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Abstract: The vertical profile of water temperature, dissolved oxygen, pH and conductivity in Lake Burdur, Turkey. This
study was conducted in Lake Burdur, a Na-Mg-(Cl)-SO:-HCOs type alkaline lake having 140 km? surface area and 70 m maximal
depth. Measurements of temperature, pH, dissolved oxygen, conductivity and salinity parameters were taken on monthly basis from
the surface level to 30 m depth (in stratification period to 60 m) between December 2003 and November 2004. Epilimnion
temperatures of the warm monomictic type Lake Burdur ranged seasonally between 6-25.3 °C despite hypolimnion remained
constant year round at 6-8 °C, not forming a mixture at all. In the lake thermal stratification were detected between months May and
October. Dissolved oxygen trend relative to depth is clinograde type, as in eutrophic lakes. In both periods, in which the stratification
occurring or not, generally below 20 m a sudden drop of oxygen concentration and below 24 m anoxic conditions were found to be
dominant. According to annual averages, elilimnion covered 0-7.5 m, while thermocline was between 7.5-12.5 and hypolimnion
lower depths. According to measurements on 17.07.2004 to 60 m, pH at surface was determined as 9.15, at 35 m 9.35 and at 60 m
again 9.15; conductivity at surface was determined 28.9, while at 60 m 30.86 mS/cm; salinity was found to be 17.8 at surface, 19.6
at 50 m, 19.1 ppt at 60 m.

Key Words: Lake Burdur, water quality, thermal stratification, alkaline lake.

Ozet: Bu calisma, Goller Bdlgesi'nde yer alan, 140 km? yiizélgiimiinde, 70 m derinliginde, Na-Mg-(Cl)-SO4-HCOs tipinde ve alkalin
ozellikteki Burdur Golii'nde yritiilmistir. Aralik 2003-Kasim 2004 tarihleri arasinda, aylik olarak, yiizeyden 30 m derinlige
(tabakalasma déneminde 60 m) kadar gél suyunun sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degisimleri
Olglmistar. ik monomiktik tipteki gélin epilimniyon sicakligi, mevsimsel olarak, 6-25.3°C arasinda degismesine ragmen
hipolimniyon sicakligi genellikle yil boyunca 6-8°C arasinda sabittir. G6lde Mayis—Ekim aylari arasinda 1sil tabakalasma durumu
saptanmigtir. Isil tabakalasma sirasindaki ¢6zinmus oksijenin dikey degdisim egrisi, genellikle 6trofik gollerde gorilen klinograt
tiptedir. Isil tabakalasmanin olustugu ve olusmadi§i dénemlerin her ikisinde de genellikle 20 m'den sonra gézlnmis oksijen
iceriginin ani bicimde diistigu ve 24 m'den sonra anoksik kosullarin egemen oldugu belirlenmistir. Yillik ortalama degerlere gére,
epilimniyon tabakasinin 0-7.5; termoklin tabakasinin 7.5-12.5 ve hipolimniyon tabakasinin 12.5 m'den sonraki derinlikleri kapsadig
belirlenmistir. 17.07.2004 tarihinde 60 m derinlige kadar yapilan 6lgiimlerde pH yiizeyde 9.15, 35 m'de 9.35 ve 60 m'de tekrar 9.15,
elektriksel iletkenlik yizeyde 28.9 ve 60 m'de 30.86 mS/cm, tuzluluk ylizeyde 17.8, 50 m'de 19.6 ve 60 m'de 19.1 ppt olarak
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Burdur Gol, su kalitesi, 1sil tabakalasma, alkalin gol.

dinamiginin  isleyisi bu tip  gdllerde
anlagilabilmektedir (Cole, 1983).

daha

Tuzlu goller dinyada ve Ulkemizde genis bir dagiim
gostermelerine karsin hak ettikleri ilgiyi bulamamislardir.
Bunun en &nemli nedeni kugkusuz bu gdllerin ekonomik
faydalarinin ¢ok az olmasidir (Cole, 1983). Tuzlu-aci géller tir
sayisi ve Uretkenlik yoniinden gogu zaman oldukga fakir
olmasina karsilik barindirdiklari endemik tirler ve degisik
yasam ortamlari sunmalari, sucul sistemlerin evrimsel
gelisimine 1s1k tutmalari nedeni ile biyolojik gesitlilik agisindan
onemlidirler (Williams, 1996). Tuzlu géller, tir gesitliliginin az
ve diger sistemlerden daha yalitiimis olarak bulunmalari
nedeniyle daha basit bir besin agi iliskisine sahiptirler. Bu
nedenle normalde son derece karmasik ve zor olan besin

