arsenik bir¢cok yeralt1 kayalarinda ve toprakta bulunur. Arsenigin c¢evreye baslica
yayilma ve tasinma yolu sulardir. Arsenigin su araciligiyla ekolojik sistemde dagilimu,
canli yapilarda birikimine neden olmaktadir. Yer kabugunun icerdigi ortalama arsenik
miktar1 1.5-2 mg/l ve kirlenmis topraklarda ise 0.2-40 mg/] arasinda degismektedir.
Arsenik yeryiiziinde bol olarak bulunan 20 elementten biridir (Oztiirk, 2008). Arsenik
insan viicudu i¢in oldugu kadar, biitiin canlilar i¢in de toksik bir elementtir. Sularda
100 pg/I’den fazla arsenik bulunmasi halinde su ig¢inde yasayan biitiin canlilar i¢in
oldiirticii etki yaratir. Ancak kaplica sularinda az miktarda bulunmas: cilt hastaliklar1

icin tedavi edici bir rol oynar (Tofan, 2008).



1.4.3 Bakir (Cu)

Bakir ¢evrede dogal olarak bulunan ¢ok yaygin bir maddedir ve dogal yollarla da
cevreye yayilmaktadir. insanlarm bakir1 endiistri ve tarimda artarak kullanmalar:
sonucu c¢evredeki bakir miktar1 da artmis durumdadir. Bakir riizgarla tasman
tanecikler, ¢iiriiyen bitkiler ve orman yanginlar1 gibi dogal veya madencilik, metal
iiretimi, orman {iriinleri ve ticari giibrelerin tretimi gibi insan faaliyetleri yoluyla

cevreye birakilmaktadir (Cinar, 2008).

Yiizey ve yeralt1 sularinda bakirin baslica kaynaklar1 endiistriyel kirlilik, evsel atiklar
ve madencilik atiklaridir. Bakir konsantrasyonu pH, sertlik ve su dagitim sisteminde
bakir bulunmasi gibi su karakteristigindeki farkliliklarin bir sonucu olarak oldukca
genis bir aralikta olabilmektedir. Asidik ya da alkali pH’a sahip yiiksek karbonath
sularda suyun dagitimi sirasinda sudaki bakir konsantrasyonu ¢ogunlukla artmaktadir
(WHO, 2004a; WHO, 2006).

1.4.4 Berilyum (Be)

Yiiksek bir erime noktasina sahip olmasi, hafifligi ve ¢elikten ¢ok daha esnek bir metal
olmas1 nedeniyle, bilgisayar pargalar1 yapiminda, jiroskoplarda ve insaat sektoriinde
sik tercih edilen bir elementtir. Bu kadar ¢ok kullanim alani olmasma ragmen
berilyum tek alternatif degildir ve kendisini ikame edecek baska metaller bulunabilir
clinkii metalik berilyum insanligm bildigi en zehirli maddelerden bir tanesidir.
Berilyumun bakir alasimi da, kaynak yapmminda, elektrik baglantilarinda ve
elektrotlarda kullanilir. Ziimriit ve akuamarin, berilyumun degerli kristal formlaridir.
Berilyum ve tozlari, zehirli olmalarmim yaninda, 6zellikle akcigerlerde kansere yol
acabilmektedirler. Berilyum bilesikleri gerek canlilar gerekse ekosistem igin tehlikeli
ve zehirli etkileri olan kimyasallardir. Berilyumun canlilarda yarattigi en biiyiik
tahribat “Beril Hastalig1” olarak tabir edilen akciger hastaligidir. Bu hastalik daha

sonra akciger kanserine ve kemik iligi kanserine doniisebilir (Filiz, 2007).

1.4.5 Cinko (Zn)

Cinko hava, su ve toprakta dogal olarak bulunan bir maddedir. Bir¢ok yiyecek
maddesi ve igecek su belirli konsantrasyonlarda ¢inko icermekte ve bu konsantrasyon

insan faaliyetleri sonucu giderek artmaktadir (Cinar, 2008).
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1.4.6 Kobalt (Co)

Kobalt dogada bakir ve nikel mineralleri ile birlikte bulunur. Dogal sulardaki kobalt
konsantrasyonu 0.01 mg/I’den daha diisiiktiir. Igme ve kullanma sularinda kobalt igin

bir sinir deger verilmemistir. Sulama sularinda 0.05 mg/I’den fazla kobalt bulunmasi

istenmez (Tofan, 2008).

1.4.7 Nikel (Ni)

Dogal sularda nikele ¢ok az rastlanir. Az miktardaki nikel, demirin canlilar tarafindan
daha 1y1 degerlendirilmesini saglar. Nikelin yag ¢evrimi ve hormonlar1 da etkiledigi
tahmin edilmektedir. Asir1 toksik etki yapar. Nikelin bitkilerde siddetli zehir etkisi
yaptig1 ve ozellikle ¢cinkodan 8 kat daha zehirli oldugu bilinmektedir. Yiyecekler ve
icme suyundan baska daha ¢ok deri temasi ve solunum yoluyla canli blinyeye gecer.

Insanda fizyolojik bozukluklara yol acar (Tofan, 2008).

1.4.8 Selenyum (Se)

Selenyum, bakir, ¢inko ve kursun gibi metallerin iiretimi sirasinda yan iiriin olarak 16
ton/y1l kapasite ile tiretilir. Selenyum ana iiretim kaynagini ise, bakir anot ¢amurlaridir
ve bu camurlarin soda veya siilfiirik asit ile kavrulmasi ile geri kazanilir. Selenyum
kirliliginin en Onemli nedeni selenyum igeren kati1 atik depolaridir.  Diisiik
konsantrasyonlarda viicut i¢in 6nemli bir iz eclement olmakla beraber, yiiksek
konsantrasyonlarda zehirlidir. Selenyumun en zehirleyici bilesigi, maksimum degeri

0.05 ppm olan hidrojen seleniirdiir (Kahvecioglu v.d., 2009).

1.4.9 Demir (Fe)

Dogada diger metallere gore yiiksek oranlarda bulunurken element halinde bulunmaz.
Element halindeki demire sadece meteorlarin yapisinda rastlanir. Buna karsin
bilesikleri dogada bol ve yaygindir. Tabiatta oksit, siilfiir ve karbonat bilesikleri
seklinde bulunur. Dogal olarak toprakta bulunan demir; akarsular, nehirler ile deniz ve
gollere tasinmaktadir. Ayrica endiistriyel atiklarda kirletici kaynaklar1 olusturmaktadir

(Tuncay, 2007).
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1.4.10 Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum kimyasal olarak ¢inko ile benzer 6zelliklere sahip olup siilfat cevherlerinde
cinko, bakir ve kursun ile birlikte dogal olarak bulunmaktadir. Asidik magmatik
kayaclarda ¢ogunlukla ¢inko siilfiir mineralleri (6zellikle sfalerit) ile birlikte bulunur.
Dogadaki en 6nemli kadmiyum minerali grenokit (CdS)’dir (Rankama v.d., 1964).
Kadmiyum, ¢inko iiretimine eslik eden metal olarak iiretilmistir. Cinko tiretiminde
ortaya c¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireglerle Onemli
miktarlarda karigmamistir. Ancak giinlimiizde kadmiyum da ¢evre kirliligine sebep
olan agir metaller arasinda yerini almistir (Karatas, 2004).

Kadmiyum diger agir metaller icinde suda ¢oziinme orani en yiiksek olanidir
(Tiirkoglu, 2008).

Kadmiyumun suda ¢oziniirliigii kadmiyumun kaynagindaki bulunus sekline ve pH’a

baglidir (Agcasulu, 2007).

1.4.11 Krom (Cr)

Krom dogal sularda +3 degerlikli halde bulunur. Bu iyon pH< 4 oldugu zaman kararl
haldedir. Daha yiiksek pH degerlerinde hidrolize olur. +6 degerlikli krom endiistri atik
sular1 ile suya karigabilir. Cr+6 ¢ok yiikseltgen bir maddedir. Cr+6’nin toksik etkisi
Cr+3’1in yaklasik yiiz kat1 fazladir (Sanl, 2002).

1.4.12 Mangan (Mn)

Yasam i¢in gerekli olup, tahil ve ¢ay gibi pek ¢ok gidalarda bulunan esansiyel bir iz
elementtir. Demir-gelik fabrikalari, gii¢ santralleri, yakma firmlar1 ve maden
yataklarinin tozlarindan havaya karigabilir. Suya ve topraga karisimi dogal
kaynaklardan, atiklarm desarjiyla ve atmosferik tasinimla olur. Nehir, gol ve yer alt1
sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan bir miktar alinarak
birikebilir. Genellikle karaciger, bobrek ve pankreasta birikim gosterir (Caligkan,
2005).

1.4.13 Kursun (Pb)

Kursunun ¢evredeki ana kaynaklari; maden ve metal endiistrileri, otomobil akiileri,
tibbi ekipmanlar, kursunlu boyalar, seramik endiistrisi, kaplama, bilimsel ve optik

aletler, cephaneler, kat1 atik yapim1 ve kursunlu benzin kullanimidir (Caligkan, 2005).
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Ayrica egzoz gazlary, sigara kiilii, aklimiilator, sehir su sebekesi, kauguk iiretimi,

matbaacilik, pestisit, ¢esitli ¢ocuk oyuncaklar1 ve kursunlu benzin yakitidir (Cinar,
2008).
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2. MATERYAL ve METOT

Bu arastirma kapsaminda dnceki yillarda yapilan ilgili calismalar aragtirilmis olup
calisma arazi, laboratuvar ve biiro c¢alismalar1 olmak {izere ii¢ asamada

gergeklestirilmigtir.

