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Ozet: Bu calismada, Burdur Golii kapali havzasinin yillik akisinin yaklasik %63 'iinii
saglayan Bozgay'in yiizeysel su kalitesinin belirlenmesi ve cevresel baskilar
acisindan degerlendirilmesi hedeflenmistir. Yiizeysel su kalitesi fiziko-kimyasal ve
biyolojik parametreler agisindan analiz edilmis ve ilgili yonetmelikler ve
standartlar kapsaminda degerlendirilmistir. Bu amagla Bozcay tizerinde segilen ti¢
istasyon, Nisan 2014-Aralik 2014 donemlerinde izlenmis ve mevsimsel su kalitesi
degisimleri incelenmistir. Calisma kapsaminda yapilan izleme sonuglar1 Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi (10.08.2016, RG: 29797) Ek 5, Tablo 2.’de yer alan
konvansiyonel parametreler iizerinden degerlendirilmistir. Secilen istasyonlarda,
pH, sicaklik (T), elektriksel iletkenlik (EI), ¢oziinmiis oksijen (CO), nitrat azotu
(NOs-N), toplam azot (TN), fosfat fosforu (POs4-P), toplam fosfor (TP), toplam
organik karbon (TOK), ¢6zliinmiis madde (CM) ve askida kati madde (AKM)
parametreleri analiz edilmistir. Fiziko-kimyasal parametre dl¢iim sonuglarina gore
IST-I'de CO ve TP parametreleri acisindan III. Kalite sinifi olarak belirlenirken, IST-
Il ve IST-III'te yalmizca iletkenlik parametresi agisindan II. su kalitesi olarak
belirlenmistir. Fiziko-kimyasal parametre sonuglari, biyolojik izleme sonuglari ile
karsilastirilmis, s6z konusu her li¢ istasyon da BMWP indeksine gore orta derecede
ve ¢ok kirlenmis su kalitesine sahip oldugu gorilmiistiir.
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Abstract: The object of this study is to determine the surface water quality of the
Bozgay, which provides approximately 63% of the annual flow rate, and to
evaluate it in terms of environmental pressures. Surface water quality was
assessed in terms of physico-chemical and biological parameters and evaluated
within the framework of the applicable regulations and standards. Three stations
in the Bozcay were selected for this purpose and monitored during the period from
April 2014 to December 2014. The monitoring results of the study have been
evaluated over the conventional parameters in Table 2 of Annex 5 of the Surface
Water Quality Regulation (10.08.2016, OG: 29797). pH, temperature (T), electrical
conductivity (EC), dissolved oxygen (DO), nitrate nitrogen (NO3-N), total nitrogen
(TN), phosphate phosphorus (P0O4-P), total phosphorus (TP), total organic carbon
(TOC), dissolved matter (DM) and suspended solids (SS) parameters were
analyzed. According to the results at IST-I, water quality was determined as III.
class in terms of DO and TP parameters, at IST-II and IST-III water quality was
determined as Il.class in terms of conductivity. The results of the parameters were
correlated with the results of the biological monitoring at stations, and the BMWP
index showed that the water quality was moderate and/or heavily polluted.

1. Giris

gibi nedenlerle su ihtiyaci giin be giin artmakta su
kaynaklar1 ise zamanla azalmaktadir. Ayrica su

Niifusun hizla artmasi ve buna bagh olarak tarimsal kaynaklarindaki  kirlilikk ve kaynak eksiligi
uygulamalar, endiistrilesme ve teknolojik gelisimler problemleri  giderek daha biiyilk  sorunlar
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dogurmaktadir. Sahip oldugumuz su kaynaklarindan
ekolojik degerlere zarar vermeden yararlanmak ve
kullanimini dogru sekilde planlanip kamu yararn
gozetilerek tasarlamak gerekir. Su kaynaklarinin
verimli kullanimi i¢in stirdiiriilebilir su yonetimi ve
bunun saglanmasi i¢in ise su kaynaklarinin
korunmasi ve kullaniminin ydnetilmesi 6nemli bir
unsurdur.

Hidrolojik cevrim iceresinde anakara, goller ve
denizler arasinda ekolojik ve ekonomik anlamda
degerli olan akarsular zengin bir canli yasamina
sahiptirler. Yasamsal faaliyetlerden kaynaklanan
kirletici unsurlar, akarsular yoluyla deniz ve gollere
tasinmaktadir. Bu tlir durumlar su kaynaklarim
kirletilmekte ve su kaliteleri bozulmaktadir [1].