Trkiye'de yizey alani 350 ha’'dan biyik ve tuzlulugu >
3 g/l olan, lagin ve o&stuariler diginda baglica 19 gdl
bulunmaktadir.  Cesitli kaynaklara gore, az miktarda
degdismekle beraber, bu gdllerin toplam ylizey alanlari yaklasik
olarak 6100 km2dir (Anonim, 1993 ve 1998; Kazanci ve dig.,
1998). Tirkiye'de sayilari 300’ asan ve 9860 kmZlik bir alan
kaplayan surekli géllerin yaklasik %60’lik bir kismini (6100
km2) tuzlu goller olusturmaktadir (Anonim, 1993).

Kapali bir havzada oturan Burdur GOIU'nin beslenisi
yagis, yuzeysel akislar ve yeralti suyu akimi ile bosalimi ise,
gdl alanindan buharlasma yoluyla gergeklesmektedir. Yirmi
yedi yillik donem icerisinde, gl seviyesinde yaklagik 10 m'lik
bir distis olmus; 1975 yilinda 210 km2 olan g6l alani, 2002
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yilinda 153 km?ye kadar gerilemistir (Sener ve dig., 2005). En
derin yeri yaklasik 70 m olan gélin ortalama derinligi 40 m,
drenaj alani 6.150 km2, deniz seviyesinden yuksekligi 850 m
(Altindag ve Yigit, 2002) ve Na-Mg-(Cl)-SO4-HCOs3 tipinde
iyonik baskinliga sahiptir (Kazanci ve dig., 1998).

Burdur Goli’'nde ilk limnolojik galismalar 1950'li yillarda
Nimann (1958) tarafindan baslatiimig, bunu 60-70li yillarda
Aksiray (1982)'In galismalari izlemistir. Sonraki yillarda
Kazanci ve dig. (1998), Altindag ve Yigit (2002), Girgin ve dig.
(2004), Turna ve di§. (2005) golde ayrintilh limnolojik
arastirmalar yapmislardir.

Burdur GOlU fitoplanktonu iginde Bacillariophyta'dan 9;
Chlorophyta’dan 4; Cyanophyta ve Dinophyta'dan 2'ser olmak
lizere toplam 17 takson belirlenmistir. Bunlardan Amphiprora
alata, Nitzschia sigmoidea, Campylodiscus clypeus var.
bicostatus, Chaetoceros sp. (Bacillariophyta) ve Peridinium
cinctum (Dinophyta) en baskin taksonlar olmustur.
Potamogeton sp. ve Chara sp. yer yer gelisim gosteren
submers vejetasyondur (Turna ve di§., 2005). Burdur
Golilnde  zaman  zaman Nodularia  spumigena
(Cyanobacteria) patlamasi gorildigu cesitli arastirmalarda
rapor edilmigtir (Yildinm ve dig., 2008). Kazanci ve dig.
(1998)'nin galismalarinda, Burdur Géli'niin trofik dlizeyi ¢ok
distik iken (ort. klorofil-a 0.006 mg/m3; Girgin ve dig.
(2004)'nin galismasinda belirgin olarak artmis (maks. klorofil-a
14.7 mg/m3), Turna ve di§. (2005)'nin bulgularina gore artis
egilimini strdirmus (maks. klorofil-a 24.4 mg/m?) ve otrofik
duzeye ulasmigtir.

Beyhan ve di§. (2007), Burdur Goli suyu ve taban
camurunda yaptiklar arastirmalarinda, son yirmi yilda, gél
suyu seviyesindeki dismeye paralel olarak nikel, krom ve
cinko gibi adir metal konsantrasyonlarinin hizli bir sekilde
arttigini belirtmiglerdir.