2.1 Arazi Cahsmalan

Arazi caligmalar1 kapsaminda Oncelikli olarak c¢aligma alani tanimlanmustir.
Ornekleme noktalar1 belirlenerek, yapilacak analizler i¢in 6rnekleme donemleri
belirtilmistir. Yapilacak Ornekleme analizleri i¢in 10 adet Ornekleme noktasi
belirtilmistir. Bu Ornekleme noktalarindan alinan orneklerin analizleri yagish
donem ve kurak donemi kapsayacak sekilde Mayis 2016 ve Ekim 2016
tarihlerinde gergeklestirilmistir.

Analizi yapilacak her noktanin kaynaginda sicaklik (T) olctimii yapilmistir. Agir
metal analizi i¢in belirlenen 10 adet yiizey suyu kaynagimdan su numuneleri 1’er
litre pet siseler icerisinde konularak etiketlenmis ve ayni giin igerisinde Aksaray

Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii laboratuvarma getirilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Calisma alanindan alian 6rnekleme numuneleri.



2.2 Laboratuvar Cahsmalan

Analizi yapilacak olan su Ornekleri laboratuvara getirildikten sonra laboratuvar
buzdolabinda 4°C muhafazasi saglanmistir. Numunelerin hazirlanmasi ve yapilan
analizler sirasinda ultra saflikta su kullanilmistir. Su kimyasi analizleri Aksaray
Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimii Su Kimyas1 Laboratuvari’nda
gerceklestirilmigtir.

Toplam karbon(TC), toplam organik karbon(TOC),toplam azot(TN), sertlik, pH,

elektrik iletkenligi, tuzluluk analizleri yapilmstir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Ornekleme yapilan numunelerin ph ve tuzluluk orani &l¢iimii.

Sularin agir metal analizleri Perkinelmer Optima 2100 DV ICP-OES- USA (es
zamanli indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi) ile APHA-
AWWA-WEF (2005) standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Perkinelmer Optima 2100 DV ICP-OES- USA (es zamanli indiiktif
eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi).

2.3 Biiro Calismalan

Biiro ¢aligmalar1 kapsaminda, arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 sonucu elde edilen
veriler kendi aralarinda incelenip degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
sonucunda da istatiksel dagilimlar1 6nceki ¢caligmalarla incelenerek veri giivenligi
saglanmugtir. Laboratuvar calismalar1 sonucu elde edilen veriler Word, Excell,
gibi yazilim programlar1 ve bar diyagramlar1 kullanarak degerlendirilmistir. Ana
katyon (Na, K, Ca, Mg) ve anyon (CO3;, HCO; CI, SO4) analiz sonuglar1
kullanilarak, Bar diyagramlari ile grafikler cizilmis ve sonuglart yorumlanmistur.
Biiro calismalar1 kapsaminda yapilan caligmalar, inceleme alani ve cevresi
hakkinda bilgiler bolge ile ilgili raporlar, makaleler, yaynlar, tezler, 6zel ve kamu
kurumlarinin yaptig1 jeolojik, jeotermal ve hidrojeolojik biitiin verilerin

toplanmasi ve incelenmesi sonucu gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Kiznlcahamam Yiizey Suyu Potansiyeli

Bu boliimde inceleme alaninda yer alan yiizeysel su kaynaklar1 tanimlanmastir.
Incelenen bolgede icme ve sulama suyu ihtiyaci genellikle yiizeysel sulardan

saglanmaktadir.

3.1.1 Kurtbogaz1 Baraji

Inceleme alaninda yer alan 6nemli barajlardan olan Kurtbogazi baraji, Ankara ili
Kizilcahamam ve Kazan ilgeleri sinirlart igerisinde bulunmaktadir. Zonlu toprak
dolgu tipinde insaa edilip 1967 yilinda isletmeye agilmistir. Baraj havza bazinda
Sakarya havzasi sisteminde yer almaktadir. Gol alani 6,13 km?, depolama hacmi
97,947 hm*tiir. Baraji besleyen ana akarsular Kurt (Mera) ¢ay1 ve Pazar ¢aydir
(Sekil 3.3). Ayrica Egrekkaya barajindan Incegez tiineli vasitastyla Kurt (Mera)
cayina iletim yapilmaktadir (Sekil 3.4). DSI’nin akarsular {izerinde numune alim
istasyonlart bulunmaktadir. Kurt (Mera) c¢ayr 197,2 km? yagis alanindan
beslemektedir. Kurt (Mera) cayinmn aylik ortalama akim degeri 2,62m®/s’dir (Sekil
3.1). Pazar gayr 56,2 km? yagis alanindan beslemektedir. Pazar ¢ayinin aylik
ortalama akim degeri 3,13 m*/s’dir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1: Kurt (Mera) ¢aymin aylik ortalama akim degerleri (DSI, 2015-2016).
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Sekil 3.2: Pazar caymin aylik ortalama akim degerleri (DSI, 2015-2016).
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Sekil 3.3: Kurt (Mera) ¢ayindan genel goriiniim (Kurtbogazi Baraji Girisi).

Sekil 3.4: Incegez tiineli ¢ikis noktasi (Kurtbogazi Baraj).

3.1.2 Egrekkaya Baraji

Inceleme alaninda yer alan énemli barajlardan olan Egrekkaya baraji, Ankara ili

Kizilcahamam ilge sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Kil ¢ekirdekli zonlu dolgu
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tipinde ingaa edilip 1994 yilinda isletmeye agilmistir. Baraj havza bazinda Sakarya
havzas1 sisteminde yer almaktadir. Gl alam 4 km?, depolama hacmi 113 hm®’tiir.
Baraji besleyen ana akarsu Sey (Hamam) cay1 olup, DSI’nin akarsu iizerinde
numune alim istasyonu bulunmaktadir (Sekil 3.5). Sey (Hamam) ¢ay1 56,2 km?

yagis alanindan beslemektedir. Sey (Hamam) ¢aymin aylik ortalama akim degeri

1,40 m¥/s’dir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5: Sey (Hamam) cayidan genel goriiniim (Egrekkaya Baraj Girisi).
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Sekil 3.6: Sey (Hamam) cayimin aylik ortalama akim degeri 1,40m® /s'dir (DSI,
2015-2016).

3.1.3 Akyar Baraji

Inceleme alaninda yer alan 6nemli barajlardan olan Akyar baraji, Ankara ili
Kizilcahamam ilge sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Kil ¢ekirdekli kum cakil
dolgu tipinde insaa edilip 2000 yilinda isletmeye agilmistir (Sekil 3.9). Baraj
havza bazinda Sakarya havzasi sisteminde yer almaktadir. Gol alani 2 km?,
depolama hacmi 56 hm*’tiir. Baraji besleyen ana akarsu Bulak cay1 olup, DSi’nin
akarsu lizerinde numune alim istasyonu bulunmaktadir ancak istasyon kapatilmig
durumdadir (Sekil 3.8). Bulak ¢ay1 274 km? yagis alanindan beslemektedir. Bulak
caymnin aylik ortalama akim degeri 1,88m%/s’dir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.8: Bulak ¢cayindan genel goriiniim (Akyar Baraj Cikis1).

Calisma kapsaminda, inceleme alaninda yer alan ve Ankara il merkezinin igme
suyu ihtiyacmi karsilayan Kizilcahamam ylizeysel su kaynaklarmm agir metal

ozelliklerinin belirlenebilmesi ve bu kaynaklarm diger su kaynaklar1 ile
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iliskilerinin yorumlanabilmesi amaci ile DSI gdzlem istasyonlar1 analiz verileri 5.
Bolge Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Yagishh doneme ait veriler (Sekil 3.10)

ve kurak doneme ait veriler (Sekil 3.11) gdsterilmistir

Sekil 3.9: Akyar baraj1 aks:.
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istasyon Adi

Sey Cay1 (Egrekkaya Baraj
Girisi)

Mera Cay1 (Kurtbogazn
Baraj Girisi)

Pazar Cay

Bulak Cay1 (Akyar Baraj
Cikasn)

Bulak Cay1 (Akyar Baraj
Gol Alani)

incegez Tiinel Cikis

Al

0,199

0,381

0,14

0,048

0,027

0,125

Cu Fe
0,015 0,251

- 0,1

- 0,4
- 0,384
0,005 0,005
0,037 0,330

0,009

0,047

0,03

0,005

0,130

Pb

0,003

0,008

0,005

0,001

0,217

0,431

0,005

0,082

Birim

mg/L

Cd

Cr

0,005

0,003

0,1

0,02

0,04

Parametreler

Ca

29,8

14,4

26

26,69

10

21,48

474

4,88

5,02

18

3,38

Mg

6,6

60,51

18,2

9,3

2,4

4,9

Na

17,23

3245

10,4

21,34

6,8

10,15

Micrombos/

EC

191

1879

230

325

108

197

Ph

8,4

8,9

8,4

8,4

79

8,6

Birim

ma/L

TOC

1,75

4,03

ma/L

TN

133

0,48

°C

25

25

23

Sekil 3.10: DSI gozlem istasyonlarma ait yagisli donem verileri. (DSI 5. Bolge Miid.).
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Istasyon Ad1

Sey Cayr
(Egrekkaya
Baraj Girisi)

Mera Cay1
(Kurtbogazn
Baraj Girisi)

