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Ozet

Gliney-Batt Anadolu’da Goller Bolgesinde yer alan Pupa Cayi havzasit sularmi Egirdir Golii’ne
bosaltmaktadir. Bu ¢aligma Pupa Cay1 ve Egirdir Golii’niin kirlenmesinde etken olan havza besin elementleri
yiikiiniin ortaya konulmasi ve besin elementleri kirliligi kontrolii i¢in havzada alinabilecek Onlemlerin
belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Calismada Agustos 201 1-Mayis 2012 arasinda havzada segilen 7 noktada
mevsimsel olarak almman Orneklerle havza yiizey sulariin besin elementleri konsantrasyonlar1 belirlenmis,
incelemeler yapilmig ve giibre kullanim verileri toplanmistir. Havzanin Egirdir Golii'ne yiikledigi NO3z-N
205,004 kg/y1l, NH4-N 184,870 kg/yil, PO4-P 560,624 kg/yil olarak hesaplanmustir. Kullanilan kimyasal ve
organik (hayvansal) giibreler havza besin elementi yiikii iizerinde etkili olup, giibrelerin havzada su kirliligi
olusturma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Pupa c¢ayi, kollar1 ve sulama kanallari yerlesim
yerlerinden aritilmadan yiizey suyuna verilen evsel atiklar ve tarimsal kirleticilerin etkisi altindadir. Havzadan
yilizey ve yer alt1 sularina gegen besin elementi yiikiiniin azaltilmasi i¢in kentsel atik su aritimi, iyi tarim
uygulamalari, daha az ve dogru giibre kullanimi konularinda nlemler alinmalidir.

Anahtar kelimeler: Nitrat, Amonyum, Ortofosfat, Havza, Otrofikasyon, Su kirliligi
Estimation of NutrientsLoad of Pupa RiverBasin(Isparta, Turkey)

Abstract

The Pupa river basin, located in Lakes District of Turkey, south-east Anatolia. The basin inflows it’s
waters to LakeEgirdir. The purpose of this study was to estimate nutrients loading rates to Lake Egirdir that is
a pollution causative factor for the lake and to suggest pollution control measures that can be applied for lake
Egirdir on the basin level, based to the investigations and estimations. Nutrient concentrations of the Pupa
River’sbasin were determined through seasonal samples obtained at 7 sampling points between August 2011
and May 2012. In the same time investigations were made and fertilizers and manure usage data in the basin
were collected. The nitrate nitrogen, ammonia nitrogen, orthophosphate loads per year for the lake Egirdir
coming from the basin were estimated as 205.004 kg; 184.870 kg; 560.624 kg, respectively. It can be seen that
artificial fertilizers and animal manures used in the basin are efficient on nutrient load of the basin and it was
established that these fertilizers potentially caused water pollution in the area. On the investigations it can be
clearly seen that the Pupa River’sbasin is influenced by pollutants as municipal wastes which are passed into
the surface water without any treatment or purification, and agricultural wastes and fertilizers. There is an
urgent need for taking precautions for minimizing the nutrient load coming from the basin into surface and
groundwater and measures should be taken in municipal waste water treatment and in good agricultural
practices such as less and on time fertilizer usage.
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*Bu c¢aliyma 2819-YL-11 numarasiyla SDU-BAP tarafindan desteklenen yiiksek lisans tezinden
ozetlenmistir. V. Ulusal Limnoloji Sempozyumu’nda sézlii bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Hayatin dogus yeri olan su, canli yasaminin siirdiirebilmesi i¢in gerekli en temel
kaynaklardan biridir. Hizh niifus artigi, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler gibi etkenler
suya olan gereksinimi artirmakta bu durumda da mevcut su kaynaklarinin daha dikkatli
kullanilmas1 ve kirlenmeye karst gerekli tedbirlerin bir an oO6nce alinmasini
gerektirmektedir (Demer, 2008).

