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Ozet: Burdur Golii, Tiirkiye nin en derin géllerinden biri olup, yapr olarak tektonik ve oligotrofik karakterdedir. Suyundaki yiiksek
sodyum, siilfat ve kloriir igerigi nedeniyle bitki tiirli ¢esitliligi azdir ve sadece birkag balik tiirli yasamaktadir. G6l seviyesi her yil
yagishh mevsimlerde yiikselmekte, yaz aylarinda ise buharlasma nedeniyle diismektedir. Gol, yagmur sulari, yeraltindan sizmalar ve
bir kism1 mevsimsel akan akarsularla ile beslenmektedir. Tarihi kayitlara gore gol seviyesi jeolojik zamanlarda yiikselme ve diisme
gostermistir. Golde hidrojeolojik ve meteorolojik etkilere bagli olarak donemsel yiikselmeler de meydana gelmektedir. Bu yiikselme
dénemlerinden biri 1971 depremi 6ncesi tespit edilmistir. Bu tarihten giiniimiize kadar DSI 18. Bélge Miidiirliigii Burdur Golii su
seviyesinde 6nemli 6lgiide bir azalma belirlemistir. Bu seviye azalmasi meteorolojik olaylar ve gol cevresinde insa edilen barajlarin
gole giren suyu onemli derecede azaltmasidir. Bu durum gol suyunun sahip oldugu genel kimyasal yapida fazla bir etkiye sahip
olmamakla beraber g6l suyunda bazi agir metallerin son 20 yillik verilere gore artis gostermesi seklinde olumsuz bir etki meydana
getirmistir. Goliin disartya ¢ikisimin olmamasi, 6zellikle nikel, krom ve ¢inko gibi agir metallerin gol seviyesi diisiisii ile hizli bir
sekilde arttigi gozlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen iki yillik donem igerisinde goliin kiyr kesimlerinde sahip oldugu
fiziksel ve kimyasal su kalitesinin yeralti suyu beslemesi ve meteorolojik faktorden etkilendigi ve agir metallerin 6nemli bir
degisiklik gostermedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Burdur golii, Su kalitesi, Su seviyesi

Effects of Long Period Water Level Changing to Water Quality and Heavy
Metals in Lake Burdur

Abstract: Lake Burdur is one of the deepest lakes in Turkey and the lake displays the character of tectonic and oligotrophic. Because
of the high content of sodium, sulphate and chloride ions in water flora and fauna diversity is limited in the lake. Lake level rises up
in rain season and decrease with the effect of evaporation in summer season. Lake Burdur is fed by rain water, infiltration and
seasonal streams along with catchments. According to historical records lake level rise up and decrease in geological periods. The
last recorded rise up period was before 1971 earthquake. After 1971 earthquake an important level of decrease trend has begun in
Lake Burdur according to XVIII Regional Directorate of State Hydraulic Works of Turkey recordings. Level reduction is strongly
related with climatic behavior and flow decrease of streams around the lake. This situation has no important effect on the structure of
general chemical parameters but some heavy metal concentrations in the lake have risen up in a period of 20 year. The lake has no
outflow and especially nickel, chrome and zinc concentrations get higher values by the effect of level reduction. Physical and
chemical characteristics of lake influenced by infiltration and meteorological factors and heavy metals show no considerable
variations in the period of investigation.

Key Words: Heavy metal, Lake Burdur, Water quality, Water level

Giris

Burdur Golii, Tiirkiye'nin en biiyiik gollerinden biri olup
adin1 Burdur ilinden almistir ve kent merkezine ortalama
3 km uzaklikta bulunmaktadir (Sekil 1). Uzunlugu 30 —
40 km civarindadir ve ytizolgiimii, 180 km? dir. En derin
yeri 100 metre civarinda olan gol canak seklinde bir
havzaya oturmaktadir. Golde tuzluluk nedeniyle yore
Ozgii birka¢ balik tiiri yasamaktadir. Diger Bati Toros
golleriyle ayni jeolojik degisimleri gecirmis olmasina
ragmen kimyasal yapist farklidir. G6l tabani engebeli bir
yapiya sahiptir (Yavuz, 1982).

Gol, Kuzey, Dogu, Giiney, Bati dogrultusunda
uzanmaktadir. Go6l sicakligi yaz aylarinda 25-30°C
civarindadir.  Sonbahar aylarinda sicaklik 15-16°C
civarindadir. Aynt mevsim benzer iklim kosullar1 hiikiim
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siiren diger i¢ sularda sicaklik 7-8°C civarindadir. Gol
sisint - diger ic  sulara gore igindeki ¢oOziilmiis madde
miktarinin yiikksek olmasi nedeniyle ge¢ birakmaktadir
(Yavuz, 1982).