Golde yapilan ciddi diizeydeki balikgilik arastirmalariyla
ilgili olarak; 1969 yilinda Van Géli'rnden getirilen inci kefali,
Chalcalburnus tarichi (Pall. 1881) gole asilanmis, ancak tarim
ve sanayiden dogan organik kirlilik nedeniyle oksijensiz
tabakanin ylikselmesi ve HzS olusumu gibi sebeplerle inci kefali
populasyonunun beslenme ve (reme alanlar daraldijindan
stoklarda beklenen gelisim saglanamamistir. Ayrica, baliklarin
Ureme mevsiminde akarsularin tarimsal alanlara aktariimasi da
bunda etkili olmus, sonraki yillarda bu balik géldeki varligi
strdlremeyip ortadan kalkmistir (Aksiray, 1982).

Omurgalilardan Aphanius anatoliae sureyanus Neu 1937
(Cyprinodontidae, Pisces); omurgasizlardan Arctodiaptomus
burduricus Kiefer, 1939 (Copepoda, Crustaceae) Burdur Gélii
icin endemiktir (Altindag ve Yigit, 2002; Kazanci ve dig., 1998,
Turna ve dig., 2005). Cok sayida su kusuna ev sahipligi yapan
Burdur GOli, A sinifi sulak kategorisinde olup, Ramsar
Sozlesmesi kapsaminda korunmaktadir (Yarar ve Magnin,
1997). Ulkemizin ve Goller Bolgesi'nin dnemli tuzlu géllerinden
biri olan, endemik tlirleri barindiran ve biyik bir ornitolojik
6neme sahip olan Burdur G6li'niin su kalitesine iligkin olarak
bazi parametrelerin derinlige bagli degisimlerinin incelendigi
bu calismada, gélin 1sil tabakalasma &zelliklerinin ortaya
konulmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Aralik 2003-Kasim 2004 aylari arasinda ydritilen bu
galismada, Burdur Géli'nin en derin yeri olan bdlgeden (I.
istasyon) (Sekil 1) aylik olarak, yiizeyden 30 m derinlige
kadar, su sicakhigl, pH, Cozinmis oksijen ve elektriksel
iletkenlik degerleri yerinde 6lglimustiir. Ocak 2004'de hava
kosullari nedeniyle 6lgiimler yapilamamistir. Su sicakligi ve
¢Oziinmis oksijen dederi 30 m kablo uzunluguna sahip
oksijenmetre ile, pH ve elektriksel iletkenlik degeri ise ilgili
derinliklerden Nansen Sisesi ile alinan su Orneklerinden
belilenmistir. Olgiimlerin yapiima ydntemleri ve cihazlarin
kalibrasyon islemlerinde standart yéntemlerden (Apha-Awwa-
Wef, 1998) yararlanilmigtir.

Tablo 1'de verilen degerler, her (¢ istasyondan 11 ay
boyunca yapilmis toplam 33 adet dlgim sonucuna gore
hesaplanmigtir. Ayrica, 17.07.2004 tarihinde |. istasyonda,
yizeyden 60 m derinlige kadar 2.5 m araliklarla sicaklik, pH
ve elektriksel iletkenlik degerleri belilenmistir.
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Sekil 1. Burdur Golu ve arastirma istasyonlari.
Bulgular

Tablo 1'de Burdur Goli ylzey sularindan, Ug farkl
istasyondan Olgilen degerlerin aylara gére ortalamasi
verilmistir. Calisma slresince, Burdur Goli yiizey sularinda
belirlenen aylik degerlere gore sicaklik 6.3-24.9 °C, pH 9.10-
9.43, ¢ozlinmUs oksijen 6.76-16.73 mg/L, elektriksel iletkenlik
degeri 29.55-31.41 mS/cm ve tuzluluk 18.30-19.53 ppt
arasinda degisim gdstermistir.

Burdur Goli’'nde yil boyunca 30 m derinlige kadar
yapilan sicaklik-oksijen degisim grafikleri Sekil 2, 3 ve 4'de,
Temmuz-2004'de 60 m derinlige kadar yapilan dlglim
sonuglarinin grafigi ise Sekil 5'de gorilmektedir.
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Tablo 1. Burdur Géli ylizey suyunda 6lgllen bazi su kalitesi degerleri.

