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ÖZET 

Anahtar sözcükler: Carlson Trofik Durum �ndeksi, Küçük Akgöl Gölü, Poyrazlar 

Gölü, Su kalitesi, Ta�kısı Gölü 

Poyrazlar, Küçük Akgöl ve Ta�kısı göllerinin su kalitesini belirlemek ve birbirleri ile 

kar�ıla�tırmak için Mayıs 2015-Nisan 2016 tarihleri arasında her üç gölde belirlenen 

toplam 5 istasyondan aylık periyotlarda arazi çalı�ması yapılmı�tır. Su sıcaklı�ı, 

elektriksel iletkenlik (E�), toplam çözünmü� madde (TDS), pH ve çözünmü� oksijen 

konsantrasyonu YSI pro plus su kalitesi ölçüm sondası kullanılarak, suyun ı�ık 

geçirgenli�i, Secchi diski kullanılarak aylık olarak ölçülmü�tür. Nitrat azotu (NO3-

N), nitrit azotu (NO2-N), ortofosfat (PO4-P), toplam fosfor (TP), silika (SiO2) ve 

klorofil-a (Chl-a) aylık olarak alınan su örneklerinin laboratuvarda standart 

metodlara göre analiz edilmesi ile belirlenmi�tir.  

Poyrazlar Gölü’nde ölçülen parametrelerin ortalaması �u �ekildedir: su sıcaklı�ı 

18.79 °C, E� 168.75 µS cm-1, TDS 125.39 mg L-1, pH 8.25, çözünmü� oksijen 

miktarı 3.37 mg L-1, Secchi diski derinli�i 176 cm, NO3-N 0.09 mg L-1, NO2-N 0.005 

mg L-1, PO4-P 0.01 mg L-1 TP 0.06 mg L-1, SiO2 7.30 mg L-1 ve Chl-a 0.007 mg L-1. 

Küçük Akgöl Gölü’nde ölçülen parametrelerin ortalaması �u �ekildedir: su sıcaklı�ı 

18.65°C, elektriksel iletkenlik 352.73 µS cm-1, TDS 260.32 mg L-1, pH 8.36, 

çözünmü� oksijen 3.92 mg L-1, Secchi diski derinli�i 70 cm, NO3-N 0.25 mg L-1, 

NO2-N 0.008 mg L-1, PO4-P 0.06 mg L-1 TP 0.27 mg L-1 SiO2 15.73 mg L-1 Chl-a

0.04 mg L-1. Ta�kısı Gölü’nde ölçülen parametrelerin ortalaması �u �ekildedir: su 

sıcaklı�ı 18.56 °C, elektriksel iletkenlik 433.15 µS cm-1, TDS 323.08 mg L-1, pH 

8.18, çözünmü� oksijen 3.72 mg L-1, Secchi diski derinli�i 68 cm, NO3-N 0.16 mg L-

1, NO2-N 0.005 mg L-1, PO4-P 0.017 mg L-1 TP 0.16 mg L-1 SiO2 15.03 mg L-1 Chl-a

0.03 mg L-1. 

Ortalama yıllık Chl-a konsantrasyonu, TP ve Secchi diski derinli�inden elde edilen 

Carlson Trofik Durum �ndeksi sonuçlarına bakıldı�ında üç göl de ötrofik 

karakterlidir. 
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THE COMPARISON OF WATER QUALITY OF POYRAZLAR, 

LITTLE AKGÖL AND TA�KISI LAKES 

SUMMARY 

Keywords: Carlson Trophic State Index, Lake Little Akgöl, Lake Poyrazlar, Lake 

Ta�kısı, Water quality  

The purpose of this study was to determine and compare the water quality of the 

Lake Lake Poyrazlar, Little Akgöl and Lake Ta�kısı. Monthly sampling was carried 

out at 5 stations in three lakes between May 2015 and April 2016. Water temperature, 

specific conductance (SC), total dissolved solid (TDS), pH and dissolved oxygen 

were measured monthly using a YSI proplus water probe. Water transparency was 

determined monthly using a Sechii disk during the sampling. Nitrate-nitrogen (NO3-

N), nitrite-nitrogen (NO2-N), orthophosphate (PO4-P), total phosphorus (TP), silica 

(SiO2) and chlorophyll-a (Chl-a) were analyzed monthly according to standard 

methods.   

Mean values of measured parameters in Lake Poyrazlar were as follow: water 

temperature 18.79 °C, SC 168.75 µS cm-1, TDS 125.39 mg L-1, pH 8.25, dissolved 

oxygen 3.37 mg L-1, Secchi disk 176 cm, NO3-N 0.09 mg L-1, NO2-N 0.005 mg L-1, 

PO4-P 0.01 mg L-1 TP 0.06 mg L-1, SiO2 7.30 mg L-1 and Chl-a 0.007 mg L-1. Mean 

values of measured parameters in Lake Little Akgöl were as follow: water 

temperature 18.65°C, specific conductance 352.73 µS cm-1, TDS 260.32 mg L-1, pH 

8.36, dissolved oxygen 3.92 mg L-1, Secchi disk 70 cm, NO3-N 0.25 mg L-1, NO2-N 

0.008 mg L-1, PO4-P 0.06 mg L-1 TP 0.27 mg L-1 SiO2 15.73 mg L-1 and Chl-a 0.04 

mg L-1. Mean values of measured parameters in Lake Ta�kısı were as follow: water 

temperature 18.56 °C, specific conductance 433.15 µS cm-1, TDS 323.08 mg L-1, pH 

8.18, dissolved oxygen 3.72 mg L-1, Secchi disk 68 cm, NO3-N 0.16 mg L-1, NO2-N 

0.005 mg L-1, PO4-P 0.017 mg L-1 TP 0.16 mg L-1 SiO2 15.03 mg L-1 and Chl-a 0.03 

mg L-1. 

Based on Chl-a, TP and Secchi disk values, Carlson Trophic State Index remarked 

that all of the lakes are eutrophic. 



BÖLÜM 1. G�R��

Tarımsal, kentsel ve endüstriyel geli�imin artması, canlılı�ın devamı için elzem olan 

do�al kaynakların azalmasına, kirlenmesine hatta yok olmasına sebeb olmaktadır. 

Sürdürülebilir olmayan ve biliçsizce kirlenen kaynakların ba�ında su gelmektedir. 

Canlılı�ın ya�amsal fonksiyonlarını sürdürebilmesi için gerekli olan su, kimyasal 

bakımdan basit bir yapıya sahip olsada, canlılık için oldukça önemlidir. 

Dünya üzerindeki toplam tatlı su miktarı toplam suyun %2.5’ini olu�turmakta olup, 

kullanılabilir su miktarı bunun yalnızca %0.3’ ünü olu�turmaktadır. Geri kalan tatlı 

sular ço�unlukla kutuplarda ve yüksek da�lardaki buzullarda hapsolmu� durumdadır. 

Kullanılabilir su kaynaklarını yeraltı suları, topraktaki nem ve yüzey suları 

olu�turmaktadır. Yüzey suları içme suyu ihtiyacını kar�ılayan temel su kayna�ıdır ve 

hayati öneme sahiptir (BM, 2003). 

Ülkemizin üç tarafı denizlerle çevrili olsa da tatlı su varlı�ı açısından zengin bir ülke 

de�ildir (Muluk ve ark., 2013). Türkiye üç farklı iklim ku�a�ının etkisi altında 

bulunması sebebiyle bölgesel yıllık ya�ı� miktarı bakımından çok büyük 

farklılıkların görüldü�ü bir ülkedir. Güneydo�u Anadolu Bölgesi’nde yıllık ortalama 

ya�ı� miktarı 250 mm iken, Karadeniz kıyılarında 3000 mm’nin üzerine 

çıkabilmektedir. Bununla birlikte Türkiye genelinde yıllık ortalama ya�ı� miktarı 643 

mm olup, yılda ortalama 501 km3 suya tekabül etmektedir (Muluk ve ark., 2013). Bu 

suyun yıllık ortalama tüketilebilir yer üstü su potansiyeli 98 km3’tür (DS�, 2009). 