Tiirkiye’nin Giineybatisinda yer alan ve Goller Bolgesi
olarak da bilinen bolgenin 6nemli goéllerinden biri olan
Burdur Goli ve cevresi Fethiye Burdur Fayi Zonu
tizerinde yer almasi nedeniyle sismotektonik acidan
oldukea aktiftir. DST XVIIIL. Bolge Miidiirliigii kayitlarina
gore 1971 yilinda yasanan deprem sonrasinda gol ve
cevresinde oOnemli degisiklikler tespit edilmistir.
(Yagmurlu, 2000). Deprem sonrasinda Burdur Goliinde
baslayan seviye azalmasi giliniimiizde de devam
etmektedir (Burdur Goller Havzasi, 1998).



GOl su seviyesi yillik olarak Aralik ayinda yiikselme
egilimine girmekte ve bu egilim Mayis—Haziran aylarina
kadar devam etmektedir. Haziran Kasim doneminde ise
g0l su seviyesinde diisiis gozlenmektedir. Meteorolojik
verilere gore Aralik-Mayis doneminde yillik toplam yagis
miktarinin ~ %75’lik  kismu  (ortalama 300mm) gole
diismektedir. Olgiilen 35 yillik buharlasma verilerine gore

Nisan—-Ekim aylar1 arasinda ise yilda ortalama 1340 mm

seviye kaybina neden olabilecek bir buharlagsma
gerceklesmektedir.
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Sekil 1. Burdur Golii ve cevresi yer bulduru haritast
http://www.wwf.org.tr/su/tuerkiyenin-su-
kaynaklari/baslica-su-kaynaklari/burdur-goelue/,
(Erigim Tarihi 22.06.2007)

Burdur Golii kapali havzasinda disariya su ¢ikist olmadigi
icin g6l cevresindeki c¢esitli endiistriyel faaliyetler
sonucunda  goldeki agir metal konsantrasyonu
artmaktadir. Burdur Golinde yapilan calismalar g6l
suyunun sulama suyu olarak kullanilamayacak ozellikte
oldugunu da ortaya koymustur (Arcak ve Altindag, 2000).
Ayrica gol suyunun yiiksek konsantrasyonda siilfat,
klortir, sodyum ve magnezyum iyonlar1 icermesi
sebebiyle golde herhangi bir canlinin yasayabilmesi de
imkansizdir. GOl su seviyesindeki azalmanin da su
miktarindaki ~ azalma  ile  beraber bu  iyon
konsantrasyonlarini zaman icinde yiikseltmesi
beklenmektedir.

Golde su kalitesi ile ilgili galismalar ilk olarak DST X VTIL.
Bolge Midiirliigii tarafindan 1975-1988 yillar1 arasinda
yiiriitiilmiigtiir. 1986 yilinda TUBITAK tarafindan
desteklenerek yapilan “Isparta ve Yoresindeki Gollerde
Su Kalitesi-Eser Elementler” isimli projede Burdur
Goliinde  bulunan agir metal konsantrasyonlar
degerlendirilmistir. Ayrica Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimleri boliimiinden bir grup
arastirmaci 1998-1999 yilinda Burdur Géliinde su kalitesi
calismas1 yapmislardir. Calismada Burdur Golii suyunun
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CySy sinifinda oldugu ve sulama  amagh
kullanmlamayacagi belirtilmistir (Arcak ve Altindag,
2000).

Bu c¢alismada golde gecmiste yapilmis olan su kalitesi,
g6l seviyesi, yagis ve buharlasma olciimleri ile 2004—
2006 yillar1 arasinda yapilan mevsimlik su kalitesi verileri
kargilastirilarak Burdur Golii seviye diistisiiniin nedenleri
ve bunun ¢esitli su kalite parametreleri iizerindeki etkileri
incelenmistir.

Burdur Golii Seviye Degisimi

Burdur meteoroloji istasyonu 1950-2003 yillar1 yagis
Olciimlerinin degerlendirilmesi ile 54 yillik ortalama yagis
427.94 mm olarak belirlenmistir. 1950-1954 yillar1 arasi
yagisli donem, 1954-1969 arasi kararli donem, 1969-
1974 yillar1 arasi kurak donem, 1974-1988 yillar1 arasi
kararli donem, 1988-1995 yillar1 arasi kurak donem ve
1995-2003  yillarn arast  yagish  donem olarak
belirlenmigtir. Maksimum yagis 1969 yilinda 615.2 mm,
en az yagls ise 1973 yilinda 296.5 mm olarak
belirlenmistir (Ertung vd., 2001; Davraz vd. 2003, Sener
vd., 2005;) (Sekil 2).
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Sekil 2. Ortalama yillik yagistan eklenik sapma grafigi
(mm/yil) (Sener vd., 2005 den).