Su kaynaklarmin kirlenmesinde 6nemli role sahip kirletici gruplarindan biri besin
elementleridir. Besin elementlerinden N ve P ortamda dogal olarak diisik
konsantrasyonlarda bulunurken asil olarak insan faaliyetleri (baraj insasi, sulak alanlarin
drenaj1 ve akig yonii ve miktarinin degistirilmesi, kanalizasyon, tarim arazilerinden gelen
kimyasallar gibi) sonucu ortaya ¢ikar(UNEP/WHO, 1996; Lijestrom, 2007).

Tiirkiye’nin énemli tath su géllerinden biri olan Egirdir G6lii; igme ve kullanma suyu,
sulama, balik¢ilik, rekreasyon ve su sporlart gibi ¢ok amagli olarak kullanilmaktadir. Gole
katilan akarsularin goliin kirlenmesinde etkili oldugu sik¢a dile getirilmektedir (Mutlutiirk
vd., 1991; Sener vd., 2010). Egirdir G6lii’ne dokiilen akarsulardan biri de Pupa Cayidir.
Pupa cay1 havzasinin gerek kentsel atiklar gerekse tarim alanlar itibariyle azot ve fosfor
verme potansiyeli net olarak bilinmemektedir.

Bu calisma ile Pupa Cayi’nin besin elementi durumunu belirlemek, kirlenme
kaynaklar1 konusunda bir bakis agis1 saglamak, Egirdir Goli’niin kirlenmesi ile ilgili
kaygilar konusunda bilimsel veriler ortaya koymak, havzadan Egiridir goliine besin
elementi yiklemesini nicelik olarak tahmin etmek amaclanmistir. Ayrica, havzadan
kaynaklanan N ve P sekilleri ile bu sekillere dayali olarak azot ve fosforun kokenleri
belirlenmeye ¢aligilmugtir,

MATERYAL ve YONTEM
Cahisma alam

Pupa Cay1, (38°01°59.22°-38°07°42.38°K; 3021°59.85°°-30'49°34.27°°D) Tiirkiye’nin
Goller Bolgesi’'nde ve Egirdir Goli’nlin batisinda olup golii besleyen en Onemli
akarsulardan biridir. Isparta Uluborlu ilgesi batisindan dogmakta ve Senirkent’in i¢inden
gecerek Egirdir Goli'ne dokiilmektedir. Pupa Cay1 yaklasik 45 km uzunluga sahiptir.
Havza alam yaklagik 753 km”dir (Sekil 1) (Tay, 2005).

Havzada; Senirkent ilgesi merkezde 5747 kisi ve belde ve koylerde 6845 kisi olmak
iizere toplamda 12292 niifus; Uluborlu ilgesi ise merkezde 6060 kisi ve kdylerde 1105 kisi
olmak iizere toplam 7165 niifus, havzanin tiimiinde toplam niifus 19457 yasamaktadir
(TUIK, 2014).

Havzadan Pupa Cayi, sulama kanallar1 artik suyu ve Delipmar Kaynag: ile Egirdir
Goli’ne bosalim olmaktadir. Pupa cay: tizerinde Senirkent kdpriisiinde 1974-2000 yillart
arasinda DSI tarafindan yapilan 6l¢iimlerde ortalama yiizeysel akis miktar1 (debi) 12,84 x
10° m*y1l olarak bulunmustur. Ancak Ol¢iim yapilan nokta havzanin ortasinda
bulundugundan ve havza drenaj sistemi de goz Oniinde tutularak toplam yiizeysel akis
yolu ile bosalim bu degerin iki kat1 olan 25,68 10° m*/y1l olarak kabul edilmistir (Seyman,
2005).
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Sekil 1. Caligma alan1 ve istasyonlar (Sener 2009°dan doniistiiriilmistiir.)