DS� istatistiklerine göre yıllık ki�i ba�ı su miktarının yakla�ık 1.52 m3 oldu�u 

bildirilmi�tir (DS�, 2009). 
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Akdeniz Havzası’nın içinde bulunan Türkiye, iklim de�i�ikli�inin etkilerinden en 

�iddetli etkilenecek ülkelerden bir tanesidir. �klim de�i�ikli�i ile birlikte iklim 

ko�ullarında olu�an de�i�imler sonucu a�ırı sıcaklık, kuraklık, ya�ı�ta azalma ya da 

fırtına ve seller görülebilmekte ve bu etkilerin neden oldu�u su kaynakları sorunları 

ba� göstermektedir. Türkiye’de 2030 yılı itibarı ile iç ve batı bölgelerindeki nehir 

havzalarında %40’ı a�an oranda su stresi ya�anaca�ı öngörülmektedir (DS�, 2009). 

Su stresinin artması sonucu, su kıtlı�ı, biyolojik çe�itlilik kaybı, tarım ve turizmde 

gelir kaybı ya�anaca�ı dü�ünülmektedir (Muluk ve ark., 2013). 

Su kalitesi, suyun etkin kullanımını etkileyen tüm fiziksel, kimyasal, biyolojik ve 

estetik özelliklerinin toplamıdır. �nsan ve ekosistemin temel ihtiyaçlarının 

kar�ılanması için suyun miktarı kadar önemlidir. Bununla birlikte, su kalitesine 

yönelik yatırım, bilimsel çalı�ma ve kamu ilgisi; su miktarı konularına gösterilenden 

daha az önem te�kil etmi�tir (WWAP, 2012). Suyun kalitesinin azalması, ekonomik, 

sosyal, çevresel ve sa�lık ile ilgili sorunlara neden olmaktadır. Önümüzdeki yıllarda 

su varlı�ının daha da kısıtlanacak olması sonucu mevcut suyun kalitesi ile ilgili 

problem ve maliyetlerin de artması beklenmektedir (WWAP, 2012).  

Suyun hidrolojik döngüsü sırasında suya karı�an maddeler, suyun fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik özelliklerini de�i�tirerek su kirlili�ine neden olmakta ve su kalitesini 

azaltmaktadır (Förstner ve Witmann, 1983). Su kirlili�i, evsel ve endüstriyel atıkların 

arıtılmadan ya da yetersiz �ekilde arıtılarak su ortamına verilmesi sonucu, tarımsal 

alanlarda kullanılan gübre ve pestisitler sonucu, enerji (nükleer, termik) santrallerinin 

so�utma sularının su ortamına verilmesi sonucu olu�abilmektedir (Kocata�, 1994).  

Türkiye’de tatlı su kaynaklarının bozulmasına neden olan ba�lıca unsurlar: i) kentsel 

atıksuların arıtılmadan ya da kısmen arıtılarak yüzeysel sulara de�arj edilmeleri, ii) 

kanalizasyon ve katı atık yı�ınlarından kaynaklanan sızıntıların yeraltı sularını 

kirletmesi, iii) toprakta ve sulama kanallarında bulunan tarım ilacı ve kimyasal gübre 

kalıntılarının yüzeysel sulara ve akiferlere karı�ması, iv) erozyonu hızlandıran, tabii 

göllerde ve baraj göllerinde çökelti birikime neden olan ormansızla�ma ve 

yetersiz/yanlı� tarımsal uygulamalar �eklinde sıralanabilmektedir (Anonim, 2011).  
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Bir sulak alan ekosisteminde fiziksel, kimyasal ve biyolojik elemanların kendi 

içlerinde ve aralarında gerçekle�en olaylar, o sulak alanın i�levlerini 

gerçekle�tirmesini sa�lar (Dugan, 1990). Sulak alanlar, canlılara ya�am ortamı 

sa�layarak biyolojik çe�itlili�i desteklemenin yanı sıra, bölge ve ülke ekonomisine 

katkı sa�layan balıkçılık, saz yeti�tiricili�i, suyolu ta�ımacılı�ı, rekreasyonel 

faaliyetlerin de yapıldı�ı alanlardır. Her �eyden önce insanlar da dâhil olmak üzere 

tüm canlıların tatlı su gereksinimlerini kar�ılarlar. Sulakalanların su damıtımı, 

bulundukları bölgenin su rejimini dengeleme ve iklimini stabilize etme, tortu ve 

zehirli maddeleri alıkoyarak suyu temizleme, ta�kın kontrolü gibi do�al i�levleri 

vardır (Zeybek, 2006; Muluk ve ark., 2013). 

Evsel ve endüstriyel atık sular için alıcı ortamların ba�ında sulak alanlar gelmektedir. 

Durgun su kütleleri olmaları dolayısıyla özellikle göllerdeki kirlenme, sistemin dı�a 

su akı�ı da yok ise (kapalı göl) daha �iddetli olmaktadır. Bir gölün kirlenmesi, gölün 

drenaj alanındaki kentsel, tarımsal ve endüstriyel faaliyetlere, drenaj alanı/göl alanı 

�eklinde ifade edilebilen çevre faktörüne ve gölün ortalama derinli�ine ba�lıdır (Uslu 

ve Türkman, 1987).  

Su kirlili�inin önlenmesi ve gerekli önlemlerin alınabilmesi için, suyun kalitesinin 

bilinmesi gerekmektedir. Su kalite sınıflarının belirlenmesi, su kalitesi kriterleri ile 

yapılmaktadır. Su kaynaklarından beklenen fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikler 

su kalitesi kriterleri olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 2004). Suların kalitelerine 

göre sınıflara ayrılmasının nedeni, kullanım amacının belirlenebilmesidir. Kıta içi 

yüzeysel sular için yapılan sınıflandırma �u �ekildedir (Anonim, 2004): Sınıf I: 

Yüksek Kaliteli Su (yalnız dezenfeksiyon ile içme suyu temini, rekreasyonel 

amaçlar, alabalık üretimi, hayvan üretimi, çiftlik ihtiyacı ve di�er amaçlar). Sınıf II: 

Az Kirlenmi� Su (ileri veya uygun arıtma ile içme suyu temini, rekreasyonel 

amaçlar, alabalık dı�ında balık üretimi, Teknik Usuller Tebli�inde verilmi� olan 

sulama suyu kriterlerini sa�lamak �artıyla sulama suyu olarak, sınıf I dı�ındaki di�er 

bütün kullanımlar). Sınıf III: Kirlenmi� Su (Gıda, tekstil gibi kaliteli su gerektiren 

endüstriler hariç olmak üzere uygun bir arıtmadan sonra endüstriyel su temininde 

kullanılabilir). Sınıf IV: Çok Kirlenmi� Su. Her hangi bir su kayna�ının bu 
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sınıflardan birine dâhil edilebilmesi için bütün parametre de�erleri o sınıf için verilen 

parametre de�erleriyle uyum halinde olmalıdır (Anonim, 2004). 

Hayat için gerekli olan su kaynaklarının korunması ve süreklili�inin sa�lanması için 

önlemlerin acilen alınması, dünyamızdaki do�al hayatın süreklili�i için �arttır 

(Riviera, 1990). Ülkemiz iç sularının hidrobiyolojik özelliklerinin bilinmesi, bu 

kaynakların korunması ve ekonomik ölçekte dengeli bir �ekilde yararlanılması 

açısından büyük önem ta�ımaktadır. Çok önemli do�al i�levleri olan ve farklı 

kullanım alanları olan göllerin kirlilik durumunun belirlenmesine yönelik yapılan 

çalı�maların s���	�
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Sevindik ve ark., 2017).  

Bu çalı�mada, Sakarya il sınırı içerisinde bulunan Poyrazlar, Küçük Akgöl ve Ta�kısı 

göllerinde 2015-2016 yılları arası oniki ay boyunca toplam be� istasyonda periyodik 

olarak arazi çalı�maları yapılarak su sıcaklı�ı, elektrisel iletkenlik, toplam çözünmü�

madde, pH, çözünmü� oksijen, suyun ı�ık geçirgenli�i, nitrat azotu, nitrit azotu, 

ortofosfat, toplam fosfor, silika ve klorofil-a de�erleri ölçülmü�tür. Elde edilen 

de�erler üç gölün su kalitesinin belirlenmesinde ve göllerin su kalitelerinin 

kar�ıla�tırılmasında kullanılmı�tır. Böylece bu göllerin su kalitesinin durumu 

hakkında bilgi sahibi olunarak kirlili�in önlenmesine ve korunmasına yönelik 

çalı�malara yön verilebilecek ve gerekti�inde söz konusu göller için olu�turulacak 

yönetim planlarında kullanılabilecek güvenilir veri tabanlarının olu�turulması 

sa�lanmı� olacaktır. 