Pazar Cayr

Bulak Cay1
(Akyar Baraj
Cikast)

Bulak Cay1
(Akyar Baraj
Gol Alam)

Incegez Tiinel

Cikis1

Al

0,225

0,228

0,165

0,103

0,055

0,107

Cu

0,011

0,005

0,011

0,015

Fe Mn
0,386 0,035

0,1 0,064

0,7 -
0,178 0,047
0,154 0,049

Pb Zn
- 0,044
0,005 0,006
- 0,037

- 0,04

Birim
mg/L
Cd Cr B
- - 0,11
0,005 0,014 -
- - 0,01
0,001 - 0,04

Parametreler

Ca

32,33

41

43

13,95

15

20,91

4,84

8,2

2,8

1,07

3,2

3,71

Mg

11,3

17,6

4,5

0,1

44

Na

17,29

27,6

16,1

5,08

7,7

9,14

Micrombos/cm

EC

302

383

433

146

128

190

Birim
mg/L
Ph TOC
8,5 6,49
8,2 -
8 -
8 4,34
7,7 -
8,8 6,13

mg/L

TN

0,65

2,16

1,91

°Cc

25

18

25

12

25

Sekil 3.11: DSI gozlem istasyonlarina ait kurak dénem verileri.(DSI 5. Bélge Miid.).
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Calisma alaninda yer alan 6nemli barajlardan, Kurtbogazi barajin1 besleyen Kurt (Mera)
ve Pazar akarsularindan, Egrekkaya barajini besleyen Sey (Hamam) akarsuyundan, Akyar
barajin1 besleyen Bulak akarsuyundan ve inceleme alanindaki bazi 6nemli noktalardan
kurak ve yagisli donemler dikkate alinarak Ornekleme gergeklestirilmis ve alman

orneklerin fiziksel, kimyasal su kalite analizleri yapilmistir.

Inceleme alaninda ele alinan akarsular disinda Kizilcahamam merkezinden gecen 6nemli
bir akarsu olan Kirmir ¢ay1 da bulunmaktadir. Bolgede donemsel yagiglara bagh olarak
yiiksek rakimli bolgelerde bulunan kar sularmin erimesi sonucu olusan kisa akim siireli
ve diisiik debili akarsular gelisebilmektedir. Bu gegici akarsular siiziilme yoluyla ¢cogu

zaman yeralt1 sularini besler.
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4. SU KIiMYASI DEGERLENDIRILMESI

Yiizeysel ve yeralt: sular1 hidrolojik dolasim siireglerinde temas ettikleri kayaglarin
coziinmesi ile kayaclarin 6zelliklerini tasirlar. Bu nedenle bir bolgedeki sulardan

verimli olarak faydalanabilmek i¢in sularin kimyasal 6zelliklerini bilmek gerekir.

Calisma kapsaminda yer alan Kizilcahamam’m yiizeysel su kaynaklarimin
ozelliklerinin belirlenebilmesi ve bu kaynaklarin diger su kaynaklari ile etkilerinin
yorumlananabilmesi amaci1 Ornekleme noktalar1 ve koordinatlar1 belirlenmistir.
(Cizelge 4.1). Kurtbogazi barajindan ve onu besleyen Incegez tiineli, Mera ve Pazar
cayindan, Egrekkaya baraj1 ve onu besleyen Sey (Hamam) ¢ayindan, Akyar baraji ve
onu besleyen Bulak ¢ayindan, Kizilcahamam’in merkezinden gecen Kirmir ¢aymdan
belirlenen noktalardan kurak ve yagisli donemler dikkate alinarak orneklemeler
alinmig ve alman Orneklerin fiziksel-kimyasal su kalite analizleri yapilmistir (Sekil

4.1).

Cizelge 4.1: Numune noktalari, kisaltmalar1 ve konumlar.

. Koordinatlar Su kotu
Ornek Adi Tiirii Kisaltma (metre )
X Y

Kurt (Mera) Cay1 akarsu K1 40°20'00.8"K 32°42'03.0"D 972
Kurtbogazi Gol baraj K2 40°18'46.8"K 32°43'02.9"D 959
Pazar Cay1 akarsu K3 40°19'43.0"K 32°45'04.4"D 1010
h’lcegez akarsu I1 40°20'49.3"K 32°41'04.2"D 999
Kirmir Cay1 akarsu KMR 40°27'38.2"K 32°39'09.3"D 945
Sey (Hamam) Cay1 akarsu El 40°34'12.7"K 32°39'39.9"D 1050
Egrekkaya Gol baraj E2 40°30'03.5"K 32°40'10.5"D 1033
Akyar Cikis akarsu Al 40°34'43.3"K 32°35'01.8"D 1068
Akyar Gol baraj A2 40°35'29.0"K 32°34'55.9"D 1131
Bulak Cay1 akarsu A3 40°37'04.4"K 32°35'01.1"D 1169
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Sekil 4.1: inceleme alanindaki numune alim noktalar.




4.1 Sularin Hidrojeokimyasal Degerlendirmesi

Bu boliimde, incelenecek noktalardan alinan su drnekleri, yerinde ve laboratuvar
ortaminda yapilan fiziksel ve kimyasal Olcimlerin sonucunda hidrojeokimyasal
acidan degerlendirilmistir

Calisma alaninda 6rnekleme noktalarindan alman su numunelerinin kimyasal analiz
sonuglar1 ve arazide yerinde yapilan fiziko-kimyasal Ol¢iimler degerlendirilmistir.
Numune noktalarindan Mayis 2016 (yagislt donem) ve Ekim 2016 (kurak donem)
donemlerinde mevsimsel degisimler g6z Oniline alinarak numune alimi ve fiziksel,
kimyasal analiz ¢aligmalar1 yapilmistir (Cizelge 4.2). Numune alim caligmalari
kapsammda pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik (T) degerleri Ornekleme
donemlerinde yerinde Olgiilmiistiir. Almnman numunelerin agwr metal analizleri
laboratuvar ortaminda yapilarak analiz sonuglari yagisli dénem (Cizelge 4.5) ve
kurak donem (Cizelge 4.7) olarak ayri1 ayri tablolart hazirlanip yorumlamasi

yapilmistir.

Cizelge 4.2: Numune alim donemleri, fiziksel ve kimyasal analiz ¢aligmalari.

Cahisma tiiri Ornekleme, 6lciim ve analiz donemleri
Fiziksel parametrelerin 6l¢timleri Mayis 2016 Ekim 2016
Agir metal analizi Mayis 2016 Ekim 2016

Elektriksel iletkenligi acisindan sular iletkenligi diisiik, iyi, ¢ok iyi sular olarak
srralanabilir. Ornekleme alanindan alman numunelerde incelemeler sonucu EC
degeri 20.5-489 pS/cm arasmnda degismektedir. Orneklerdeki bu farklilik su
kaynaklarmin farkli tiirdeki kayaclarla temas etmesi, temas siireleri, kayaclarin
coziiniirlik farklhiliklarindan kaynaklanabilir. Fiziksel parametreleri Olciilen
numunelerin ¢ogunda kurak donemde EC degeri artmis, yagish donemlerde EC
degeri azalmustir. Inceleme alanindaki kurak doneme ait fiziksel ve kimyasal
analizler sonucunda en yiiksek EC degeri yagislardan az beslenmesi ve su kayag
etkilesimi az olmasi sonucu 489 pS/cm ile Sey (Hamam) cayidir (Cizelge 4.6).
Inceleme alanindaki yagish doneme ait fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda en
diisiik EC degeri ise fazla yagis ile beslenmesi ve kayac¢ etkilesiminin fazla olmasi

sonucu 20.5 pS/cm ile Bulak cayidir (Cizelge 4.4). Elektriksel iletkenligin yagislh
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donemde diisiik kurak donemlerde yiiksek degerlerde ¢ikmasi inceleme alanindaki

sularin yiiksek diizeyde alansal veya noktasal kirlenmeye maruz kalmadigini gosterir.

Inceleme alanindaki sular pH ve sicaklik degerine gore alkali sular sinifina girer ve

“soguk sular “ 6zelligindedir. Orneklenen sularmn kita ici su kaynaklarmnm smiflarina

gore degerlendirmesi yapilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) Kitai¢i su kaynaklarinin
smiflara gore kalite kriterleri.