Yiizeysel su kalitesinin bilinmesi suyun hangi amagla
kullanilabilecegi hakkinda fikir vermektedir[2]. insan
ve ekosistemin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmesi
acisindan ¢ok énemli olan su kalitesinin belirlenmesi,
kaynaklarin kullanimini efektif olarak belirleyerek
fiziksel, kimyasal ve biyolojik acidan periyodik olarak
izlenmesini gerektirmektedir [3]. Su kaynaklarinin
siirdurilebilir yonetimi i¢in, Yertistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY), su kaynaklarinin korunmasi,
yeristi sulari ile kiy1 ve gecis sularinin biyolojik,
fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik kalite simiflarinin
belirlenmesi, su kalitesinin izlenmesi ve kullanim
amaglarinin siirdirilebilir sekilde ortaya konmasi,
korunmasi ve iyi su kalitesine ulagilmasi i¢in alinacak
tedbirlere yonelik usul ve esaslar1 kapsamaktadir
[28]. YSKY’'nde verilen kita i¢i yeriistii su kaynaklari
dort farkl su kalite sinifina ayrilmistir. Sinif-1 yiiksek
kaliteli sular, Simf-1I az kirlenmis sular, Sinif-III
kirlenmis sular ve Simif-1V ise ¢ok Kkirlenmis sular
olarak siniflandirilmistir.

Sucul canlilar, sudaki besin kaynagi, oksijen miktari,
151k gecirgenligi gibi parametrelerden etkilenmekte
ve dolayisiyla su  kalitesini  etkilemektedir.
Makroomurgasiz canlilar ise, gozle goriilecek kadar
biiytik olmalarinin yani sira habitatlarinin sinirh
olmasi, su kalitesindeki degisimlerden etkilenmeleri
ve yil boyu akarsuda bulunabilmeleri sebebiyle su
kalitesi ¢alismalarinda indikatér olarak tercih
edilmektedir [4].

Su kalitesi izleme c¢alismalar1 genel olarak fiziko-
kimyasal izlemeye dayali yapilsa da son donemde
biyolojik izleme sayilarinda da artis goriinmektedir
[5, 4]. Biyolojik izleme verileri orta veya uzun vadede
su kalitesi hakkinda daha gercekei bilgiler
verdiginden fiziko-kimyasal parametrelerle birlikte
biyolojik izleme verilerinin de degerlendirilmesi
sonuclarin giivenilirligini ylikseltmekle birlikte sucul
canlilarin maruz kaldig1 kronik etkiler hakkinda da
daha detayl bilgi edinilmesine olanak saglamaktadir
[6]. Su kalitesi; sucul canlilarin varlik/yokluk,
cesitlilik veya bolluk gibi etmenlere bagli olarak
izlenebilmektedir [7].

Bu ¢alisma tlkemizin kapali havzalarindan biri olan
Burdur Havzasi’nda yer alan, Burdur Goli'ni
besleyen 12 alt havzadan en biiyiigii olan ve Burdur
Goli kapali havzasinin yillik akisinin  yaklasik
%63'lini saglayan Bozgay'in ylizeysel su kalitesinin
belirlenmesini icermektedir. S6z konusu ¢alismada
Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi Ek 5 Tablo 2.de yer
alan parametreler ve sinir degerler kullanilarak su
kalite smiflar1 degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada
Fiziko-kimyasal ve Biyolojik parametre sonuglari
birbirleriyle karsilastirilarak su kalitesi
belirlenmistir. Ayrica Boz¢ay lizerinde, Karagal Baraji
sonras1 Burdur Gélii éncesinde bulunan DSI ‘ye ait
istasyon verileri 1995-2009 yillarim1 kapsayan 15
yulik dénem icin istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglari
havza iizerindeki uzun yillar1 kapsayan DSI su kalitesi
verileri ile desteklenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Burdur Havzasi, Akdeniz Boélgesi'nin kuzeybatisinda
ve Ege Bolgesi'nin dogusunda, bulunmakta ve Géller
Bolgesi olarak bilinmektedir. 37°-38° kuzey enlemleri
ile 29°-30° dogu boylamlar1 arasinda bulunan kapali
bir havzadir. Toplam yagis alani 6.284 km? olan
Burdur Havzasrnin yillik ortalama akisi 7,94
m3/s’dir. Havzadaki akisin yagisa orami 0,06, yillik
ortalama verimi 0,91 L/s/km3 ve istirak oran1 %0,14’
tiir (Sekil 1).

Sekil 1. Bozgay havzasi cografi durum haritasi

Sahip oldugu biyolojik ¢esitliligin yan1 sira ekonomik
degeriyle de en 6nemli yasam alanlarindan olan sulak
alanlar tiim diinyada biiylik bir 6neme sahiptir.
Tiirkiye, 1971 yilinda Iran'in Ramsar kentinde
imzalanan sozlesmeye (Ozellikle Su Kuslar1 Yasama
Ortam1 Olarak Uluslararasi Oneme Sahip Sulak
Alanlar Hakkinda S6zlesme) 1994 yilinda taraf olmus
ve i¢lerinde Burdur Goli'niin de bulundugu 5 alan,
sulak alan olarak ilan edilmistir [8]. Burdur Goéli hem
insani yasam acisindan hem de ¢ok sayida farkl tiire
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ev sahipligi yapmasindan dolayr statiisiiniin
korunmasi da son derece 6nemli bir konudur [9]. Go6l
ekosisteminin iyilesmesi boélgedeki yagisa, goli
besleyen nehirlere, ekosisteme dahil olan canlilara ve
fiziko-kimyasal faktérlere baghdir [10]. Onemli
endemik tiirlerin yasadigl ve gécmen kuslarin ugrak
yeri olarak uluslararasi RAMSAR alanmi olarak
korunmaya alinan Burdur Goli giineybatidan giris
yapan Bozgay ile birlikte birka¢ dereyle
beslenmektedir [11].