BÖLÜM 2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Ara�tırma Alanlarının Tanımı ve Örnek Alma �stasyonları 

2.1.1.  Poyrazlar Gölü 

Poyrazlar Gölü Türkiye’nin Marmara Bölgesi Sakarya il sınırları içerisinde bulunan 

küçük tatlı su göllerinden biridir (�ekil 2.1.). Poyrazlar, Sakarya nehrinin eski 

yata�ında olu�mu�, Adapazarı’nın 7-8 km kuzeydo�usunda (40o 50’ N, 30o 27’E) iki 

sırt arasında uzanan bir alüvyon baraj gölüdür. Toplam yüzey alanı 0.6 km2, rakımı 

ise 20 m’dir (Ta�demir ve ark., 2008). Poyrazlar gölünün en derin kısmı yakla�ık 8 m 

ortalama derinli�i ise 6 m’dir. Bu derinli�e kar�ılık yalnızca güney kıyıları sı� ve 

sazlıktır. Kuzeydo�u kıyılarında ise bataklık vejetasyonu görülür. Gölün etrafı orman 

ve çayırlarla kaplıdır (Demirsoy ve ark., 2001). Göl ya�mur suları ile ve yeraltı suları 

ile beslenmektedir. Göl fazla sularını kuzeyinde yer alan bir çıkı� aya�ı ile Sakarya 

Nehri’ne bo�altmaktadır (Temel ve Yardımcı, 2004). 
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2.1.2.  Küçük Akgöl Gölü 

Küçük Akgöl Gölü, Türkiye’nin Marmara Bölgesi Sakarya il sınırları içerisinde 

Adapazarı’nın 20 km kuzeyindeki (40 ° 52' N, 30 °25' E) bulunmaktadır (�ekil 2.2.). 

Deniz seviyesinden 12.3 m yükseklikte bulunan göl 0.16 km2'lik bir yüzey alanına, 

0.58 km uzunlu�a, 1.3 m maksimum derinli�e ve 0.5 m derinli�e sahiptir. Göl, eski 

Sakarya Nehri yata�ında kurulmu�tur. Göl kuzeyinde yer alan bir çıkı� aya�ı ile Çark 

Deresi’ne ba�lanmaktadır. Gölün kıyılarında yo�un makrofit (Phragmites sp., 

Nymphaea alba L. ve Ceratophyllum demersum L.) geli�imi görülmektedir. Göl 

ormanlarla çevrilidir. Rekreasyon veya su temini için kullanılmamaktadır. 2001 

yılında 30 hektarlık alanı "Yaban Hayatı Koruma Bölgesi" ilan edilmi�tir.  
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2.1.3.Ta�kısı Gölü 
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 Ceratophyllum demersum L.) ile kaplıdır. Gölün kuzey kıyıları rekreasyon 

amaçlı kullanılmaktadır.  
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Çalı�mada Poyrazlar Gölü’nde iki, Küçük Akgöl Gölün’de bir ve Ta�kısı Gölü’nde 

iki istasyon olmak üzere toplam be� istasyonda çalı�ıldı. 

2.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler 

2.2.1.Su sıcaklı�ı, elektriksel iletkenlik, toplam çözünmü� madde, pH, çözünmü�

oksijen ve suyun ı�ık geçirgenli�i 

Mayıs 2015 – Nisan 2016 tarihleri arasında belirlenen be� istasyonda yüzeyin 10 cm 

altından su sıcaklı�ı, elektriksel iletkenlik, toplam çözünmü� madde (TDS), pH ve 

çözünmü� oksijen YSI proplus su kalitesi ölçüm sondası kullanılarak; suyun ı�ık 

geçirgenli�i ise Secchi diski kullanılarak örneklemeler sırasında aylık olarak 

belirlendi. 
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2.2.2. Kimyasal analizler 

Mayıs 2015 – Nisan 2016 tarihleri arasında aylık olarak, belirlenen be� istasyonda 

yüzeyin 10 cm altından koyu renkli plastik su kaplarına 500 mL su alınarak kimyasal 

analizler için kullanıldı. Alınan su örneklerinden Nitrat Azotu (NO3-N), Nitrit Azotu 

(NO2-N), Ortofosfat (PO4-P), Toplam Fosfor (TP) ve Silika (SiO2) analizleri 

laboratuarda yapıldı (Strickland ve Parsons, 1972; Technicon Industrial Methods, 

1977 a, b). Araziden getirilen su örnekleri TP analizi için kullanılacak su hariç 

Whatman GF/C filtre ka�ıdından geçirilerek süzüldü. 

2.2.2.1. Nitrat azotu (NO3-N) analizi 

NO3-N konsantrasyonu; su örneklerinin standart metodlara göre spektrofotometrik 

olarak ölçülmesi sonucu belirlendi. Bu analiz için 0, 0.25, 1, 2 ve 3 mL’ lik seriler ile 

arazi numunelerinin bulundu�u on ayrı erlen kullanıldı. Serilerin bulundu�u erlenlere 

sadece 0, 0.25, 1, 2 ve 3 mL çalı�ma solüsyonu konuldu, saf su eklenmedi. Çalı�ma 

solusyonu, stok solusyonunun 1:10 oranında seyreltilmesi ile hazırlandı. Stok 

solusyonu 0.722 gr L-1 KNO3 (potasyum nitrat) ile hazırlandı. Di�er erlenlere ise 10 

mL araziden getirilen su örneklerinden konuldu. Sonrasında hem serilere hemde 

örneklere 1 mL sodyum-salisilat solüsyonundan eklenip 95 °C’de etüvde bir gece 

kuruyana kadar beklendi. Ertesi gün örneklerin üzerine 1 mL sülfürik asit çözeltisi 

eklendi ve iyice çalkalandı. Ardından 50 mL distile su eklendi. Daha sonra 7 mL 

sodyum hidroksit - tartarat çözeltisi eklendi. Örneklere distile su ilavesi yapılarak 

toplamda 100 mL olması sa�landı. �yice karı�tırıldıktan sonra hemen 420 nm’ de 

spektrofotometrik ölçümü yapıldı. 

2.2.2.2. Nitrit azotu (NO2-N) analizi 

NO2-N konsantrasyonu; su örneklerinin standart metodlara göre spektrofotometrik 

olarak ölçülmesi sonucu belirlendi. Bu analiz için; 0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 mL’lik seriler 

ile arazi numunelerinin bulundu�u on ayrı erlen kullanıldı. Serilerin bulundu�u 

erlenlere 50 mL saf su konulup; erlenlerden sırayla 0, 0.5, 1, 1.5, 2 mL saf su 
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çıkarıldı. Çalı�ma solusyonu, stok solusyonunun 1:1000 oranında seyreltilmesi ile 

hazırlandı. Çıkarılan saf su yerine yine aynı miktarlarda çalı�ma solüsyonu eklendi. 

Stok solusyonu 2.482 gr L-1 NaNO2 (sodyum nitrit) ile hazırlandı. Di�er erlenlere ise 

50 mL araziden getirilen su örneklerinden konuldu. Sonrasında hem serilere hemde 

örneklere 1 mL sülfanilamid solüsyonu eklenip 5 dk. beklendi. 1 mL N (1-naftil) 

etilin-diamin solüsyonu eklendi ve karı�tırıldı. 10 dk. beklendikten sonra 550 nm 

dalga boyunda spektrofotometrik ölçüm yapıldı. 

2.2.2.3. Ortofosfat (PO4-P) analizi 

PO4-P konsantrasyonu, su örneklerinin standart metodlara göre spektrofotometrik 

olarak ölçülmesi sonucu belirlendi. Bu analiz için 0, 0.25, 0.5, 1, 2 ve 5 mL’ lik 

seriler ile arazi numunelerinin bulundu�u onbir ayrı erlen kullanıldı. Serilerin 

bulundu�u erlenlere 50 mL saf su konulup; erlenlerden sırayla 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 5 

mL saf su çıkarıldı. Çalı�ma solusyonu, stok solusyonunun 1:1000 oranında 

seyreltilmesi ile hazırlandı. Stok solusyonu 24.393 gr KH2PO4 (potasyum dihidrojen 

fosfat) + 800 mL saf su +1 mL H2SO4 (sülfürik asit) ile hazırlandı. Çıkarılan saf su 

yerine yine aynı miktarlarda çalı�ma solüsyonu eklendi. Di�er erlenlere ise 50 mL 

araziden getirilen su örneklerinden konuldu. Sonrasında hem serilere hemde 

örneklere 5’er mL çözelti karı�ımı eklenip karı�tırıldı. Çözelti karı�ımı 100 mL 

amonyum molibdat çözeltisi, 250 mL sülfürik asit çözeltisi, 100 mL askorbik asit 

çözeltisi, 50 mL potasyum antimonil tartarat çözeltisi eklenerek hazırlandı. 5 dk. 

beklendikten sonra 720 nm dalga boyunda spektrofotometrik ölçüm yapıldı. 