. (D Simf (D Simf (IID) Simf IV) Simf
Inorganik kirlenme
parametretert (mofL) k;(lliltléiielsiu kirler?riis su Kirli su Col kirli su
Arsenik (As) 0,02 0,05 0,1 >0,1
Aliminyum (Al) 0,3 0,3 1 >1
Bakir (Cu) 0,02 0,05 0,2 >0,2
Cinko (Zn) 0,2 0,5 1 >1
Demir (Fe) 0,3 1 5 >5
Kobalt (Co) 0,01 0,02 0,2 >0,2
Kadmiyum (Cd) 0,003 0,005 0,01 >0,01
Krom (toplam) (Cr) 0,02 0,05 0,2 >0,2
Kursun (Pb) 0,01 0,02 0,05 > 0,05
Mangan (Mn) 0,1 0,5 3 >3
Nikel (Ni) 0,02 0,05 0,2 >0,2
Selenyum (Se) 0,01 0,01 0,02 > 0,02

30



Cizelge 4.4: Inceleme alanindaki sularm yagisl déneme ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Ornek Adi

K1

K2

K3

KMR

El

E2

Al

A2

A3

Na

mg/L

7,648

7,799

11,16

7,206

33,61

13,84

7,674

14,31

6,644

6,328

Mg

mg/L

4,391

7,254

11,41

4,172

5,797

7,909

4,024

4,148

2,244

2,081

Ca

mg/L

18,05

22,61

30,94

16,73

21,98

33,24

17,71

12,85

6,893

6,613

K

mg/L

3,071

2,899

2,876

2,979

5,959

4,586

3,243

3,164

2,532

2,498

mg/L

-0,407

-0,378

-0,353

-0,279

-0,056

-0,423

-0,436

-0,324

-0,314

-0,300

TOC

mg/L

2,441

3,068

0,6456

2,468

1,029

1,000

3,042

1,573

2,494

2,519

TC

mg/L

19,56

24,96

34,034

19,31

29,86

32,44

19,71

17,43

11,77

12,17

IC

mg/L

17,12

21,89

34,69

16,84

28,83

31,44

16,67

15,85

9,276

9,648

TN

mg/L

0,4622

0,6092

0,4534

0,4186

0,6381

0,2270

0,5779

0,5131

0,2471

0,2415

pH

7,88

8,75

8,30

7,12

7,70

8,18

8,17

7,97

7,67

7,53

EC

us/cm

33,6

42,7

61,3

35

71,9

61,6

36,1

38,8

20,7

20,5

Sertlik

MgCaCO;/L

100

160

162

84

124

132

126

120

118

58

°c

14,2

14,9

16

9,4

20,1

19,3

14

17,2

11

15,3

*Kisaltmalar ¢izelge 4.4’deki gibidir.

TOC: Toplam organik karbon, B: Bor, Ca: Kalsiyum, Na: Sodyum, Mg: Magnezyum, K: Potasyum, TC: Toplam karbon, I1C: Iyonik karbon TN: Toplam azot, EC:

Elektriksel iletkenlik, T: Sicaklik,’C: Santigrad derece.
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Cizelge 4.5: Inceleme alanindaki sularm yagisli doneme ait agir metal analiz sonuglari.

Ornek Ad
Agir Metaller K1 K2 K3 i1 KMR E1 E2 Al A2 A3
(mg/L)

Ag 0,309 0,309 0,309 0,309 0,309 0,309 0,309 0,309 0,309 0,309
Al 1,638 0,407 0,322 1,743 0,391 0,888 1,272 1,218 1,502 1,531
As 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117
Ba 0,040 0,043 0,054 0,041 0,055 0,059 0,041 0,031 0,031 0,029
Be 0,120 0,122 0,122 0,120 0,122 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121
Bi 0,000 -0,001 -0,001 0,000 -0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
cd -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,013 -0,002 -0,002 -0,002
Co -0,013 -0,013 -0,013 -0,013 -0,013 -0,013 -0,013 -0,013 -0,013 -0,013
cr 0,032 0,031 0,031 0,032 0,031 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032
cu 0,132 0,133 0,133 0,134 0,133 0,131 0,133 0,132 0,133 0,134
Fe 0,837 0,124 0,073 0,920 0,157 0,527 0,606 0,475 0,624 0,658
Ga 0,188 0,186 0,187 0,189 0,187 0,186 0,187 0,187 0,188 0,188
Hg 0,135 0,136 0,134 0,131 0,131 0,139 0,137 0,133 0,133 0,132
Li 0,006 0,006 0,004 0,006 0,041 0,013 0,006 0,006 0,005 0,004
Mn 0,025 0,024 0,022 0,026 0,025 0,028 0,024 0,026 0,023 0,024
Ni 0,017 0,016 0,018 0,017 0,016 0,018 0,015 0,017 0,016 0,015
Pb 0,004 0,002 0,002 0,004 0,004 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002
se 0,110 0,111 0,111 0,110 0,113 0,113 0,110 0,111 0,111 0,110
sr 0,186 0,207 0,259 0,184 0,279 0,356 0,183 0,109 0,083 0,081
Zn 0,024 0,025 0,023 0,014 0,170 0,038 0,015 0,051 0,014 0,022
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Cizelge 4.6: Inceleme alanindaki sularin kurak doneme ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Ornek Adi

K1

K2

K3

i1

KMR

El

E2

Al

A2

A3

Na

mg/L

7,814

7,689

15,46

7,523

42,71

47,14

7,777

7,124

7,027

6,828

Mg

mg/L

3,745

8,350

14,53

3,557

6,310

11,68

3,625

2,991

2,934

2,500

Ca

mg/L

17,49

22,86

48,95

16,73

31,02

48,24

17,26

10,13

9,866

8,938

K

mg/L

2,948

2,891

3,285

2,863

7,109

14,85

2,977

2,763

2,859

2,742

B

mg/L

0,407

0,376

0,336

0,244

0,519

0,781

0,461

0,289

0,277

0,246

TOC

mg/L

2,753

2,180

0,5546

2,734

0,1798

0,7538

3,091

2,094

2,130

2,141

TC

mg/L

13,58

17,61

34,32

13,93

26,87

39,60

13,67

10,17

10,50

9,802

IC

mg/L

10,83

15,43

34,87

11,19

26,69

38,84

10,58

8,074

8,373

7,661

TN

mg/L

0,5000

0,3200

0,2350

0,5481

0,5944

7,675

0,9339

0,3132

0,3027

0,3069

pH

EC

us/cm

158,2

213

386

156,6

408

489

155

118,5

116

110,1

Sertlik

MgCaCOs/L

88

120

208

96

196

178

78

104

72

56

*Kisaltmalar gizelge 4.6’ deki gibidir.

TOC: Toplam organik karbon, B: Bor, Ca: Kalsiyum, Na: Sodyum, Mg: Magnezyum, K: Potasyum, TC: Toplam karbon, I1C: Iyonik karbon TN: Toplam azot, EC:
Elektriksel iletkenlik, T: Sicaklik,’C: Santigrad derece.
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Cizelge 4.7: Inceleme alanindaki sularin kurak doneme ait agir metal analiz sonuglari.

Ornek Adi
Agir Metaller K1 K2 K3 i1 KMR E1 E2 Al A2 A3
(mg/L)

Ag 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109
Al 1,176 0,234 0,239 1,215 0,248 0,326 1,138 1,272 1,243 1,010
As -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036
Ba 0,079 0,079 0,121 0,083 0,123 0,124 0,081 0,071 0,070 0,076
Be -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091
Bi -0,150 -0,150 -0,150 -0,149 -0,150 -0,150 -0,149 -0,150 -0,151 -0,149
cd -0,042 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,042 -0,042 -0,043 -0,043 -0,043
o -0,016 -0,016 -0,016 -0,016 -0,016 -0,015 -0,016 -0,016 -0,016 -0,016
cr 0,014 0,013 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,015 0,014
cu 0,119 0,120 0,119 0,120 0,120 0,119 0,119 0,120 0,120 0,120
Fe 0,025 0,021 0,024 0,571 0,042 0,144 0,574 0,594 0,559 0,452
Ga 0,075 0,073 0,073 0,075 0,073 0,073 0,075 0,075 0,075 0,074
Hg 0,178 0,178 0,178 0,177 0,178 0,179 0,178 0,178 0,178 0,178
Li 0,371 0371 0,367 0,370 0,410 0,399 0,371 0,370 0,371 0,370
Mn 0,046 0,041 0,041 0,045 0,039 0,042 0,047 0,044 0,043 0,045
Ni -0,013 -0,013 -0,010 -0,012 0,012 -0,100 0,013 -0,012 -0,012 -0,013
Pb -0,015 -0,014 -0,016 -0,014 0,013 -0,015 -0,014 -0,015 -0,013 -0,014
Se -0,076 -0,078 -0,077 -0,078 -0,079 -0,076 -0,077 -0,079 -0,079 -0,077
Sr 0,161 0,185 0,345 0,173 0,353 0,578 0,155 0,088 0,087 0,087
Zn 0,076 0,080 0,031 -0,067 0,195 0,251 0,006 0,028 0,403 -0,042
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4.2 Sularin Iyon Dagiimlar

Hidrolojik c¢evrim siireglerinde sular temas ettikleri kayaclardan negatif ve pozitif
yukli iyonlar1 ¢ozerler. Su ile temas sonucu ¢oziinen bu iyonlar suyun hidrojeolojik
ozelliklerini belirler.

Incelemeler sonucu yagisli déneme ait iyon dizilimlerinde Na orani en yiiksek
noktalar Kirmir ¢ayi, Akyar baraj ¢ikisi, Sey cayidir. Mg oranlari en yiiksek Pazar
cayl, Kurtbogazi baraji ve Sey cayidir. Ca orani en yiliksek Sey cayi, Pazar Cayi,
Kurtbogazi barajidir. K degerleri en yiiksek Kirmir cayi, Sey cayi, Mera cayidir. B
degerleri tiim noktalar i¢cin negatif degerlerde ¢ikmistir. Bu degerlere gore iyonlarin
siralamasi Na, Ca, Mg ve K seklindedir. Kurak doneme ait iyon dizilimlerinde ise
Sey cayi, Kirmir ¢ayi, Pazar Cayi’dir. Mg oranlar1 en yiiksek noktalar Pazar ¢ayi,
Sey c¢ay1, Kurtbogazi cayidir. Ca orani en yiiksek noktalar Sey cayi, Pazar Cayzi,
Kurtbogazi barajidir. K orani en yliksek noktalar Sey ¢ay1 ve Kirmir ¢ayidir. B orani
bu donemde vardir ve en yliksek Sey Cayr ve Kirmir Cayidir. Bu degerlere gore
iyonlarm siralamast Ca Na K Mg B seklindedir. Iyonlarm dagilimlar1 yagish ve
kurak donemlerde farklilik gostermistir.