Glineyde bulunan Rahat Dagi'ndaki kaynaklardan
baslayip daha sonra Karamanli Cayi ile karisip, Kemer
flgesi'nin kuzeybatisindan kuzeye dogru akmakta ve
lizerine kurulan Karagal Baraji'ni gectikten sonra
Burdur Goli'ne dokiilmektedir [26]. Bozgay'in yillik
ortalama akim miktar1 62,94 hm3 uzunlugu ise 85,4
km'dir [31]. Bozgay genel olarak karstik
kaynaklardan beslenmektedir. Uzerinde inga edilen
Karacgal Baraji 2009 yili sonbaharinda su tutmaya
baslamistir. Yaklasik 5.000 ha alanin sulamasini
saglayan Baraj Burdur Goli seviyesinde belirgin bir
diisiise sebep olmustur [12].

Bozgay Havzasr'nin iklimi Akdeniz iklimi ile Karasal
iklim arasinda gecis 0zeligi tasimaktadir. Yaz
mevsimleri sicak ve kurak, kis mevsimleri ise olduk¢a
soguk gecmektedir. Ortalama yagis miktar1 1971-
2000 yillar1 meteoroloji verilerine gére 508,7 mm’dir
[29].

Sekil 2. Burdur havzasi yillik ortalama toplam yagis
haritasi

E L

Burdur Merkez ilgesi ve Karamanl ilgesi Bozgay
Havzasi icerisinde yer almaktadir. Havza, alan olarak
Burdur Havzasrnin = %25’ini  olusturmaktadir.
Havzada yer alan Burdur Merkez ilgesi niifusu
111.984, Karamanh ilgesi niifusu ise 7.982 kisidir
[25]. Bozgay Havzasi, yaklasik 120.000 kisilik havza
niifusu ile Burdur Havzasi'nin niifus olarak %45’ini
olusturmaktadir.

Meteoroloji  istasyonlarinda sicaklik ve yagis
Olciimlerinin degerlendirilmesi icin uzun yillar
meteorolojik veriler temin edilmistir ve istasyonlarin
ortalama 50 yillik veri seti kullanilmistir. Burdur
Havzasi’'nda yer alan istasyonlardan alinan verilere
gore yillik ortalama sicaklik degerlerinin 10°C
civarinda oldugu gorilmektedir. Ortalama sicakliklar
bakimindan hi¢bir ayin ortalamasi 0°C’nin altina
diismemistir. Havza sicaklik bakimindan Akdeniz
ikliminden daha soguktur. En ytiksek sicakliklar
temmuz ve agustos aylarinda, en disiik sicakliklar ise
ocak aylarinda goriilmektedir. Sicaklik bakimindan
istasyonlar arasinda belirgin farklar olmadigi
gorilmustiir [30].

Ekim ayinda baslayan Akdeniz’den gelen cephesel
yagislar nisan aymma kadar devam etmekte aralik
ayinda ise maksimum seviyeye c¢ikmaktadir. Bu
miktar Akdeniz Bdlgesi'nde bulunan istasyonlara
gore c¢ok disiiktlir. Bunun nedeni, denizlerden gelen
yagmur bulutlarinin, havzay1 giineyden cevreleyen
daglar1 gecerek Anadolu'nun iglerine dogru
gitmesidir. Ilkbahar ve yaz aylarinda ise bélgede
konvektif yagislar goriillmektedir [34].

2.1. Baskilar

Havzadaki baskilar noktasal (kentsel ve endiistriyel)
kaynakli ve yayii kaynakli baskilar olarak
incelenmistir.  Noktasal = baski  olarak  IST-I
istasyonunun yer aldigi su kiitlesinde Tefenni (10.697
kisi) ve Karamanlh (7.982 kisi) ilgelerinin kentsel
desarjlar1 ve IST-IIl istasyonunun bulundugu su
kiitlesinde ise Kemer ilgesi kentsel dogrudan
desarjlar1 bulunmaktadir. Bozgay Havzasi igerisinde
o6nemli bir endiistriyel tesis bulunmamaktadir. Yayili
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kaynakli baskilar ile ilgili veriler incelendiginde;

havzada yapilan tarimsal faaliyetler
degerlendirildiginde bolgede genel olarak tahil
iretimi yapilmaktadir ve tahil iretimi tarim

alanlarinin %85’ini olusturmaktadir. Havzadaki en
onemli baski unsurlarindan biri olan tarimsal
faaliyetler Sekil 4’te goriildigii ilizere son ii¢ yilda
artis gostermektedir.