Su Orneklerinin Ahnmasi, Saklanmasi ve Céziimlemeleri

Senirkent-Yalvag D320 karayolu giizergahinda Pupa Cay1 iizerinde 5; havzadaki diger
su kaynaklar1 iizerinde 2 istasyon belirlenmis, koordinatlart GPS yardimiyla
kaydedilmistir. Su Ornekleri Agustos 2011- Mayis 2012 tarihleri arasinda mevsimsel
olarak alinmstir.

Su sicakligr (°C), ¢oziinmiis oksijen(mg/l) ve oksijen doygunlugu (%) WTW Oxi 320
ile; Elektriksel iletkenlik (25°CuS/cm)YSI 30 SCT metre ile; pH WTW pH 330i pH metre
ile 6rnek alimi sirasinda Olgiilmiistiir. Su 6rneklerinde amonyum azotu (NH4-N), nitrat
azotu (NOs-N), ortofosfat fosforu (PO,-P), askida katt madde AKM (mg/1), bulaniklik
(NTU) degerleri laboratuarda olgtilmiistir. NH.-N  mg/l, NOz-Nmg/l, PO,-P pg/l:
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Mercfotometrik test kitleri kullanilarak NOVA 60 spektroquant ile;bulaniklik (NTU);
Hatch marka tiirbiditimetre ile 6l¢iilmiistiir.

Besin Elementi Yiikiiniin Belirlenmesi

Havzanm ortalama yillik yagis miktarinin havza alam ile garpilmasindan havzanin
ortalama yillik buharlagsma miktar1 ile havza alaninin ¢arpiminin ¢ikarilmasi ile havzanin
net su kazanci bulunmustur (Canik, 1971).

NSK=(OY x A) — (OB x A)
OY=0rt. Yillik yagis, OB= Ort. Yillik buharlagsma, A= Havzanin alani

Su kaynaklarinin ortalama besin elementleri konsantrasyonlar1 ile havzanin net su
kazanci ¢arpilarak; havzanin Egirdir Golii'ne 1 yilda tasidigi besin elementleri miktar
bulunmustur.

YD = Ort. besin elementi konsantrasyonu x NSK

Havzadaki su kaynaklarinda bulunan besin elementlerinin bir kaynagi da havzada
kullanilan hayvansal giibrelerdir. Havzada kullanilan hayvansal giibre miktarmnin
hesaplanmasinda havzada bulunan hayvan sayis1 baz alinmaktadir. TUIK’dan alman 2014
yilt ilgeler bazinda hayvan mevcutlart ile Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirliigi
(YEGM)’den alinan verilere gore hayvan basina 1 yilda elde edilebilecek hayvansal giibre
miktarlar1 ¢arpilarak havzada iiretilen toplam hayvansal giibre miktari bulunmustur.

istatistik Analizler

Havzada bulunan besin elementleri konsantrasyonlar ile yapilan giibreleme arasindaki
iliski ise Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan alinan 2009 yil1 Senirkent-Uluborlu
ilgelerinde ciftciye satilan giibre toplamu (ton) verileri ile aylara gore havzada bulunan
ortalama besin elementleri konsantrasyonlar1 korelasyon analizi ile incelenmis, besin
elementleri yiikleme degerlerinin % 95’lik giiven araliklar1 EXCEL paket programu ile
hesaplanmustir.

BULGULAR

Aragtirma siiresince c¢aligma alaninda ve laboratuarda belirlenen fizikokimyasal
parametreler istasyonlardaki drnek sayilari, en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ve
standart hatalar1 Tablol’de, besin elementlerinin aylik degisimleri de Sekil 2-4 ‘de
verilmistir.
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Sekil 3. istasyonlarin NH,-N konsantrasyonlari ortalamasinin aylara gore degisimi

14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -

4000
04 [ ] [

ocak nisan mayis adustos eylul aralk

PO4-P konsantrasyonu (ug/l)

Aylar

Sekil 4. istasyonlarin PO,4-P konsantrasyonlar1 ortalamasinin aylara goére degisimi

26



ASLANTURK ve CETINKAYA 2017 SDU-ESUFD 13(1), 22-31

Tablo 1. Pupa Cay1 Havzasinda 6rnek yerlerinde fizikokimyasal parametrelerinin ¢alisma siiresince belirlenen degerler