1969-1974 yillar1 aras1 kurak donem olmasina ragmen,
1971 depremi oncesinde Burdur golii seviyesinde belirgin
bir yiikselme gozlenmistir (Sekil 3). Bu yiikselim 1960
yilindan itibaren baslamis ve 12 Mayis 1971 depreminin
ardindan durmustur. GOl su seviyesi 1972 yilindan
itibaren diislise ge¢mistir. 1971 depreminin meydana
geldigi Mayis ayinda (12 Mayis 1971, t0 = 06:25:15.27,
37.65 K-30.00 D) DSI 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan
Burdur Goli  ortalama su kotu 857.53m olarak
Ol¢tilmiistiir. 1964 yilindan depremin oldugu tarihe kadar
hizli bir artig gosteren gol seviyesi, bu tarihten itibaren
ayn1 kurumun yaptigr ol¢iimlere gore, 2002 yili Kasim
ayma kadar gecen siirede toplamda 1241 cm azalma
gostermistir (Sekil 3).
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Sekil 3. 1960-2003 yilart arasinda Burdur gol
seviyesinde meydana gelen degisimin yllara gore
dagilimi (Sahin vd., 2005°den).

1980-1985 yillar1 arasinda gol seviyesinde goriilen
azalmanin durdugu goriilmiis fakat izleyen yillarda gol su
seviyesinin daha hizli bir disiis egilimine girdigi
gozlenmigtir. Bu azalma egilimi 2003 yilinda tekrar
durmus ve gol seviyesi bir onceki yila gore artig
gostermistir. Genel olarak Burdur Goliiniin beslenmesi,
g0l alanina diisen yagislar, gole ulasan mevsimlik ve
stirekli akarsular, cevredeki endiistriyel tesislerden ¢ikan
atiksular, Burdur sehri atiksulari ile akiferlerin yeralti
suyu akimi ile olmaktadir. Havza disina bosalim olmadigi
icin su kaybi buharlagma ile gerceklesmektedir. Gol su
seviyesi ve alani, yagislara bagli olarak, yillara ve
mevsimlere gore degisiklikler gostermektedir. Golil
besleyen Onemli akarsular giineybatidan giren Bozcay
deresi ve doguya dogru Beydiiz cay1 ve dort kiiciik ¢aydir
(Sekil 1) (Burdur Goller Havzasi, 1998).

Burdur Golii su seviyesi diisiisii ile ilgili olarak DSIT
XVIII. Bolge Miidiirliigi tarafindan 1998 yilinda
sonug¢lanan bir caligma yapilmistir. Bu ¢alisma ilk olarak
yagis miktarlart analiz edilmistir. Caligma sonuglarina
gore 1980-1996 yillar1 arasinda Burdur meteoroloji
istasyonunda goriilen yagislarda %12 Yazikoy (DST)
istasyonunda kaydedilen yagislarda ise %18 azalma
oldugu belirlenmistir. Bu azalmanin golde goriilen seviye
diistigiine tam olarak neden olmayacagina kanaat
getirilerek ¢alisma gole gelen akimlar iizerinde
yogunlastirtlmistir (Burdur Goller Havzasi, 1998).

Materyal ve Yontem

Calismada DSI XVIII. Bolge Midiirliigii tarafindan
Olciilmiis gol seviye verileri ve Burdur Meteoroloji
istasyonunda Ol¢iilmiis olan yagis ve buharlasma verileri
kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Su kalitesi ile
ilgili degerlendirmeler DSI XVIII. Bélge Miidiirliigii
tarafindan 1975-1988 yillar1 arasinda yiiriitiilen Burdur
Golii su kalitesi verileri ve 2004-2006 yillar1 arasinda bu
calismay1 yapan yazarlarca gerceklestirilen SDU-BAP
891-M-04 numarali “Burdur Goli Seviye Degisiminin
Gol Suyu Kalitesi Uzerindeki FEtkisinin Cevre ve
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Tektonizma  Acisindan  Incelenmesi” isimli  proje
calismasinda elde edilen veriler karsilastirilarak
degerlendirilmistir.

Agir metal konsantrasyonlart ile ilgili karsilagtirmalar da
1986 yilinda TUBITAK tarafindan desteklenerek yapilan
proje no CAG-46/G “Isparta ve Yoresindeki Gollerde Su
Kalitesi-Eser Elementler” isimli projenin sonug¢ raporunda
bulunan Burdur Go6lii verileri ile yapilmigtir.

