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ÖZET  

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Sapanca Gölü, Yapay Sinir Ağı, Küresel Isınma, Göl Kotu, 

YağıĢ, Sıcaklık, BuharlaĢma, Rölatif Nem, Rüzgar Hızı, Göl Kotu 

 

Sakarya ili ve çevresi için içme suyu kaynağı olan Sapanca Gölü, endüstri suyu 

temini ve su ürünleri üretimi açısından da önemli bir su kaynağıdır.  

 

Sapanca Gölü, ülkemizin nadir içme suyu kaynağı olarak kullanılan göllerinden 

birisidir. Ancak çevresindeki doğal güzellik ve Ġstanbul iline olan yakınlığı nedeniyle 

yoğun yapılaĢmaya maruz kalmaktadır. 

 

Küresel ısınma beraberinde iklim değiĢiklerine yol açmaktadır. Bunun sonucu olarak 

dünyadaki su kaynaklarında ciddi sorunlar yaĢanmaktadır. Bu çalıĢmada küresel 

iklim değiĢikliğinin dünyamız ve Türkiye‟deki su kaynakları üzerindeki etkileri 

incelenmiĢ, Sapanca Gölü‟nün bu değiĢimin neresinde olduğu vurgulanmıĢtır. 

 

Bu çalıĢmada Sapanca Gölü‟nün iklim faktörleri ve göl kotu seviyesinin değiĢimi 

arasında senaryolar kurulmuĢtur. Ġklim faktörleri Sakarya Meteoroloji Ġstasyon 

Müdürlüğü‟nden alınan günlük ortalama yağıĢ, günlük ortalama buharlaĢma, günlük 

ortalama rölatif nem, günlük ortalama sıcaklık, günlük ortalama rüzgar hızı 

verilerdir. Göl Kotu değerleri ise Devlet Su ĠĢleri (DSĠ, 32. ġube Müdürlüğü, 

SAKARYA) verilerinden alınmıĢtır. Bu veriler çeĢitli senaryolar altında yapay sinir 

ağları (YSA)‟na tabi tutularak elde edilen sonuçlar kıyaslanmıĢ ve en iyi sonucu 

veren model belirlenmiĢtir. Ayrıca çalıĢmada Sapanca Gölü‟nü besleyen yan 

derelerin debi ve su kalite parametreleri incelenerek Sapanca Gölü‟ne olan muhtemel 

etkileri araĢtırılmıĢtır. 

 

Literatürde, Sapanca Gölü Göl kotunun tahmin edilmesiyle ilgili bir çalıĢmaya 

rastlanılmamıĢ olup yapılan çalıĢma bu bakımdan da önem arz etmektedir.
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THE EFFECTS OF THE METEOROLOGICAL FACTORS IN 

THE LONG TERM WATER SUPPLY TO THE WATER 

QUALITY OF LAKE SAPANCA 

 

SUMMARY  
 

KEYWORDS: Lake Sapanca, Artificial Neural Network, Global Warming, Lake 

Level, Raining, Temperature, Vaporing, Relative Humidity, Wind Speed. 

 

Lake Sapanca, which is a water resource for Sakarya city and its surrounding, is also 

an important water resource for industrial water supply and mariculture. 

 

Lake Sapanca is one of the lake, that is rarely used as drinking water resource of our 

country. Because of the natural beauty and closeness to the Istanbul, it subjects to 

intense structuring. 

 

Global warming causes to the climate changes. As a result of there are serious 

problems in the water resources of the world. In this study, the effects of the global 

climate change in Turkey and in our world, was analysed. It was emphasised where 

the Lake Sapanca of this change is. 

 

In this study scripts were built between factors of climate and changing lake level of 

Lake Sapanca. Factors of climate are data like daily avarage raining, daily avarage 

vaporing, daily avarage relative humidity, daily avarage temperature, daily avarage 

wind speed, which are taken from Sakarya management of meteorological station. 

The value of the lake level was taken from the data of the state hydraulic works (DSĠ, 

32. Branch Office, SAKARYA). These data were compared with the result that was 

obtained by subjecting to artificial neural network (ANN) under the various scripts 

and the best model was determined. However, in this study capacity and water 

quality parameters of the tributary river which nourishes the Lake Sapanca were 

analysed. The probable effects to the Lake Sapanca were searched. 

 

In literature, Previously, there is not a study about estimating of the lake level of the 

Sapanca Lake and this study has importance for this purpose. 

 

http://tureng.com/search/artificial%20neural%20network
http://tureng.com/search/industrial
http://tureng.com/search/meteorological%20station
http://tureng.com/search/state%20hydraulic%20works


 

 

 

BÖLÜM 1. GĠRĠġ 

 

 

YaĢamın temel kaynağı olan suyun; insan kullanımı, tarımsal üretim, ekosistem 

içinde kullanımı, endüstriyel kullanım, ekonomik kalkınma, sosyal kalkınma, enerji 

üretimi, ulusal güvenlik gibi gerekli olduğu birçok sektör vardır. Suyun yeterli ve 

uygun kalitede olması, ekonomik ve sosyal kalkınma için de gereklidir. Ne yazık ki 

su kaynaklarının bilinçsiz kullanılıĢı ve doğal dengenin bozulması insanlığı yeni bir 

krize doğru hızla götürmektedir. Artık tüm dünyada bilim adamları su sıkıntısını 

tartıĢmaya açmıĢtır. Bu konuda dünyanın birçok ülkesinde su konferansları, 

toplantıları, seminerleri yapılmakta ve çözüm yolları araĢtırılmaktadır. Özellikle son 

20 yıl içinde artan insan nüfusu ve bunun sonucu olarak artan su talebi, küresel bir su 

krizini gündeme getirmiĢtir. Bunun yanı sıra, hızla artan dünya nüfusu ve su talebiyle 

birlikte ekonomik, politik ve çevresel konulardaki mücadeleler ve çekiĢmeler çok 

daha yaygın ve ciddi boyutlara ulaĢmıĢtır.  

 

Sınırlı ancak yenilenebilir bir özelliğe sahip suyun sosyal, ekonomik ve ekolojik 

yaĢam için önemi tartıĢılmazdır. Nüfusun hızlı artıĢı, kirlenme ve yanlıĢ kullanım 

baskısı altında kalan ve dünyadaki dağılımı yere ve zamana göre değiĢen, insanlık 

tarihinde her zaman güç unsurlarının dengesini ve uygarlığın kalitesini belirlemede 

önemli yere sahip tatlı su kaynakları günümüzde dünyanın birçok bölgesinde daha da 

hayati ve stratejik bir doğal kaynak durumuna gelmiĢtir. Dünya nüfusundaki hızlı 

artıĢ ve suya olan taleplerin çeĢitlenerek artması, kirlenme ve iklim değiĢikliği bu 

yaĢamsal öneme sahip kaynağı özellikle kıt bölgeler için stratejik bir konuma 

taĢımıĢtır. 

 

1.1 . Literatür ÇalıĢmaları 

 

Sapanca Gölü ilk kez 1965 yılında Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlığı‟nca TAMS 

adlı özel bir müĢavir firmaya hazırlatmıĢ olduğu “Ġstanbul-Ġzmit Ġçme Kullanma ve 
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Endüstri Suyu Temini Projesine Ait Rapor” çalıĢması ile araĢtırılmıĢtır. 1967-1971 

yılları arasında DSĠ, DAMOC adlı özel bir müĢavir firmaya “Ġstanbul Bölgesi Su 

Temini ve Kanalizasyon Master Planı” hazırlattırmıĢtır. 1976 yılında UlaĢtırma 

Bakanlığı tarafında ĠTÜ ĠnĢaat Fakültesine ulaĢım ile ilgili ön fizibilite raporu 

yaptırılmıĢtır. Ancak yapılan çalıĢmalar gerçekleĢtirilmemiĢtir. 

 

Öte yandan, son zamanlarda Üniversitelerce gölün kirlenmesi üzerine yapılmıĢ bir 

çok münferit çalıĢmalar mevcut olup, DSĠ tarafından gölün çeĢitli noktalarına 

kurulan istasyonlar yardımıyla göle giren ve çıkan su miktarları tespit edilmekte ve 

bu sayede içme-kullanma suyu kaynağı olmasının yeterliliği araĢtırılmaktadır. 

 

Gölde kalite ölçümleri 1979 yılında baĢlamıĢ ancak çeĢitli nedenlerle bir süre ara 

verilmiĢtir. Haziran 1980‟de çalıĢmalara tekrar baĢlanmıĢ, gölün çeĢitli 

derinliklerinden örnekler alınıp fiziksel ve kimyasal parametrelerin ölçümü 

yapılmıĢtır (SAU Sapanca Gölü Ara Raporu, Temmuz 98). 

 

Sapanca Gölü ve Havzası üzerinde literatürde birçok çalıĢma bulunmaktadır. Göl 

üzerinde yürütülen çalıĢmalar ağırlıklı olarak gölün hidrolojik, limnolojik ve kirlilik 

açısından karakterizasyonuna yönelik olmuĢtur. Havza içerisinde yer alan ve gölü 

besleyen ana derelerin su kalitesi ve kirlilik düzeyi üzerindeki çalıĢmalar ise oldukça 

sınırlıdır. 

 

Sapanca Gölü üzerinde yürütülen ilk kapsamlı çalıĢma D.S.Ġ. tarafından 1984 yılında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada gölün kirlenme düzeyinin yüksek olmadığı, göl su 

kalitesinin ölçülen parametreler açısından içme-kullanma, endüstri suyu sağlanması 

ve su ürünleri üretimi amaçlarıyla kullanımına uygun olduğu ve gölün halen 

oligotrofik yapıya sahip olduğu saptanmıĢtır (DSĠ,1984). 

 

(Yiğit ve Müftügil, 1984) Sapanca Gölü‟nün su kirliliğini ve besleyicilerin su kalitesi 

üzerindeki etkilerini ortaya koyan limnolojik çalıĢmada, göl suyunun içme ve çeĢitli 

amaçlarla (sanayi, tarım gibi ) kullanılabilecek nitelikte olduğunu saptamıĢtır. 
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(Tuğrul ve Morkoç, 1991) Sapanca Gölü‟nün limnolojik özelliklerini inceledikleri 

çalıĢmalarında, göldeki fosfat deriĢiminim düĢük olduğunu, termoklin tabakasının 

altında dinamik bir biyolojik sistemin gözlendiğini, Trofik State Indeks (TSI) 

değerlerinden gölün oligotrofik özellikte olduğunu ortaya koymuĢtur. 

 

(Yalçın ve Sevinç, 1993) “Sapanca Gölü‟ne Besi Maddesi Yüklenmesi ve gölün 

trofik durumu” isimli çalıĢmalarında, gölün N ve P miktarlarındaki değiĢim tayin 

edilmiĢtir. 

 

Mezotrofik sınırına yaklaĢan göl suyunun kirlenmesinin önlenmesi için alınması 

gereken tedbirleri saptamaya çalıĢmıĢlardır. 

 

(Ertürk, 1994) Sapanca Gölü‟nün dip çökellerinde yaptığı mineralojik ve 

jeokimyasal incelemede, sedimanların düĢük toplam organik karbon içeriklerinin 

oligotrofik göllere özgü sınırlar içinde olduğunu, sedimanların tane boyları 

dağılımlarının ne Ģekilde değiĢtiğini ortaya koymuĢ ve bir takım önlemlerin 

alınmasıyla, çevre nüfusunun göl suyundan içme ve kullanma amaçlı 

faydalanabileceğini saptamıĢtır. 

 

(Esenli, 1995) Sapanca Gölü ve havzasının hidrojeokimyasal özeliklerini belirlemeye 

yönelik çalıĢmasında, göl ve dere sularındaki kirletici unsurları araĢtırılmıĢ, dip 

çamurlarının mineralojisi-tane boyu dağılımı ile ağır metallerin konsantrasyonları 

arasındaki iliĢkiler saptanmıĢtır. 

 

(Velioğlu, 1998) Sapanca Gölü ve Havzası üzerinde yapılmıĢ kirlilik araĢtırmalarının 

sonuçlarını değerlendirerek, Sapanca Gölünün durumunda herhangi bir iyileĢme 

olmadığını ortaya koymuĢtur. Raporda ağırlıklı olarak Sapanca Gölünün ve 

havzasının korunması ile ilgili öneri paketi üzerinde durulmuĢ, pakette önerilen 

konular üzerine yeteri kadar gidilmediği ve belli konuların ele alınmasında geç 

kalındığı sonucuna varılmıĢtır. 

 

(Tanık ve dig., 1998) Sapanca Gölü Havzasındaki kirletici kaynakları araĢtırmıĢ, 

gölün biyolojik oksijen ihtiyacı, N, P, pestisit ve gübrelerin gölde dağılımı 
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incelemiĢtir. Gölün Avrupa Topluluğu standartlarına göre II. Sınıf kalitede olduğunu 

ve su kalitesindeki duyarlılığı sağlamak için uzun ve orta vadede kontroller yapılması 

gerektiğini ortaya koymuĢtur. 

 

(Yalçın ve Sevinç, 2001) Sapanca Gölü‟nün güneyinde bulunan TEM otoyolunun 

göle olan etkilerini araĢtırmıĢtır. Bu çalıĢmada 1991-1999 yılları arasında göl 

suyunda otoyol kaynaklı ağır metallerin (Pb, Fe ve Zn) deriĢimleri ve değiĢimleri 

incelenmiĢtir. Elde edile sonuçlar göldeki Zn seviyesinin sınır değerlerin altında 

olduğunu; Pb ve Fe konsantrasyonlarında artıĢ gözlendiğini ve zaman zaman Pb ve 

Fe deriĢimlerinin sınır değerlerin üstüne çıktığını göstermektedir. 

 

(OktaĢ ve diğ.; 2002) Adapazarı ili‟nin içme suyu kaynağı olan Sapanca Gölü su 

kalitesini incelemiĢ ve gölün kirlenme düzeyinin halen yüksek olmadığını ortaya 

koymuĢtur. 