Incelenen noktalardaki iyon degisimleri belirgin dzelliklerde olmamis, mevsimsel
yagislara, dolasim siirelerinin uzamasima, sularin mineral igerigi zengin kayaclarla

temasinin artmasima bagli olarak degismeler géstermis olabilir.

4.3 Agir Metal iceriklerinin Degerlendirilmesi

Agir metaller kimya biliminde atom agirlig1 40°tan, 6zgiil agirligi 5 g/em®’ten biiyiik
olan, metalik Ozellikte olan elementlerden olusan, kesin olarak tanimlamasi
yapilamayan grupta yer bulunan elementlerdir.

Tespit edilen noktalarin su kalite parametrelerinin korunmasi ve kaliteli kullanimimin
saglanmasi icin sularda ana iyonlarin disinda iz miktarda bulunun bazi inorganik
elementler (Al, As, B, Ba, Be, Cu, Mn, Fe, Li, Sr, Zn) TS 266, 2005 Insani Tiiketim
Amagli Sular Standarti’'nda bulunan sularm smiflandirilmasindaki limit degerlerle

karsilastirmasi yapilmastir.

35



Cizelge 4.8: TS 266, 2005 Insani Tiiketim Amagl Sular Standarti.

ICME SUYU KALITE PARAMETRE DEGERLERI
(Kabul Edilebilir Maksimum Deger)

TSE 266
STANDARTLAR Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Kimyasal (mg/L)

Bor (B) 1
Nikel (Ni) 0.02
Arsenik (As) 0.01
Kadmiyum (Cd) 0.005
Krom Toplam (Cr) 0.05
Kursun (Pb) 0.01
Selenyum (Se) 0.010
Bakir (Cu) 2,0
Demir (Fe) 0.2
Mangan (Mn) 0.05
Aliiminyum (Al) 0.20

Calisma alaninda belirlenen 6rnekleme noktalarindan alinan numunelerin agir metal
tayini laboratuvar ortaminda Perkinelmer Optima 2100 DV ICP-OES- USA (es

zamanl indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi) markali ICP cihazi

ile yapilan testler sonucunda belirlenmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.2: Ornekleme noktalarindan alman numunelerin ICP cihazi ile agir metal
tayini.

Yagish donem olan Mayis 2016° da yapilan inceleme sonucunda sularda Al degeri 1

mg/L’nin iizerinde olan kaynaklar Mera gayi, Incegez tiinel ¢ikisi, Bulak gayi,

Egrekkaya baraji, Akyar baraji,  Akyar baraj c¢ikisi noktalarinda olmustur.
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Kizilcahamam ylizeysel su kaynaklarmmda As degeri ham su As smir degerlerinin
iizerinde olup, dl¢iimler sonucunda 10 ppb’in iizerinde ¢ikmustir. Incelenen sularin
tamaminda As degerleri Avrupa Birligi (EU, 1998) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO,
2012) standartlarmin iizerinde bulunmaktadir. Degerlerin standartlar iizerinde
olmasindan dolayr su kaynaklar1 As agisindan potansiyel saglik riski
bulundurmaktadir.

Cr i¢in tiim noktalarda Ol¢iilen degerler 0.031-0.032 mg/L civarinda 6l¢iilmiis ve Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne gore de tiim noktalar Il. smif sular grubunda
c¢ikmistir. Cu ic¢in tiim noktalarda Olclilen degerler 0.131-0.134 mg/L civarinda
Olgiilmiis ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore de tiim noktalar III. Sif
sular grubunda ¢ikmistir. Fe igin tiim noktalarda 6lgiilen degerler 0.073-0.920 mg/L
arasinda Olciilmiis ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore de noktalar I. ve Il.
sinif sular arasinda degismistir. Hg i¢in tiim noktalarda 6lgiilen degerler 0.131-0.139

mg/L civarinda Ol¢iilmiis ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gdre de tiim
noktalar 1V. smif sular grubunda ¢ikmustir. Se igin tiim noktalarda 6lgiilen degerler
0.110-0.113 mg/L civarinda 6l¢iilmiis ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore
de tiim noktalar IV. smif sular grubunda ¢ikmistir. Yagishh donemde tiim noktalarda
Ba, Cd, Co, Mn, Ni, Pb, Zn gibi metaller SKKY ’ne gore standartlardaki degerleri
asmamig . siif sular grubunda ¢ikmustir. . Bazi agir metallerin yagisli donem analiz
sonuglart SKKY 1. smif sular kalite standartlarina gore karsilastirilmasi grafikte

gosterilmistir (Sekil 4.3).
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Bazi Agir Metallerin Yagishh Donem Analiz Sonuglarmin SKKY 1.
Smif Su Kalite Standartlarma Gore Karsilastirma Grafigi
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Sekil 4.3: Bazi1 Agir Metallerin Yagisli Donem Analiz Sonuglarinin SKKY 1. Sif
Su Kalite Standartlarina Gore Karsilastirma Grafigi.

Kurak donem olan Ekim 2016’da yapilan analizler sonucu Al degeri 1 mg/L’nin
iizerinde olan kaynaklar Mera cay1, incegez tiinel ¢ikisi, Egrekkaya baraji, Bulak
cayl, Akyar baraji, Akyar baraj ¢ikisi noktalarinda olmustur. Kurak déneme ait As
degerleri -0.036 mg/L degerlerinde dedeksiyon limiti altindadir. Kurak dénemde su
kaynaklarinin kayaclarla temas siireleri kisa oldugu icin As degerleri disiik
degerlerde ¢ikmis olabilir. Cu igin tiim noktalarda olgiilen degerler 0.119-0.120 mg/L
civarinda 6l¢iilmiis ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore de tiim noktalar III.
sinif sular grubunda ¢ikmustir. Fe i¢in kurak donem degerleri yagish doneme nazaran
diisiik degerlerde ¢ikmis 0.021-0.559 mg/L arasinda Sl¢iilmiis ve yonetmelige gore 1.
ve Il. smif sular arasinda degisme gostermistir. Hg degerleri tiim noktalarda 0.177-
0.179 mg/L civarinda Sl¢lilmiis ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore de tiim
noktalar IV. smif sular grubunda ¢ikmistir. Kurak donemde tiim noktalarda As, Ba,
Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb, Se, Zn gibi metaller SKKY ’ne gore standartlardaki degerleri
asmamis [. veya II. smif sular grubunda ¢cikmistir. Se, Cr, As degerlerinde kurak
donemde degerlerinde azalma olmus bunun nedeni olarak ise yagislarin azalmasina

bagl olarak diisiik degerlerde ¢iktig1 soylenebilir. Baz1 agir metallerin kurak donem
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analiz sonuglar1 SKKY I. smif sular kalite standartlarma gore karsilastirilmasi

grafikte gosterilmistir (Sekil 4.4).

Bazi Agir Metallerin Kurak Dénem Analiz Sonuglarmin SKKY 1.
Smif Su Kalite Standartlarma Gore Karsilagtirma Grafigi
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Sekil 4.4: Bazi Agir Metallerin Kurak Donem Analiz Sonuglarinin SKKY 1. Smif
Su Kalite Standartlarina Gore Karsilastirma Grafigi.

Yapilan analizler sonucu su kaynaklarinda gézlenen yiliksek Al, As, Cr, Cu, Fe, Hg,
Se degerleri dogal yollarla su kaynaklarina gectigi diisiiniilmektedir. Volkanik
kayaglardan ve jeotermal kaynaklardan olusan Kizilcahamam’da bulunan su

kaynaklarinin bu etkilerle temas1 sonucu bu degerler yiiksek olmus olabilir.

4.3.1 Aliiminyum (Al)

TSE ve EPA’ye gore Al degeri 0.05-0.2 mg/L, Avrupa Birligi gore 0.2 mg/L
standartlarinda olmalidir. Su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore smiflamasi 0.3-1
mg/L olan Al degerleri inceleme alanindaki noktalardan alinan 6rneklerde bu
degerlerin civarinda ya da iizerinde seyretmistir. Yagisli donem analizlerinde Al
degerleri yliksek ¢ikarken kurak donemde yapilan analizler sonucunda daha diisiik
degerlerde seyretmistir. Al degerinin yagishh donemlerde yiiksek degerlerde
seyretmesi Kizilcahamam’in volkanik kayaglardan olusan bir bdlge olmasi ve
jeotermal kaynaklardan olustugu bir bolgede yer aldigi i¢in su kaynaklarmin bu

kayagclarla temas1 sonucu oldugu yoniinde agiklanabilir.
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Aliminyum degerleri kurak donemde 0.234-1.272 mg/L, yagisli donemde ise 0.322-
1.638mg/L arasinda her noktada farklilik gostermistir. Numune alinan noktalarda
WHO, EPA, TSE, AB, SKKY standartlarina gore sinir degerlerin lizerinde Al degeri
Olciilen noktalardan uzun siireli direk kullanim durumunda insan saghginda risk

olusturup cesitli hastaliklara neden olabilir.

4.3.2 Arsenik (As)

Arsenik TSE, WHO, EPA’ya gore 0.05 mg/L, Avrupa Birligine gore ise 0.01 mg/L
standartlarint agmamas1 kabul edilir. Arsenik WHO’ya gore icme ve kullanma
sularinda 10pg/L (ppb) ‘ye kadar bulunabilecegi 50ppb’den sonra ise kullanilmamasi
gerektigini bildirmistir. Su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore As siniflamasi 0.02-
0.1 mg/L arasinda sulara gore yapilmistir.