500000

400000 H

300000 H

Ekilen Alan (da)

200000 H

100000

0

T T T T T T T
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sekil 4. Havzadaki ekilen tarim alani [25]

TUIK verilerine gore 2014 -2020 yillar1 arasinda
bolgede yetistirilen biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes
hayvan yetistiriciligi sayilar1 Sekil 5te verilmistir.
Hayvancilik faaliyetleri yillara bagh olarak ¢ok fazla
bir degisim gdstermemis olsa da en 6nemli baski
unsurlarindan biri olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. 2014-2020 hayvan sayilar1 [25]
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Sekil 6. Boz¢ay havzasi yayili TN ve TP yiikleri

Bozgay Havzasi noktasal ve yayili kirlilik yiikleri
[13]'de verilen yontem kullanilarak hesaplanmistir.
Bolgede noktasal Kkirliligin tek kaynagi kentsel
desarijlar olup ¢alisma alanindaki toplam TN ytikiiniin
sadece %?2’sini ve TP yikiniin ise %7’sini
olusturmaktadir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde, havzada en 6nemli
baskinin yayili kaynakli baskilar oldugu séylenebilir.
Bolgedeki yayili kaynakli toplam azot yiikiiniin
%42’sini hayvancilik ve %31’ini tarimsal faaliyetler
olustururken, toplam fosfor yiikiiniin %52’si
hayvanciik  ve  %27'si  tarimsal faaliyetler
olusturmaktadir. En 6nemli yayili baski unsurlari,
tarim ve hayvancilik faaliyetleri olarak belirlenmistir
(Sekil 6).

Tarimsal faaliyetlerin yani sira son yillarda Karamanl
ve Burdur Merkez ilgesinde madencilik faaliyetleri de
baski unsuru olarak yer almakta ve Kkirlilige sebep
olmaktadir. 2017 yilinda Burdur ilinde ilgelerin
ruhsat defterlerine gére Maden Isletme sayilarinin en
cok oldugu bolgeler, 108 miiessese ile Burdur Merkez
(%26,3) ve 46 miiessese ile Karamanlh (%11,2)
ilgeleridir. Bu ilgelerdeki madencilik faaliyetleri ildeki
faaliyetlerin %37,5'ini olusturmaktadir. S6z konusu
ilcelerdeki isletmeler agirlikli olarak mermer ocak ve
isleme ile krom maden ocagt ve cevher
zenginlestirme isletme ruhsatlaridir [32]. Kontrolsiiz
sekilde yuriitilen mermercilik faaliyetleri cevresel
acidan  olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Madencilik faaliyetlerinden 6tiirii hem yiizey hem de
yeralti  sulart  etkilenmektedir [14]. Ayrica
mermercilik faaliyetleri bolgenin ekolojik yapisini
degistirmekte, bitki cesitliliginin olumsuz
etkilenmesine ve habitatta yasayan canlilar icin
tehlikeye de sebep olmaktadir [15].

2.3. izleme ¢alismalar:

Bozcay iizerinde belirlenmis olan 3 adet istasyonda
2014 yilinda 4 defa (mevsimsel) fiziko-kimyasal
parametrelerin izlemesi ve bir defa (yaz doneminde)
secilen biyolojik parametrelerin izleme c¢alismasi
gerceklestirilmistir [24]. izleme yapilan istasyon
bilgileri Tablo 1’de verilmektedir. Biyolojik izleme
calismasi kapsaminda nehir kalitesini

TP

1%
‘ B Arazi Kullanim
B Foseptik
Giibre Kullanimi
W Hayvancilik
W Kati Atik
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degerlendirmek {izere biyolojik parametre olarak

Biological Monitoring Working Party (BMWP) biyotik

makroomurgasizlar analiz edilerek indeksi uygulanmistir [16].
degerlendirilmistir.
Tablo 3. BMWP skor araliklar1 ve kategorileri

Tablo 1. Boz¢ay 6rnek alinan istasyonlar BMWP Skoru Kategori Siif

istasyon 0-10 ok kotii su kalitesi \Y
kodu Adi Enlem” Boylam* 11- 40 ot su kalites Iv
IST-1 Sar1 Dere  29°51'49.800"E  37°19'57.300" N 41-70 Orta derecede su kalitesi II
IST-11 Bozgay 29°57'19.100"E  37°20'35.500" N 71-100 iyi 11
IST-III Bozcay 30°4'31.400" E 37°30' 52.200" N > 100 Cok temiz I

2.4. Fiziko-kimyasal parametreler

Calismada; fiziko-kimyasal parametrelerden pH,
sicaklik, CO, TOK, AKM, TN, TP, POs-P, NH3-N, NO2-N
ve NHs4-N parametreleri izlenmistir. Her bir
istasyondan alinan farkli hacim, koruma ve saklama
kosullarinda olan su 6rnekleri, Yer Ustii Sulari, Yer
Alt1 Sular1 ve Sedimentten Numune Alma ve Biyolojik
Ornekleme Tebligi'ne uygun olarak érneklenmis ve
muhafaza edilmistir [35]. Tiim analizler, TUBITAK
MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisi'nde ISO
17025’e gore akreditasyona sahip laboratuvarlarinda
analiz edilmistir. Proje kapsaminda yapilan izleme
¢alismalarinda, numune alimi ve analizler i¢in izlenen
yontemler, uluslararasi standart yontemlerdir.
Analizler Tablo 2’de belirtilen cihaz ve yontemlere
gore yapilmistir.