 

(Altuğ, 2006) Sapanca Gölü ve gölü besleyen derelerin bakteriyolojik kirlilik 

seviyelerini ve bakteriyolojik metabolik aktivitelerini belirlemeye yönelik çalıĢmalar 

yürütmüĢlerdir. Bakteri örneği olarak total koliformların alt grubu olan Fekal 

koliformlar ve Fekal Koliformların en iyi örnegi olan Escherichia coli seçilmistir. 

Fekal koliform değerleri bakımından Sapanca Gölü‟nün 4.sınıf su kalite özelliğine 

sahip olduğu görülmüĢtür. 

 

(Duman ve dig., 2006a) çalıĢmasında sezonsal olarak Sapanca Gölü‟nün yüzey 

sedimanlarındaki ağır metal (Pb, Cr, Cu, Mn, Zn, Ni ve Cd) değiĢimlerini ortaya 

koymuĢtur. Bu çalıĢmada sedimanlardaki Pb, Cr, Cu, Mn ve Zn deriĢimlerinin zaman 

zaman sınır degerleri astıgı; Ni ve Cd deriĢimlerinin ise sınır değerlerin altında 

olduğu ve sezonsal olarak ciddi bir farklılık göstermedikleri tespit edilmiĢtir. 

 

(Duman ve dig., 2006b) Sapanca Gölü‟nde bulunan Potamogeton lucens adlı bitkinin 

yapısındaki ağır metal seviyelerini (Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn, ve Cd) araĢtırmıĢtır. 

Bulunan metal seviyeleri Ģu Ģekilde sıralanmıĢtır: Mn>Zn>Ni>Cu>Cr>Pb>Cd 
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(Gürbüz ve Gürer, 2008) Sapanca Gölü‟ndeki sedimantasyon süreçleri üzerinde 

antropojenik etkileri araĢtırmıĢtır. Göl içindeki sediman taĢınımının ve çökeliminim 

doğal faktörlere ek olarak dere yatakları üzerinde inĢa edilen seddeler ve göl suyunu 

tahliye eden Çarksuyu regülatörü tarafından kontrol edildiği belirlenmiĢtir. 

 

Gölün su kalitesi ve kirlilik seviyesinin tespitine yönelik yürütülen bu çalıĢmalar 

gölün su kalitesini etkileyebilecek tehditlerin halen var olduğunu ve bu unsurların 

sürekli izlenmesi gerekliliğini ortaya koymaktadır. Bu tez kapsamında planlanan 

amaçlardan biri de gölü besleyen derelerin su kalitesi hakkındaki durumu 

güncellemektir.  

 

Sapanca Gölü su seviyesi ile ilgili çalıĢmalara rastlanılmamıĢtır. Ancak Van Gölü su 

seviyesiyle ilgili çalıĢmaların yapıldığı görülmüĢtür.  

 

(BaytaĢ, 1995) Van Gölü‟ne giren yüzeysel sular, göl yüzeyine düĢen yağıĢ, göl 

yüzeyinden olan buharlaĢma, yeraltı suyuna olan katkı ve kaçakların belirlendiği; su 

seviyesi analizi yapılarak yükselmenin nedenlerinin irdelendiği ve su seviyesinin 

neden olduğu zararların önlenmesine yönelik planların önerildiği bir çalıĢmada, 

seviyedeki artıĢ fizikse nedenler ile açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. Bölgedeki 

meteorolojik tespitlere göre yıllık toplam yağıĢtaki %39 artıĢ, yıllık buharlaĢmadaki 

%15‟lik azalma, göl su seviyesinde 32 cm‟lik yükselmeye neden olmaktadır. Van 

gölünün çıkıĢ ayağının olmaması konumu ve suyunun özellikleri, göl su seviyesinin 

yükselmesine neden olmuĢtur. Bu nedenlerle seviye artıĢının seviye artıĢının 

zararlarını önlemeye yönelik tedbir alınmasına imkân vermemektedir.  

 

(Kadıoğlu ve diğ., 1996) Van Gölü havzasındaki iklim değiĢimlerinin göl üzerindeki 

etkisini oluĢturdukları model yardımı ile su seviyesindeki yükselmeyi 

incelemiĢlerdir. 

 

(ġen ve diğ., 1996) tarafından su seviyesindeki dalgalanmaların aylık simülasyonu ve 

Cluster Regresyon modelini kurmuĢlardır.  
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(Kadıoğlu ve diğ., 2000) Van Gölüne ait aylık ortalama su seviyeleri için Otoregresif 

model kurulmuĢ ve farklı dönüĢ aralıkları için seviye tahmininde bulunmuĢlardır.  

 

Van Gölü su seviye artıĢının nedenlerinin tespitine yönelik yapılan çalıĢmada, 

bölgenin fiziksel koĢulları, havzanın yapısı incelenmiĢ ve yıllık yüzeysel akıĢ, göl 

yüzeyine düĢen yağıĢ ve buharlaĢma değerlerinin tespiti yapılmaya çalıĢılmıĢtır. 

Yüzeysel akıĢ miktarının tespiti için kullanılan ölçüm istasyonları Van Gölü‟nden 

oldukça uzakta bulunmaktadır. Van Gölü‟ne giden toplam suyun belirlenmesi için 

istasyonla Van Gölü arasında kalan havza alanı belirlenmiĢ, akarsuların toplam havza 

alanları bulunduktan sonra her yılki yüzeysel akıĢa karĢılık gelen havza verimleri her 

akarsu için hesaplanmıĢtır. Ancak eldeki verilerin eksik olması nedeniyle akıĢ 

miktarları regresyon analizi kullanılarak tamamlanmıĢ, böylece göle giren yıllık 

yüzeysel akıĢ bulunmuĢtur. Sonuç olarak yıllar bazında yüzeysel akıĢ, buharlaĢma 

değerleri tespit edilmiĢtir. Seviyenin artıĢ gösterdiği yıllarda, özellikle 1966-1991 

yılları arasındaki seviye değiĢimi ile buharlaĢma değiĢiminin ters orantılı olduğu 

belirlenmiĢtir (Geçel, 1996). 

 

(Gençsoy, 1997) Van Gölü‟ndeki su seviyesi değiĢimlerinin hidrometeorolojik 

parametrelerle iliĢkisi üzerine yapılan çalıĢmada; Van Gölü etrafında bulunan 

istasyonlarda (Ahlat, Tatvan, Van, ErciĢ, Muradiye) ölçülmüĢ yağıĢ, buharlaĢma ve 

sıcaklık kayıtları toplanmıĢ, ayrıca akıĢ değerleri için Van Gölü‟ne akan nehirler 

üzerinde istasyonlarda ölçülmüĢ akım değerleri incelenmiĢtir. Gölün ortalama yağıĢ 

ve buharlaĢma yükseklikleri Thiessen metodu ile hesaplanmıĢtır. Yüzeysel akıĢ 

yüksekliği ile elde edilen değerler arasında seviye artıĢında etkin rol oynayan 

etkeninin tespitine çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmadaki eksik veriler regresyon ve korelasyon 

analizi ile tamamlanmıĢtır. Elde edilen bulgulara göre; 1965-1975 yılları arasında göl 

su seviyesinin yükselmesinde etkin parametre olarak yüzeyse akıĢlar tespit edilmiĢtir. 

Göle giren yüzeysel akıĢ yüksekliği değerleri arttığı zaman göl seviyesi de artmıĢ, 

azaldığı zaman buharlaĢmanın da etkisiyle göl su seviyesi azalmıĢtır. Bu durumda 

seviye değiĢimi üzerindeki en etkin parametre olarak akıĢ yüksekliği bulunmuĢtur. 

YağıĢ yüksekliği de, genellikle göl su seviyesinin yükseldiği aylar olan Haziran, 

Temmuz aylarında azalma gösterdiği için seviyeyi akıĢ ve buharlaĢma yüksekliği 

kadar belirgin etkilememektedir. AkıĢ yüksekliği değerleri ile seviye değerleri 
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arasında iki aylık bir faz farkı bulunmuĢtur. Bu sonuçlar da, göl seviyesini kontrol 

eden sadece yüzeysel akıĢın değil, gecikmeli olan yüzey altı ve yeraltı akıĢının da 

etkili olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Van Gölü‟nün seviye değiĢimleri ile iklim verileri arasında bir iliĢki bulunması 

amacı ile seviye değiĢimleri zaman serisi modelleri (Erol, 1996) tarafından 

kurulmuĢtur. Ġklim değiĢimleri ve seviye arasındaki iliĢki korelasyon ve çoklu 

regresyon modelleriyle tespit edilmiĢ, Göl su toplama havzasının su bütçesinin 

belirlenmesi için Van Gölü‟ne ve havzaya düĢen yağıĢların akıĢa dönen miktarı 

hesaplanmıĢ, böylece seviye değiĢimleri tahmin edilmeye çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonunda Van Gölü seviye yükselmelerinin gidiĢ eğilimi taĢıdığı görülmüĢtür. Bazı 

yıllarda sapma görülmesine rağmen değiĢim artıĢ eğilimindedir. Kurulan model 

tahminine göre ise yaklaĢık 15 yıl boyunca mevcut seviye devam edecek ya da 

seviye etrafında dalgalanmalar olacaktır. 15 yıl sonrada bir sıçrama ile bu artıĢın 

devam edeceği öngörülmüĢtür. ÇalıĢmada seviyenin devamlı bir artıĢ yönünde 

olmasının iklimsel bağı kurulamamıĢtır. Ancak yükselmeye karĢı arazilerin 

korunması gerektiği belirtilmiĢtir (Erol, 1996). 

 

(Kadıoğlu ve diğ., 2008) Van Gölü su seviyesi modellemesi ve ekstrem seviyelerin 

tahminine yönelik çalıĢmada su denge bileĢenleri (yağıĢ-akıĢ-buharlaĢma) ve su 

seviye kayıtları kullanılarak çoklu regresyon analizi yöntemi ile Van Gölü su seviye 

modellemesi yapılmıĢtır. OluĢturulan regresyon modeli yardımıyla gelecekteki olası 

ekstrem yıllık su seviyeleri tahmin edilmeye çalıĢılmıĢtır.   

 



 

 

 

BÖLÜM 2. ÇALIġMA ALANI HAKKINDA GENEL BĠLGĠ 

 

 

 

 

ġekil 2.1.  Sapanca Gölü Havzası Lokasyon Haritası (Kaçmaz, 2010) 

 

2.1. Doğal Coğrafya 

 

Sapanca Gölü; Ġznik Gölü‟ne paralel olarak uzanan ve Ġzmit Körfezi‟nin devamı 

halinde Adapazarı‟na kadar ulaĢan tektonik bir çukurda bulunmaktadır. Göl, Kocaeli 

ve Sakarya illerinin sınırları içinde kalmaktadır. Gölün doğu ucu Sakarya Nehri‟nden 

5 km. batı ucu ise Ġzmit Körfezi‟nden 20 km. uzaklıktadır. Göl havzasının büyük bir 

kısmını Sapanca Ovası kaplamaktadır. Sapanca Ovası, Sapanca Kasabasından 

baĢlayıp, Sapanca Gölü kıyısını güneyden takip eden dar bir Ģerit halinde Derbent 

Kazasına kadar batı yönde uzanır. Ovanın eğimi, genellikle güneyden kuzeye doğru 
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olup, güneyde Kayınlı Dağları yer almaktadır. Güneyde yaklaĢık yükseklik 100 

metre, kuzeyde ise 30 metre dolayındadır. Ovanın güneyde yer alan Samanlı Dağı, 

Karadağ ve Keremali Dağları ova üzerinde 1800 – 4300 metreye kadar yükselir. 

Yamaçları dik olan bu dağlar Sakarya Nehri ve Mudurnu Çayı boğaları dıĢında 

geçilemez durumdadır. Sapanca Gölü güney yamaçlarında kıyıya yakın alçak 

kesimde orman alanı büyük çapta tahrip görmüĢ, yerini maki benzeri topluluklara 

bırakmıĢtır. Yükselti artıĢına bağlı olarak tahribatın oranı azalmakta, Samanlı 

Dağlarında ancak 600 metrenin üzerinde toplu veya grup halinde iyi nitelikli 

ormanlar görülmektedir. Göl yüzeyinden itibaren Keltepe'ye kadar olan alanda 

yükseltiye bağlı olarak kuĢaklar halinde değiĢik orman toplulukları 

görülmektedir. 500 metre kadar olan yükseltide rastlanan çok zengin bitkisel örtü 

1000 metreden sonra hızla azalmakta ve ancak sınırlı sayıda türlere 

rastlanmaktadır. Sapanca havzasındaki mevcut ormanların dağılımları aĢağıdaki 

Ģekilde verilebilir: 

 

Tablo 2.1. Sapanca Gölü Havzasında Ormanların Alan Bakımından Dağılımı (Sapanca Gölü Su 

Bütçesi ve ĠĢletme Kapasitesi Tayini AraĢtırma Projesi Ara Rapor, 1998) 

Orman Türü Alan (Hektar) 

Toplam ormanlık alan 13 973,30 ha      

Verimli orman alanı 5 740,50 ha 

Bozuk orman alanı 3 040,00 ha 

Çok bozuk orman alanı 5 168,00 ha 

Mera alanı                                                       230,00               ha 

Toplam havza alanı 26 203, 50 ha 

 

Bugünkü mevcut duruma göre Sapanca Gölü çevresinde orman özelliğini taĢıyan 

pek az alan kalmıĢtır. Ormanların büyük kısmı gölün güneyinde uzanan Samanlı 

Dağlarının kuzey yamaçlarındadır. Gölün kuzey sahilinde Ankara-Ġstanbul 

karayolunun (E–5) kuzeyinde yer alanlar ise orman özelliğini büyük çapta 

yitirmiĢ, verimi düĢük parçalı gruplar durumundadır.  