Gol Suyu ve Taban Camuru Analizleri

Gol seviye disiistinin su kalitesine olan etkilerinin
arastirilmast amaciyla Burdur merkez sahil (No 1),
Etibank Tesisi ve Pinarevler olmak {iizere ii¢ farkli
noktadan gol suyu numunesi alinmistir (Sekil 4). Alinan
numuneler ii¢ ana baglik altinda incelenmis ve toplam 20
su kalite parametresi her bir nokta icin analiz edilmistir
(Cizelge 1).

Yapilan su kalite analizlerinde Standard Methods, APHA

(American Public Health Association) tarafindan
tanmimlanmis analiz yontemleri kullanilmastir.
Cizelge 1. Burdur gol suyunda analizi  yapilan
parametreler
Gengl su Anyon ve katyonlar Agir metal
kalite ivonl
Parametreleri Anyonlar Katyonlar tyonlari
pH Karbonat Sodyum Cinko
ilelzzlleel;ﬁi(k(sElC) Bikarbonat ~ Potasyum Kursun
Sertlik Kloriir Kalsiyum Bakar
Nitrat Siilfat Magnezyum Arsenik
Nikel
Kadmiyum
Krom
Demir
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Sekil 4. Burdur Golii ve ornek alma noktalarimin genel
goriiniisii (Beyhan vd., 2006)
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Caligma kapsaminda Burdur Goli taban camuru
ozellikleri de belirlenmistir. Camur ornekleri Ekim 2004
tarihinde 3 farkli noktadan almmustir (Sekil 4). Ornekler
Ponar Sampler ile cesitli derinliklerden temin edilmigtir.
ik o6rnek Burdur sehri yakinlarinda bulunan No:1 su
ornegi alma noktasindan, ikinci 6rnek Burdur sehri
aciklarindan 30m derinlikten (Camur 2), iigiincti 6rnek
golin kuzey dogu kesiminden Senir Kasabasi
aciklarindan (Camur 3) 5m derinlikten alinmistir (Sekil
4).

Burdur Goliinden alinan ¢amur Ornekleri ilk olarak
105°C’de etiivde 24 saat kurutulmustur. Kurutulmug
camur Ornekleri havan icinde ezilerek toz haline
getirilmis, mikro gozenekli eleklerden elenerek iri kati
pargaciklarin ayrilmasi saglanmis ve analize gonderilmek
izere posetler icerisinde paketlenmistir.

Camur oOrnekleri kimyasal ve mineralojik yapisinin
belirlenebilmesi i¢in 2 farkli analize tabi tutulmustur.
Camur orneklerinin kimyasal yapist icin TUBITAK
MAM’da Philips PW-2404 model Dalgaboyu dagilimh
X-Isim Floresan Spektrofotometre cihazi ile yar1 kantitatif
element analizi yapilmistir. Camur Orneklerinin
mineralojik yapisimi  belirlemek icin SDU Jeotermal
Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve
Uygulama Merkezinde bulunan x-151m difraktometre
(PANalytical PR3040/60 X’Pert Pro) cihaz1 ile
mineralojik faz analizi yapilmigtir.

Bulgular

Su Seviyesi .
Burdur Golii su seviyesi diisiisii ile ilgili olarak DSI

XVIII. Bolge Midirliigii tarafindan 1998 yilinda
sonuglanan calisma sonuglarma gore gole akan
akarsulardan Bozgcay {iizerinde yapilan inceleme

sonucunda 1980-1994 periyodundaki akimlarda Bozcay-
Karagali ve Bozcay-Yazikdy istasyonlarinda sirasiyla
%84 ve %77’lik akim kayiplart oldugu belirlenmistir.
Ayni ¢alisma Beydiiz cay1 tizerinde de yapilmig ve 1980-
1994 periyodundaki akim kayiplart %38 olarak
bulunmustur. Golii besleyen bu kaynaklardaki akim
azalmasinin nedenleri 6zellikle Beydiiz cay1 icin bolgede
yer alan kuyulardan cekilen sular nedeniyle yeralti
haznesinin bosalmasina bagli olarak akarsuda yeraltina
sizmanin artmast nedeniyledir (Burdur Goller Havzasi,
1998).

Bozcay’da iki gozlem istasyonu bulunmaktadir.
Bunlardan Bozgay -Karagali istasyonundaki %84’liik akis
kayb1 bu istasyonun membasinda bulunan Karatas Golii
devlet sulamasi yaninda halk sulamalarinin ve yeralti su
kuyularindan cekilen sular nedeniyle akarsudaki sizmanin
artmasindan meydana geldigi rapor edilmistir. Ayn1 su
tizerinde mansaptaki Bozgay -Yazikoy istasyonunda rapor
edilen akim kayb1 %77 dir. Kayip oraninin membaya gore
azalmasinin nedeni sulamadan donen sularin tekrar yataga
karigmasi ve sulama nedeniyle yeralti su haznesinin bu
kesilmede kismen dolmasi ve yiizey akista sizmanin
azalmasidir (Burdur Goller Havzasi, 1998).