2.2.2.4. Toplam fosfor (TP) analizi 

TP konsantrasyonu su örneklerinin standart metodlara göre spektrofotometrik olarak 

ölçülmesi sonucu belirlendi. Bu analiz için 0, 0.25, 0.5, 1, 2 ve 5 mL’ lik seriler ile 

arazi numunelerinin bulundu�u onbir ayrı erlen kullanıldı. Serilerin bulundu�u 

erlenlere 50 mL saf su konulup; erlenlerden sırayla 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 5 mL saf su 

çıkarıldı. Çalı�ma solusyonu, stok solusyonunun 1:1000 oranında seyreltilmesi ile 

hazırlandı. Stok solusyonu 24.393 gr KH2PO4 + 800 mL saf su +1 mL H2SO4 ile 
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hazırlandı. Çıkarılan saf su yerine yine aynı miktarlarda çalı�ma solüsyonu eklendi. 

Di�er erlenlere ise 50 mL arazi örneklerinden konuldu. Sonrasında hem serilere 

hemde örneklere 1’er mL potasyum persülfat çözeltisi eklendi. Kaplar a�zı açık bir 

�ekilde tartılıp etüve yerle�tirildi. 120 oC’ de 1 gece etüvde bırakıldıktan sonra bu 

a�ırlıkları da ölçülüp buharla�an su miktarı kadar yerine saf su eklendi. Sonra 

ortofosfat için hazırlana çözeltiden 5’er mL eklendi. 5 dk. beklendikten sonra 885 

nm’de spektrofotometrik ölçümü yapıldı. 

2.2.2.5. Silika (SiO2) analizi 

SiO2 konsantrasyonu; su örneklerinin standart metodlara göre spektrofotometrik 

olarak ölçülmesi sonucu belirlendi. Bu analiz için; 0, 3, 5, 10 ve 15 mL ’lik seriler ile 

arazi numunelerinin bulundu�u on ayrı plastik kap kullanıldı. Serilerin bulundu�u 

plastik kaplara 50 mL saf su konulup; plastic kaplardan sırayla 0, 3, 5, 10 ve 15 mL 

saf su çıkarıldı. Çalı�ma solusyonu, stok solusyonunun 1:100 oranında seyreltilmesi 

ile hazırlandı. Stok solusyonu 6.69 gr L-1 Na2SiF6 (sodyum fluosilikat) ile hazırlandı. 

Çıkarılan saf su yerine yine aynı miktarlarda çalı�ma solüsyonu eklendi. Di�er 

kaplara ise 50 mL arazi örneklerinden konuldu. Sonrasında hem serilere hemde 

örneklere 2.5 mL amonyum molibdat solüsyonu eklenip 5 dk. beklendi. 1 mL 

hidroklorik asit solüsyonu eklendi ve 5 dk. daha beklendi. 1 mL oxalik asit çözeltisi 

eklenerek hemen 420 nm dalga boyunda spektrofotometrik ölçüm yapıldı. 

2.2.3.  Klorofil-a (Chl-a) Analizi 

Arziden getirilen 500 mL su numunesi GF/C fitre ka�ıdı kullanılarak süzüldü. Filtre 

ka�ıtları ufak ufak 15 mL hacimli cam tüplerin içine kesildi. Üzerlerine 15 mL 

%90’lık methanol çözeltisi eklendi. Cam tüplerin a�ızları parafilm ile örtülerek 70 

°C’de 10 dakika sıcak su banyosunda bekletildi. Daha sonra 5 dk. karanlıkta 

bekletildi. GF/C fitre ka�ıdı cam baget yardımıyla iyice ezildi. Klorofil içeren 

solüsyon santrifüj tüpüne aktarıldı. 3000 rpm’de 15 dk. santrifüj edildi. %90 metanol 

kör olacak �ekilde spektrofotometrede 665 ve 750 nm’de okutuldu. A�a�ıdaki 

e�itli�e (Denklem 2.1) göre µg L-1 cinsinden hesaplandı. 750 nm do�rulama için 
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kullanıldı ve 0.02’den küçük çıkıp çıkmadı�ı kontrol edildi. Büyük çıkması 

durumunda örnek yeniden santrifüj edildi (Youngman, 1978).  

Klorofil-a (µg L-1) = 
�������������	�


��������

                           (2.1) 

A = 665 mn’deki absorbsiyon de�eri 

v = Metanol ekstratının hacmi (mL) 

V = Süzülen suyun hacmi (L) 

d = Spektrofotometre küvetinin ı�ık yolu uzunlu�u (eni) (cm) 

k = klorofil-a’nın absorbsiyon katsayısı = 13.6 

2.3. Carlson Trofik Durum �ndeksi 

Üç gölün de trofik durumu yıllık ortalama TP, Chl-a ve Secchi diski derinli�i (SD) 

de�erleri kullanılarak a�a�ıda e�itlikte (Denklem 2.2) verilen �ekilde hesaplandı ve 

Tablo 2.1.’den yararlanılarak belirlendi (Carlson, 1977): 

Klorofil-a için, TSI (CA)= 9.81 In [Chl-a (µgL-1)] + 30.6 

Secchi diski için, TSI (SD) = 60 - 14.41 In [SD (m)] 

Toplam fosfor için, TSI (TP) = 14.42 In [TP (µgL-1)] + 4.15  

Carlson’un trofik durum indeksi (CTSI) = [TSI (TP)+TSI(CA)+TSI(SD) ]/3  (2.2) 

Tablo 2.1. Carlson’un trofik durum indeksi ve göllerin sınıflandırılması 

TSI 
De�erleri 

Trofik 
Durum 

Özellikleri 

< 30 Oligotrofik Temiz sulardır. Yıl boyunca hipolimniyonda oksijen bulunur. 

30-40 Oligotrofik 
Göl hala oligotrrofik olmakla birlikte, bazı sı� göller yazın oksijensiz duruma 
gelebilir. 

40- 50 
Mesotrofik 

Göl hala temiz sayılır fakat yazın oksijensiz duruma gelme olasılı�ı artmı�tır. 

50-60 
Ötrofik 

Göl dü�ük derecede ötrofiktir. Göl berraklı�ı azalmı�tır ve göl sadece ılık su 
balıkları bulundurur. 

60-70 
Ötrofik 

Gölde mavi ye�il alg baskınlı�ı vardır. Yüzeyde muhtemel alglerin olu�turdu�u 
köpüklenme mevcuttur. Gölde makrofitlerin geli�imi yüksektir. 

70-80 
Ötrofik Yaz boyunca �iddetli alg geli�imi görülür. Bu sular genellikle hiperötrofturlar. 

>80 Ötrofik 
Yüzeyde alglerin olu�turdu�u köpüklenme mevcuttur. Yazın balık ölümleri görülür. 
Az sayıda makrofit vardır. 
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2.4. Verilerin Analizi 

Çevresel de�i�kenlerin göller arasındaki istatistiksel farklılıklarının belirlenmesinde 

Tek Yönlü Varyans Analizi (ANOVA), SPSS 20.0 programı kullanılarak yapıldı. 

Post-hoc testi olarak Duncan testi uygulandı. Çevresel de�i�kenler ile göller 

arasındaki korelasyon, Temel Bile�en Analizi (PCA) ile XLSTAT yazılımı (Fahmy, 

2017) kullanılarak yapıldı. 



  

BÖLÜM 3. BULGULAR 

Poyrazlar, Küçük Akgöl ve Ta�kısı göllerinde Mayıs 2015-Nisan 2016 tarihleri 

arasında gerçekle�tirilen bu çalısmada elde edilen ortalama de�erler Tablo 3.1.’de 

verilmi�tir. 