 

Sapanca Gölü‟nün doğu-batı doğrultusu 16 km., kuzey-güney doğrultusunda en 

geniĢ yeri 5 km.‟dir ve yüzölçümü 40 km
2
 dir. Batı tarafı biraz uzamıĢ olsa da, 
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Ģekil olarak elipsi andırır. Sapanca Gölü ve su toplama havzası ġekil 2.2‟ de 

gösterilmektedir. (SASKĠ Sapanca Gölü Havzası Çevre Yönetim ve Koruma 

Projesi, 2003) 

 

 

 

ġekil 2.2. Sapanca Gölü Su Toplama Havzası, Gölle Bağlantılı Akarsular ve YerleĢim Merkezleri 

(DSĠ, 1984) 



 

 
 

1
1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

           ġekil 2.3.Sapanca Gölü‟nün güneyindeki kaynak ve kuyu lokasyonlarının dağılımı 

           Tubitak, Sapanca Gölü‟nün Öncelikli Kirlilik Kaynaklarına  Özgü Kontrol Teknolojilerinin AraĢtırılıp GeliĢtirilerek Göl Havzası Ġçin Uyarlanması, 2010) 1
1
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2.2. Jeolojik Yapı 

 

 

 

ġekil 2.4. Sapanca Havzasının Jeolojisi (Timur ve Aksay, 2002) 
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ġekil 2.4 ‟de Sapanca havzasının jeolojisi haritası verilmiĢtir. Yapılan jeolojik 

araĢtırmalara göre Sapanca Gölü‟nün jeolojik evrimi Ģu Ģekilde oluĢmuĢtur. 

 

Bölge, eski devirlerden baĢlayarak üst kretase sonu ve eosen boyunca aktif 

tektonik ve volkanik faaliyetlerle karĢı karĢıya kalmıĢtır. Bu faaliyetler sonucunda 

Ģimdiki Ġzmit Körfezi, Sapanca ve Adapazarı çukurluğunu da içine alacak Ģekilde 

Kuzey Anadolu Fay zonu oluĢmuĢtur. Kuvaterner'de bölgesel tektonik hareketler 

devam ederken eski Sakarya Nehri ve diğer akarsular Adapazarı Gölü ve Sapanca 

Gölü boyunca Ġzmit Körfezine boĢalmaktaydılar. Özellikle Sakarya Nehri ve diğer 

akarsuların taĢımıĢ oldukları alüvyon malzemeleri Ģimdiki Sapanca Gölü ile 

Ġzmit Körfezi arasında depolanmıĢ ve zamanla bu ara dolarak Ġzmit Körfezi, 

Sapanca ve Adapazarı Gölünden ayrılmıĢtır. Bu zamanda devam eden bölgesel 

alçalma ve yükselme hareketlerinin de etkisi ile Sapanca ve Adapazarı çukurluğu 

Sakarya Nehri ve diğer akarsuların boĢalımını Ģimdiki Sakarya Nehri yatağının 

olduğu kısımlarda aĢındırma yoluyla kuzeye yöneltmiĢ ve söz konusu akarsular 

Karadeniz yönüne akmaya baĢlamıĢtır. OluĢan yeni yatak koĢullarında Sakarya ve 

diğer akarsular taĢıdıkları alüvyon maddeleri Adapazarı çukurluğuna depolamıĢ ve 

böylece Adapazarı çukurluğu dolarak Sapanca Gölünden ayrılmıĢtır. Bataklık 

durumundaki Adapazarı Ovası zamanla kuruyarak bugünkü durumuna gelmiĢtir.  

Sapanca Gölü ve havzasındaki jeolojik formasyonlar Ģunlardır: 

 

Paleozoik: Bu formasyonlar Sapanca Gölü drenaj alanının jeolojik bakımdan en 

eski birimlerini oluĢturmakta ve göl drenaj alanının güney yamaçlarında yer 

almakladır. Yanık, Kuruçay, Mahmudiye ve Ġstanbul Dereleri bu birimlerde 

kaynaklanmakta ve Sapanca Gölüne dökülmektedir. AyrılmamıĢ olan paleozoik 

birimlerinin baĢlıcalarını metamorfik Ģistler, mermer, gnays ve kuvarsitler 

oluĢturmuĢtur. 

 

Mesozoik: Göl drenaj alanı içinde mesozoik, gölün kuzeydoğu yamaçlarında üst 

kretase yaĢlı plaket kireç taĢları ve marnlar ile temsil edilmektedir. Kireç taĢları 

oldukça ince tabakalı olup (milimetre kalınlığından birkaç santimetreye 

kadar) kıvrımlı ve kırıklı bir yapı gösterirler. Hâkim renk bej-gri olup, bölgesel 

olarak üst kretase yaĢlı fliĢ özelliği gösterirler. Paleozoik yaĢlı birimler üzerine 
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açısal uyumsuzlukla otururlar. 

 

Senozoik: Bu formasyonlar tersier ve kuvaterner olmak üzere iki bölümde ele 

alınırlar. Tersiyer kendi içinde paleojen (eosen) ve neojen (pliosen) olarak 

incelenir. 

 

Eosen: Drenaj alanı içinde fliĢ özelliği gösterir. Kum taĢı - siltaĢı - kil taĢı 

sıralanması Ģeklindedir. Tabakalar ince-orta kalınlıktadır. Kıvrımlı yapı 

özellikleri gösterirler ve alttaki üst kretase ile uyumludurlar. Litolojide hakim 

renk sarımsı-kahve ve nefti yeĢildir. Sapanca kuzey ve kuzeybatı yamaçlarını 

oluĢtururlar. 

 

Neojen: Sapanca-havzasında pliosen'e ait birimler gevĢek tutturulmuĢ 

konglemera-kum-kil ve silt ile bunların karıĢımlarından oluĢmaktadır. 

TabakalaĢma yer yer belirgin olmayıp, bazı yerlerde çapraz tabakalaĢma 

özellikleri gösterirler. Karasal oluĢumlardır. Gölün güneydoğu ve kuzey-

batısında göl seviyesine göre ilk yükselti kesimlerini oluĢtururlar. 

 

Kuvaterner: Bölgedeki en genç çökellerdir. Drenaj alanının doğu ve batı düzlük 

kısımları ile güneydeki düzlükler, alüvyon ve alüvyon yelpazeleri, yamaç molozu 

ve teraslar Ģeklinde görülürler. Genellikle tutturulmamıĢ kum, çakıl, kil, silt ve 

bunların karıĢımları Ģeklindedir. 

 

Volkanik Kayaçlar: Göl drenaj alanının kuzey kısımlarında küçük mostra halinde 

bulunur. Büyük bir olasılıkla eosen ve sonrası görülen volkanizma ürünlerinden 

spilitik-dasit-andezit karakterdeki kayaçlardır.  (DSĠ,1984) 

 

Faylar: Aktif Kuzey Anadolu Fay Zonu Sapanca'yı doğu-batı yönünde 

kesmekte olup, doğrultu atımlı fay özelliğini göstermektedir. 

 

ġekil 2.3 ‟de havzanın güneyini jeolojik ve hidrojeolojik açıdan temsil edecek 

Ģekilde, bölgede homojen olarak dağılmıĢ 25 kaynak noktası ve 25 kuyu noktası 

belirlenmiĢtir. Örnekleme yapılan noktaların koordinatları GPS ile UTM 
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cinsinden ölçülerek ArcGIS yazılımı ile sayısal uydu görüntüsü üzerine 

iĢlenmiĢtir (Tubitak, Sapanca Gölü‟nün Öncelikli Kirlilik kaynaklarına Özgü 

kontrol Teknolojilerinin AraĢtırılıp GeliĢtirilerek Göl Havzası Ġçin Uyarlanması, 

2010). 

 

2.3. Ġklim 

 

Sapanca havzası; çeĢitli araĢtırmacıların da kaydettiği üzere, Akdeniz iklimi ile 

Karadeniz iklimi etkisi altında bulunan bir geçiĢ iklimi etkisindedir. Ayrıca havza 

geçici hava sistemlerinin etkisi altında bulunması nedeniyle Akdeniz ve Karadeniz 

iklimleri arasında bir geçiĢ niteliğinin yanı sıra karasal iklim özelliklerini de 

yansıtabilmektedir. 

 

Havzada kıĢ mevsiminin ılık ve fazla yağıĢlı olmasına karĢın, yaz mevsimi Akdeniz 

ikliminde olduğu kadar sıcak ve kurak değildir. Ġklimin bu karakterini en iyi Ģekilde 

bitki örtüsü üzerinde görmek mümkündür, Akdeniz ikliminin bitkilerinden maki 

elemanları ile Karadeniz ikliminin öksin elemanları yan yana bulunurlar (Ceylan, 

1990). Her ne kadar bir geçiĢ bölgesinde yer alsa da havzayı genel olarak nemli ve 

ılıman bir iklime sahip olarak değerlendirebiliriz. 

 

2.3.1. Sıcaklık 

 

KıĢ ve bahar ayları ılıman ve yağıĢlı geçerken, yaz mevsimi de genellikle sıcak ve 

kuraktır. Sapanca Gölü Havzası‟nda yıllık ortalama sıcaklık 13,5ºC civarındadır. 

Sapanca ve çevresinde en sıcak ay genellikle Temmuz, yılın en soğuk ayı ise 

Ocak‟tır. Bağıl nem genel olarak %80-85 dolaylarında olmaktadır. Bağıl nemin en 

yüksek olduğu aylar Aralık ve Ocak aylarıdır. Haziran ve Temmuz aylarında bağıl 

nem düĢük değerler göstermektedir. Ancak Sapanca Gölü Havzası‟nda hiçbir ayda 

bağıl nem değerleri %50‟nin altına düĢmemektedir (Güler, 1999). 
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 ġekil 2.5. 1997-2010 Sıcaklık Değerleri  

 

1997-2010 yılları arasında Sakarya Meteoroloji Ġstasyon Müdürlüğü‟nden alınan 

sıcaklık değerleri ġekil 2.5‟ de verilmiĢtir. Grafikten sıcaklıkların artıĢ gösterdiği 

görülmektedir. 

 

2.3.2. YağıĢ 

 

Sapanca Gölü‟nün en önemli beslenme kaynakların biri Ģüphesiz gerek direk gerekse 

dolaylı yollardan etki eden yağıĢlardır. Aynı zamanda havzanın çekicilik 

unsurlarından biri olan bitki örtüsü için de hayati öneme sahiptir. Ġzmit, Sapanca ve 

Adapazarı‟nda yağıĢ kıĢ, ilkbahar ve sonbahar aylarında fazla olmakla beraber yaz 

aylarında da normale yakın bir seyir göstermektedir. Bu kesimde kuzeyden gelen 

hava kütlelerinin yaz mevsiminde orografik yağıĢlara sebep olması ile yaz kuraklığı 

hafiflemiĢ bulunur. 

 

Mukayese istasyonları arasında yıllık yağıĢ miktarı incelendiğinde bu istasyonlar 

arasında yağıĢ bakımından büyük farklar bulunduğu görülmektedir. Sapanca‟da 

906,8 mm olan yıllık yağıĢ miktarı, Gölcük‟te 663,7 mm, Ġzmit‟te ise 751,2 mm, 

Adapazarı‟nda 783,3 mm‟ dir (Ceylan, 1990). 
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1997-2010 Yılları arasında Sakarya Meteoroloji Ġstasyon Müdürlüğü‟nden alınan 

yağıĢ değerleri ġekil 2.6‟ da gösterilmiĢtir.  

 

 

ġekil 2.6. 1997-2010 YağıĢ Miktarı  

 

2006-2008 yılları arasında yağıĢ miktarında azalma olduğu görülmektedir. Sapanca 

ve göl çevresinde kar yağıĢlarının önemi yok denecek kadar azdır. Kar yağıĢlı 

günlerin yıllık ortalaması yaklaĢık 5 gündür. Aralık, Ocak, ġubat, Mart ve Nisan kar 

yağıĢlarının görüldüğü aylardır. Ancak genel olarak Ocak ve ġubat aylarında daha 

fazla kar yağıĢı olmuĢtur. Kar yağıĢı az olmakla birlikte yerde kalma süresi de 

oldukça kısadır (Ceylan, 1990). 

 

2.3.3. BuharlaĢma 

 

Atmosferden yeryüzüne düĢen yağıĢın önemli bir kısmı tutma, buharlaĢma ve 

terleme yoluyla, akıĢ haline geçmeden atmosfere geri döner. Atmosferde bulunan su 

buharından yağıĢlar meydana geldiği için düĢen yağıĢların önemli bir bölümü, toprak 

ve bitkiden buharlaĢarak tekrar atmosfere döner. Bu bakımdan buharlaĢma miktarı, 

su kaynaklarının verimine önemli derecede etkili olmaktadır (Gökçe, 2005). 

1997-2010 yılları arasında Sakarya Meteoroloji Ġstasyon Müdürlüğü‟nden alınan 

buharlaĢma verileri ġekil 2.7‟ de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.7. 1997-2010 BuharlaĢma Miktarı 

 

BuharlaĢmanın bu yıllar arasında artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Meteorolojik 

özelliklerin yanında, coğrafi konum, deniz seviyesinden yükseklik, su kütlesinin 

büyüklüğü, yüzey alana yayılmıĢ olan kirleticiler (yağ-gres vb.), tuzluluk ve dalga 

hareketleri buharlaĢma miktarı üzerinde etkilidir. 

 

 ġekil 2.8‟ de Göle gelen debiler verilmiĢtir. Sapanca Gölü‟nü besleyen yan dere 

debileri verileri kullanılarak oluĢan debi değerlerinde azalma olduğu görülmüĢtür. 
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ġekil 2.8. 1997-2010 Sapanca Gölü‟nü Besleyen Yan Dere Debileri  

 

 

ġekil 2.9. 1997-2010 Sapanca Gölü Göl Seviyeleri  

 

1997-2010 yılları arasında Göl Seviyesinde de düĢüĢ olduğu görülmüĢtür. 