Sicaklik G6z. 0, El. ilet. Tuzluluk
AYLAR ) R P
Aralik 03 12.7 9.17 6.76 3141 19.53
Subat 04 6.3 9.43 12.30 30.58 18.77
Mart 04 10.7 9.39 16.73 29.67 18.37
Nisan 04 15.7 9.37 9.60 29.55 18.30
Mayis 04 20.2 9.34 8.09 29.70 18.50
Haziran 04 238 9.10 8.90 30.06 18.63
Temmuz 04 249 9.10 9.30 30.64 19.03
Adustos 04 241 9.14 7.83 30.80 19.23
Eyliil 04 21.2 9.10 7.10 31.03 19.37
Ekim 04 18.8 9.18 7.83 31.14 19.43
Kasim 04 11.2 9.29 6.83 3113 19.33
Ort.2S.D (N=33) 17.2446.13 9.24+0.13 9.21+3.34 30.52+0.65 18.95+0.44
Min.-Maks. 6.00-25.30 9.00-9.45 6.10-24.40 29.50-31.42 18.30-19.6

Tartigma ve Sonug

Galisma siresince yiizey suyunda olgllen ¢Ozinmis
oksijen konsantrasyonu genellikle yilin her mevsiminde
biyolojik yasam agisindan yeterli olmustur (6.1-24.4 mg/L
araliginda). Yiizey sularinda ¢dziinmiis oksijen degerinin
en ylksek oldugu Mart ayinda (maks. 24.4, ort. 16.73
mg/L), ayni zamanda en yiksek klorofil-a degeri (maks.
244, ort. 22 mg/m3) O&lcilmastir. Bu durum, goldeki
fitoplankton aktivitesinin oksijen ¢dztinurliigune olan etkisini
gostermektedir. Golde yapilan diger ¢alismalarda, yizey
suyu ¢Ozinmis oksijen konsantrasyonu agisindan benzer
sonuglar (Timur ve dig., 1988; Kazanci ve dig., 1998;
Altinda§g ve Yigit, 2002; Girgin ve did., 2004)
bildiriimektedir.

Burdur Géli'nde, 1963-1964 yillarinda 70 m
derinliklerde 5.5 mg/L den ylksek olan ¢ozinmus oksijen
konsantrasyonu, 1969-1976 yillarinda 50 m’'de sifir
duizeyine gerilerken, 40 m de 0.5-3.7 mg/L, 30 m ve Uzeri
derinliklerde ise 4 mg/L'nin (izerinde belirlenmistir (Aksiray,
1982). Aradan gegen 30 yil igerisinde giderek ylkselen
oksijensiz tabaka, tabakalagmanin oldugu aylarda 16 m'ye
kadar ylkselmigtir.

Burdur Goli'nde dikey yonde yapilan su kalitesi
Olglimlerinde,  Mayis-Ekim  aylari  arasinda  1sil
tabakalagmasinin olustugu belirlenmistir. Tabakalasmanin
olustugu dénemde epilimnion tabakasi 0-14 m;
metalimnion 14-18 m ve hypolimnion 18 m derinlikten
sonra olugsmaktadir. Gélde karisimin oldugu kis aylarinda
30 m derinlige kadar ¢dzinmls oksijen sikintisi
yasanmazken;  sicaklik  tabakalagmasinin  oldugu

donemlerde genellikle 14-16 m derinliklerden sonra
¢Oziinmis oksijen konsantrasyonlarinda keskin dusUsler
yasanmistir. Termal 6zellik agisindan 1lik monomiktik sinifa
giren golde, ¢oziinmiis oksien 16 m'den sonra ani bir
dusis gostermektedir. Girgin ve dig. (2004), gélde 1sil
tabakalasmanin Haziran-Ekim aylari arasinda belirdigini ve
goltin monomiktik 6zellikte oldugunu belirtmislerdir. Burdur
Goli'nde belirlenen ¢ézinmiis oksijenin dikey dagilim
profili, literatlirde klinograt tip (Cole, 1983; Goldman ve
Horne, 1983) olarak bildirilen ve dtrofik géllerde goriilen bir
sekildedir.