Tablo 2. izlenen parametreler ve kullanilan yéntemler

Parametre Yoéntem T?Sl.n.t
Limiti

pH SM 4500 H+ B -
fletkenlik SM 2510 B -
Cozlinmiis Oz (CO) SM 45000, G -
Amonyum azotu (NH4*-N) SM 4500-NHs H 0,003 mg/L
I(\Il\‘]t(;:t:ﬁ(‘)t:_%az"t“ SM 4500 NOs-:1 0,003 mg/L
?;I‘(’Ilj‘)m Kieldahlazotu gy 4500 Norg. 0,15 mg/L
Toplam Fosfor (TP) SM 4500 P: H 0,008 mg/L
Fosfat Fosfor (PO4-P) SM 4500 P: H 0,008 mg/L

2.5. Biyolojik parametreler

Bolgede biyolojik izleme yodntemiyle su kalitesini
ortaya ¢cikarmak icin diger Avrupa indeksleri ile de
yliksek korelasyon gosteren ve uygulamasi kolay olan

Bu calismada Bozg¢ay’da izleme istasyonlarinda tespit
edilen makroomurgasizlar icin BMWP sonuglari
hesaplanmistir. Her bir o6rnekleme noktasindan
prosediirlere uygun sekilde 6rneklemesi ve teshisleri
yapilmis bireylerin BMWP skorlar1 toplanarak
hesaplanmistir. Genelde >100 tlizerinde olan degerler
temiz su, <10 altinda olan degerler kirli su olarak
nitelendirilmekte olup BMWP skor araliklar1 ve
kategorileri Tablo 3.'te verilmistir.

3. Bulgular

3.1. Fiziko-kimyasal
degerlendirilmesi

parametrelerin

Bu calismadaki degerlendirmeler, belirlenmis olan
istasyonlarda su kalite siniflari, 4 donem (mevsimlik)
yapilan oOl¢iimlerin aritmetik ortalama degerleri
alinarak belirlenmistir. Istasyonlara ait élgiilen fiziko-
kimyasal parametrelerin analiz sonuclar1 Tablo 4’te
verilmektedir.

Sicaklik, su ortaminda olusan biyokimyasal
reaksiyonlarin hizin1 ve gazlarin ¢6zinirligini
ozellikle oksijen miktarini etkilemesi agisindan sucul
yasam icin oldukca onemli bir parametredir. Ayrica
suda yasayan canlilarin yasamsal faaliyetlerine de
etki etmektedir [17]. Sekil 7(a)’da gorildigi gibi
sicaklik parametresi mevsimsel olarak
degismektedir. En yiiksek sicaklik yaz ay1
orneklemesinde 15-20 °C olarak 6lgiiliirken en diisiik
sicaklik kis ay1 o6rneklemesinde 7-13 °C arasinda
6lciilmiistiir.

pH sularda asidik ve bazik
gostergesidir [18]. YSKY'ne gore

ozelliginin  bir
6-9 pH araligina

Tablo 4. Bozcay’da 6lciilen fiziko-kimyasal parametrelerin Analiz Sonuglari

Parametre Birim Olgiim IST-I* IST-II IST-III
Limiti Bahar Yaz Kis Bahar Yaz Giiz Kis Bahar Yaz Giiz Kis
Sicaklik °C - 16,20 16,20 7,60 16,40 19,90 15,60 14,00 1590 18,00 16,00 11,80
pH - - 817 725 850 798 783 815 7,70 8,08 800 810 8,15
fletkenlik us/cm - 374 459 251 409 414 761 348 1024 750 835 592
Coziinmiis Oksijen mg/L - 430 4,26 450 846 835 745 850 1030 730 750 7,60
NH4*-N mg/L 0,01 0,02 131 140 001 0,12 <001 0,00 001 000 0,10 0,01
NO3-N mg/L 0,01 033 116 050 126 127 164 160 130 030 060 1,65
Toplam Fosfor mg/L 0,01 0,02 041 0,10 <0,01 0,01 0,01 000 <001 000 000 0,01
Toplam Coziinmiis Madde mg/L - 221 225 182 241 240 257 215 617 423 510 383
Askida Kat1 Madde mg/L 5 19 12 6 12 5 772 59 5 39 89 76
TOK mg/L 0,50 7,02 590 4,20 596 503 244 300 16,08 430 330 691
Toplam Azot mg/L 0,01 054 291 220 136 142 170 160 167 070 090 1,71
P043--P mg/L. 001 <001 0,38 0,10 <001 <0,01 <0,01 0,00 <001 0,00 0,00 <001
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sahip sular 1. Kalite su olarak tanimlanmaktadir. etkilere de baghdir [19]. Iletkenlik degerlerinin
istasyonlarda anhk olarak olgillen pH degerlerine yuksek degerde ¢ikmasmin jeolojik yapidan
gore tiim istasyonlar su kalitesi acisindan I. kalite su kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Cilinki iletkenlik
icin verilen deger araliginda kaldig1 (7,25-8,50) ve degerlerinde artis gozlenirken diger parametreler I.
notr ile hafif alkali karakterde oldugu soéylenebilir kalite su sinifi degerlerini ifade etmektedir. Iletkenlik
(Sekil 7 (b)). 6lciim sonuglar1 degerlendirildiginde IST-I istasyonu
L. Kalite, IST-II ve IST-III istasyonu II. su kalite sinifina
Mineral maddelerin ve ¢6ziinmiis tuzlarin etkisi ile girmistir.
olusan elektriksel iletkenlik, O6l¢lim yapilan
istasyonlar icinde en yiiksek deger IST-II Coziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonu suyun
Istasyonunda bahar déneminde tespit edilmistir kirlenme derecesi ve organik madde konsantrasyonu
(1024 pS/cm). En diisiik elektriksel iletkenlik degeri hakkinda bilgi vermektedir [20]. CO icin IST-I
ise IST-I Istasyonunda kis déneminde (490 pS/cm) istasyonunda (Saridere) olciilen konsantrasyonun
belirlenmistir. iletkenlik, kirliligin yan1 sira jeolojik mevsimsel ortalamasi 4,30 olup CO degerlerine gore
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Sekil 7. Baz1 parametrelerin mevsimsel izleme sonuglari (a) sicaklik-¢6ziinmiis oksijen, (b) iletkenlik-pH, (c)TN,NOs3-N,(d)TP-PO4-
P, (e) NH4-N-TOK, (f) TCM-AKM
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su kalitesi IIl. smif olarak belirlenmistir. IST-II
istasyonu giiz doneminde Il.kalite diger donemlerde
Lkalite sinifi olarak tespit edilmistir. IST-III istasyonu
6lciim sonuclar1 degerlendirildiginde ise yaz, giz, kis
donemleri i¢in 6lciim degerleri II. kalite seviyesinde
belirlenmistir.