Akislardaki aragtirma sonucunda meydana gelen kayiplar
yaninda buharlasma kayiplari da arastirllmistir. Sonucta
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yagis buharlagsma farkindan golde goriilen seviye diismesi
1980-1996 arasinda 6.94 m dir. Akimlardan meydana
gelen net seviye kaybi ise 0.83 m. olup toplam kayip
1980-1996 yillar1 arasinda 7.77 m olarak bulunmustur
(Burdur Goller Havzast, 1998).

Cesitli zamanlarda goriilen yagisli ve kurak devrelere
ragmen gol seviyesinde goriilen kalic diistisler 1971 yih
sonrasinda 6zellikle 1985’ten sonra daha hizli bir sekilde
goriilmustiir (Sekil 3). Bu disiiste en onemli faktorler
meteorolojik olaylar ve kismen gole gelen yiizeysel ve
yeralti akimlarinin azalmasidir.

Su Kalitesi

Burdur Goéliiniin ¢6ziinmiis maddeler agisindan oldukca
zengin oldugu ve bunun boélgenin jeolojik yapisindan
kaynaklandig1r bilinmektedir. Proje kapsaminda golii
temsil edecek sekilde belirlenen ii¢ farkli 6rnek alma
noktasindan alinan su ornekleri daha once DSI XVIIL
Bolge Miidiirliigii (1975-1988), TUBITAK (1986) ve
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimleri
bolimii  (1998-1999) tarafindan yapilan su kalitesi
analizleri ile kargilastirma amaciyla tekrar analize tabi
tutulmustur. Eyliil 2004-Nisan 2006 tarihleri arasinda
alman alt1 adet gol suyu Orneginin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmis ve sonuglar asagida Cizelge 2’de
verilmigtir. Bu kapsamda goliin pH, elektriksel iletkenlik,
nitrat, demir ve sertlik icerigi degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Burdur Golii genel su kalite parametreleri
analiz sonuglart

Analiz  Omek . EC  NOy fﬁfg,f
Tarihi Yerleri (mS/cm) (mg/L) CaCOy)
No:1 9,05 28,8 1,5 1800
09/2004 Etibank T. 9,1 29,88 1,2 952.,5
Pmarevler 8,65 22,7 1,8 270
No:1 9,3 29,2 2,2 1125
10/2004 Etibank T. 9,1 28,45 1,3 1030
Pmarevler 8,42 14,6 1,4 840
No:1 9,2 27,1 3,2 960
03/2005 Etibank T. 9,2 27,2 2,2 960
Pmarevler 9,13 11,5 1,0 750
No:1 8,54 27,8 1,2 1150
07/2005 Etibank T. 8,68 21,1 1,1 1290
Pmarevler 8,13 16,1 2,1 750
No:1 9,02 28.4 1,5 3000
10/2005 Etibank T. 9,02 27,8 1,4 3000
Pinarevler 9,04 12,6 1,7 670
No:1 9,1 27,9 1,6 2600
04/2006 Etibank T. 9,11 27,3 1,6 2240
Pmarevler 9,14 19,65 1,8 1050

Burdur Goliiniin ¢oziinmiis madde agisindan oldukga
zengin ve pH degerinin alkali 6zellik gosteriyor olmasi
nedeniyle gol sularinin anyon ve katyon agisindan
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu kapsamda katyonlar
olarak sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
iyonlar1; anyonlar olarak da karbonat, bikarbonat, kloriir
ve siilfat iyonlarinin icerigi belirlenmistir.
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Yapilan alti ayr1 6rnek alma islemi sonucu elde edilen
anyon ve katyon degerleri asagida Cizelge 3 ve Cizelge