1. istasyon 2. istasyon 3.istasyon 4. istasyon 5. istasyon 6. istasyon 7.istasyon
Parametreler
Ort. + SE Ort. = SE Ort. = SE Ort. + SE Ort. + SE Ort. = SE Ort. = SE
Min — Max Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max
Su sicaklig1 (°C) 10,4 +2,26 10,4 +3,44 11,3 £3,567 9,3+2,991 15,4+3,7 13,32 +3,49 16,55+ 0,35
s 7,2-17,1(n=4) 0,4-20,9(n=6) - 1,4 - 23(n=6) -1 - 20(n=6) 3-24(n=5) 1,8 - 22(n=5) 16,2 - 16,9(n=2)
H 8,3+0,18 8,9+ 0,432 8,913 + 0,377 9,08+ 0,282 9,4+ 0,62 9,39 +0,59 9,8+ 0,53
P 7,85 - 8,75(n=4) 7,72 - 10,3(n=6) 7,7 - 9,86(n=6) 8,37 - 10,25(n=6) 7,55 - 10,93(n=5) 7,48 - 10,66(n=5) 9,27 - 10,33(n=2)
Elektriksel iletkenlik 217,4 +27,2 446,1+76,387 341,6+41,139 257,9+30,854 532+168,8 305,4+20,6 285,545,836
(25 °C) (us/cm) 182,5 - 298,5 (n=4) 218,5-690(n=6) 216,5-486(n=6) 193-366,2(n=6) 314,8-1195(n=5) 241,8-368,1(n=5) 280-291,7(n=2)
Cozinmis oksijen (mg/l) 1,4+0,26 2,03+0,648 4+0,663 3,8 +1,115 3,3+0,81 2,7+ 0,6 1,07+0,05
$ OKsl) 9 1,19-2(n=3) 0,28-4,21(n=6) 1,7-6,43(n=6) 1,45-8,53(n=6) 1,15-5,28(n=5) 0,18-3,8(n=5) 1,02-1,13(n=2)
Oksijen doygunlugu (%) 17,2+ 2,18 22,4 +8,098 41,6+7,297 39,2+11,587 36,8+9,01 29,347,831 13,242,7
! yguniugu 10,7-19,8(n= 4) 1,8-47,5(n=6) 18,5-70,2(n=6) 18,2-88,7(n=6) 11,6-57,1(n=5) 1,5-48(n=>5) 10,5-15,9(n=2)
1,6 +0,34 180,6+112,6 257,7+149,2 229,7+137,89 49,07+22,8 103+ 40,3 24,75422,3
Bulaniklik (NTU) _ - _ - - _ -
1,13-2,3(n=13) 2,4-612(n=5) 11,5-716(n=5) 5,3-602(n=5) 3,7-96(n=4) 6-196(n=4) 2,5-47(n=2)
Askida kati madde( mg/l) 1,3+0,29 15,8+10,881 29,468+16,34 21,5+12,975 2,241,06 59,4+47,44 124+2
0,68-2,1(n=4) 0,8-69,1(n=6) 0,3-92,8(n=6) 0,2-66,8(n=6) 0,5-5,1(n=5) 2,73-267,2(n=5) 122-126(n=2)
Nitrat azotu(NOs-N) (mg/l) 0,7+0,24 1,240,434 1,010,321 1,740,988 0,35+0,134 2,08+ 1,05 0,75+0,45
3 9 0,2-1,4(n=4) 0,1-3,2(n=6) 0,3-2,2(n=6) 0,2-6,4(n=6) 0,1-0,7(n=5) 0,3-6,1(n=5) 0,3-1,2(n=2)
Amonyum azotu (NH-N) (mg/l) 0,440,31 2,07+1,167 3,4+1,975 0,440,216 0,08+0,03 0,08+0,56 0,08+0,03
Y 4 9 0,02-1,28(n= 4) 0,02-5,8(n=6) 0,53-13,2(n=6) 0,03-1,4(n=6) 0,02-0,2(n=5) 0,05-0,3(n=5) 0,05-0,12(n=2)
Orto-Fosfat fosforu 690045215 10088,3+5380 2826,6+1175 538,3+314 165+43,4 676+241,9 215+145,4
(PO4-P) (ug/l) 350-19000(n= 4) 600-27800(n=6) 450-8400(n=6) 100-2100(n=6) 40-270(n=5) 150-1500(n=>5) 70-360(n=2)
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Pupa Cay1 Havzasi’nin Yillik Besin Elementleri Yiikleme Degerleri