 

2.4. Sosyo - Ekonomik Yapı, Arazi Kullanımı, YerleĢim ve Nüfus 

 

Sapanca Gölünün çevresindeki baĢlıca yerleĢim merkezleri kuzeyde EĢme ve 

YenieĢme, güneyde ise Yeniköy, Kurtköy, Kırkpınar, Mahmudiye, Sapanca, 
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Yüzevler, Uzunkum ve Arifiye'dir. 

 

Bölgenin verimli topraklarında çok çeĢitli tahıl, meyve ve sebze yetiĢmektedir. 

Burada uzun yıllardan beri elde edilen mısır, patates ve buğday arasında son 

yıllarda Ģeker pancar tarım alanında daha büyük bir yer iĢgal etmektedir.  

 

Burada iklim, yılın on ayında bitkilerin büyümesine elveriĢli olup, bazen yılda iki 

kez ürün alınmaktadır. Bitkilerin büyüme süresi uzun ve iklim de yumuĢak 

olduğundan ürünlerde çeĢit bolluğu mümkün olabilmektedir. 

 

Tablo 2.2. Sapanca Gölü Havzasında Hâlihazır Arazi Kullanımı(km
2
) (Sapanca Gölü Su Bütçesi ve 

ĠĢletme Kapasitesinin Tayini, 1998) 

Arazi Kullanım Kategorisi Tüm Alan Kara Kesimi 

ÇeĢitli Alanlar 7 %2 %3 

KentleĢen ve sanayileĢen alan 25 %8 %9 

Tarım ve otlak alanı 90 %29 %33 

Orman ve fundalık alan 149 %48 %55 

Göl alanı 40 %13 %0 

Toplam alan 311 %100 %100 
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ġekil 2.10. Sapanca Gölü Havzası Arazi Kullanım Haritası (Kaçmaz, 2010) 

 

Sapanca Gölü su toplama havzasının %55 „i ormanlarla kaplı olup, bunun da 

yaklaĢık olarak %20‟si Bozuk orman (Ġmarı gereken orman) niteliğindedir. Havzanın 

yarıya yakın kısmı (%45) açık alan olarak nitelenen, hidrolojik amacın dıĢında çeĢitli 

kullanımlara açılmıĢ durumdadır. (ġekil 2.10.) Özellikle gölün yakın çevresindeki 

ormanlar yanlıĢ kullanımlar sonucu büyük ölçüde tahrip edilmiĢtir. Ancak havzanın 
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beslenme alanları durumunda olan gölün kuzey ve güney bölgeleri morfolojik 

bakımdan bir farklılık gösterdiğinden, bu bölgeler arasında kullanım farklılığı da 

ortaya çıkmaktadır. Gölün kuzey bölgesinde geniĢ alanlarda ormanlar tahrip olmuĢ; 

yer yer gruplar halinde kalmıĢ ormanlar da genel olarak bozuk bir yapıya 

dönüĢmüĢtür. Gölün güneyindeki yamaçlar ise 400 m‟ye kadar (Yer yer 600 m‟de) 

kuzeydekine benzer bir görünüm içinde olmasına karĢın, bu yamaçta özellikle 600 m 

„nin üzerindeki yükseltilerde verimli olarak nitelenen ve gölün beslenmesine önemli 

boyutlarda katkıda bulunan ormanlar yer almaktadır (Sapanca Gölü Koruma Projesi). 

UlaĢım ağı hem arazi kullanım deseni içinde yer alması hem de güncel arazi 

kullanım deseninin oluĢmasında önemli bir role sahip olması dolayısıyla ayrı bir 

önem taĢımaktadır. Özellikle 1980 „li yılların sonlarına doğru yapımı biten TEM 

otoyolunun havzanın arazi kullanımı üzerinde belirgin bir Ģekilde tesir ettiği açıktır. 

Dolayısıyla havzanın ilk dikkati çeken özelliklerinden biri güçlü bir ulaĢım ağına 

sahip olmasıdır (Kaçmaz, 2010). 

 

Otoyol yapılmadan önce güzergâhı ile ilgili çeĢitli tartıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢ olsa 

da özellikle gölün kuzeyinden mi yoksa güneyinden mi geçeceği tartıĢması asıl 

önemli konu olmuĢtur. Ancak kuzey kısmında yapılan jeoteknik etüt sonucu bu 

kesimin bir otoyol için çok elveriĢsiz olduğu sonucuna varılmıĢ ve yol gölün 

güneyinden geçirilmiĢtir. Otoyol ve benzeri çevreyi etkileyen büyük boyutlu 

yapıların oluĢması hem çevrenin oluĢmasında yönlendirici bir etkene sahip ve hem 

de çevrenin yaĢam tarzını tadil ve hatta tayin edecek ölçüde önemli unsurlardır 

(Sapanca 83 Sempozyumu, 1983). Nitekim öngörüldüğü ölçüde otoyolun havzanın 

güneyinden geçmesi ile birlikte havzanın arazi kullanım deseninde önemli ölçüde 

değiĢiklikler meydana gelmiĢtir. Her ne kadar yol Sapanca Gölü güney kesimlerinde 

meyve bahçelerinin ve oldukça dağınık yerleĢmelerin varlığı dikkate alınarak 

demiryolu yakınından geçirilmiĢ olsa da günümüzde otoyolun dolaylı etkileri bu 

dikkatin bir öneminin kalmadığını göstermektedir (Kaçmaz, 2010). 

 

Sapanca Gölü‟nün ve havzanın güneyinden geçen TEM otoyolu (D100) havzanın 

doğusunda hemen göl kıyısından havza içerisine girer, Sapanca ilçe merkezinin 

güneyinden geçtikten sonra Kırkpınar‟da yeniden gölün kıyısından ve göle paralel 
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bir Ģekilde Kurtköy, Yanık ve MaĢukiye sınırlarını geçtikten sonra havzayı terk eder 

(Kaçmaz, 2010). 

 

 

ġekil 2.11. Sapanca Gölü Havzası 1990 Yılı Landsat Uydu Görüntüsü (Kaçmaz, 2010) 

 

 

ġekil 2.12. Sapanca Gölü Havzası 2005 Yılı Landsat Uydu Görüntüsü (Kaçmaz, 2010) 
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Havza özellikle 1950 sonrasında ülkemizde geliĢen sanayileĢme ve ĢehirleĢme 

faaliyetlerinin etkisi ile ve teknoloji ile ulaĢımda meydana gelen geliĢmeler 

neticesinde 1990‟lı yılların baĢından itibaren büyük bir değiĢim ve dönüĢüm içine 

girmiĢtir. Sapanca Gölü Havzası‟nın önemi yalnızca sahip olduğu doğal güzellikler 

olmayıp yüz binlerce insanın içme suyu ihtiyacını karĢıladığı da göz önüne 

alınmalıdır. Ancak havzanın geri döndürülmesi pek mümkün görülmeyen yanlıĢ 

arazi kullanımı sonucunda gerek kirlilik gerekse kalite yönünden göl suyundan 

istifade edebilme imkânı günden güne azalmaktadır (Kaçmaz, 2010). ġekil 2.11 ve 

ġekil 2.12‟ den de görüldüğü üzere göl havzası etrafında yerleĢim yoğun bir Ģekilde 

artmıĢtır. 

 

Havza içinde yer alan yerleĢimlerin en büyüğü Sapanca ilçesidir. Göl su toplama 

alanı içerisinde endüstriler de bulunmaktadır. Özellikle TEM otoyolunun açılıĢının 

ardından Ġstanbul metropolü ile bağlantının güçlenmesi yeni sanayi talepleri 

yaratmaktadır. Bu endüstriler yarattıkları iĢgücü potansiyeli açısından nüfus 

artıĢlarında, az da olsa etkili olabilmektedir. 

 Tablo 2.3. Sapanca Havzası Nüfus verileri (Tuik,2009) 

YILLAR 1970-2009 YILLARI ARASI 

SAPANCA HAVZASI NÜFUSU  

1970 29543 

1975 31844 

1980 35223 

1985 40055 

1990 47607 

2000 66947 

2007 64457 

2008 42597 

2009 42804 
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ġekil 2.13. 1970-2009 Sapanca Havzası Nüfusu 

 

2.5. Sapanca Gölü’nü Besleyen Dereler 

 

Drenaj sahası 311 km² olan Sapanca Gölü yaz aylarında tamamen kuruyan derelerle 

beslenmektedir. Bunlardan, Karanlık Dere, Mahmudiye Deresi, Kuruçay ve 

MuĢmula Dereleri güney drenaj sahasında, Maden Deresi, Kurudere ve EĢme Deresi 

ise kuzey drenaj sahasında bulunmaktadır. Gölün beslenmesi esasen güney ve 

kuzeyindeki dik yamaçlardan olmaktadır (SAU sapanca gölü projesi, 1998). Göle 

giren akarsuların debileri çok düĢük olup, bir kısmı yaz aylarında kurumaktadır. Yan 

derelerin doğduğu yerler ve uzunlukları aĢağıda gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 2.4. Sapanca Gölü Yan Dereleri ve Uzunlukları (DSĠ, 1994) 

YAN DERE DOĞDUĞU YER  UZUNLUK (km) 

Sarp Deresi 337m.-Tumba Tepesinin güneybatısı 3 

Keçi Deresi 790m.-Bozca Tepesinin kuzeydoğusu 4,3 

Ġstanbul Deresi 620m.-Nuri Osmaniye Alan Sırtı 12,8 

Mahmudiye Deresi 1000m.-Kurugöller Tepesi 12,4 

Kuruçay Deresi 1250m.-Narlı Tepesinin kuzeybatısı 11,8 

Karaçay Deresi 1580m.-Kuzu Yaylası Tepesinin güneybatısı 14 

Balıkhane Deresi 650m.-Geyikalan Tepesinin kuzeydoğusu 8,8 

Maden Deresi 370m.-Kabaklı Tepesinin kuzeyi 5,2 



 

 

 

BÖLÜM 3. AKARSULARDA KĠRLĠLĠK VE SU KALĠTE 

STANDARTLARI 

 

3.1. Akarsularda Kirlilik 

 

Akarsular çevre kirliliğinden birinci derecede etkilenen ekosistemlerdir. Evsel, 

endüstriyel ve tarımsal aktivitelerden kaynaklanan kirleticiler ilk olarak akarsulara 

karıĢmaktadır. Ġnsan nüfusunun az olduğu dönemlerde akarsulara karıĢan atık 

maddeler kısa bir mesafede seyreltip doğal yollardan parçalanabiliyordu. Ancak 

kalkınma ile beraber gelen aĢırı nüfus artıĢı ve sanayileĢme ile evsel ve endüstriyel 

atıklar da çoğalmıĢ ve akarsular kendi kendini temizleyemez duruma gelmiĢtir. 

 

Suların fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmesi nedeniyle suyun kalitesinde 

ve özelliklerinde değiĢimler meydana gelmektedir. Bu değiĢimler suda yaĢayan 

canlıları etkilemektedir. Bu nedenle su kirlenmesi sucul ekosistemlerin zarar 

görmesine ve suların sahip olduğu kendi kendini temizleme kapasitesinin yok 

olmasına neden olmaktadır. 

 

3.2. Türkiye’de Su Kirliliğine Sebep Olan Etkenler 

 

Ülkemizde su kirliliğine etki eden unsurlar; sanayileĢme, kentleĢme, nüfus artıĢı, 

zirai mücadele ilaçları ve kimyasal gübreler olarak gruplandırılabilir. Sanayinin 

çevre üzerindeki olumsuz etkisi diğer faktörlerden çok daha fazladır. Sanayi 

kuruluĢlarının sıvı atıkları ile su kirliliğine ve dolaylı olarak da yine su kirliliğine 

bağlı, toprak ve bitki örtüsü üzerinde aĢırı kirlenmelere neden olduğu ve doğa 

tahribine yol açtığı bilinmektedir. Ayrıca sanayileĢme hareketleri ile kente göç olayı 

da baĢlamıĢ ve bu durum yine hızlı ve düzensiz yapılaĢmaya sebep olmaktadır. 

 

Zirai mücadele için kullanılan ilaçlarda havadaki ilaç zerrelerinin rüzgârla sulara 

taĢınması veya pestisid üretimi yapan fabrika atıklarının durgun veya akarsulara 
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boĢaltılması sonucunda su kaynaklarımız pestisitlerle kirlenmektedir. Diğer yandan, 

kimyasal gübrelerin bilinçsizce ve aĢırı kullanımı da zaman içinde toprağı 

çoraklaĢtırmakta ve yine doğal çevrim ile gerek su kirlenmesi ve gerekse diğer 

etkileri ile olumsuzluklar yaratmaktadır. 

 

3.3. Su Kalitesi 

 

2872 sayılı Çevre Kanunu hükümlerine uygun olarak „Su Kirliliği Kontrolü 

Yönetmeliği‟ (SKKY) 4 Eylül 1988 tarihinde 19919 sayılı Resmi Gazetede 

yayımlanarak yürürlüğe girmiĢtir. Su kirliliği Kontrolü Yönetmeliği yeraltı sularının 

üç, yüzey sularının dört sınıfa ayrılmasına yönelik esasları ortaya koymaktadır. 

Ayrıca su kalite planlamasını da sağlamaktadır. Nihai hedef; Su Kirliliği 

Yönetiminde mevcut kanun, yönetmelik ve ilgili tebliğler ile ilgili Türk 

Standartlarının Avrupa Birliği Müktesebatına uyumlu hale getirilmesi ve 

uygulamaya geçirilmesidir. Çevre ve Orman Bakanlığının merkezi ve taĢra 

teĢkilatları güçlendirilmelidir. Daha fazla koordinasyon gerektiğinden iç sular ve kıyı 

suları birbiriyle ilgili Ģekilde yönetilmelidir. Ayrıca yüksek kalitede yeraltı suyunun 

sadece yüksek kalitede kullanımlara açık olması için yeraltı ve yüzey suyu kaynak 

kullanımlarının koordinasyonu sağlanarak yüzey ve yeraltı suları birlikte 

yönetilmelidir. Avrupa Birliği Mevzuatına uyumun sağlanması, ilgili kurum ve 

kuruluĢların mevzuatında değiĢiklik gerektirmekte ve/veya yeni mevzuatın 

oluĢturulmasını zorunlu kılmaktadır. Mevzuat uyumunun tamamlanması ise mevcut 

sistemlerin revizyonunu gerektirecek ve yeni yatırımların yapılmasını zorunlu 

kılacaktır (Aladağ, 2008). 