Tablo 3.1. Su kalite parametrelerinin ortalama de�erleri 

PARAMETRE POYRAZLAR KÜÇÜK AKGÖL TA�KISI 

Sıcaklık (°C) 18.79  ± 8.32 18.65  ± 8.82 18.57  ± 8.09 

Elektriksel �letkenlik (?S cm-1) 168.75 ± 32.81 352.73  ± 52.29 433.15  ± 85.35 

TDS (mgL-1) 125.39 ± 6.73 260.32 ± 50.66 323.08  ± 29.91 

pH 8.26 ± 0.25 8.36 ± 0.43 8.18 ± 0.22 

Çözünmüs Oksijen (mgL-1) 3.37 ± 2.68 3.92  ± 3.47 3.72 ± 3.49 

Secchi Diski (cm) 175.83 ± 23.53 69.58 ± 13.39 67.71 ± 11.23 

NO3-N (mgL-1) 0.095 ± 0.1 0.25 ± 0.32 0.16 ± 0.15 

NO2-N (mgL-1) 0.0048 ± 0.004 0.008 ± 0.006 0.005 ± 0.004 

PO4-P (mgL-1) 0.014 ± 0.02 0.06 ± 0.05 0.017 ± 0.01 

TP (mgL-1) 0.06 ±0.056 0.27 ± 0.13 0.15 ± 0.09 

SiO2 (mgL-1) 7.3 ± 6.16 15.73 ± 12.69 15.03 ± 15.26 

Chl-a (mgL-1) 0.007 ± 0.002 0.04 ± 0.043 0.03 ± 0.03 

3.1. Sıcaklık 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum sıcaklık 2015 yılının Temmuz 

ayında 1. istasyonda 29.90 °C olarak kaydedilirken, minimum sıcaklık 2015 yılının 

Aralık ayında 2. istasyonda 5.70 °C olarak kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde 

yapılan ölçümlerde maksimum sıcaklık 2015 yılının Temmuz ayında 30.50 °C olarak 

kaydedilirken, minimum sıcaklık 2015 yılının Aralık ayında 3.90 °C olarak 

kaydedildi. Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum sıcaklık 2015 yılının

Temmuz ayında 2. istasyonda 30.60 °C olarak kaydedilirken, minimum sıcaklık 2015 
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yılının Aralık ayında 1. istasyonda 6.50 °C olarak kaydedildi (�ekil 3.1.). Her üç 

gölde de kı� ayının sonuna do�ru su sıcaklı�ının arttı�ı ve yaz boyunca yüksek 

de�erlerde seyretti�i görüldü. Üç gölün sıcaklık de�erleri istatistiki olarak farklı 

bulunmadı (p > 0.05).   

�ekil 3.1. Üç gölde sıcaklı�ın aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: Poyrazlar 2. istasyon, KA: 

Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.2. Elektriksel �letkenlik 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum elektriksel iletkenlik 2015 yılının 

Temmuz ayında 1. istasyonda 212.0 µS cm-1 olarak kaydedilirken, minimum 

elektriksel iletkenlik 2016 yılının Ocak ayında 2. istasyonda 118.50 µS cm-1 olarak 

kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum elektriksel 

iletkenlik 2015 yılının Mayıs ayında 382.70 µS cm-1 olarak kaydedilirken, minimum 

elektriksel iletkenlik 2015 yılının Aralık ayında 282.0 µS cm-1 olarak kaydedildi. 

Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum elektriksel iletkenlik 2015 yılının 

Mayıs ayında 2. istasyonda 558.0 µS cm-1 olarak kaydedilirken, minimum elektriksel 

iletkenlik 2015 yılının Aralık ayında 1. istasyonda 299.10 µS cm-1 olarak kaydedildi 

(�ekil 3.2.). Her üç gölde de elektriksel iletkenlik de�erlerinin ilkbahar ve yaz 
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aylarında sonbahar ve kı� aylarına göre daha yüksek oldu�u görüldü. Küçük Akgöl 

ve Ta�kısı göllerinde elektriksel iletkenlik de�erlerinin Poyrazlar Gölü’ne göre daha 

yüksek oldu�u görüldü. Üç gölün elektriksel iletkenlik de�erleri birbirinden 

istatistiki olarak farklı bulundu (f = 53.99, p < 0.05).    

�ekil 3.2. Üç gölde elektriksel iletkenlik de�erlerinin aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: 

Poyrazlar 2. istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.3. Toplam Çözünmü� Madde (TDS) 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum TDS 2015 yılının Eylül ayında 2. 

istasyonda 135.90 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum TDS 2016 yılının �ubat 

ayında 2. istasyonda 107.90 mg L-1 olarak kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde 

yapılan ölçümlerde maksimum TDS 2016 yılının Ocak ayında 321.10 mg L-1 olarak 

kaydedilirken, minimum TDS 2015 yılının Temmuz ayında 190.50 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum TDS 2015 yılının Mayıs 

ayında 1. istasyonda 370.50 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum TDS 2015 yılının 

Eylül ayında 1. istasyonda 287.30 mg L-1 olarak kaydedildi (�ekil 3.3.). Küçük 

Akgöl ve Ta�kısı göllerinde TDS de�erlerinin Poyrazlar Gölü’ne göre daha yüksek 

oldu�u görüldü. Üç gölün TDS de�erleri birbirinden istatistiki olarak farklı bulundu 

(f = 135.49, p < 0.05).   
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�ekil 3.3. Üç gölde toplam çözünmü� madde de�erlerinin aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: 

Poyrazlar 2. istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.4. pH 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum pH 2015 yılının Haziran ayında 

1. istasyonda 8.77 olarak kaydedilirken, minimum pH 2015 yılının Kasım ayında 2. 

istasyonda 7.78 olarak kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde yapılan ölçümlerde 

maksimum pH 20015 yılının A�ustos ayında 9.03 olarak kaydedilirken, minimum 

pH 2016 yılının Ocak ayında 7.81 olarak kaydedildi. Ta�kısı Gölü’nde yapılan 

ölçümlerde maksimum pH 2015 yılının Haziran ayında 1. istasyonda 8.77 olarak 

kaydedilirken, minimum pH 2016 yılının �ubat ayında 1. istasyonda 7.85 olarak 

kaydedildi (�ekil 3.4.). Her üç gölde de pH yaz aylarında di�er aylara göre yüksek 

ölçüldü. Üç gölün pH de�erleri istatistiki olarak farklı bulunmadı (p > 0.05).   
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�ekil 3.4. Üç gölde pH de�erlerinin aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: Poyrazlar 2. istasyon, 

KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.5. Çözünmü� Oksijen Miktarı 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum çözünmü� oksijen miktarı 2015 

yılının Mayıs ayında 1. istasyonda 8.02 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum 

çözünmü� oksijen miktarı 2016 yılının Nisan ayında 1. istasyonda 0.12 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum çözünmü� oksijen 

miktarı 2015 yılının Mayıs ayında 9.38 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum 

çözünmü� oksijen miktarı 2016 yılının Nisan ayında 0.10 mg L-1 olarak kaydedildi. 

Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum çözünmü� oksijen miktarı 2015 

yılının Haziran ayında 1. istasyonda 12.70 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum 

çözünmü� oksijen miktarı 2016 yılının Nisan ayında 1. istasyonda 0.09 mg L-1 olarak 

kaydedildi (�ekil 3.5.). Her üç gölde de çözünmü� oksijen miktarı yaz aylarında 

di�er aylara göre daha yüksek ölçüldü. Üç gölün çözünmü� oksijen de�erleri 

istatistiki olarak farklı bulunmadı (p > 0.05).   
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�ekil 3.5. Üç gölde çözünmü� oksijen miktarının aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: Poyrazlar 2. 

istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.6. Secchi Diski 

Poyrazlar Gölü’nde Secchi diski derinli�i maksimum 2016 yılının Ocak ayında 1. 

istasyonda 225 cm olarak ölçülürken, minimum 2016 yılının Nisan ayında 1. 

istasyonda 145 cm olarak ölçüldü. Küçük Akgöl Gölü’nde maksimum Secchi diski 

derinli�i 2016 yılının Mart ayında 85 cm olarak ölçülürken, minimum 2015 yılının 

Kasım ayında 50 cm olarak ölçüldü. Ta�kısı Gölü’nde maksimum Secchi diski 

derinli�i 2015 yılının Mart ayında 1. istasyonda 85 cm olarak ölçülürken, minimum 

2015 yılının Ekim ayında 1. istasyonda 50 cm olarak ölçüldü (�ekil 3.6.). Her üç 

gölde de secchi diski de�erleri kı� aylarında ve ilkbaharın ilk dönemlerinde di�er 

aylara göre daha yüksek ölçüldü. Küçük Akgöl ve Ta�kısı göllerinde Secchi diski 

de�erlerinin Poyrazlar Gölü’ne göre daha dü�ük oldu�u görüldü (f = 130.20, p < 

0.05). 

�

�

!

�

$

��

��

�!

�
�
	

�
�

�
�
�

�
�



�
�

�
�

�
�
�

�
�

�
	
�

�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

�
��

�
�

�
��

�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

�
��

�
�

�
�
 !