Cizelge 5. Burdur Golii agir metal analiz sonuglart

#te verilmistir. Analiz ~ Ornek Zn Pb Cu As Fe”
Tarihi Yerleri (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
. . . No:1 0,09 0,95 0,25 0,09 0,5
Cizelge 3. Burdur Golii anyon analiz sonuglari 092004 Egbank T 0,05 0.85 022 011 025
Analiz Ornek Anyonlar (mg/L) Pinarevler 0,04 0,42 0,15 0,03 0,25
Tarihi Yerleri CO2 HCO, Cf  S0.2 N?:I 1,39 067 026 005 003
No:1 1110 1710 5450 8360 10/2004  Etibank T 1,32 0,65 0,25 0,07 0,02
09/2004 EtibankT. 1080 1560 5200 7850 Punarevier 106 054 019 007 002
Pinarevier 950 1350 2410 6700 No:l 1235 067 026 013 004
No:l 1394 10387070 15500 03/2005  Etibank T 8,54 0,57 0,2 0,04 03
10/2004 Etibank T. 1285 810 5600 14800 Parevier 445 075 021 006 G0li
Pinarevler 1064 500 4300 10600 No:l 494075 0d8 008 017
No:l 175 115 2400 11500 07/2005 Etibank T 4,27 063 012 008 022
03/2005 EtibankT. 150 105 5100 12000 Pinarevier 278 039 014 003 016
Pinarevler 200 35 2600 9800 No:l 023 079 0.1 008 0.6
No:l 570 1235 5300 11000 102005 Etibank T 4,66 078 022 005 015
072005 EtibankT. 450 885 4000 12050 Punarevier 348 046 012 005 009
Pinarevler 15 455 1600 9600 No:l 003 346 0008 006 008
No:1 385 750 5050 11450 04/2006 Etibank T 0,02 1,45 0,005 0,07 0,077
102005 Etibank T. 1270 1300 4750 12000 e 0033070007 004 005
Pinarevler 435 860 4500 8400 Tarihi Yerleri (mg/L) (mg/L) (mg/L)
No:1 680 1485 4600 13500 No:1 5,30 0,46 1,84
04/2006  Etibank T. 412 860 3500 13000 04/2006  Etibank T. 3,22 0,16 1,21
Pinarevler 105 550 3800 15000 Pinarevler 3,21 0,05 0,65
Cizelge 4. Burdur Golii katyon analiz sonuglar Burdur Golii taban camuru ve gol kiyisindan alinan kiyt
camurunun kimyasal bilesimi ve mineralojik yapisi ile
Analiz Ornek Katyonlar (mg/L) ilgili analiz sonuclar1 element, bilesik ve mineral yapisi
Tarihi Yerleri Na* K* Ca? Mg? bakimindan asagida Cizelge 6, 7 ve 8’de verilmistir.
092004 gt(i);mk T. 23;2 23 igz izzg Cizelge 6: Bb‘trdur goliinden alinan ¢camur 6rneklerinin
Pinarevler 4670 » 45 1360 yart kantitatif element analiz sonuglart (Elementel %)
No:1 16048 67 92 2660 Element No:1 Dip Camur 30m Dip Camur 5Sm
10/2004  Etibank T. 15480 63 88 2540 (Camur-1) (Camur-2) (Camur-3)
Pinarevler 11674 55 63 1480 Al 5,366 5,061 3,302
No:1 9762 55 114 2125 Ba 0,076 0,109 0,077
03/2005 EtibankT. 8359 53 114 2250 o o o oor
Pinarevler 5240 38 75 1450 cl 0”29 1 1,661 1,;3 67
No:1 8600 70 101 2280 Cr 0’024 07023 07014
07/2005 Etibank T. 6700 51 80 2100 Cu - 0,007 0,006
Pinarevler 244 7 37 1860 Fe 3,772 3,641 2,457
No:1 8500 200 119 1840 K 1,213 1,369 0,825
102005 Etibank T. 7900 100 112 1815 Mg 7,036 7,584 24,768
Pmarevier 4680 62 64 1630 o &ggg ?Z%Z ?:2‘9‘;
No:1 6683 78 24 1040 Nb 0,001 0011 B
04/2006  Etibank T. 7050 76 20 1643 Ni 0,020 0,028 0,018
Pinarevler 4476 56 20 1546 (0] 41,572 40,574 39,726
P 0,049 0,076 0,105
Burdur Géliine ait su Kalitesi belirleme ¢alismalarinin son Pb - 0,009 0,009
asamasinda g6l suyunda bulunan agir metal iyonlari Rb 0,005 0,011 0,005
belirlenmistir. Golde herhangi bir {iretimin olmamasi ve S 0,968 1,260 1,729
. T . .. . Si 17,412 15,655 8,840
uretnge yonelik .bahk turleqnm yasayamamasinin bir Sr 0.081 0.117 0.120
nedeni agir metal iyonlari olabileceginden bu ara§t1nnan1n Ti 0413 0307 0213
yapilmasi  planlanmistir. Bu kapsamda incelenen % 0,002 0.010 0,002
parametreler ¢inko, kursun, bakir, arsenik, nikel, 7Zn 0,007 0,007 0,005
kadmiyum ve krom’dur. Agir metal iyonlan ile ilgili Zr 0,009 0,011 0,003
yapilan caligma sonuglari agagida Cizelge 5’te verilmistir.
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Cizelge 7. Burdur goliinden alinan ¢camur érneklerinin
yart kantitatif element analiz sonuglart (Bilesik %)