Nimann (1958), 1953 yilinda Burdur G6li'nde yaptig
bir calismada, ilkbahar aylarinda yizey sularinda
¢Ozlinmus oksijen doygunlugunun %51; dip sularinda yaz
ve sonbahar aylarinda sirasiyla %54 ve %25 oldugunu
belirlemistir. Bu calismada ise, Niimann (1958)'in ulastigi
sonuglarin tersi bir tablo ortaya ¢ikmistir. Glniimizde
ilkbahar aylarinda ylzey sularinda oldukga ylksek olan
oksijen doygunlugu, yaz ve sonbahar aylarinda dip
sularinda sifira yakin degerlerde bulunmustur. Bu farkliigin
yillar icerisinde  goldeki  trofik  diizey artisindan
kaynaklandi§i distntimektedir.

Yaz tabakalagmasi sirasinda, 17.07.2004 tarihinde
ylzeyden 60 m derinlije kadar yapilan pH, elektriksel
iletkenlik ve tuzluluk &lctimleri genel olarak sicaklik
dagiimina uygunluk gostermekle birlikte, zikzakli bir egri
gizmistir (Bkz. Sekil 5). Buna gore, pH yiizeyde 9.15 iken
derinlere dogru kararli bigcimde artarak, 22-37.5 m de
maksimum degere (9.36) ulasmis olup, daha asad!
derinliklerde tekrar azalma egilimine girmis ve 60 m de
minimum (9.15) olmustur.
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Sekil 2. Burdur Golu |. istasyonda, Aralik-Nisan déneminde, 30 m derinlige

kadar olctilen sicaklik ve ¢dziinmiis oksijen degerleri.
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Sekil 4. Burdur Goli I. istasyonda, Eylil-Kasim déneminde, 30 m derinlige
kadar dl¢tilen sicaklik ve ¢dziinmiis oksijen degerleri.

$Sekil 3. Burdur Goli |. istasyonda, Mayis-Adustos doneminde, 30 m derinlige

kadar dlglen sicaklik ve gézlinmiis oksijen degerleri.

$Sekil 5. Burdur Géli'nde, 17.07.2004 tarihinde I. istasyonda 60 m derinlige
kadar olgllen Sicaklik, pH ve Elektriksel iletkenlik degerleri (cozinmis
oksijen degeri 30 m derinlige kadar belirlenmistir).
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Ayni tarihte, gél yizeyinde iletkenlik ve tuzluluk degerleri
28.9 mS/cm ve 17.8 ppt iken; 50 m derinlikte 30.86 mS/cm ve
19.6 ppt olmustur. Burdur Goli'nde belirlenen bu dagilim
o6zelligi Cole (1983)’e gore tuzlu gollerin genel bir dzelligidir.

Bu galismada, yiizey suyunda, yil boyunca belirlenen
pH, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degeri degisimleri Kazanci
ve dig. (1988) ile Girgin ve di§. (2004)'nin bulgularina gére
daha dar bir aralikta dagilim gdstermistir.

Belki de, tuzlu géllerin en sasirtici 6zellikleri alisilagelmis
sicaklik-yogunluk iligkisinin tatlisu goéllerinden ¢ok farkli
olmasidir. Tuzlu géllerde termal tabakalasma gok kolay olusur
ve tuzluluk bu gédllerin dikey karigiminda énemli bir etkendir.
Tuzluluk suyun yogunlugunu arttirdigi igin, tuzlusu daha hafif
olan ylizey tabakasinin altinda kalir. Bdylece olusan yogunluk
gradiyenti nedeniyle géliin tam olarak karismasina kars! gugli
bir direng olusur. Bu ylzden, ayni sicakliktaki tatlisu géllerine
gore, tabakalasmanin bozulmasi igin daha fazla riizgar
enerjisi gerekir (Goldman ve Horne, 1983). Burdur Goli dip
sularinin (genellikle 30 m’den sonra) yil boyu neredeyse sabit
sicaklikta  (6-8°C) kalmasini  yukaridaki  agiklamayla
iliskilendirmek mimkindr.

Burdur Goli'nde su seviyesindeki diisme, kirlilik, trofik
dlzey artisl ve habitat kaybi ana sorunlar olarak kargimiza
clkmaktadir. Bu calismada ortaya konulan bulgularin ve
sonuglarin gélin sorunlarinin anlagiimasinda ve ekosisteminin
bir butlin olarak degerlendiriimesinde yararli  olacag!
kanisindayiz.
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