�
�

!
"�
#
��

�$


�
��
�

��
��

�
�


� 
�  �  � ��

��



20

�ekil 3.6. Üç gölde çözünmü� Secchi diski de�erlerinin aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: 

Poyrazlar 2. istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.7. Nitrat Azotu (NO3-N) 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum NO3-N konsantrasyonu 2016 

yılının Nisan ayında 1. istasyonda 0.36 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum NO3-

N konsantrasyonu 2016 yılının �ubat ayında 1. istasyonda 0.003 mg L-1 olarak 

kaydedildi (�ekil 3.7.). Küçük Akgöl Gölü’nde yapılan ölçümlerde NO3-N 

konsantrasyonu 2016 yılının Ocak ayında 0.98 mg L-1 olarak kaydedilirken, 

minimum NO3-N konsantrasyonu 2016 yılının �ubat ayında 0.003 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum NO3-N konsantrasyonu

2016 yılının Nisan ayında 2. istasyonda 0.52 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum

NO3-N konsantrasyonu 2015 yılının Kasım ayında 1. istasyonda 0.02 mg L-1 olarak 

kaydedildi (�ekil 3.7.). Her üç gölde de NO3-N konsantrasyonu kı� aylarında di�er 

aylara göre daha yüksek ölçüldü. Üç gölün NO3-N de�erleri istatistiki olarak farklı 

bulunmadı (p > 0.05).   
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�ekil 3.7. Üç gölde nitrat azotu konsantrasyonunun aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: Poyrazlar 

2. istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.8. Nitrit Azotu (NO2-N)

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum NO2-N konsantrasyonu 2015 

yılının Aralık ayında 1. istasyonda 0.02 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum NO2-

N konsantrasyonu 2016 yılının Mart ayında 1. istasyonda 0.0006 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum NO2-N 

konsantrasyonu 2015 yılının Haziran ayında 0.02 mg L-1 olarak kaydedilirken, 

minimum NO2-N konsantrasyonu 2016 yılının Nisan ayında 0.001 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum NO2-N konsantrasyonu

2016 yılının Nisan ayında 2. istasyonda 0.02 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum

NO2-N konsantrasyonu 2016 yılının Mart ayında 1. istasyonda 0.0003 mg L-1 olarak 

kaydedildi (�ekil 3.8.). Üç gölün NO2-N de�erleri istatistiki olarak farklı bulunmadı 

(p > 0.05).   
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�ekil 3.8. Üç gölde nitrit azotu konsantrasyonunun aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: Poyrazlar 

2. istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.9. Ortofosfat (PO4-P) 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum PO4-P konsantrasyonu 2015 

yılının Temmuz ayında 2. istasyonda 0.09 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum 

PO4-P konsantrasyonu 2016 yılının Ocak ayında 2. istasyonda 0.001 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum PO4-P 

konsantrasyonu 2016 yılının Ocak ayında 0.15 mg L-1 olarak kaydedilirken, 

minimum PO4-P konsantrasyonu 2015 yılının Aralık ayında 0.005 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum PO4-P konsantrasyonu 

2015 yılının Mayıs ayında 1. istasyonda 0.06 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum 

PO4-P konsantrasyonu 2016 yılının Mart ayında 1. istasyonda 0.002 mg L-1 olarak 

kaydedildi (�ekil 3.9.). Küçük Akgöl Gölü’nde ölçülen PO4-P de�erleri di�er göllere 

göre istatistik olarak farklı bulundu (f = 5.08, p < 0.05).  
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�ekil 3.9. Üç gölde ortofosfat konsantrasyonunun aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: Poyrazlar 

2. istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.10. Toplam Fosfor (TP) 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum TP konsantrasyonu 2016 yılının

�ubat ayında 1. istasyonda 0.26 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum TP 

konsantrasyonu 2016 yılının Nisan ayında 1. istasyonda 0.01 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum TP 

konsantrasyonu 2016 yılının Ocak ayında 0.51 mg L-1 olarak kaydedilirken, 

minimum TP konsantrasyonu 2015 yılının Kasım ayında 0.07 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum TP konsantrasyonu 

2016 yılının �ubat ayında 2. istasyonda 0.38 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum

TP konsantrasyonu 2016 yılının Nisan ayında 1. istasyonda 0.04 mg L-1 olarak 

kaydedildi (�ekil 3.10.). Üç gölün TP de�erleri birbirinden istatistiki olarak farklı 

bulundu (f = 9.59, p < 0.05).   
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�ekil 3.10. Üç gölde toplam fosfor konsantrasyonunun aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: 

Poyrazlar 2. istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.11. Silika (SiO2) 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum SiO2 konsantrasyonu 2015 

yılının Ekim ayında 2. istasyonda 23.20 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum SiO2

konsantrasyonu 2015 yılının Temmuz ayında 1. istasyonda 1.42 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum SiO2

konsantrasyonu 2015 yılının Temmuz ayında 36.70 mg L-1 olarak kaydedilirken, 

minimum SiO2 konsantrasyonu 2015 yılının Kasım ayında 0.25 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum SiO2 konsantrasyonu 

2015 yılının Temmuz ayında 1. istasyonda 48.40 mg L-1 olarak kaydedilirken, 

minimum SiO2 konsantrasyonu 2016 yılının Mart ayında 2. istasyonda 1.48 mg L-1

olarak kaydedildi (�ekil 3.11.). Her üç gölde de yaz ve sonbahar aylarında ölçülen 

SiO2 konsantrasyonları di�er aylara göre daha yüksek ölçüldü. Üç gölün SiO2

de�erleri istatistiki olarak farklı bulunmadı (p > 0.05).   
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�ekil 3.11. Üç gölde silika konsantrasyonunun aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: Poyrazlar 2. 

istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon) 

3.12. Klorofil-a (Chl-a) 

Poyrazlar Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum Chl-a konsantrasyonu 2015 

yılının Ekim ayında 2. istasyonda 0.01 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum Chl-a

konsantrasyonu 2015 yılının Temmuz ayında 2. istasyonda 0.005 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Küçük Akgöl Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum Chl-a

konsantrasyonu 2015 yılının Mayıs ayında 0.15 mg L-1 olarak kaydedilirken, 

minimum Chl-a konsantrasyonu 2016 yılının Nisan ayında 0.005 mg L-1 olarak 

kaydedildi. Ta�kısı Gölü’nde yapılan ölçümlerde maksimum Chl-a konsantrasyonu 

2015 yılının Ekim ayında 1. istasyonda 0.11 mg L-1 olarak kaydedilirken, minimum

Chl-a konsantrasyonu 2016 yılının Mart ayında 1. istasyonda 0.004 mg L-1 olarak 

kaydedildi (�ekil 3.12.). Küçük Akgöl ve Ta�kısı göllerinde Chl-a de�erlerinin 

Poyrazlar Gölü’ne göre daha yüksek oldu�u görüldü (f = 3.64, p < 0.05). 
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�ekil 3.12. Üç gölde klorofil-a konsantrasyonunun aylara göre de�i�imi (P1: Poyrazlar 1. istasyon, P2: Poyrazlar 

2. istasyon, KA: Küçük Akgöl, T1: Ta�kısı 1. istasyon, T2: Ta�kısı 2. istasyon)  

3.13. Carlson Trofik Durum �ndeksi (TSI) 

Yapılan hesaplamalar sonucu Poyrazlar Gölü’nün TSI de�eri 54.98, Küçük Akgöl 

Gölü’nün TSI de�eri 72.3 ve Ta�kısı Gölü’nün TSI de�eri 68.7 olarak bulunmu�tur. 

Bu de�erlere göre Poyrazlar Gölü’nün trofik durumu dü�ük derecede ötrofik, Küçük 

Akgöl Gölü’nün trofik durumu yüksek derecede ötrofik, Ta�kısı Gölü’nün trofik 

durumu orta derecede ötrofik olarak belirlenmi�tir.  