Inceleme noktalarindan aldigimiz 6rneklerde yagish donemde As degerleri
standartlara gore yiiksek ¢ikmistir. SKKY’ ne gore As siniflamasi III. ve IV. smif
sular grubunda ¢ikmistir. Yagishh donemde As degerinin yliksek ¢ikmasi bdlgedeki
kayaglarla sularin daha fazla temas: ile etkilesimi sonucunda olmus olabilir.

Arsenik iilkemizde 2005’ten itibaren 10 pg/L’ye TS 266 (2005) diisiiriildiigli i¢in
inceleme alaninda yapilan As sonuglari riskli grupta ¢ikmistir.

Arsenik degerleri kurak donemde -0.036 mg/L dedeksiyon limiti altinda, yagisli
donemde ise 0.117 mg/L degerlerinde tiim 6rnekleme noktalarinda sabit ¢ikmistir.
Yagish donemdeki As degeri WHO, EPA, TSE, AB, SKKY standartlarma gore
yiiksek ¢cikmistir. As bilesikleri suda yiiksek konsantrasyonlarda olmasi durumunda
insanlar ve diger canlilar i¢in zararh etkilerde bulunabilir. Ozellikle insanlarm As
bilesiklerine su veya cesitli yollarla maruz kalmasi durumunda c¢esitli zehirlenme
belirtileri gosterir. Fazla miktarda viicuda alinan As insanlarda kanser riskini

artirabilir.

4.3.3 Bakir (Cu)

Bakir TSE, WHO, EPA standartlarina gore igme sularinda 1 mg/L kabul edilmistir.
SKKY’ ne gore smiflandirma yapilirken bakir degerleri 0.02-0.2 mg/L araliklarina
gore yapilmustir. Inceleme alanindaki analizlere gore bakir degerleri yagish dénemde
kurak doneme nazaran yliksek ¢ikmig bunun nedeni olarak yagisli donemde sularin

daha fazla kayacla temasi1 ve etki alanmin artmasi sonucunda oldugu sdylenebilir.
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Bakir degerlerinde kurak donemde 0.119-0.120 mg/L, yagishi donemde ise 0.131-
0.134 mg/L arasinda her noktada farkli degisim goézlenmistir. TSE, WHO, EPA
standartlarina gore sinir degerlerin iizerinde konsantrasyon i¢ermedikleri i¢cin drnek
noktalarindan alinan sularda bakir saglik agisindan risk olusturmayabilir. Bakir insan
viicudu i¢in gerekli bir mineral olmasmna ragmen fazla miktarda insan viicuduna

girmesi durumunda zehirleyici etkisi vardir.

4.3.4 Berilyum (Be)

Berilyum TSE, SKKY, WHO, AB standartlarinda herhangi bir smir degere sahip
degildir. EPA’ ya gore Berilyum smir degeri 0.004 mg/L olarak verilmistir. Be
degerleri kurak donemde her noktada i¢in ayni -0.091mg/L olup dedeksiyon limiti
altinda, yagisli donemde farkli noktalarda 0.120-0.122 mg/l degerleri arasinda
cikmistir. EPA’ya gore bu degerler sonucunda yagisli donemde Be degeri yiliksek
¢ikmis olup insan viicudunda birikmesi sonucu beril hastaligi gibi ¢esitli hastaliklara

yol agabilir.

4.3.5 Cinko (Zn)

I¢me ve kullanma sularinda istenmeyen bir maddedir. igme ve kullanma sularinda 3
mg/L’yi gegmesi istenmez. TSE, WHO, EPA’ya gore Zn degeri 5 mg/L’yi standart
kabul etmistir. Inceleme alanindaki analizler sonucu Zn degerleri standartlari
asmayarak SKKY’ ne gore I. sinif sular arasinda yer almistir.

Cinko degerleri kurak donemde -0.042 ile 0.403 mg/L arasinda olup bazi noktalarda
dedeksiyon limiti altinda, yagishh donemde ise 0.014 ile 0.170 mg/L arasinda her
noktada farklilik gostermistir. Ornekleme yapilan noktalardaki Be degerleri TSE,
WHO, EPA, SKKY standartlarini1 asan degerlerde ¢ikmadigi i¢in saglik agisindan

risk olusturmaz. Insan viicudu igin belirli miktarlarda gerekli bir elementtir.

4.3.6 Kobalt (Co)

SKKY "ne gore Kobalt sinir degeri 0.01 mg/L olarak verilmistir. Inceleme alanindaki
orneklerde kobalt degerleri 0.0lmg/L’nin altinda ¢ikmustir. Su kirliligi kontrolii
yonetmeligine gore kobalt agisindan sular 1. sinif sular grubundadir. Kobalt degerleri

yagislt ve kurak donemlerde insan sagligi agisindan risk olusturabilecek degerlerde

41



¢tkmamustir.  Kobalt insan viicudu igin gerekli olan bir bilesendir. Insan

metabolizmasinda dnemli bir etki yapar.

4.3.7 Nikel (Ni)

Nikel TSE ve AB standartlarina gére 0.05 mg/L, WHO standartlarina gore 0.02 mg/L
olacak sekilde kabul edilmistir. SKKY’ ne gore sular Ni agisindan siniflandirilirken
0.02-0.2 mg/L araliklarma gére smiflarmna ayrilir. inceleme alanimizdaki Ni degerleri
yagishh donemde kurak doneme nazaran yiliksek c¢iksa da standartlarin altinda
degerlerdedir. Inceleme alanindaki sular SKKY goére 1. sinuf sular grubuna girer.
Nikel degerleri kurak donemde -0.010 ile -0.1 mg/L arasinda olup dedeksiyon limiti
altinda, yagisli donemde ise artis gostererek 0.015 ile 0.018 mg/L degerleri arasinda
her nokta i¢in farklilik gostermistir. Bu degerler gére TSE, EPA, WHO, SKKY ne
gore saglik acisindan risk olusturabilecek degerlerde ¢ikmamistir. Dogal sularda ¢ok

az miktarda bulunabilir.

4.3.8 Selenyum (Se)

Selenyum igme sularinda bulundugunda zehirli etkisi olan maddelerden biridir. TSE
ve WHO standartlarina gore en fazla 0.01 mg/L, AB standardina goére ise 0.1 mg/L
degerini agsmamasi istenir. SKKY’ ne gore sular Se acisindan smiflarina ayrilirken
0.01-0.02 mg/L arasindaki degerlere gore smiflara ayrilmistir. Inceleme noktasmda
yapilan analizler sonucu yagishh donemde Se degerleri kurak doneme gore daha
yiiksek ve standartlarin lizerinde ¢ikmustir. Yagishh donemde Se degerleri IV. smif
kurak donemde 1. smif sular kategorisinde olacak degerlerde ¢ikmistir. Cikan bu
degerlere gore yagish donemde sularin volkanik kayacglarla temasi veya jeotermal
kaynaklar neticesinde degisme gdsterdigi diisiiniilebilir. Incelemelerde Se degerleri
kurak donemde -0.076 ile -0.079 mg/L arasinda olup dedeksiyon limiti altinda,
yagisli donemde 0.110 - 0.113 mg/L arasinda her nokta icin ayr1 ayri1 degerler
almistir. Yagish donemde yiiksek degerlerde ¢iktigi i¢in Se degeri yliksek ¢ikan
noktalardaki sularin uzun stireli kullanim1 sonucunda saglik acisindan risk olusturup

sinir sistemi bozukluklari, bobrek ve karaciger hastaliklarina neden olabilir.
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4.3.9 Demir (Fe)

I¢me ve kullanma sularinda fazla olmasi istenmeyen maddelerdendir. TSE, WHO ve
EPA standartlarina gore 0.3 mg/L, AB standartlarina gore ise 0.2 mg/L degerlerini
asmamas1 istenir. SKKY’ ne gore smiflandirrken 0.3-5mg/L degerlerine gore
smiflarina ayrilir. inceleme noktalarindaki degerlere gore yagishi donem degerleri
kurak doneme nazaran az ¢iksa da standartlar1 agmamistir. Yagislhi donemde sularin
etki alanindaki kayaglarla temasi sonucu yiiksek ¢ikmis olabilir.

Demir degerleri kurak donemde 0,025 ile 0.594 mg/L, yagislt donemde 0.073-0.920
mg/L arasinda degisim gostermistir. Yagish donemde bazi noktalarda TSE, EPA,
WHO standartlarina gore yiiksek degerde ¢ikmistir. Fe konsantrasyonlarmin ytliksek
oldugu noktalardan kullanilan sularda insan saghgi acisindan tehlikeli sonuglar

dogurabilir.

4.3.10 Kadmiyum (Cd)

Endiistriyel faaliyetler sonucu ekolojik ve insan kaynakli olarak topraga ve yiizey
sularina karisir. TSE, WHO, AB, EPA degerlerine gore 0.005 mg/L degerlerini
asmamas1 istenir. SKKY gore 0.003-0.01 mg/L degerlerine gore smiflarma ayrilir.
Inceleme noktasmda Cd degerleri yagish donemde ve kurak dénemde standartlarin
altinda ¢ikmustir.  Orneklerin analiz sonuglarma gdre kadmiyum degerleri kurak
dénemde -0.042 ile -0.043 mg/L, yagish donemde ise -0.002 ile -0.013 mg/L
degerleri arasinda her noktada degisim gostermistir. Kadmiyum degerleri her iki
donemde de dedeksiyon limiti altinda kalmistir. Bu degerlere gore kadmiyum TSE,
WHO ve EPA’ya gore diisilk degerlerde cikmistir. Bolgeyi temsilen alman
numunelerin Cd degerlerinin standartlarin altinda ¢ikmasindan dolay1 saglik

acisindan herhangi bir risk olusturmasi beklenmemektedir.