Nitrat, amonyum ve organik azotlu bilesikler dogal
sularda yaygin olarak bulunan azot formlar1 olup su
kalitesi  hakkinda bilgi vermektedir. Azotlu
bilesiklerin en 6nemli kaynaklari1 evsel, endiistriyel
faaliyetler ile tarim ve hayvancilik faaliyetleridir. Azot
birlesikleri su kirliliginde énemli etkilere sahiptir ve
otrofikasyona etkisi oldukga fazladir [21]. Bozc¢ay'da
nitrat azotu degerlerine bakildiginda, nitrat azotu
konsantrasyonlar;, YSKY kalite kriterleri smnir
degerlerinden diisiik tespit edilmis olup nitrat azotu
acisindan tiim istasyonlar I. Sinif su kalitesi olarak
belirlenmistir.

NH4-N parametresi IST-I istasyonunda yaz ve kis
donemi orneklemelerinde 1,30-1,40 mg/L araliginda
analiz edilerek bu donemlerde III. sinif su kalitesine
sahip oldugu belirlenmistir. IST-II ve IST-III
istasyonlari ise tiim donemlerde YSKY'ne gore 1. simif
olarak tespit edilmistir.

Fosfor, otrofikasyona sebep olan sinirlayici besin
maddelerinden en 6nemlisi olup evsel, endiistriyel ve
tarimsal  faaliyetler sonucu su kaynaklarina
ulasmaktadir [22, 23]. Yapilan toplam fosfor
6lciimlerinde  IST-I  noktasinda yaz ddnemi
orneklemesinde 0,41 mg/L, gliz doneminde ise 0,12
mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Diger noktalardaki toplam
fosfor  degeri 0,03 mg/L’den  daha az
konsantrasyonlarda bulunmustur. Fosfor degeri
yagisl donemlerde seyrelme faktoriinden dolay1 daha
diisik konsantrasyonlarda analiz edilmektedir.
Sonuglar yonetmelikle karsilastirildiginda IST-I
istasyonunun fosfor agisindan su kalitesinin III. simif,
IST-II ve IST-IIl istasyonlarinda I. smnif oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 8. YSKY'ne gore istasyonlarda fiziko-kimyasal
parametreler i¢in kalite siniflar

Sonu¢ olarak, izlemesi yapilan parametreler
acisindan ortalama sonuglar1 degerlendirildiginde
IST-1 istasyonu III. kalite sinifi, IST-II istasyonu II.
kalite smifi ve IST-III istasyonu II. Kkalite sinifi
gostermektedir (Sekil 8.). IST-I istasyonunun NHs-N,
toplam fosfor ve orto fosfat fosforu acisindan IIl.sinif
su kalitesi 6zellik gdstermesinin sebebinin Tefenni ve
Karamanl ilgelerinin kentsel dogrudan desarjlari
olabilecegi diistiniilmektedir.

2019 yilinda yapilmis olan Burdur Nehir Havzasi
Yonetim Plan1 Projesi kapsaminda izlenmis olan
istasyonlar bu ¢alisma konusu istasyonlar ile uyumlu
olarak gorilmektedir. 2019 yilinda yapilan bu
calismada, IST-I, IST-II ve IST-III i¢in yapilan giincel
analiz sonuglarina gore fiziko-kimyasal parametreler
acisindan her ii¢ istasyonda da su kalitesi II. simif (az
kirlenmis su) olarak belirlenmistir [33].