3.14. Temel Bile�en Analizi (PCA) 

Temel Bile�en Analizi (PCA) çevresel de�i�kenleri ve gölleri üçe ayırmaktadır (�ekil 

3.13.). Poyazlar Gölü’nün 1. ve 2. istasyonları Secchi diski derinli�i ile pozitif 

korelasyon göstererek di�er göllerden ve çevresel de�i�kenlerden ayrı �ekilde 

gruplanmı�tır. Mayıs ayından Eylül sonuna kadar olan dönemde Ta�kısı Gölü’nün 1. 

ve 2. istasyonları ve Küçük Akgöl Gölü sıcaklık, elektriksel iletkenlik, SiO2, 

çözünmü� oksijen miktarı, pH ve Chl-a ile pozitif korelasyon göstererek ikinci grubu 

olu�turmu�tur. Ekim ayından Nisan sonuna kadar olan dönemde Ta�kısı Gölü’nün 1. 
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BÖLÜM 4. TARTI�MA VE SONUÇ 

Yıllık ortalama sıcaklık de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 18.8 °C, Küçük Akgöl 

Gölü’nde 18.7 °C ve Ta�kısı Gölü’ nde 18.6 °C olarak kayıt edilmi�tir. Göllerde 

ölçülen sıcaklık de�erlerinin mevsimsel �artlara paralel olarak seyretti�i görülmü�tür.  

Yıllık ortalama elektriksel iletkenlik de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 168.8 µS cm-1, 

Küçük Akgöl Gölü’nde 352.7 µS cm-1 ve Ta�kısı Gölü’ nde 433.2 µS cm-1 olarak 

ölçülmü�tür. Do�al suların elektriksel iletkenli�i 50 ile 1500 µS cm-1 arasındadır 

(Anonim, 2004). Elektriksel iletkenlik suda bulunan tuzların veya çözünebilen 

maddelerin toplamı olup, hem jeolojik faktörlere hemde dı�arıdan gelen faktörlere 

ba�lıdır (Dirican, 2008). Sulardaki kirlilik arttıkça elektriksel iletkenlik de�erleri 

1000 µS cm-1 de�erini a�maktadır (Polat, 1997). Elektriksel iletkenli�in Ta�kısı 

Gölü’ nde di�er iki göle göre daha yüksek de�erlerde bulunması bu göldeki iyonların 

konsantrasyonunun daha yüksek oldu�una i�aret etmektedir. Her üç gölde de 

elektriksel iletkenlik de�erleri ilkbahar ve yaz aylarında artı� göstermi�tir. Elektriksel 

iletkenli�in artması, yazın artan buharla�manın, azalan su girdisinin, organik 

maddelerin artan minerilizasyonunun ve göldeki dü�ük su seviyesinin bir sonucu 

olarak artan iyonik konsantrasyon nedeniyledir (Barlas ve ark., 1995; Kıvrak, 2006).  

Yıllık ortalama TDS de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 125.4 mg L-1, Küçük Akgöl 

Gölü’nde 260.3 mg L-1 ve Ta�kısı Gölü’ nde 323.1 mg L-1 olarak ölçülmü�tür. TDS 2 

µm’den küçük tüm iyon partiküllerinin toplamını ifade etmektedir. Tuzluluk 

konsantrasyonunu olu�turan birbirinden ayrılmı� tüm elektrolitleri ve çözünmü�

organik maddeler gibi di�er bile�ikleri kapsamaktadır. Temiz sularda TDS hemen 

hemen tuzlulu�a e�ittir. Kirli alanlarda ve atık su alanlarında ise organik çözünmü�

maddeleri ve tuz iyonlarını içermektedir. Sa�lık örgütleri ve bazı ülkeler su kalitesini 

belirlemede TDS standartlarını kullanmaktadırlar. Amerika Birle�ik Devletleri 
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Çevresel Koruma Ajansı (EPA) tarafından belirlenen kontaminasyonun maksimum 

üst sınırı 500 mg L-1 dir (WHO, 1996). Su kirlili�i kontrol yönetmeli�ine göre, 

birinci sınıf (yüksek kaliteli) sularda TDS’nin üst sınırı 500 mg L-1 da olarak 

belirlenmi�tir (Anonim, 2004). Üç gölde de ölçülen de�erler 500 mg L-1 sınırının 

altındadır. Elektriksel iletkenlik ve TDS arasında do�rusal bir ili�ki vardır (Horne ve 

Goldman, 1994). Bu sebeple elektriksel iletkenlik de�erleri gibi TDS de�erleri de 

Ta�kısı Gölü’nde daha yüksek de�erlerde ölçülmü�tür.  

Yıllık ortalama pH de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 8.3, Küçük Akgöl Gölü’nde 8.4 ve 

Ta�kısı Gölü’ nde 8.2 olarak ölçülmü�tür. Türkiye geneline bakıldı�ında pH 

de�erinin göllerde genel olarak 6.0’ dan yüksek oldu�u görülmektedir (Aykulu ve 

ark., 1983; Ünal, 1984; Çetin ve �en, 1998; Soylu ve ark., 2007; Çelik ve Ongun, 

2008). Su kirlili�i kontrol yönetmeli�ine göre birinci sınıf sularda pH’ın 6.5 ve 8.5 

arasında olması gerekti�i belirtilmi�tir (Anonim, 2004). Bazı tatlı sularda bu 

de�erlerde dalgalanmalar görülebilir. Özellikle a�ırı verimli sularda gün ı�ı�ı 

süresince algal fotosentez CO2’ i sudan uzakla�tırarak pH’ı artırmaktadır (Jones-Lee 

ve Lee, 2005). Her üç gölde de 2015 yılının yaz aylarında pH de�erinin en yüksek 

seviyelere çıktı�ı görülmü�tür. Yaz aylarında pH de�erindeki bu artı�ın a�ırı 

fotosentezden kaynaklandı�ı dü�ünülmektedir.  

Yıllık ortalama çözünmü� oksijen de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 3.4 mg L-1, Küçük 

Akgöl Gölü’nde 3.9 mg L-1 ve Ta�kısı Gölü’ nde 3.7 mg L-1 olarak ölçülmü�tür. Su 

kirlili�i kontrol yönetmeli�ine göre üç gölde ölçülen de�erler ikinci ve üçüncü sınıf 

suların özellikleri arasında bulunmaktadır (Anonim, 2004). Çözünmü� oksijen 

konsantrasyonu ile pH arasında do�rusal, sıcaklık ile arasında ters bir ili�ki vardır 

(Tanyolaç, 2009). Bununla birlikte üç gölde de sıcaklı�ın artmaya ba�ladı�ı ilkbahar 

döneminden yaz sonuna kadar olan dönemde pH ve çözünmü� oksijen de�erlerinde 

artma vardır. Sıcaklı�ın artması suda oksijen çözünürlü�ünü azalttı�ından yaz 

aylarında Sakarya ilindeki bazı göllerde oksijen, kı� aylarına göre daha dü�ük 

de�erlerde ölçülmü�tür (Sevindik ve ark., )*�.!
5��,��,�
��
0�����
)*�L<�
M�
�#���


de çözünmü� oksijen de�erlerinin yaz aylarında yüksek çıkması göllerde fotosentezin 

a�ırı yüksek oldu�unu belirten bir ba�ka delildir. 
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Yıllık ortalama Secchi diski derinli�i Poyrazlar Gölü’nde 175.8 cm, Küçük Akgöl 

Gölü’nde 69.6 cm ve Ta�kısı Gölü’ nde 67.7 cm olarak ölçülmü�tür. Yıllık ortalama 

Chl-a de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 0.007 mg L-1, Küçük Akgöl Gölü’nde 0.04 mg L-

1 ve Ta�kısı Gölü’nde 0.03 mg L-1 olarak ölçülmü�tür. Su kirlili�i kontrol 

yönetmeli�ine göre Poyrazlar Gölü’nde ölçülen ortalama Chl-a de�eri do�al koruma 

ve rekreasyon alanı için belirlenen sınır de�erin hemen (0.008 mg L-1) altındadır. 

Di�er iki gölde ölçülen de�erler ise di�er kullanımlar için olması gereken sınır 

de�erin (0.025 mg L-1) üstündedir (Anonim, 2004). Secchi diski derinli�ini etkileyen 

en önemli faktörlerin ba�ında askıda katı madde ve fitoplankton yo�unlu�u 

gelmektedir (Horne ve Goldman, 1994). Bu sebeple fitoplanktonun a�ırı geli�im 

gösterdi�i ve Chl-a de�erlerinin yüksek oldu�u ilkbahar ve yaz döneminde Secchi 

diski derinli�i de�erleri üç gölde de azalmı�tır. Poyrazlar Gölü’nde di�er iki göle 

göre Chl-a de�erlerinin daha az ve Secchi diski derinli�inin daha yüksek çıkması 

yıllık ortalama fitoplankton biyokütlesinin de bu gölde daha dü�ük oldu�una i�aret 

etmektedir.  