4.3.11 Krom (Cr)

Ph degeri diisiik sularda eser miktarda olabilir. Suda krom olmasi suyun kirlenmesi

sonucunda olabilir. Igme ve kullanma sularinda istenmeyen toksik maddelerdendir.

TSE, AB standartlarma gore 0.05 mg/L, EPA standartlarina gore 0.1 mg/L

degerlerini agmamasi istenir. SKKY ‘ne gore smiflandirrken 0.02-0.2 mg/L

araliklarma gore smiflandirilir. Inceleme yaptigimiz noktalarda krom degerleri

yagislt donemde kurak doneme gore yliksek ¢iksa da standartlar1 agmamigtir. Krom
43



degerleri kurak déonemde 0.013 ile 0.015 mg/L, yagisli donemde ise 0.031-0.032
mg/L arasinda her nokta i¢in farkli degerlerde ¢ikmistir. Yagishh donemde yilikselme
gostermesiyle birlikte yine de TSE WHO EPA’ya gore standartlari agmadigindan

saglik i¢in risk olugturmayacak seviyelerdedir.

4.3.12 Mangan (Mn)

Mangan topraktan veya kayaglardan atmosferik olaylarin etkisi ile ¢oziinerek sulara
gecer. Demirin bulundugu sularda genellikle mangana da bulunabilir. Mangan i¢cme
ve kullanma sularinda olmasi istenmeyen toksik maddelerdendir. Suda 0.05 mg/L
degerini asmamasi istenir. SKKY’ne gore 0.1-3 mg/L arasindaki degerlere gore
siniflanir. Inceleme alanindaki mangan degerleri standartlardan diisiik degerlerde
cikmistir. Mangan degerleri 6rnek aldigimiz noktalarda kurak donemde 0.039-0.047
mg/L, yagishh donemde 0.023-0.028 mg/L. aras1 degerlerde c¢ikmustir. Her iki
donemde de diisiik ¢ikan mangan degerleri standartlara gére insan sagligi agisindan

saglik acisindan risk teskil etmeyecek diizeydedir.

4.3.13 Kursun (Pb)

Cevre sagligi bakimindan risk olusturan ve dogaya ciddi zararlar verebilecek en
onemli agir metallerdendir. Topragi dogal elementlerinden biridir. TSE ve WHO
standartlarina gore 0.05 mg/L, AB degerlerine gore 0.01 mg/L degerlerini agmamasi
istenir. SKKY’ ne gore smiflandirilirken 0.01-0.05 mg/L araliklarma goére smiflara
ayrilir. Inceleme alanindaki degerlere gore yagisli donemde kurak déneme gore
yilksek c¢iksa da standartlar1 asmayip I. smf sular grubunda g¢ikmistir. Kursun
degerleri kurak donemde -0.013 ile -0.016 mg/L arasinda olup dedeksiyon limiti
altinda, yagisli donemde ise 0.002-0.004 mg/L arasinda her nokta i¢in farkl
degerlerde ¢ikmistir. Noktalarimiz yagisli donemde yiikselme gostermesine ragmen
standartlarin sinir degerlerini asmamis olup canli hayatinda olumsuz etki birakmasi

ve saglik agisindan problem teskil etmesi diisiiniilmemektedir
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Inceleme alaninda 2006-2016 yillar1 arasinda yillik ortalama yagis miktar1 534.92
mm’dir. 2006-2016 yillar1 arasinda yagislarda istikrarl bir diizen goriilmemis yillara
gore azalis veya artis gostermistir. Inceleme alaninda yeralt1 sularinmn fiziksel ve
kimyasal parametre degerleri toplam organik karbon (TOC) yagish dénemde
(0.6456-3.068) mg/L, kurak déonemde (0.1798-3.091) mg/L, toplam azot (TN) yagish
donemde (0.2270-0.6381) mg/L, kurak doénemde (0.2350-7.675) mg/L, elektriksel
iletkenlik (EC) yagisli donemde (20.5-71.9) pS/cm, kurak doénemde (110.1-489)
uS/cm, pH yagisli donemde (7.12-8.75) kurak donemde (7.54-9.07) degerleri
arasinda degismistir. Inceleme alaninda sular1 Na, Mg, Ca, K mineralleri a¢isindan
inceledigimizde standartlar1 asmamis i¢me, kullanma ve sulama sularina uygun

olabilecek degerlerde ¢cikmustir.

Inceleme alaninda yagislh donemde Ag, Al, As, Cr, Cu, Fe, Hg, Se degerleri kurak
doneme nazaran yiiksek ¢ikmistir. Bu degerlerin yiiksek ¢ikmasinin yagishh donemde
daha fazla su kiitlesinin Kizilcahamam’da bulunan volkanik kayaclarla temas1 ve
jeotermal kaynaklarla etkilesimi sonucunda yiiksek ¢iktig1 diisiiniilmektedir.
Inceleme alaninda kurak dénemde Ag, Al, Cu, Hg degerleri yiiksek ¢ikmis yine de
standartlardan asir1 bir sapma olmamis olup bu durumun ylizeysel sularin temas
yiizeylerinde bulunun arazinin volkanik morfolojisi ile baglantii oldugu

diistiniilmektedir.

Inceleme alanlarini ayr1 ayr1 degerlendirecek olursak K1 noktasi olarak gdsterilen
Mera c¢ay1 yagish ve kurak donemde fiziksel ve kimyasal parametreler acisindan
incelendiginde genel olarak degerleri standartlardan asir1 bir sapma gostermemis,
agir metal analiz sonuglarmna gore Ag, Al, As, Cu, Hg, Se degerleri SSKY’ ne gore
II. ve IV. smif sular grubunda degismistir. Ancak K1 noktasinda yagishh donemde
As, kurak donemde Hg degerleri SKKY standartlarindan yiiksek oldugu i¢in K1
noktasi IV. sinif sular grubunda degerlendirilmistir. DSI’nin énceden yapmis oldugu
caligmaya gore yagisl donemde Al degeri TSE standartlarina gére 0.02 mg/L olmasi

gerekirken 0.381 mg/L ¢ikmus, Olgiilen deger smir degerlerinin iizerinde diizeyde



cikmistir. Mg degeri 60.51 mg/L, Na degeri 324.5 mg/L dlgiilerek standartlarin
iizerinde Ol¢iilmiistiir. Kurak donemde Mera ¢aymin Al degeri 0.228mg/L degerinde
yagisli doneme gore daha az ¢ikmistir. Diger fiziksel ve kimyasal parametreler

normal degerlerde ¢ikmustir.

K2 noktasi1 olarak gosterilen Kurtbogazi baraji yagisli donemde fiziksel ve kimyasal
parametreleri standartlara gore asir1 bir sapma gostermemis olup agir metal agisindan
incelendiginde ise Ag, As, Al, Cu, Hg, Se degerleri SKKY ne gore III. ve IV. sinif
sular grubunda bulunacak degerler almistir. Ancak K2 noktasinda yagish donemde
As, kurak donemde Hg degerleri SKKY standartlarindan yiiksek oldugu i¢in K2
noktasi IV. sinif sular grubunda degerlendirilmistir. Kurak donemde ise yine fiziksel
ve kimyasal parametreler normal degerlerinde ¢ikmis, sadece pH 9.07 degerinde

cikmistir. Agir metallerden Ag, Cu, Hg yiliksek degerlerde ¢ikmastir.

K3 noktas1 olarak gosterilen Pazar ¢ayinda yagishi donemde fiziksel ve kimyasal
parametrelerden B, Mg ve Ca degerlerinde diislis gézlenmistir. Agir metallerden ise
Ag, Al, As, Cr, Cu, Hg, Se degerleri SKKY’ne gore III. Ve IV. sinif sular grubunda
yer alir. Ancak K3 noktasinda yagisli donemde As, kurak donemde Hg degerleri
SKKY standartlarindan yiiksek oldugu i¢in K3 noktas: IV. smif sular grubunda
degerlendirilmistir. Yagishi donemde DSI ¢alismasinda Al degeri 0.14 mg/L, Fe
degeri 0.4 mg/L degerleri ile SKKY ne gore I. ve II. Sinif sular grubunda ¢ikmistir.
Yine DSI’nin ¢alismasma goére Mg 18.2 mg/L, Na 10.4 mg/L, Ca 26 mg/L
degerlerinde standartlarn altinda ¢ikmistir. Kurak donemde fiziksel ve kimyasal
parametrelerde yagishh doneme gore yiikksek olsa da standartlarin altinda
degerlerdedir. DSI’nin ¢alismasma gore Al, Fe degerleri ve Ca, Na, Mg degerleri

yiiksek olmasia ragmen standartlarindan yiliksek degerlerde degildir.