 

3.4. Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliğine Göre Akarsuların Sınıflandırılması 

 

Sınıf1: Yüksek kaliteli su 

Sınıf 2: Az kirlenmiĢ su 

Sınıf 3: Kirli su 

Sınıf 4: Çok kirli su 

Yukarıda belirtilen kalite sınıflarına karĢılık gelen suların, aĢağıdaki su ihtiyaçları 

için uygun olduğu kabul edilir. 
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Sınıf I: Yüksek Kaliteli Su; 

a) Yalnız dezenfeksiyon ile içme suyu temini. 

b) Rekreasyonel amaçlar (yüzme gibi vücut teması gerektirenler dahil), 

c) Alabalık üretimi, 

d) Hayvan üretimi ve çiftlik ihtiyacı, 

e) Diğer amaçlar. 

 

Sınıf II:Az KirlenmiĢ Su; 

     a)Ġleri veya uygun bir arıtma ile içme suyu temini, 

     b)Rekreasyonel amaçlar, 

     c)Alabalık dıĢında balık üretimi, 

     d)Teknik Usuller Tebliği‟nde verilecek olan sulama suyu kalite sınırlarını 

sağlamak Ģartıyla sulama suyu olarak, 

     e)Sınıf I dıĢındaki bütün kullanımlar. 

 

Sınıf III. KirlenmiĢ Su; 

Gıda, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endüstriler hariç olmak üzere uygun arıtmadan 

sonra endüstriyel su temininde kullanılır. 

 

Sınıf IV: Çok KirlenmiĢ Su; 

Yukarıda I,II ve III sınıfları için verilen kalite parametreleri bakımından daha düĢük 

kalitedeki yüzeysel suları ifade eder (Aladağ, 2008). 



 

 

 

BÖLÜM 4. SAPANCA GÖLÜ’NE DÖKÜLEN DERELERĠN SU 

KALĠTESĠ TAYĠNĠNDE KULLANILACAK FĠZĠKSEL, 

KĠMYASAL VE ORGANĠK PARAMETRELER 

 

4.1. Kimyasal Oksijen Ġhtiyacı (KOI) 

 

Su numunesindeki tüm organik maddelerin kuvvetli oksitleyicilerle asitli ortamda 

oksitlenmesi esasına dayanır. KOĠ‟nin en önemli üstünlüğü BOĠ‟ye göre çok kısa 

sürede ( 3 saat kadar sonra) tamamlanmasıdır. 

 

Yüzeysel suların kirlenmemiĢ olanlarında KOĠ, 20 mg/L veya daha az, evsel atık 

suda 400 mg/L veya daha fazla konsantrasyonlarda olması mümkündür. Endüstriyel 

atık suların KOĠ si ise 100-100000 mg/L arasında olabilir. Numuneler su içerisinde 

organik maddeler kaçırmayacak Ģekilde kapalı cam ĢiĢelerde tutulmalıdır. Numune 

mümkünse hemen analiz edilmelidir. (Kirlenme olmaması için). Numune hemen 

analiz edilmeyecekse 4ºC de 24 saat bekletilebilir. Bu süre aĢılacaksa H2SO4 ilave 

edilerek bekletilebilir. Numuneler K2CrO7 ile okside edilerek ardından titrasyona 

geçilir. 

 

4.2. Biyolojik Oksijen Ġhtiyacı(BOĠ) 

 

Bir su numunesinde bakterilerce biyolojik olarak parçalanabilen organik maddelerin 

oksijen ihtiyacını belirlemek üzere kullanılır. BOĠ, karanlıkta ve belirli bir sıcaklıkta 

(20 ºC) belirli zaman aralıklarında (genellikle 5 gün) numunelerin inkübasyonundan 

sonra tükettiği oksijen miktarının ölçüsüdür. Numunenin tamamen stabilizasyonu 

için geçen süre çok uzundur. Ancak standart değer olarak 5 gün kabul edilir. 

 

KirlenmemiĢ sularda BOĠ değeri 2 mg/l veya daha az olmasına rağmen kirletilmiĢ 

sularda bu değer 10 mg/L veya daha üstü olabilir. Tasfiye edilmemiĢ evsel atık suda 
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300 mg/L ve daha fazla iken arıtılmıĢ evsel atık sularda bu değer 20-100 mg/L 

arasında değiĢir. Endüstriyel atık sularda ise endüstrinin tipine bağlı olarak bu 

değerler değiĢir. BOĠ ölçümü için alınan su numuneleri herhangi bir koruyucu 

içermemelidir. Numunenin muhafazası +4ºC‟de olmalı, numuneler mümkünse 

hemen analiz edilmelidir. 

 

4.3. ÇözünmüĢ Oksijen 

 

Sularda oksijen miktarı, sıcaklık, su gövdesinin yüzey alanı, tuzluluk, atmosfer 

basıncı, alg ve bitkilerin fotosentetik faaliyetleriyle değiĢir. Oksijenin çözünürlüğü 

sıcaklık ile azalırken, tuzluluk ve basınçla artar. KirlenmiĢ sularda çözünmüĢ oksijen 

seviyesi daha da düĢmektedir. ÇözünmüĢ oksijen aylık, hatta 24 saatlik aralıklarla 

sıcaklık ve biyolojik olaylara (fotosentez ve solunum) bağlı olarak değiĢim gösterir. 

Biyolojik solunum çözünmüĢ oksijeni düĢürür. ÇözünmüĢ oksijen seviyesi suyun 

organik madde ile kirlenme derecesine, organik maddenin bozulma seviyesine ve 

suyun kendi kendini tasfiye etme durumunu gösterdiği için önemlidir. 

 

ÇözünmüĢ oksijen değeri BOĠ için de önem taĢır. Oksijen kazanımı ile kaybı 

arasında denge eĢitse suda biyolojik denge vardır.(biyotik sular) çözünmüĢ oksijen 

tayininde titrasyon (Winkler Metodu) ve membran elektrot metodu kullanılır. 

 

4.4. Debi 

 

Belli bir zaman diliminde akan suyun hacmidir. Nehirde genellikle m
3
/sn olarak 

belirlenir. Su ortamında bulunan kirleticilerin miktarı, debi ve kirleticilerin 

konsantrasyonunun çarpımı ile belirlenir. Debideki artıĢ, erozyonla gelen askıda 

maddelerin konsantrasyonunu da arttırır. Ġz elemenleri ve organik maddelerin 

konsantrasyonu ise debi ile birlikte azalır. 

 

Debi ölçümü, numunelerin alındığı zamanlarda ve tercihen numunelerin alındığı 

yerden yapılmalıdır. Akarsular üzerinde debi ve seviye ölçmek için özel istasyonlar 

kurulur. Debi ile seviye arasında bir iliĢki vardır. Bu iliĢkiyi gösteren eğriye anahtar 

eğrisi denir. Bir kere bu eğri çıkarıldıktan sonra seviye ölçülerek debi değeri 
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bulunabilir. Türkiye‟de bu ölçümler EĠEĠ (Elektrik ĠĢleri Etüt Ġdaresi) ve DSĠ ( 

Devlet Su ĠĢleri) tarafından yapılmaktadır. 

 

4.5. Sıcaklık 

 

Yüzey sularının sıcaklığı, coğrafi konum, yükseklik, mevsim, günün değiĢik saatleri, 

akarsu debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan karıĢan atık özelliklerine bağlı olarak 

değiĢir. Yeraltı sularının sıcaklıkları genellikle yüzey sularına göre daha düĢüktür. 

 

Su ortamındaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal süreçler sıcaklığın etkisi altındadır. 

Örneğin, su sıcaklığının yükselmesi oksijenin suda çözünürlüğünü azaltırken 

balıkların oksijen gereksinimini yükseltir. Yüksek sıcaklık birçok kimyasal bileĢiğin 

çözünürlüğünü arttırarak kirleticilerin sudaki canlı yaĢamı üzerindeki etkilerini 

çoğaltır. 

 

Sularda yapılan sıcaklık ölçümleri su kimyası ile ilgili bazı hesaplamalarda kullanılır. 

Suların sıcaklığı, kapsamı geniĢ olan bir parametredir ve standart sıcaklık önermek 

güçtür. 

 

4.6. Ph 

 

pH sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu ölçüsüdür ve sudaki asit ve bazlar 

arasındaki dengeyi gösterir. Doğal yeraltı sularının pH‟ı 6.0–8.5 arasında değiĢir, 

fakat termal sularda düĢük pH değerleri de görülebilir. KirlenmemiĢ suların pH‟ı 

6.5–8.5 arasındadır. 

 

Asidik sular bazik sulara göre daha az yaygındır. Asidik maden iĢletmeleri sularının 

drenajı ve nötralleĢtirilmemiĢ endüstriyel atıksular, suların pH‟ını düĢürür. 

 

Demir bakterilerinin üremesi pH‟a bağlıdır ve bu bakteriler pH 5,5 – 8,2 arasında 

ürerler. Demir bakterilerinin çok hızlı üremesi “ kırmızı su” oluĢumuna yol açar. 

Kükürt kirliliğine uğramıĢ sularda “ çürük yumurta” kokusu oluĢturan hidrojen sülfür 

gazının oluĢumu pH 7.0‟ nin altında ise termodinamik olarak hızlanır. 
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Suların renk yoğunluğu pH‟ın yükselmesi ile artar. Arıtma iĢlemlerindeki çöktürme 

ve yüzdürme iĢlemlerinin verimliliği pH‟a bağımlıdır. Bundan dolayı arıtma 

iĢlemlerinde pH ayarlaması yapılır. Su ortamlarının korunması için pH‟ı 6.5 – 9.0 

aralığında olmalıdır. 

 

4.7. Amonyak (NH3) 

 

Amonyak doğal sularda genellikle amonyum azotu (NH4) halinde bulunur ki buna 

serbest veya tuz halindeki amonyak denir. Sularda amonyak kimyasal ve fiziksel 

olaylar veya mikroorganizma faaliyetleri sonucunda oluĢur. Kimyasal ve fiziksel 

olaylar sonucunda oluĢan amonyağın sağlığa zararı yoktur. Ancak mikroorganizma 

faaliyetleri sonucunda oluĢan amonyak organik madde kaynaklı olma ihtimali 

bakımından tehlikelidir. 0.5 ppm‟den büyük değerde amonyak kirliliğin belirtisidir. 

 

4.8. Nitrat (NO3) 

 

Azotlu organik bileĢikleri son yükseltgenme ürünleridir. Kuyu sularında nitrat 

genelde daha fazla bulunur. Özellikle bebeklerde blue-baby denilen hastalığa neden 

olur. Vücudu morarmaya baĢlayan bebeklerde bu hastalık ölüme dahi neden olabilir. 

Nitratlar suya topraktan geçmiĢ olabilir. Fakat amonyak ve nitritten kaynaklıysa 

tedbir alınmalıdır. Çünkü nitritlerin mevcudiyeti suda kirlenmeyi ifade eder. Nitritler 

yüksek miktarda organik madde ile bulunursa daha büyük bir kirlenme söz 

konusudur. Amonyak da bazı bakteri türlerinin çoğalmasına sebep olur ki bunlar 

suya kötü koku verirler. Bu azot türleri alıcı ortama aĢırı miktarlarda verildiklerinde 

organizmalar tarafından kullanılırlar. Bu alıcı ortam içerisinde ötrafikasyona (alg 

patlaması sonucu oksijen azlığı) sebep olur.  

 

4.9. Nitrit (NO2) 

 

Ġçme suyunda kesinlikle istenmez. GüneĢ ıĢığı ve bazı bakteriler nitratları nitrite 

dönüĢtürür. Nitrit, temiz sularda bulunmaz veya eser düzeyde bulunmaktadır. Nitrit 

kararsız bir bileĢik olduğu için sürekli ortamda bulunması genellikle evsel ve 
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endüstriyel atıkların bir göstergesidir. Azot bileĢiklerinden nitrit, sucul canlılar için 

toksit olduğundan dolayı doğal sularda bulunması sakıncalıdır. 

 

4.10. Elektriksel Ġletkenlik (EC) 

 

Elektriksel iletkenlik (kondüktivite ),suyun elektrik akımını iletebilme özelliğinin 

sayısal olarak ifadesidir. Su analiz sonuçları verilirken mikrosiemens/cm (μS/cm) 

cinsinden 25 °C sıcaklıktaki değeri hesaplanarak belirtilir. 

 

Suların elektriksel iletkenliği, iyonların sudaki toplam deriĢimine ve sıcaklığa 

bağlıdır. Sıcaklık artıĢı ile suların elektriksel iletkenlikleri de artar. Sudaki iyonların 

deriĢimi arttıkça elektriksel iletkenlik de artar, dolayısıyla elektriksel iletkenlik 

ölçümleri sudaki toplam iyon deriĢimi hakkında iyi bir göstergedir. 

 

Doğal haldeki yüzey sularının elektriksel iletkenliği 50 – 1500 μS/cm arasında 

değiĢir. 

 

Yeraltı sularının elektriksel iletkenliği yüzey sularına oranla daha geniĢ aralıkta 

değiĢir. Yeraltı sularının iletkenliği bazı bölgelerde deniz suyunun yaklaĢık 

iletkenliği olan 50000 μS/cm‟ ye ulaĢabilmektedir. Sanayideki kirliliğin yüksek 

olduğu dere ve akarsularda 4500- 5000 μS/cm civarlarında okunabilmekte buna bağlı 

olarak da tuzluluk ve diğer kimyasal parametrelerde dolayısıyla KOĠ değerinde artıĢ 

göstermektedir. 