NSK= [622 mm/yil x 753km?] - [378, 92 mm/y1l x 753 km?] = 183040 x 10 m*/yil
olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Havzanin besin elementi yiikleme degerleri

Havzanin ortalama

besin elementi Yiikleme kg/yil
konsantrasyonu
Nitrat azotu (mg/l) 1,12+ 0,23 205,004 (162,91 — 247,1)
Amonyum azotu (mg/l) 1,01 +0,47 184,870 (98,84 — 270,9)

Ortofosfat fosforu (pg/l) 3062,85 + 1,49 560,624 (560,35 — 560,9)

Tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildigi bolgelerde besin elementlerinin temel
kaynag kullanilan giibrelerdir. Pupa cayr havzasinda GTHB Isparta Il Miidiirliigii’nden
alman verilere gore 2009 yilinda toplamda 1919,21 ton giibre kullanilmistir (GTHB
2011). Havzada kullanilan giibreler ile havzanin ortofosfat fosforu disindaki besin
elementi konsantrasyonu arasinda, yapilan korelasyon analizi ile ¢ok zayif iliski
goriildiigi tespit edilmistir. Yalnizca havzada kullanilan; TSP (NazPO,4- 12H,0) (% 4244
P,0s), DAP 18.46.0 ((NH,),HPO,4), kompoze 20.20.0, kompoze 20.20.0 siiper, kompoze
15.15.15. siiper, kompoze 13.24.12+ 4S+Zn, kompoze 12.30.12 giibreleri ile su
kaynaklarinda hesaplanan ortalama ortofosfat fosforu konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiye
bakilmak iizere yapilan korelasyon analizlerinde; havzada kullanilan fosfor icerikli
giibreler ile havzanin ortofosfat fosforu konsantrasyonu arasinda orta derecede bir iliski
tespit edilmistir (r= 0,4).

Havzadaki yerlesim yerlerinde yasayan halkin tarim digindaki bir diger gelir kaynagi
da hayvanciliktir. Havzada 4303 biiyiikbas, 30258 kiiclikbas ve 2407 kiimes hayvani
bulunmaktadir (TUIK 2014).

YEGM’den alinan bilgilere gore;

1 biiyiikbas hayvan 3,6 ton/yil yas giibre,

1 kiigiikbas hayvan 0,7 ton/y1l yas giibre,

1 kiimes hayvani 0,022 ton/yil yas giibre agiga ¢ikardigindan; bu bilgilerden yola
cikilarak Pupa Cay1 havzasinda ortaya ¢ikan toplam hayvansal giibre miktar1 89624,5 ton
“dur.