I1 olarak gosterilen Incegez tiinel ¢ikis1 suyunda yagish donemde Al, Ag, As, Cr,
Cu, Fe, Hg, Se agr metalleri dikkat ¢ekici seviyelerde ¢ikmis, SKKY’ ne gore II.,
I11. ve IV. smif sular grubunda ¢ikmustir. Ancak 11 noktasinda yagisli dénemde As,
kurak dénemde Hg degerleri SKKY standartlarindan yiiksek oldugu igin 11 noktasi
IV. simf sular grubunda degerlendirilmistir. Fiziksel ve kimyasal parametrelerde
normal standartlarinda ¢ikmustir. DSI yagish dénem calismasinda ise agir metal,
fiziksel ve kimyasal parametreleri standartlar seviyesinde ¢ikmigtir. Kurak donemde
Ag, Al, Cu degerleri yagish doneme nazaran yiiksek degerlerde ¢iksa da standartlarin

yakininda degerlerdedir. Fiziksel ve kimyasal parametreler kurak doéneme bagli
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dalgalanmalar gostermistir. DSI calismasinda da degerler kurak donem etkisi ile

azalma gostermis asir1 sapma gostermemistir.

KMR olarak gosterilen Kirmir ¢ayinda yagisli donemde Ag, Al, As, Cu, Hg, Se
degerleri SKKY’ ne gore III. ve IV. sinif sular 6zelliklerinde degerlerde ¢ikmustir.
Ancak KMR noktasinda yagishh donemde As, kurak donemde Hg degerleri SKKY
standartlarindan yiiksek oldugu i¢in KMR noktast IV. smif sular grubunda
degerlendirilmistir. Fiziksel ve kimyasal parametrelerde normal standartlarinda
cikmistir. Kurak donemde Ag, Cu yagishh doneme gore diisiik, Hg degerleri yagislh
doneme gore yiiksek degerlerde c¢iksa da standartlarin yakininda degerlerdedir.
Fiziksel ve kimyasal parametreler kurak doneme bagl yiikselme gdsterse de asiri

artig goriilmemistir.

E1 olarak gosterilen Sey cayinda yagisli donemde Ag, Al, As, Cu, Hg, Se degerleri
SKKY’ne gore III. ve IV. smif sular 6zelliklerinde degerlerde ¢ikmistir. Ancak E1
noktasinda yagisli donemde As, kurak donemde Hg degerleri SKKY standartlarindan
yiiksek oldugu i¢in E1 noktas1 IV. sinif sular grubunda degerlendirilmistir. Fiziksel
ve kimyasal parametreler standartlar civarinda c¢ikmustir. DSI yagish ve kurak
donem calismasinda ise agir metal, fiziksel ve kimyasal parametreleri standartlar
seviyesinde ¢ikmustir. Kurak donemde Ag ve Hg degerleri yiiksek ¢cikmistir. Fiziksel
ve kimyasal parametreler kurak doneme bagli yiikselme goOsterse de asir1 sapma

goriilmemistir.

E2 olarak gosterilen Egrekkaya barajinda yagisli donemde Ag, Al, As, Cu, Hg, Se
degerleri SKKY’ne gore III. ve IV. smif sular 6zelliklerinde degerlerde ¢ikmustir.
Ancak E2 noktasinda yagish donemde As, kurak donemde Hg degerleri SKKY
standartlarindan yiiksek oldugu i¢in E2 noktast IV. siif sular grubunda
degerlendirilmistir. Fiziksel ve kimyasal parametrelerde standartlarin yakininda
cikmistir. Kurak donemde Ag, Al, Cu, Hg degerleri yiiksek ¢iksa da yagisli doneme
gore azalig gOstermistir. Fiziksel ve kimyasal parametreler kurak doneme bagli

azalma ya da artig yoniinde dalgalanmalar gostermistir.

Al olarak bilinen Akyar baraj ¢ikis suyu yagishh donemde Ag, Al, As, Cu, Hg, Se
degerleri SKKY’ne gore III. ve IV. sinif sular 6zelliklerinde degerlerde ¢ikmustir.
Ancak Al noktasinda yagish donemde As, kurak donemde Hg degerleri SKKY

standartlarindan yiiksek oldugu ig¢in Al noktast IV. smf sular grubunda
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degerlendirilmistir. Fiziksel ve kimyasal parametrelerde standartlar civarinda
degerlerde c¢ikmistir. Kurak donemde Ag, Al, Cu, Hg degerleri yiiksek ¢iksa da
yagish doneme gore azalis gOstermistir. Fiziksel ve kimyasal parametreler kurak
doneme bagli azalma ya da artis yoniinde dalgalanmalar gostermistir. Bu nokta i¢in
DSI kurak ve yagish dénem calismasinda agir metal, fiziksel ve kimyasal parametre

degerleri standartlarina yakin degerlerde ¢ikmustir.

A2 olarak belirtilen Akyar baraji gél alaninda yagish donemde Ag, Al, As, Cu, Hg,
Se degerleri SKKY ne gore I11. ve I'V. sinif sular 6zelliklerinde degerlerde ¢ikmaistir.
Ancak A2 noktasinda yagisli donemde As, kurak donemde Hg degerleri SKKY
standartlarindan yiiksek oldugu igin A2 noktast IV. smf sular grubunda
degerlendirilmistir. Fiziksel ve kimyasal parametreler standartlara yakin degerlerde
cikmistir. Kurak donemde Ag, Al, Cu, Hg degerleri yliksek ciksa da yagisli doneme
gore azalis gostermistir. Fiziksel ve kimyasal parametreler kurak doneme bagli
azalma ya da artis yoniinde dalgalanmalar gostermistir. Bu nokta igin DSI kurak ve
yagishh donem c¢alismasinda agir metal, fiziksel ve kimyasal parametre degerleri

standartlarina yakin degerlerde ¢ikmustir.

A3 olarak belirtilen Bulak ¢aymda yagish donemde Ag, Al, As, Cu, Hg, Se degerleri
SKKY’ ne gore III. ve IV. smif sular 6zelliklerinde degerlerde ¢ikmustir. Ancak A3
noktasinda yagish donemde As, kurak donemde Hg degerleri SKKY standartlarindan
yiiksek oldugu i¢in A3 noktasi IV. smif sular grubunda degerlendirilmistir. Fiziksel
ve kimyasal parametreler standartlar civarinda ¢ikmistir. Kurak dénemde Ag, Al, Cu,
Hg degerleri yiiksek ¢iksa da yagisli doneme gore azalis gostermistir. Fiziksel ve

kimyasal parametreler kurak doneme bagli azalma ya da artig egiliminde olmustur.

Incelemeler sonucunda Kizilcahamam’m volkanik kayaclardan olusan arazi yapisi ve
jeotermal kaynaklarin bolgede yer almasi sonucunda yagisli donemde su kiitlelerinin
artmasi, su kotunun yiikselmesi, daha genis alanlara yayilmasi araciligiyla daha fazla
yiizey suyunun kayaglarla temas1 artmis ve etki alani biiylimiistiir. Bunun sonucunda
yiizeysel sularin temas alaninin artmasi ve biinyesine aldig1 agir metalleri artirmasi
nedeni ile yiizeysel sularin agir metal degerleri yagisli donemde yiikselmis, kurak
donem de azalig gostermistir. Fiziksel ve kimyasal parametrelerden Ca, Na, Mg, K
degerleri incelenen noktalarin genelinde kurak donemde yiikselme gostermistir.
Bunun nedeni olarak su kiitlelerinin kurak donem de azalmasi ve buharlasmanin

etkisinden kaynaklandig diisiiniilebilir. TOC, TC, IC, TN degerleri iki donemde de
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sapma gostermis bazi donemlerde artarken bazilarinda azalmistir. TOC, TC, IC, TN
degerlerinde asir1 yiiksek degerlerin olmamasi kimyasal kirlenmenin olmadigindan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. PH degerleri iki donemde de sapma gostermis
azalmig veya artmistir. Elektrik iletkenligi kurak donemde minerallerin yogun, su
kiitlesinin kurakliga bagli az olmasindan dolay1 yiiksek degerlerde ¢ikmustir. Sertlik
degerleri de sapma gostermis olup iki donemde de bazi noktalarda artmig bazilarinda
azalig gostermistir. Tim noktalarin sicakligi kaynaginda ol¢lilmiistiir ve TSE gore

12-25 °C olmasi gereken sular grubunda ¢ikmustir.

Calismada elde edilen veriler ve su kaynaklarinin 6zellikleri dikkate alarak,
kaynaklarin korunmasi, depolanmasi ve kullanimimna iligkin yiizeysel su kalitesi

yOonetim plan1 yapilmalidir.

Kizilcahamam il¢esinde yer alan yiizey sularmin barajlar vasitasiyla Ankara ilinin
icme suyu ihtiyacinin 6nemli bir kismini1 karsiladigindan dolay1 yiizey sularini

kirletici parametrelerin diizenli olarak kontrolii yapilmaldir.

Bolgede devamliligi olan ve giivenilir verilerin saglanmasi i¢in daha fazla gozlem
istasyonu belirlenmeli, meteorolojik degisimler, mevsimlerin etkileri dikkate alinarak
yagisl ve kurak donemlerde diizenli araliklarla numune alarak analizleri yapilip su

kalitesi izlenmelidir.

Calisma alaninda bulunan akarsularin yerlesim bolgelerinden gectigi kisimlarda
bulunan termal isletmelerden kaynaklanan desarj sularmin kirlilige sebep olmamasi
icin kontrolii saglanmali ve bdlgede yasayan halk bilinglendirilmelidir.

Akarsularin gegtigi gilizergahlarda sularda agir metal artisina neden olabilecek
jeotermal kaynakli su ¢ikislarmin bulunup bulunmadigi ile ilgili gerekli ¢aligmalar

yapilmalidir.
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