 

 Atık suların iletkenliği, atık suları üreten kaynağın özelliklerine bağlıdır. Bazı 

endüstriyel atık sularda 10000 μS/cm‟ nin üzerinde iletkenlik değerleri 

gözlenmektedir. 

 

4.11. Bulanıklık 

 

Bulanıklık sularda asılı (süspanse ) halde bulunan maddelerin miktarını belirten bir 

ölçüdür. Bulanıklığı oluĢturan asılı maddeler doğal erozyon, sellenme, alg patlaması 

ve atıkların sulara boĢaltılması gibi nedenlerle sularda toplanır. 
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Asılı maddelerin deriĢimi ve tane boyu ölçülen bulanıklık değerlerinde önemli 

değiĢikliklere neden olmaktadır. Yüksek bulanıklık su altı bitkilerinde ve alglerde 

fotosentezi azaltır; bu da bitki büyümesini yavaĢlatarak balık üretimini önler. 

Bulanıklık sediman taĢınması ve ya alg patlaması (göllerde) belirtisi olup bununla 

birlikte AKM değerlerinde yükselme görülmesi gereklidir. 

 

TaĢkın, sel gibi durumlarda yağmurlardan sonra yada çeĢitli kaçak deĢarjlarda 

ölçülmesi önemlidir (Aladağ, 2008). 

 

4.12. Katı Maddeler 

 

Doğal ve atık sulardaki katı ve yarı katı maddeler toplam katıları oluĢturur. Toplam 

katılar, çözünmüĢ (filtreden geçen) ve askıdaki (AKM) katılar(filtrede tutulanlar) 

Ģeklinde iki ana gruba ayrılır. 

 

Sulardaki toplam çözünmüĢ katılar doğal kaynaklardan, evsel ve endüstriyel 

atıksulardan ve tarımsal alanlardan kaynaklanır. Endüstriyel kullanımlar için toplam 

çözünmüĢ katı miktarı 1000 mg/L‟den az olan sular genelde yeterlidir. Bununla 

birlikte limit değerler endüstri cinsine göre farklılıklar gösterir (Aladağ, 2008). 

 

4.13. Fosfat ( PO4) 

 

Sularda fosfor çeĢitli fosfat türleri Ģeklinde bulunur. Fosfor, magmatik kayaçlarda 

oldukça yaygın olarak bulunan bir elementtir. Sedimentler içinde de oldukça yaygın 

olarak bulunmasına rağmen, doğal sulardaki deriĢimi 1 mg/L‟nin çok altındadır. 

 

Fosfatlar sentetik gübrelerde, temizliği kolaylaĢtırıcı madde olarak deterjanlarda, 

kabuklanma ve korozyonu önleyici olarak arıtılmıĢ içme ve kullanma sularında 

kullanılır. 

 

Yüzey ve yer altı sularındaki fosfat, 

-Kayaçlardan ve topraktan, 

-Bozunan bitkisel ve hayvansal atıklardan, 
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 - Evsel ve endüstriyel atıklardan, 

 - Arıtma tesisi atıksularından, 

 - Katı atık deponi alanlarından, 

 - Tarımda kullanılan gübrelerden, 

 - Sulamadan dönen atık sulardan kaynaklanır. 

 

AĢırı miktardaki fosfor içeren arıtılmamıĢ atıksular ve sulamadan dönen sular 

yüzeysel sulara verildiğinde ötrofikasyona neden olmakta, algler aĢırı miktarda 

üreyerek "alg patlaması" oluĢturmaktadır. 

 

4.14. Sülfat (SO4) 

 

Sülfür mineralleri suyla temas ederek bozundukları zaman oksitlenerek sülfat 

iyonları oluĢur ve bu iyonlar suya geçer. 

 

Doğal sulardaki sülfatın baĢlıca kaynakları; 

- Magmatik kayaçlar 

- Deri, selüloz, tekstil, sülfirik asit, metalürji endüstrisi atıksuları, 

- Asit yağmuru ve kükürt içeren maden sahalarının drenaj sularıda yüzey ve yeraltı 

sularındaki sülfat miktarını arttıran kaynaklardır. 

 YerleĢim bölgelerinde evsel atıksuların yüzeysel sulara boĢaltılması veya çeĢitli 

yollarla yeraltı suyuna sızması, bu sulardaki sülfat deriĢimini yükseltir. 

 Yüzey sularında sülfat deriĢimi birkaç mg/L ile binlerce mg/L arasında değiĢebilir. 

 

4.15. Ağır Metaller 

 

 Doğal sularda baĢlıca iyonlar (Ca
2+

, Mg
2+,

 Na
+
, HCO

-
, SO2 

-
, Cl

-
) olup suyun 

içerdiği çözünmüĢ maddelerin % 90‟ını oluĢtururlar. Doğal sular, bu majör iyonlar 

dıĢında eser düzeyde Ağır metaller içerir. 

 

Demir dıĢındaki diğer ağır metaller sularda genellikle 1 mg/L‟den düĢük 

deriĢimlerde bulunurlar.  Doğal sulara evsel ve endüstriyel atık sular ve madencilik 

faaliyetleri atıkları aracılığıyla bazen önemli miktarda ağır metaller katılır. 
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Madencilik faaliyetleri ortaya çıkan katı atıkların yıkanması sonucu sulara Fe, Cu, 

Pb, Cr, Zn, Mn gibi metaller karıĢır. 

 

Ağır metallerin bazıları, mikroorganizmalar, bitkiler, hayvanlar ve insanlar açısından 

toksik özelliklere sahiptir (Aladağ, 2008). 

 

4.16. Balıkhane Deresine Ait Yıllık Su Kalite DeğiĢimleri 

 

 

Foto 4.1. Balıkhane Deresinden bir görünüm 

 

ġekil 4.1. 1986-1999 Balıkhane Deresine Ait Yıllara göre pH DeğiĢimi  
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ġekil 4.2. 1986-1999 Balıkhane Deresine Ait Yıllara Göre KOI DeğiĢimi  

 

ġekil 4.3. 1986-1999 Balıkhane Deresine Ait Yıllara Göre BOI DeğiĢimi  
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ġekil 4.4. 1986-1999 Balıkhane Deresine Ait 

Yılla

r

a Göre AKM DeğiĢimi  

 

ġekil 4.5. 1986-1999 Balıkhane Deresine Ait Yıllara Göre ÇO DeğiĢimi  
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ġekil 4.6. 1986-1999 Balıkhane Deresine Ait Yıllara Göre NH3-N DeğiĢimi  

 

ġekil 4.7. 1986-1999 Balıkhane Deresine Ait Yıllara Göre NO2-N DeğiĢimi  
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ġekil 4.8. 1986-1999 Balıkhane Deresine Ait Yıllara Göre NO3-N DeğiĢimi  

 

1986-1999 yılları arasında Balıkhane Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde pH değerinin ortalama 7,48 olduğu saptanmıĢtır. Bu değer Su Kirliliği 

Kontrol Yönetmeli (S.K.K.Y)‟ne göre uygun aralıktadır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf (Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

1986-1999 yılları arasında Balıkhane Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde KOI değerinin ortalama 17,46 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer 

S.K.K.Y Tablo 1‟e göre derenin I.Sınıf (Yüksek kaliteli su)  olduğunu 

göstermektedir. 

 

1986-1999 yılları arasında Balıkhane Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde BOI değerinin ortalama 2,28 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer 

S.K.K.Y Tablo 1‟e göre derenin I.Sınıf (Yüksek kaliteli su)  olduğunu 

göstermektedir. 

 

AKM değerinin ortalama 145,68 mg/L olduğu saptanmıĢtır. 1994 yılında pik değere 

ulaĢtığı görülmüĢtür. 

 

Ç.O. değerinin ortalama 11,94  mg O2/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e 

göre derenin I.Sınıf su olduğunu göstermektedir. 
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NH3-N değerinin ortalama 0,53 mg NH4
+
-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.ve II.sınıf kalite su arasında olduğunu gösterir. 

 

NO2-N değerinin ortalama 0,04mg NO2‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin III.sınıf kalite su arasında olduğunu gösterir. Suyun kirlendiğinin 

göstergesidir. Azot bileĢiklerinden nitrit, sucul canlılar için toksik olduğundan dolayı 

doğal sularda bulunması sakıncalıdır. 

 

NO3-N değerinin ortalama 1,05 mg NO3‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.sınıf kalite su olduğunu gösterir. 

 

4.17. Karaçay Deresine Ait Yıllık Su Kalite DeğiĢimleri 

 

 

ġekil 4.9. 1986-1997 Karaçay Deresine Ait Yıllara Göre pH DeğiĢimi  
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ġekil 4.10. 1986-1997 Karaçay Deresine Ait Yıllara Göre KOI DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.11. 1986-1997 Karaçay Deresine Ait Yıllara Göre BOI DeğiĢimi  
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ġekil 4.12. 1986-1997 Karaçay Deresine Ait Yıllara Göre AKM DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.13. 1986-1997 Karaçay Deresine Ait Yıllara Göre ÇO DeğiĢimi  
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ġekil 4.14. 1986-1997 Karaçay Deresine Ait Yıllara Göre NH3-N DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.15. 1986-1997 Karaçay Deresine Ait Yıllara Göre NO2-N DeğiĢimi  
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ġekil 4.16. 1986-1997 Karaçay Deresine Ait Yıllara Göre NO3-N DeğiĢimi  

 

1986-1997 yılları arasında Karaçay Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde pH değerinin ortalama 7,97 olduğu saptanmıĢtır. Bu değer Su Kirliliği 

Kontrol Yönetmeli (S.K.K.Y)‟ne göre uygun aralıktadır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf (Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

1986-1997 yılları arasında Karaçay Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde KOI değerinin ortalama 38,08 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer 

S.K.K.Y Tablo 1‟e göre derenin I.Sınıf ve II.Sınıf Kalite su arasında   olduğunu 

göstermektedir. 

 

1986-1999 yılları arasında Balıkhane Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde BOI değerinin ortalama 1,31 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer 

S.K.K.Y Tablo 1‟e göre derenin I.Sınıf (Yüksek kaliteli su)  olduğunu 

göstermektedir. 

 

AKM değerinin ortalama 408,97 mg/L olduğu saptanmıĢtır. 1994 yılında pik değere 

ulaĢtığı görülmüĢtür. 
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ÇO değerinin ortalama 10,68  mg O2/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e göre 

derenin I.Sınıf su olduğunu göstermektedir. 

 

NH3-N değerinin ortalama 0,13 mg NH4
+
-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I. kalite su olduğunu gösterir. 

 

NO2-N değerinin ortalama 0,02mg NO2‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin III.sınıf kalite su arasında olduğunu gösterir. Derenin kirlendiğinin 

bir göstergesidir. 

 

NO3-N değerinin ortalama 0,31 mg NO3‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.sınıf kalite su olduğunu gösterir. 

 

4.18. Kurtköy Deresine Ait Yıllık Su Kalite DeğiĢimleri 

 

 

Foto 4.2. Kurtköy Deresi‟nden bir görünüm 
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ġekil 4.17. 1986-1998 Kurtköy Deresine Ait Yıllara Göre pH DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.18. 1986-1998 Kurtköy Deresine Ait Yıllara Göre KOI DeğiĢimi  
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ġekil 4.19. 1986-1998 Kurtköy Deresine Ait Yıllara Göre BOI DeğiĢimi  

 

ġekil 4.20. 1986-1998 Kurtköy Deresine Ait Yıllara Göre AKM DeğiĢimi  
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ġekil 4.21. 1986-1998 Kurtköy Deresine Ait Yıllara Göre ÇO DeğiĢimi  

 

ġekil 4.22. 1986-1998 Kurtköy Deresine Ait Yıllara Göre NH3-N DeğiĢimi  
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ġekil 4.23. 1986-1998 Kurtköy Deresine Ait Yıllara Göre NO2-N DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.24. 1986-1998 Kurtköy Deresine Ait Yıllara Göre NO3-N DeğiĢimi  

1986-1998 yılları arasında Kurtköy Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde pH değerinin ortalama 7,82 olduğu saptanmıĢtır. Bu değer Su Kirliliği 

Kontrol Yönetmeli (S.K.K.Y)‟ne göre uygun aralıktadır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf (Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 
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KOI değerinin ortalama 28,46 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin II.Sınıf Kalite su   olduğunu göstermektedir. 

 

BOI değerinin ortalama 1,74 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 1‟e 

göre derenin I.Sınıf(Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

AKM değerinin ortalama 222,93 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Askıda Katı Madde 

miktarının Ġçmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yüzeysel Suların 

Kalitesine Dair Yönetmelik kapsamında 25 mg/l SS standardını aĢtığı görülmektedir. 

 

ÇO değerinin ortalama 10,09 mg O2/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e göre 

derenin I.Sınıf Su olduğunu göstermektedir. 

 

NH3-N değerinin ortalama 0,25 mg NH4
+
-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I. kalite su arasında olduğunu gösterir. 

 

NO2-N değerinin ortalama 0,009 mg NO2‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.sınıf kalite su arasında olduğunu gösterir. 

 

NO3-N değerinin ortalama 0,45 mg NO3‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.sınıf kalite su olduğunu gösterir. 