TARTISMA ve SONUC

Havzada bulunan su kaynaklarinda 6lgiilen en yiiksek NO3-N degeri Agustos ayinda
6.istasyonda (6,1 mg/l) goriilmistiir. Sularda nitratin asil kaynagimi azotlu giibreler,
organik maddeler ve dogadaki bazi minerallerin olusturur. Cicek (2011) cevresel
kosullarm etkisiyle 6zellikle sel zamanlarinda ve organik kirlenmenin oldugu dénemlerde
nitrat degerinin 6nemli diizeyde arttig1, kanalizasyon sularinin karigmas: durumunda nitrat
derisiminin  yiikseldigi, yesil bitkiler tarafindan kullanildigi ve bakterilerin
denitrifikasyonu ile ortamdaki nitrat degerinin diisiiriildiigii belirtilmektedir. En yiiksek
degerin Agustos ayinda 6.istasyonda goriilmesinin nedeninin su kaynagina verilen
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kanalizasyon sular1 ve havzada yaz aylarinda kullanilan amonyum nitrat, iire ve potasyum
nitrat gilibresi oldugu soOylenebilir. Ayica 6.istasyonda Agustos ayinda nitrat
konsantrasyonun yiiksekliginden dolay1 asir1 6trofikasyon goriilmiistiir. Cigek (2011)°e
gore ylizey sularinda nitrat azotunun 5 mg/l’ nin ilizerinde olmasi evsel ya da tarimsal
etkinliklere baglanmaktadir. EPA (2009)’ya gore ise icme suyunda maksimum bulunmasi
gereken nitrat azotu degerinin 10 mg/l oldugu ve igme sularindaki nitratin temel
kaynaklarinin kullamilan giibrelerin yilizey akislan ile sulara karigmasi, kanalizasyon ve
erozyon oldugu bildirilmistir.

Havzada bulunan su kaynaklarinda 6l¢iilen en yiiksek NH4 - N degeri Aralik ayinda
3.istasyonda (13,2 mg/l) gorilmiistiir. En yliksek amonyum azotu miktarinin Aralik
aymmda olmasimin nedeni Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda yogun miktarlarda
kullanilan DAP 18.46.0. ((NH4),HPO,) giibresi oldugu soylenebilir. Ayrica akarsuyun
etrafinda genig tarim arazilerinin yer almasi akarsuda yiiksek amonyum azotu
goriilmesinin nedenlerinden biri olarak goriilebilir.

Havzada bulunan su kaynaklarinda olciilen en yiiksek PO, - P degeri Aralik ayinda
2.istasyonda (27800 pg/l) goriilmiistiir. Fosforun temel kaynagini %91 gibi bir oranla
tarimsal alanlar olusturmakta ayrica evsel atiklardaki temizlik maddeleri, lagim suyu ve
yiyecek maddelerinin de fosfor kaynaklarini olusturur. Aralik ayinda su akis hizinin diistik
olmasi, yerlesim yerlerinin kanalizasyon sularinin 2.istasyon Ortayazi Kopriisii noktasina
bosaltilmig olmasi, akarsuyun etrafinda genis tarim arazilerinin yer almasi ve Eyliil, Ekim,
Kasim, Aralik aylarinda DAP 18.46.0. ((NH,4),HPQO,) giibresinin yogun miktarlarda
kullanilmis olmasi en yiiksek ortofosfat fosforu degerinin Aralik ayinda 2.istasyonda
goriilmesinin nedeni olarak goriilebilir.

Havzada kullanilan giibrelerin su kaynaklarindaki olgiilen besin elementleri
konsantrasyonlarina etkisi veri sayisinin yetersiz olmasi ve havzadaki su kaynaklarinin
istikrarinin  kaybolmus olmasi gibi etkenler de gboz Oniinde bulundurularak
degerlendirilmistir. Earl (2009), besin elementi tahminlerinin dogrulugunu daha fazla
kanmtlamak i¢in bagvurulan her bir yonteme (giibre kullanimi, hayvansal ve insan kdkenli
organik atik vb) daha fazla bilgi eklenmesi gerektigini belirtmistir.

Havzadaki su kaynaklarimin besin elementleri konsantrasyonlar iizerinde havzada
kullanilan suni ve hayvansal giibrelerin dogrudan etkili olmadigi; yerlesim yerlerinin
kanalizasyon sularinin ve sulama suyu artiklarinin havzadaki su kaynaklarina verilmesi,
kis aylarinda olusan seller, havzada kati atik depolama yerinin bulunmamas: gibi
etkenlerle birlikte havzadaki besin elementlerinin kaynagi oldugu diistiniilmiistiir. Tay
(2005) havzada kat1 atik depolama tesisi igin en uygun alan olarak Ileydagi Kdyii’niin 3
km kuzeybatisindaki Catma Mevkii oldugunu bildirmistir. Sener (2010) kat1 atik bertarafi
i¢in havzada mevcut alanin % 96,3 niin uygun olmadigi; %1,6’siin orta derecede uygun;
%2,1’inin de en uygun oldugunu belirlemistir.