No:1 Dip Camur Dip Camur
Bilesik ’ 30m S5m
(Camur-1) (Camur-2) (Camur-3)
Al,O3 10,138 9,563 6,239
BaO 0,084 0,122 0,086
Br 0,002 0,014 0,018
CaO 29,060 30,102 20,087
Cl 0,291 1,061 1,867
Cr,03 0,035 0,034 0,020
CuO - 0,009 0,008
Fe,03 5,393 5,206 3,513
K,0 1,461 1,649 0,994
MgO 11,667 12,576 41,072
MnO, 0,127 0,121 0,068
Na,O 1,123 1,973 2,011
Nb,0Os 0,002 0,015 -
NiO 0,025 0,036 0,023
P,O5 0,111 0,174 0,241
PbO - 0,010 0,010
Rb 0,005 0,011 0,005
SO, 2,416 3,146 4,319
SiO, 37,250 33,492 18,911
SrO 0,096 0,138 0,142
TiO, 0,688 0,512 0,356
Y,0; 0,003 0,013 0,002
ZnO 0,009 0,009 0,006
71O, 0,012 0,015 0,003

Cizelge 8. Gol tabamindan alinan ¢amur orneklerinin
mineral yapilart

Mineral Fazlar

Camur-1 Camur-2  Camur—3

kuvars kalsit dolomit
kalsit kuvars kalsit
magnezyum dolomit kuvars

dolomit aragonit aragonit

Tartisma ve Sonug

Bugiin Burdur goliinde, gerektigi gibi kontrol altinda
tutulamayan tarimsal, evsel ve endiistriyel desarjlar
nedeniyle,  kirliligin ~ onemli  boyutlara  ulastif1
gozlenmistir. Burdur Golii hidrolik potansiyel, kalite ve

tiretim acisindan  yararlanilamaz ~ durumdadir.  Gol
sularinin  ekonomik bakimdan degerinin olmamasi
nedeniyle bugiine kadar gol c¢evresinde kurulan

endiistriyel tesisler atiksularini aritmadan gole desarj
etmiglerdir. Yaganan meteorolojik olaylar, gol ¢evresinde
insa edilen baraj ve goletler bugiin gol su seviyesini 35 yil
oncesinin yaklasik 12m altina diigiirmistiir (Sahin vd.,
2005).

Su kalitesi bakimindan gol suyu alkali karakterde olup pH
degeri 8.4-9.3 arasinda degisim gostermektedir. Bu
degisim mevsimsel yagis ve buharlagsma ile su alma
noktasinda mevsime bagl olarak artan ve azalan yeralti
suyu akimlarina gore olmaktadir ve yukarida atif yapilan
caligsmalarin sonuclari ile de uyum igerisindedir.

mbeyhan@mmf.sdu.edu.tr
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Gol suyunun elektriksel iletkenligi 2004-2006 yillari
arasinda  29.880-11.500 puS/cm  arasinda  degisim
gostermistir. Bu degerlerin de su Orneklerinin alindigi
yerdeki yeralt1 suyu sizmalarindan ve mevsimsel yagis ve
buharlagma olaylarindan etkilendigi goriilmektedir.
Burdur Goliinde yapilan nitrat analizleri sonucunda nitrat
konsantrasyonunun 1.0-3.2 mg/LL arasinda salimm
gosterdigi tespit edilmistir. Nitrat konsantrasyonunun
diisik olmasi golin besi maddesi acisindan fakir
oldugunu gostermektedir.

Burdur gol suyu sertlik bakimindan olduk¢a karmasik bir
yapiya sahiptir. Gol tabanindan alman ¢amur
numunelerinin mineralojik yapis1 da sertligin kaynagim
actk bir sekilde bolgenin  jeolojik  yapisindan
kaynaklandigim1  gostermektedir. Onceki caligmalarda
goldeki sertlik degerleri 5004000 mg CaCO3/L arasinda
degisim gostermistir. Bu c¢aligmada ise 300-1800 mg
CaCO3/L  degerleri tespit edilmistir. Diisiik sertlik
degerlerinin elde edildigi Pinarevler mevkiinde yeralt1 su
kaynaklarinin gole karigiminin oldukca fazla oldugu
gozlenmistir. GOl ortasindan alinan Orneklerin sertlik
degeri ise 1100 mg CaCO3/L civarindadir. Gol suyunun
yiikksek derecede magnezyum ve Kkalsiyum iyonlart
icermesi ve siilfat ve kloriir iceriginin fazla olmasi
nedeniyle kalici sertlik s6z konusudur. Golde bulunan
sodyum, kloriir ve siilfat iyonlarinin da bolgenin jeolojik
yapisindan dolayr cok yiiksek degerlerde olmasi goliin
kimyasal acidan stabil olmasina engel olmaktadir. Bu
sebeple golde anyon ve katyon dengesinin olmadigi analiz
sonuclarindan da goriilmektedir. Sonu¢ olarak su
kalitesinde incelenen 20 yilhik zaman dilimi ic¢inde
herhangi bir olumlu yonde iyilesme gozlenmemistir.
Bunun en onemli nedenlerinden biri gol su seviyesinin
diisiis trendinde olmasit ve azalan su miktart ile gol
suyundaki ¢oziinmiis madde konsantrasyonunun dogal
olarak artma egiliminde olmasidir.