Calismamiz kapsaminda Bozgay iizerinde Karacal
Baraji ¢ikisinda bir istasyon bulunmamakta ancak
Bozc¢ay’in Burdur Goélii'ne baglanti noktasinda Karacal
Baraji1 sonrasindaki su kalitesinin degerlendirilmesi
de oOnem tasimaktadir. Bu nedenle s6z konusu
noktada bulunan DSI su kalitesi izleme istasyonunun
1995-2009 yillar1 arasindaki analiz sonuglar
degerlendirilmistir. Karagal Baraji ¢ikisinda (Burdur
Goli'ne giris oOncesinde) yer alan istasyon icin
toplamda 15 yillik DSI izleme verisi degerlendirilmis
ve Sekil 9'da grafiklendirilmistir.

Veriler degerlendirildiginde sicaklik parametresinin
mevsimsel diizeylerde seyrettigi, co
konsantrasyonunun ise son yillarda diisiis egiliminde
oldugu gorilmiistiir. 15 yi1l boyunca 6lgiillen en
yliiksek CO degeri 11,50 mg/L olup sicakliginda en
disik oldugu donem olan 2001 yilinda
kaydedilmistir. Ozellikle yaz donemlerinde CO
konsantrasyonunun azaldig1 ve bu parametreye gore
su kalite simifinin II. kalite oldugu belirlenmistir.

Nitrat azotu parametresi acisindan
degerlendirildiginde yalnizca 1995 yilinda en ytiksek
konsantrasyon seviyesi olan 5,90 mg/l olarak
6lciilmis kalan 14 yillik 6l¢iim verilerinde 1,30-1,40
mg/L civarlarinda seyrettigi yani Nitrat azotu

acisindan  Lsmif su kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir.
Amonyum azotu konsantrasyonu

degerlendirildiginde ise 2000 yilinda 2,59 mg/L
olarak o6l¢iilmis en yiiksek deger haricinde, ortalama
konsantrasyonu 0,22 mg/L olup su kiitlesi II. kalite su
sinifinda oldugu belirlenmistir.

TP parametresi ise istasyonda sadece 2007 yilinda 1
yll boyunca analiz edilmis ve bu nedenle istatistiksel
olarak degerlendirilmemistir. Dért dénem verisine
gore TP konsantrasyonu 0,04-0,12 mg/L arasinda
0lciilmiis ve bu parametre agisindan da su kalitesinin
I1. sinif oldugu goérilmiistiir.
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Sekil 9.DSI Bozgay kalite gozlem istasyon veri degerlendirilmesi

Sonug olarak, DSI istasyonuna ait 1993-2009 tim
mevsimsel veriler degerlendirilerek istasyonun su
kalitesi amonyum azotu ve toplam fosfor agisindan II.
kalite su sinifina sahip oldugu gorilmiistir [27].

3.2 Biyolojik
degerlendirilmesi

izleme sonuglarinin

IST-I istasyonunda fiziko-kimyasal parametreler i¢in
nihai su kalite sinifi ortalama degerler baz alinarak
CO, TP, NHs-N ve orto fosfat fosforu’'na gore III. kalite
sinifi, {letkenlik ve NHs-N'ye gore II. kalite ve diger
parametreler icin ise [. kalite smifi olarak
belirlenmistir. Yaz doneminde bahar dénemine gore
kirlilikte artis kaydedilmistir (Tablo 2). Fiziko-
kimyasal parametreler agisindan III. kalite su sinifi
olarak belirlenmis olan bu istasyon igin biyolojik
izlemede 9 takson belirlenmis ve en baskin takson
Chironomidae familyasi olmustur. Yapilan biyolojik
kalite degerlendirmesine gére BMWP indeksinde IV.
su kalite sinifi olarak belirlenen istasyon orta
derecede kirlenmis akarsu bolimii yani en Kirli
sinifin bir alt sinifi olarak belirlenmistir.

IST-II istasyonunda fiziko-kimyasal parametreler icin
nihai su kalite sinifi ortalama iletkenlik parametresi
O0lclim  degerlerine gore 1.  Kalite olarak
belirlenmistir. Biyolojik izleme ¢alismalarinda 4 farkh
takson belirlenmis ve IST-I'de oldugu gibi en baskin
takson Chironomidae familyasi olmus ve BMWP
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indeksinde IV. su kalite sinifi olan orta derecede
kirlenmis su kiitlesi olarak belirlenmistir.

Gosterimler
Biyolojik izlemeye gére BMWP

Q m

gore su kalite siniflari

IST-III istasyonunda ise yine IST-II istasyonunda
oldugu gibi yalnizca iletkenlik parametresi agisindan
II. kalite sinifi olarak belirlenmis, biyolojik izleme
sonucu 9 farkh takson belirlenmistir, baskin takson
sinifi Gammaridae familyasi olup BMWP indeksine
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gore ise III. su kalite sinifi oldugu goriilmustir (Sekil
10).