 



52 
 

 
 

4.19. Mahmudiye Deresine Ait Yıllık Su Kalite DeğiĢimleri 

 

Foto 4.3. Mahmudiye Deresi‟nden bir görünüm 

 

ġekil 4.25. 1987-1999 Mahmudiye Deresine Ait Yıllara Göre pH DeğiĢimi  
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ġekil 4.26. 1987-1999 Mahmudiye Deresine Ait Yıllara Göre KOI DeğiĢimi  

 

ġekil 4.27. 1987-1999 Mahmudiye Deresine Ait Yıllara Göre BOI DeğiĢimi  
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ġekil 4.28.1987-1999 Mahmudiye Deresine Ait Yıllara Göre AKM DeğiĢimi  

 

ġekil 4.29. 1987-1999 Mahmudiye Deresine Ait Yıllara Göre ÇO DeğiĢimi  
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ġekil 4.30. 1987-1999 Mahmudiye Deresine Ait Yıllara Göre NH3-N DeğiĢimi  

 

ġekil 4.31. 1987-1999 Mahmudiye Deresine Ait Yıllara Göre NO2-N DeğiĢimi  
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ġekil 4.32.1987-1999 Mahmudiye Deresine Ait Yıllara Göre NO3-N DeğiĢimi  

 

1987-1999 yılları arasında Mahmudiye Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde pH değerinin ortalama 7,97 olduğu saptanmıĢtır. Bu değer Su Kirliliği 

Kontrol Yönetmeli (S.K.K.Y)‟ne göre uygun aralıktadır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf (Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

KOI değerinin ortalama 16,31 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf Kalite su olduğunu göstermektedir. 

 

BOI değerinin ortalama 1,37 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 1‟e 

göre derenin I.Sınıf(Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

AKM değerinin ortalama 1037 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Askıda Katı Madde 

miktarının Ġçmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yüzeysel Suların 

Kalitesine Dair Yönetmelik kapsamında 25 mg/l SS standardını aĢtığı görülmektedir. 

 

ÇO değerinin ortalama 12,69 mg O2/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e göre 

derenin I.Sınıf Su olduğunu göstermektedir. 

 

NH3-N değerinin ortalama 0,13 mg NH4
+
-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I. kalite su arasında olduğunu gösterir. 
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NO2-N değerinin ortalama 0,01 mg NO2‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin II.sınıf kalite su arasında olduğunu gösterir. 

 

NO3-N değerinin ortalama 0,33 mg NO3‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.sınıf kalite su olduğunu gösterir. 

 

4.20. Ġstanbul Deresine Ait Yıllık Su Kalite DeğiĢimleri 

 

 

Foto 4. 4. Ġstanbul Deresi‟nden bir görünüm 

 

ġekil 4.33.1986-1999 Ġstanbul Deresine Ait Yıllara Göre pH DeğiĢimi  
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ġekil 4.34. 1986-1999 Ġstanbul Deresine Ait Yıllara Göre KOI DeğiĢimi  

 

ġekil 4.35. 1986-1999 Ġstanbul Deresine Ait Yıllara Göre BOI DeğiĢimi  
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ġekil 4.36. 1986-1999 Ġstanbul Deresine Ait Yıllara Göre AKM DeğiĢimi  

 

ġekil 4.37. 1986-1999 Ġstanbul Deresine Ait Yıllara Göre ÇO DeğiĢimi  
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ġekil 4.38. 1986-1999 Ġstanbul Deresine Ait Yıllara Göre NH3-N DeğiĢimi  

 

ġekil 4.39. 1986-1999 Ġstanbul Deresine Ait Yıllara Göre NO2-N DeğiĢimi  
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ġekil 4.40. 1986-1999 Ġstanbul Deresine Ait Yıllara Göre NO3-N DeğiĢimi  

1986-1999 yılları arasında Ġstanbul Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde pH değerinin ortalama 8,04 olduğu saptanmıĢtır. Bu değer Su Kirliliği 

Kontrol Yönetmeli (S.K.K.Y)‟ne göre uygun aralıktadır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf(Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

KOI değerinin ortalama 20,87 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf Kalite su olduğunu göstermektedir. 

 

BOI değerinin ortalama 1,47 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 1‟e 

göre derenin I.Sınıf(Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

AKM değerinin ortalama 160,3 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Askıda Katı Madde 

miktarının Ġçmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yüzeysel Suların 

Kalitesine Dair Yönetmelik kapsamında 25 mg/l SS standardını aĢtığı görülmektedir. 

 

ÇO değerinin ortalama 10,31 mg O2/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e göre 

derenin I.Sınıf Su olduğunu göstermektedir. 

 

NH3-N değerinin ortalama 0,2 mg NH4
+
-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e 

göre derenin I. kalite su arasında olduğunu gösterir. 
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NO2-N değerinin ortalama 0,02 mg NO2‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin II.sınıf kalite su arasında olduğunu gösterir. 

 

NO3-N değerinin ortalama 0,57 mg NO3‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.sınıf kalite su olduğunu gösterir. 

 

4.21. Keçi Deresine Ait Yıllık Su Kalite DeğiĢimleri 

 

 

Foto 4. 5. Keçi Deresi‟nden bir görünüm 

 

 

ġekil 4.41. 1986-1999 Keçi Deresine Ait Yıllara Göre pH DeğiĢimi  
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ġekil 4.42. 1986-1999 Keçi Deresine Ait Yıllara Göre KOI DeğiĢimi  

 

ġekil 4.43. 1986-1999 Keçi Deresine Ait Yıllara Göre BOI DeğiĢimi  
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ġekil 4.44. 1986-1999 Keçi Deresine Ait Yıllara Göre AKM DeğiĢimi  

 

ġekil 4.45. 1986-1999 Keçi Deresine Ait Yıllara Göre ÇO DeğiĢimi  
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ġekil 4.46. 1986-1999 Keçi Deresine Ait Yıllara Göre NH3-N DeğiĢimi  

 

ġekil 4.47. 1986-1999 Keçi Deresine Ait Yıllara Göre NO2-N DeğiĢimi  



66 
 

 
 

 

ġekil 4.48. 1986-1999 Keçi Deresine Ait Yıllara Göre NO3-N DeğiĢimi  

 

1986-1999 yılları arasında Keçi Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde pH değerinin ortalama 7,98 olduğu saptanmıĢtır. Bu değer Su Kirliliği 

Kontrol Yönetmeli (S.K.K.Y)‟ne göre uygun aralıktadır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf(Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

KOI değerinin ortalama 71,73 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin VI.Sınıf Kalite su olduğunu göstermektedir. Derede kirlenmenin 

olduğunu görülmektedir. 

 

BOI değerinin ortalama 2,21 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 1‟e 

göre derenin I.Sınıf(Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

AKM değerinin ortalama 799 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Askıda Katı Madde 

miktarının Ġçmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yüzeysel Suların 

Kalitesine Dair Yönetmelik kapsamında 25 mg/L SS standardını aĢtığı 

görülmektedir. 

 

Ç.O. değerinin ortalama 9,39mg O2/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e göre 

derenin I.Sınıf Su olduğunu göstermektedir. 
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NH3-N değerinin ortalama 0,51 mg NH4
+
-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin II. kalite su arasında olduğunu gösterir. 

 

NO2-N değerinin ortalama 0,02 mg NO2‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin III.sınıf kalite su arasında olduğunu gösterir. Suyun kirliliğinin bir 

göstergesidir. 

 

NO3-N değerinin ortalama 0,59 mg NO3‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.sınıf kalite su olduğunu gösterir. 

 

4.22. Sarp Deresine Ait Yıllık Su Kalite DeğiĢimleri 

 

 

Foto 4.6. Sarp Deresine ait bir görünüm 
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ġekil 4.49. 1986-1999 Sarp Deresine Ait Yıllara Göre pH DeğiĢimi  

 

ġekil 4.50. 1986-1999 Sarp Deresine Ait Yıllara Göre KOI DeğiĢimi  
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ġekil 4.51. 1986-1999 Sarp Deresine Ait Yıllara Göre BOI DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.52. 1986-1999 Sarp Deresine Ait Yıllara Göre AKM DeğiĢimi  
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ġekil 4.53.1986-1999 Sarp Deresine Ait Yıllara Göre ÇO DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.54. 1986-1999 Sarp Deresine Ait Yıllara Göre NH3 –N DeğiĢimi  



71 
 

 
 

 

ġekil 4.55.1986-1999 Sarp Deresine Ait Yıllara Göre NO2 –N DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.56.1986-1999 Sarp Deresine Ait Yıllara Göre NO3 –N DeğiĢimi  

 

1986-1999 yılları arasında Sarp Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde pH değerinin ortalama 8,16 olduğu saptanmıĢtır. Bu değer Su Kirliliği 

Kontrol Yönetmeli (S.K.K.Y)‟ne göre uygun aralıktadır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf(Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 
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KOI değerinin ortalama 56,78 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin III.Sınıf Kalite su olduğunu göstermektedir. Derede evsel ve 

endüstriyel kirlenmenin olduğundan bahsedebiliriz. 

 

BOI değerinin ortalama 8,97 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 1‟e 

göre derenin II.Sınıf(Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

AKM değerinin ortalama 775 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Askıda Katı Madde 

miktarının Ġçmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yüzeysel Suların 

Kalitesine Dair Yönetmelik kapsamında 25 mg/l SS standardını aĢtığı görülmektedir. 

 

Ç.O. değerinin ortalama 8,92 mg O2/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e göre 

derenin I.Sınıf ile II.sınıf su arasında olduğunu göstermektedir. 

 

NH3-N değerinin ortalama 3,55 mg NH4
+
-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin IV. kalite su arasında olduğunu gösterir. 

 

NO2-N değerinin ortalama 0,06 mg NO2‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin III .sınıf kalite su ile VI. Sınıf su arasında olduğunu gösterir. Azot 

bileĢiklerinden nitrit sucul canlılar için toksit olduğu için gölü besleyen derede 

bulunması sakıncalıdır. 

 

NO3-N değerinin ortalama 0,86 mg NO3‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.sınıf kalite su olduğunu gösterir. 
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4.23. Maden Deresine Ait Yıllık Su Kalite DeğiĢimleri 

 

 

Foto7. Maden Deresi‟nden bir Görünüm 

 

ġekil 4.57. 1986-1999 Maden Deresine Ait Yıllara Göre pH DeğiĢimi  
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ġekil 4.58. 1986-1999 Maden Deresine Ait Yıllara Göre KOI DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.59. 1986-1999 Maden Deresine Ait Yıllara Göre BOI DeğiĢimi  
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ġekil 4.60. 1986-1999 Maden Deresine Ait Yıllara Göre AKM DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.61. 1986-1999 Maden Deresine Ait Yıllara Göre ÇO DeğiĢimi  
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ġekil 4.62.1986-1999 Maden Deresine Ait Yıllara Göre NH3-N DeğiĢimi  

 

 

ġekil 4.63.1986-1999 Maden Deresine Ait Yıllara Göre NO2-N DeğiĢimi  
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ġekil 4.64. 1986-1999 Maden Deresine Ait Yıllara Göre NO3-N DeğiĢimi  

 

1986-1999 yılları arasında Sarp Deresinde yapılan su kalite değerlendirmeleri 

neticesinde pH değerinin ortalama 7,97 olduğu saptanmıĢtır. Bu değer Su Kirliliği 

Kontrol Yönetmeli (S.K.K.Y)‟ne göre uygun aralıktadır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf (Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermektedir. 

 

KOI değerinin ortalama 21,13 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.Sınıf Kalite su olduğunu göstermektedir.  

 

BOI değerinin ortalama 1,55 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Bu değer S.K.K.Y Tablo 1‟e 

göre derenin I.Sınıf(Yüksek kaliteli su)  olduğunu göstermiĢtir. 

 

AKM değerinin ortalama 308 mg/L olduğu saptanmıĢtır. Askıda Katı Madde 

miktarının Ġçmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yüzeysel Suların 

Kalitesine Dair Yönetmelik kapsamında 25 mg/l SS standardı aĢtığını göstermiĢtir. 

 

Ç.O. değerinin ortalama 13,94 mg O2/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e göre 

derenin I.Sınıf Su olduğunu göstermiĢtir. 

 

NH3-N değerinin ortalama 0,23 mg NH4
+
-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I. Sınıf su olduğunu göstermiĢtir. 
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NO2-N değerinin ortalama 0,007 mg NO2‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 

1‟e göre derenin I.sınıf kalite su ile II. Sınıf kalite su arasında olduğunu göstermiĢtir. 

 

NO3-N değerinin 1,18 mg NO3‾-N/L olduğu saptanmıĢtır. S.K.K.Y Tablo 1‟e göre 

derenin I.sınıf kalite su olduğunu gösterir. Bu durum; Nitrat Azotu yönünden 

kirlenmenin olmadığını göstermiĢtir. 

 



 

 

 

BÖLÜM 5. SAPANCA GÖLÜNDEN FAYDALANMA 

 

 

5.1. Ġçme ve Kullanma Suyu Temini 

 

1967 yılına kadar Adapazarı, Serdivan ve Erenler Belediyeleri içme ve kullanma 

sularını Çark deresinden temin ediyorlardı. Ancak Çark deresinin son zamanlarda 

kirlenmesinden dolayı adı geçen belediyeler içme sularını Sapanca Gölünden temin 

etmektedirler. Bununla birlikte Sapanca Gölü gelecekte civar yerleĢim ve endüstriyel 

bölgelerinin de su ihtiyacını karĢılayacak bir potansiyel kaynak özelliğine sahiptir. 

 

5.2. Ticari ve Endüstriyel Su Temini 

 

Sapanca Gölü baĢta endüstriyel faaliyetler olmak üzere bir çok küçük iĢletmelerin de 

su ihtiyacını karĢılamaktadır. Aynı zamanda gölü besleyen kaynak suları da ticari 

olarak özel Ģirketler tarafından değerlendirilmektedir. 