Yıllık ortalama NO3-N de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 0.095 mg L-1, Küçük Akgöl 

Gölü’nde 0.25 mg L-1 ve Ta�kısı Gölü’ nde 0.16 mg L-1 olarak ölçülmü�tür. Su 

kirlili�i kontrol yönetmeli�ine göre birinci sınıf sularda NO3-N için verilen üst sınır 

de�er 5 mg L-1 olarak belirtilmi�tir (Anonim, 2004). Yıllık ortalama NO2-N de�erleri 

Poyrazlar Gölü’nde 0.0048 mg L-1, Küçük Akgöl Gölü’nde 0.008 mg L-1 ve Ta�kısı 

Gölü’ nde 0.005 mg L-1 olarak ölçülmü�tür. Su kirlili�i kontrol yönetmeli�ine göre 

birinci sınıf sularda NO2-N için verilen üst sınır de�er 0.002 mg L-1 olarak 

belirtilmi�tir (Anonim, 2004). Üç gölde de ölçülen NO3-N de�erleri birinci sınıf sular 

için verilen de�erlerin altında olmakla birlikte, NO2-N için belirtilen de�erlerin 

üstündedir. NO2-N yönünden üç gölde ölçülen de�erler ikinci sınıf suları 

belirtmektedir. Fitoplankton nitrat, nitrit ve amonyum gibi farklı azot kaynaklarını 

kullanabilmektedir. Bunun yanında üre, amino asitler ve peptidler gibi çözünmü�

organik azot bile�ikleri de kullanılmaktadır (Reynolds, 1984). NO3-N, azotun 

oksijence zengin sularda en yaygın görülen ve fitoplanktonun kendi geli�imi için en 

çok tercih etti�i formdur. Üç gölde de NO3-N fitoplankton geli�imini sa�lamak için 

uygun konsantrasyonlarda bulunmaktadır (Reynolds, 1997). Bununla birlikte Chl-a
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de�erlerinin ve fotosentezin yüksek oldu�u yaz aylarında NO3-N de�erleri a�ırı 

tüketime ba�lı olarak azalmı�tır. Oksijen konsantrasyonu yüksek sularda amonyum 

ve NO2-N’na çok az miktarda rastlanmaktadır (Cirik ve Cirik, 1995). Oksijen 

konsantrasyonu azaldıkça ortamda NO3-N’na göre NO2-N ve amonyum daha fazla 

bulunmaya ba�lamaktadır (Horne ve Goldman, 1994). Oksijen de�erlerinin daha 

dü�ük oldu�u kı� aylarında NO2-N de�erlerinin üç gölde de biraz daha yüksek 

oldu�u görülmektedir. Bununla birlikte üç gölde de NO2-N konsantrasyonunda 

aydan aya düzensiz dalgalanmalar mevcuttur. Bu durum dı� kaynaklı organik madde 

giri�ine ve bunu takiben NO2-N’na dönü�en organik maddelerin fitoplankton 

tarafından ortamdan kaldırılmasına veya NO3-N’na dönü�mesine ba�lı olarak 

görülmektedir.  

Yıllık ortalama PO4-P de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 0.014 mg L-1, Küçük Akgöl 

Gölü’nde 0.06 mg L-1 ve Ta�kısı Gölü’ nde 0.017 mg L-1 olarak ölçülmü�tür. Yıllık 

ortalama TP de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 0.06 mg L-1, Küçük Akgöl Gölü’nde 0.27 

mg L-1 ve Ta�kısı Gölü’ nde 0.15 mg L-1 olarak ölçülmü�tür. Su kirlili�i kontrol 

yönetmeli�ine göre TP’un üst sınırı 0.02 mg L-1 olarak belirlenmi�tir (Anonim, 

2004). Üç gölde de ölçülen de�erler bu de�erin üstündedir ve ikinci sınıf su 

özelliklerini belirtmektedir. Üç gölde de PO4-P de�erleri fitoplankton geli�imini 

sa�lamak için uygun konsantrasyonlarda bulunmaktadır (Reynolds, 1997). 

Planktonik algler fosfordan sadece PO4-P �eklinde yararlanabilmektedirler (Horne ve 

Goldman, 1994). Üç gölde de Chl-a de�erlerinin a�ırı artı� gösterdi�i A�ustos-Ekim 

2015 döneminde PO4-P de�erlerinin azalması alglerin a�ırı tüketimine ba�lıdır.  

Yıllık ortalama SiO2 de�erleri Poyrazlar Gölü’nde 7.3 mg L-1, Küçük Akgöl 

Gölü’nde 15.7 mg L-1 ve Ta�kısı Gölü’ nde 15.03 mg L-1 olarak ölçülmü�tür. SiO2 

de�erlerinin Chl-a’nın en yüksek de�erlere ula�tı�ı Ekim ayında ani azalma 

göstermesi bu ayda özellikle fitoplanktonda bulunan diyatomelar tarafından 

kullanımına i�aret etmektedir.  

Su kirlili�i kontrol yönetmeli�indeki kriterlere göre üç gölün fizikokimyasal 

parametrelerini de�erlendirdi�imizde göllerin daha çok birinci ve ikinci sınıf su 
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özelliklerinde oldukları görülmektedir. Bununla birlikte, TP, Chl-a ve Secchi diski 

derinli�i de�erleri ölçülen di�er parametrelere göre göllerin trofik durumunun 

de�erlendirilmesinde daha iyi sonuç vermektedir (Carlson, 1977). Küçük Akgöl 

Gölü’nde ölçülen Chl-a ve TP de�erleri ve bu verilerden elde edilen trofik durum 

indeksi de�erleri di�er iki göle göre daha yüksek çıkmı�tır. Bu sebeple Küçük Akgöl 

Gölü daha ötrofiktir. Küçük Akgöl Gölü’nün güney kesimlerinde yürütülen tarımsal 

faaliyetlerin ötrifikasyona katkı sa�ladı�ı ve gölün küçük yüzey alanına sahip ve sı�

olmasından dolayı di�er göllere göre dı� kaynaklı etkilerden daha çok etkilendi�i 

dü�ünülmektedir. Etrafında tarım alanları, küçük çaplı yerle�im alanları ve termik 

santral bulundu�undan dolayı di�er iki göle göre Ta�kısı Gölü insan etkisine daha 

çok maruz kalmaktadır. Özellikle termik santral so�utma sularını göle de�arj 

etmektedir. Bununla birlikte yüzey alanının daha büyük olması ve derinli�inin daha 

fazla olması dolayısıyla Küçük Akgöl Gölü’ne göre biraz daha az ötrofiktir. Temel 

Bile�en Analizi (PCA) sonuçları Ta�kısı ve Küçük Akgöl Gölleri’ni birlikte 

gruplandırmı�tır. �lkbahar ve yaz döneminde sıcaklı�ın artmasının da etkisiyle 

fitoplanktonun a�ırı geli�imine ba�lı olarak yüksek de�erlerde ölçülen Chl-a, pH, 

çözünmü� oksijen gibi parametreler bir grubu, fitoplanktonun a�ırı tüketiminden 

dolayı ilkbahar ve yaz aylarında dü�ük de�erlerde, di�er dönemlerde ise yüksek 

de�erlerde ölçülen TP, PO4-P, NO3-N, NO2-N gibi parametrelerde di�er grubu 

olu�turmu�tur.  

Gerek elektriksel iletkenlik, TDS, TP, SiO2 ve Chl-a de�erlerinin daha az, Secchi 

diski derinli�inin daha yüksek çıkması, gerekse trofik durum indeksi sonuçları 

Poyrazlar Gölü’nün di�er iki göle göre daha az kirli oldu�unu göstermektedir. Temel 

Bile�en Analizi (PCA) sonuçları da bu gölü di�er iki gölden ayırarak ayrı bir �ekilde 

gruplandırmı�tır. Bununla birlikte, göl etrafında bulunan yerle�im alanlarının ve 

gölün çevresinde yürütülen rekreasyonel faaliyetlerin etkileri sonucu gölün trofik 

seviyesinin 1999 yılından beri (Temel ve Yardımcı, 2004) artma gösterdi�i 

görülmektedir.  

Ötrifikasyon gölün ilk olu�tu�u zamandan sonra yava� i�leyen bir süreç olmakla 

birlikte antropojenik faktörler devreye girdi�inde bu süreç hızlanmaktadır. Üç gölün 
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de trofik seviyesinin yüksek olması sebebiyle havza bazlı koruma temel alınarak üç 

gölün yönetim planının olu�turulması gerekmektedir. Bu çalı�manın olu�turulacak 

yönetim planları için su kalitesi izleme alt yapısı olu�turması ümit edilmektedir. 
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