Ayrica havzadaki su kaynaklarinda hayvansal giibrelerden kaynaklanan potansiyel bir
su kirliligi oldugu kanisina varilmistir. Havzanin giris noktasindan ¢ikis noktasina
gidildik¢e besin elementleri konsantrasyonlarinin arttigi gorilmistiir. Ortalama besin
elementleri konsantrasyonlarimin en yiliksek goriildiigii nokta 2.istasyon (Ortayazi1 Kopriisii
noktasi) olup; nedeninin su kaynagina dogrudan bosaltilan yerlesim yerlerinin
kanalizasyon sular1 ve su kaynagmin etrafinda yer alan genis tarim arazileri oldugu
diistiniilebilir. Bahar ve yaz aylarinda besin elementleri konsantrasyonlarinda artig
goriilmiis nedenleri arasinda en biiyiik etken su kaynaklarina bosaltilan yerlesim yerlerinin
kanalizasyon sular1 ve bununla birlikte 6zellikle Mart, Nisan, Mayis aylarinda yapilan
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yogun giibreleme islemleri oldugu sdylenebilir. Smith vd. (2003)’e goére sulardaki besin
elementi artisinin niifus artisina paralel olarak, yapay giibre iiretimi ve kullanimi, fosil
yakit kullaniminin artmasi ile ilgili oldugu ve bu artigin et iiretimi, tarimsal {iriin ihracati
verileri ile de tespit edilebilecegi ortaya konmustur.

Havzanin besin elementi yiikiiniin biitlinciil olarak belirlenebilmesi igin yer alti
sularinin da besin elementleri konsantrasyon ve yiikleri iizerinde c¢alisma yapilmasi,
yiizey sularinda Ornekleme noktalarinda daha sik araliklarla ve ¢ok sayida analiz
yapilmasi gereklidir. Yiizey suyu debilerinin kararsiz olmasi nedeniyle elde edilen
verilerdeki sapma yiiksektir. Kronvang vd. (2012) nehir havzasi yoneticilerinin yiizey
sularinda 6trofikasyonla miicadele sorununda havzadaki fosforun ana kaynaklar ve fosfor
biitce hesaplamasi ile ilgili gok sayida bilginin olmasi, bu iki konu arasinda iyi bir baglanti
kurulmasi gerektigini belirtmislerdir. Fox ve Argent (2009) ise havza modellerinin biiyiik
Olcekli izleme ve yonetim programlart i¢in bilgilendirme ve rehberlik agisindan g¢ok
degerli oldugunu belirtmiglerdir.

Senirkent ve Uluborlu yerlesim merkezleri ile bunlara bagli olan kdylerin kanalizasyon
sular1 Pupa Cayi’na bosaltilmakta ve cayla birlikte de Egirdir Golii’'ne karigmaktadir.
Dolayisiyla Isparta il merkezinin igme suyu ihtiyacinin karsilandigi Egirdir Golii su
kalitesini olumsuz etkilemektedir. Senirkent ve Uluborlu ilgelerine ait kanalizasyon
sistemlerinin bir an 6nce yapilmast ve havzadaki bu kirliligin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Pupa ¢ay1 havzasinda hi¢bir yerlesim merkezinde kati atik depolama yeri
bulunmamaktadir. Havzadaki kati1 atiklar ve bu atiklardan sizan sular havzadaki su
kaynaklarint kirletmektedir. Havza igerisine diizenli bir kati atik depolama tesis veya
tesisleri kurulmalidir.
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