Biyolojik parametreler acisindan IST-I ve IST-II
istasyonunun IV. Sinif su kalitesi ve IST-III istasyonun
[ILsinif su kalitesi ¢ikmasinin sebebi bu bélgede yer
alan yerlesimlerin aritilmaksizin dogrudan yapilan
kentsel desarjlarin su kiitleleri iistiinde yarattig1 uzun
dénemli baski oldugu diisiintilmektedir.

Burdur NHYP Projesi (2019) kapsaminda yapilan
biyolojik calismada Boz¢ay iizerinde ayni1 koordinata
sahip istasyonlar kullanilmis ve su kalitesi tiim
istasyonlar i¢cin makroomurgasiz canlilar agisindan
III. simf (orta Kkalite) olarak tespit edilmistir.
Bozg¢ay’'in Burdur Goli'ne girmeden once ise bir adet
NHYP projesi kapsaminda izlenen istasyon mevcuttur
ve Burdur Goli'ne giris dncesi bu istasyonda yapilan
biyolojik izleme sonucu su kiitlesinin III. Simif (zayif
kalitede) oldugu belirlenmistir [33].

4. Tartisma ve Sonug

Mevcut calisma ile Burdur Goli kapali havzasinin
yulik akisinin yaklasik %63'linli saglayan Bozgay
Havzasi’nin yiizeysel su Kkalitesi fiziko-kimyasal ve
biyolojik parametreler agisindan analiz edilmis ve
ilgili yonetmelikler ve standartlar kapsaminda
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar 1si8inda
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

¢ [ST-I fiziko-kimyasal parametreler agisindan III.
simif (orta kirlenmis su), IST-II ve IST-III
istasyonlari ise II. sinif (az kirlenmis) su kalitesine
sahip su kiitlesi olarak tespit edilmistir. Boz¢ay’'da
Burdur Géli'ne dékiilmeden énce DSI tarafindan
izlenen istasyon verileri ile karsilastirildiginda ise
fiziko-kimyasal parametreler agisindan akarsuyun
benzer 6zellikler gosterdigi ve akarsu boyunca su
kalitesi acisindan biiyik farkhilik gorilmedigi
belirlenmistir.

e [ST-I fiziko-kimyasal parametreler agisindan III.
sinif, elde edilen BMWP degerlerine gore ise 1V.
kalite sinifi olarak belirlenmis ve bu su kiitlesi ¢cok
kirlenmis su kiitlesi olarak tespit edilmistir. IST-II
istasyonu fiziko-kimyasal parametreler agisindan
II. smif su kalitesine sahip su kiitlesi olarak
belirlenmis fakat BMWP indeksine gore IV. kalite
sinifi olan ¢ok kirlenmis su kiitlesi sinifina
girmistir. IST-III istasyonu ise fiziko-kimyasal
parametreler acisindan IST-II'de oldugu gibi II
sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmis fakat
BMWP indeksine gore orta derecede kirlenmis
akarsu bollimiinii ifade eden III. sinif su kalitesine
sahip su kiitlesi olarak belirlenmistir. Biyolojik
parametreler  agisindan  IST-I  ve  IST-II
istasyonunun IV. Sinif su Kalitesi ve IST-III
istasyonun Ill.simif su kalitesi ¢ikmasinin sebebi
bu bolgede yer alan yerlesimlerin aritilmaksizin
dogrudan yapilan kentsel desarjlarin su kiitleleri

iistiinde yarattigt uzun doénemli baski oldugu
diistinilmektedir.

Calismada sunulan sonuglar ile Burdur Goli kapali
havzasinin yillik akisinin yaklasik %63'lini saglayan
Bozcay'in yiizeysel su kalitesi degerlendirilmis ve
cevresel baskilar acisindan incelenmistir. Yapilan
calismayla fiziko-kimyasal parametreler agisindan
hem mevsimsel veriler ve hem de uzun siireli veriler
birlikte degerlendirilmis, ayrica biyolojik ¢alismalar
da dikkate alinarak Bozgay’'in yiizeysel su kalitesinin
durumu ortaya konmustur. Bu calismanin havzada
calisan ilgili arastirmacilar i¢in bir yol haritasi
cizecegi umulmaktadir. Ayrica izleme ¢alismalarinin
siirekliliginin esas olmasi, diger taraftan da
kirlenmeye neden olan unsurlarin karar vericiler ve
uygulayicilar tarafindan bir an oOnce ¢oziime
kavusmasi sonucunda su kalitesinin iyi duruma
ulasmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Tesekkiir
Mevcut calisma, Milga Orman ve Su Isleri

Bakanlhiginca desteklenen ve TUBITAK MAM Cevre ve
Temiz Uretim Enstitiisii biinyesinde gergeklestirilen

Proje verilerinden tliretilmistir. Calismaya
desteklerinden  o6tird  Su  Yonetimi  Genel
Midirligliine, veri temininden dolay1r DSI'ye,

biyolojik calismalar igin ilgili akademisyenlere, teknik
destekleri icin TUBITAK MAM Proje Ekibi,
Laboratuvar Ekibi ve CBS Ekibine tesekkiir ederiz.

Etik Beyan1

Bu ¢alismada, “Yiiksekégretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gegen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykirt Eylemler” bagligi altinda belirtilen eylemlerden
higbirinin gergeklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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