Gol seviyesinde meydana gelen azalmanin agir metaller
tizerindeki etkisi golin kapali havza golii olmasi
nedeniyle ozellikle agir metal konsantrasyonlarinin artisi
biciminde oldugu belirlenmistir. Bunun en 6nemli sebebi
golden ekonomik olarak faydalanilmadigr igin g6l
cevresinde bulunan sanayi tesislerinin atiklarini uzun
yillar boyunca gole aritmadan vermesidir. Bu nedenle
golde zaman iginde bir agir metal birikimi meydana
gelmigtir. Gole giren agir metaller herhangi bir ayrigmaya
ugramamast nedeniyle golde birikmektedir. Bu konuda
goldeki agir metal konsantrasyonunun daha fazla
artmamas1 i¢in endiistriyel tesis bazinda aritma
tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen agir metallerden nikel
konsantrasyonu 1986 yilinda 0.06-0.26 mg/l aralifinda
iken 2006 yilinda 3.2-5.3mg/l aralifina yiikselmis, krom
konsantrasyonu 1986 yilinda 0.10-0.15 mg/l aralifinda
iken 2006 yilinda 0.65-1.84mg/1 aralifina yiikselmistir ve
cinko konsantrasyonu da 1986 yilinda 0.3-0.6 mg/l
araliginda iken 2006 yilinda 1.3-4.5mg/l aralifina
yiikselmistir. Bakar, demir ve kadmiyum
konsantrasyonlarinda 20 yil once olciilen degerlere gore
onemli bir degisiklik olmadig1 gozlenmistir. Arsenik ve
kursun ile ilgili degerler oOnceki c¢aligmalarda yer
almadigindan karsilastirma yapilamamigtir.
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Gol tabanindan alman camur Orneklerinin  kimyasal
yapisinda baskin tiir olarak kalsiyum ve silisyum
elementlerinin sirastyla %20-21 ve %15-17 arasinda
demir metallerinin de sirasiyla %7, %5 ve %4 olarak
bulundugu goriilmiistiir. Bu elementlerin bilesik bazinda
ise taban ¢camurunda ortalama %35 SiO,, %30 CaO, %12
MgO, %10 AlL,O; ve %5 Fe,O; olarak bulundugu
goriilmektedir.

Sediman oOrneklerinin mineralojik yapist Camur-1
orneginde kuvars, kalsit, magnezyum ve dolomit, Camur-
2 orneginde (yaklasik 30 m derinlikten) kalsit, kuvars,
dolomit ve aragonit, Camur-3 oOrneginde (yaklasitk 5m
derinlikten) dolomit, kalsit, kuvars ve aragonit mineral
fazlar1 olarak belirlenmistir. Bu durum gol suyundaki
yiiksek ¢6ziinmils maddenin kaynaginin goliin igerisinde
bulundugu jeolojik yapidan agik¢a etkilendigini
gostermektedir.

Burdur Goli genel su kalite parametreleri agisindan son
20 yilda ¢ok fazla bir degisim gostermemekle beraber g6l
seviyesinin  diigiisine  bagli  olarak agir metal
konsantrasyonlarinda artig egilimi gostermektedir. Esas
itibariyle golde su hacminin azalmasina bagli olarak
konsantrasyonlarin daha fazla artmasi beklenirken bu
artisin  golin yeraltt suyu beslemesi ve meteorolojik
faktorler nedeniyle sinirhi oldugu diisiiniilmektedir. Agir
metallerin zararh etkileri dikkate alindiginda her ne kadar
golde iiretim olmasa da gole desarj edilen atiksularin
kontrol edilmesi golin ekolojisinin  siirdiiriilebilirligi
acisindan onemlidir.

Tesekkiir: Burdur g6l suyu ve ¢camur numunesi aliminda
motorlu tasit destegi saglayan Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesine tesekkiir ederiz. Bu calisma SDU BAP
Yonetim Birimi tarafindan 891-M-04 numarali proje ile
desteklenmistir.
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