 

5.3. Endüstriyel Su Kullanımı 

 

Sapanca Gölünden su alan en önemli endüstriyel kuruluĢlar olarak Ġzmit SEKA 

Tesisleri ile birleĢen TÜPRAġ Yarımca Tesisleri gösterilebilir. Bu tesislerin dıĢında 

direkt olarak Ġstanbul Seğman ve Ticaret A.ġ, Onduline Yapı Malzemeleri A.ġ, 

Motit Duvar Kağıtları Üretimi ve Pazarlama A.ġ. su ihtiyacını gölden 

karĢılamaktadır. Sapanca Gölünün çıkıĢı olan Çark deresinde de muhtelif boya 

sanayileri, süt fabrikaları, Goodyear lastik fabrikası, Yem fabrikaları, TüvasaĢ Vagon 

fabrikası, Adapazarı Belediye Mezbahanesi ve Deri fabrikaları su almaktadır. Ancak 

Çark deresinin kirlenmesinden dolayı bu kuruluĢlar direkt olarak su almamaktadırlar. 
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Tablo 5.1. Sapanca Gölü‟nden Su Çeken Resmi Tahsisli KuruluĢlar  (DSĠ,2002) 

 

SASKĠ 67,32 Milyon m
3 

ISU 30 Milyon m
3
 

TÜPRAġ 29,16 Milyon m
3
 

 

5.4. Ticari Su Kullanımı 

 

Sapanca Göl havzasında olup gölün önemli bir su girdisi olan kaynak suları özel 

sektör tarafından kiralanarak iĢletilmektedirler. Kaynak sularını iĢletmekte olan 

önemli kuruluĢlar olarak Mahmudiye Kaynak Suları, Kristal Suları ĠĢletmeleri 

gösterilebilir. Bununla birlikte gölü besleyen derelerde tatlı su balığı yetiĢtirme 

faaliyetleri yapılmaktadır.  

 

Tablo 5.2. Sapanca Gölü Havzası‟nda Bulunan Ġçme Suyu Tesisleri (Macit, 2010) 

No: Firma Adı Resmi Debi (lt/sn) Mevkii 

1 Ataman ĠnĢaat 2.00 Yazılıgürgen 

2 Kaynak Suları A.ġ. 6.00 Kiraztepe-Narlıtepe 

3 Canpınar Su A.ġ. 2.00 Soğucak Yaylası 

4 Efem Su A.ġ. 5.60 Soğucak Yaylası 

5 Kalinda Su 0.62 Soğucak Yaylası 

6 Nestle Waters A.ġ. 3.00 Ġncebel 

7 Mahmudiye Su A.ġ. 10.00 Soğucak Yaylası 

8 BaytaĢ A.ġ. 1.50 Soğucak Yaylası 

9 Asyakon A.ġ. 0.75 Soğucak Yaylası 

10 Kistal Su 2.00 Soğucak Yaylası 

11 Koçbey A.ġ. 2.50 Doğansivritepe 

 Toplam 35.98  

 

Bunların dıĢında; 

12-Amaksu,13- Larasu,14- Lido ve 15-Oskar su fabrikaları da vardır. 

5.5. Sulama Suyu Kullanımı 

 

Sapanca Gölünün çevresinde bulunan yerleĢim bölgelerinde halk genellikle tarım ile 

uğraĢmakta olup göl civarındaki arazilerini gölden pompajla sulamaktadırlar. 
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Böylelikle Sapanca Gölü, bölgenin sosyo-ekonomik yapısını olumlu yönde 

etkilemekte olup ülke ekonomisine fayda sağlamaktadır. 

 

5.6. Turistik ve Rekratif Ġstifade 

 

Sapanca Gölü özellikle yaz aylarında Adapazarı ve civar halkı için büyük bir mesire 

yeridir. Nemli iklimi dolayısı ile yazın oldukça bunaltıcı bir sıcağa maruz kalan 

Adapazarı ve çevresi, en yakın eğlenme ve yüzme yeri olarak Sapanca Gölü sahilini 

seçmektedir. 

 

Bilhassa yaz aylarında Sapanca Gölünde kayık gezintileri, yüzme ve diğer su sporları 

yapılmakta, balık avlanmaktadır. Sahilde bu maksatlar için bazı tesisler kurulmuĢtur. 

Göl kenarlarının sığ oluĢu göle her taraftan giriĢi kolaylaĢtırmakta, 16 km uzunluğu 

ve 6 km geniĢliği, yelken ve sandal gezintileri ile benzeri her türlü su sporuna 

elveriĢli bulunmaktadır. Etrafındaki irili ufaklı dağlar, iklim, tabii güzellik 

bakımından gölü ve civarını rekreasyon maksatları için daha elveriĢli bir hale 

sokmaktadır. 

 

Gölde turistik faaliyetin icra edilebilmesi, onun kirlenmeden muhafaza edilmesine 

bağlıdır. Zamanımızda göl kenarına çok yakın olarak kurulmuĢ yerleĢim birimlerinin, 

kullanılmıĢ sularını göle deĢarj etmeleri gölü tehdit itmektedir. Gölün kirlenmeye 

oranla büyük hacimde oluĢu, bölgenin bol yağmur alıĢı, kirlenmenin boyutlarını 

göstermemektedir. 

 

5.7. UlaĢım 

 

Sapanca Gölünde halihazırda önemli bir ulaĢım yapılmamaktadır. Fakat ulaĢım 

imkanları çok eskiden beri araĢtırılmaktadır. Sakarya Nehrinin bir kanalla Sapanca 

Gölü üzerinden Ġzmit Körfezine bağlanması, XVI. Yüzyılın baĢlarından beri 

düĢünülen bir projedir. Osmanlı padiĢahlarından Sultan Süleyman devrinde, Mimar 

Koca Sinan bu projenin gerçekleĢtirilmesi için teĢebbüs etmiĢ, fakat bu proje savaĢlar 

yüzünden geri kalmıĢtır. Tersanenin kereste ihtiyacının aĢağı Sakarya ve Sapanca 

havzasındaki büyük ormanlardan elde edilmesini, hatta gemilerin mahallinde 
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yapılmasını ve Ġstanbul‟un tahıl, odun ve kereste ihtiyacının kolayca teminini 

sağlayacak böyle bir kanalın açılmasına XVI., XVII., XVIII., asırlarda dört defa 

yeniden teĢebbüs edilmiĢ, ölçümler, hazırlıklar, yapılmıĢ fakat çeĢitli sebeplerle 

netice alınamamıĢtır. 

 

Zamanımızda da bu tip çalıĢmalar yapılmıĢtır. 1976 yılında UlaĢtırma Bakanlığı, 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi Su Yapıları Kürsüsüne bir proje hazırlatmıĢ, fakat 

uygulamaya geçilememiĢtir. ġayet bu kanal bağlantısı gerçekleĢtirilirse, Yeni 

Mahalle (Karasu) Ġzmit Körfezi yolu 90 km‟ye inecektir. Halen Ġzmit Körfezi, 

Ġstanbul Boğazı, Karasu denizyolu uzunluğu 255 km olduğuna göre, bu yeni yolla 

nakliye mesafesi 165 km kısalmaktadır (SAÜ Sapanca Gölü Ara Rapor, 1998). 

 



 

 

 

BÖLÜM 6. KÜRESEL ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ VE KÜRESEL 

ISINMA 

 

Atmosferin sera etkisinin varlığı kadar dengesi de oldukça önemlidir. Bu sistemin 

dengesini, atmosferde bulunan ve sera gazı olarak adlandırılan gazların 

konsantrasyonları oluĢturmaktadır. (Balkız, 2001) ‟ın verdiği örneğe göre, sera gazı 

konsantrasyonları düĢük olan Mars gezegeninde ortalama küresel sıcaklık değeri - 

180 °C, tam tersi durumda özellikle karbondioksit oranı yüksek olan Venüs 

gezegeninde ise ortalama küresel sıcaklık değeri 4 600 °C‟yi bulmaktadır. Sanayi 

devriminin baĢlaması ile birlikte fosil yakıt kullanım temeline dayanan sanayileĢme 

süreci ve arazi kullanımındaki değiĢiklikler gibi insan etkileri sonucunda, atmosferde 

bulunan baĢta karbondioksit olmak üzere sera gazı konsantrasyonları artmaktadır. 

Artan sera gazı konsantrasyonları nedeniyle uzaya yansıması gerekli olan ıĢınların 

önemli bir kısmı Dünya‟da tutulmaktadır. Böylece oldukça hassas bir dengeye sahip 

olan iklim, değiĢmekte ve küresel iklim değiĢikliği sorunu oluĢmaktadır. 

 

Küresel düzeyde Dünya ortalama sıcaklığının artıĢı ile oluĢan küresel ısınma, küresel 

iklim değiĢikliği sorununun sonuçlarından sadece bir tanesini oluĢturmakta ancak, 

deniz seviyelerinin yükselmesi, kar ve buzulların erimesi, hastalıkların yayılması, 

kuraklık, temiz su kıtlığı, bitki ve hayvanların yaĢam alanlarının tahrip olması hatta 

yok olması gibi daha birçok sorunun da kaynağını oluĢturmaktadır. Ayrıca küresel 

iklim sisteminde hızlı ve Ģiddetli değiĢimlerin sosyo-ekonomik etkilerinin olması da 

kaçınılmazdır; su sorunu, tarım ve orman ürünlerinde azalıĢ, su kaynaklarının 

azalması sonucu enerji darboğazının yaĢanması, turizm ve rekreasyon imkanlarının 

sınırlanması sonucu pek çok sektörün olumsuz etkilenmesi, sahil kenarlarındaki 

yerleĢim alanlarının risk altında olması, göçlerin artarak sosyal ve ekonomik 

zorluklara sebep olması, insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle sağlık 

maliyetlerinin artması, az geliĢmiĢ ülkelerin sorunlarla baĢa çıkacak kaynaklara sahip 

olmaması nedeniyle krizlerin yaĢanması iklim değiĢikliğinin sosyo-ekonomik ve 

politik önemini ortaya koymaktadır (Küçükkılavuz, 2009). 
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KarmaĢık bir iklim yapısına sahip olan Türkiye, iklim değiĢikliğinin olumsuz etkileri 

açısından “risk grubundaki ülkeler” arasında yer almaktadır (ATO, 2005). Coğrafi 

özelliklerinden dolayı Türkiye‟nin farklı bölgeleri iklim değiĢikliğinden farklı 

biçimde ve değiĢik boyutlarda etkilenecektir. Türler, iklimdeki değiĢikliğe ve 

bozulan iklimsel rejimlere farklı düzeyde ve farklı biçimde tepki vereceğinden birçok 

ekosistemin yapısı, üretkenliği ve coğrafi dağılıĢı değiĢecektir. 

 

Türkiye için geliĢtirilmiĢ iklim modellerine göre beklenen en önemli sorun su 

sorunudur. Üç yanı denizlerle çevrili ülkemizde çok sayıda alt iklim tipleri oluĢmuĢ, 

böylece sebze, meyve ve tarım ürünlerinde biyolojik çeĢitlilik gözlenmiĢtir. Su 

kaynaklarının azalması sonucu enerji sıkıntısı ortaya çıkmıĢ, kıyı kesimlerden iç 

kısımlara nüfus hareketleri meydana gelmiĢ ve son yıllarda kuraklığa bağlı olarak 

ormanlarda ağaç kurumaları ve zararlı böcek salgınları ortaya çıkmıĢtır. 

Ġstatistiksel ve klimatolojik açıdan değerlendirildiğinde Türkiye‟de önemli iklimsel 

değiĢimler gözlenmektedir. Yıllık, kıĢ ve ilkbahar ortalama sıcaklıkları özellikle 

Türkiye‟nin güney bölgelerinde artma eğilimi göstermesine karĢın, yaz ve özellikle 

sonbahar ortalama sıcaklıkları kuzeyde ve karasal iç bölgelerde azalmaktadır.  

 

Türkiye‟de 1941 - 2003 dönemine ait ortalama sıcaklık verileri istatistiksel ve 

klimatolojik açıdan incelendiğinde Türkiye‟nin pek çok kentinde özellikle ilkbahar 

ve yaz mevsiminin gece en düĢük sıcaklıklarının artıĢ eğiliminde olduğu 

gözlenmiĢtir. YağıĢlardaki önemli azalma eğilimleri ve kuraklık olayları ise kıĢ 

mevsiminde daha belirgin olarak ortaya çıkmıĢtır. 1970 - 1990 dönemini kapsayan 

20 yıllık veriler incelendiğinde kurak koĢullardan en fazla Ege, Akdeniz, Marmara ve 

Güneydoğu Anadolu Bölgelerinin etkilendiği gözlenmiĢtir. Bu dönemde oluĢan uzun 

süreli ortalamanın çok altındaki yağıĢ koĢullarına bağlı meteorolojik kuraklıklar 

sonucu, Türkiye‟de baĢta enerji sektörü olmak üzere tarım ve su kaynakları olumsuz 

etkilenmiĢtir. Akdeniz, Ege ve Marmara Denizinde 1980‟den sonraki deniz seviyesi 

değerlerindeki ortalama değiĢimler incelendiğinde ise yaklaĢık 3-10 mm/yıl oranında 

deniz seviyesinde yükselme trendi gözlenmiĢtir (IPCC, 1992). 

 

 

 



85 
 

 
 

6.1. Küresel Isınmanın Dünyadaki Etkileri 

 

6.1.1. Küresel Isınmanın Yeryüzü Su Kaynakları Üzerindeki Etkileri 

 

Yeryüzünü saran ve okyanuslarda, denizlerde, akarsularda, yeraltında ve 

atmosferdeki su buharının tamamına hidrosfer (su küre) denir. Bilinen tüm sıvılar 

içerisinde su en yüksek yüzey gerilimine sahiptir. Bu özelliği yağmur damlalarının 

oluĢmasında önem taĢır. BuharlaĢma ısısı en yüksek olan sıvı yine sudur. Yüksek 

özgül ısısıyla birlikte bu özellikler, suyun yeryüzünde iklim farklılıklarının 

oluĢmasında belirleyici unsur olmuĢtur. AĢağıda Tablo 6.1‟de yeryüzündeki su 

dağılımı gösterilmektedir. 

 

Tablo 6.1. Yeryüzündeki Su Dağılımı (Küçükkılavuz, 2009) 

Suyun Bulunduğu Ortam  Hacim (km³)  Oran (%)  

Atmosferde bulunan su  

Denizlerde bulunan su  

Karalarda bulunan su;  

Akarsularda  

Tatlı su golleri  

Tuzlu iç denizlerde ve göllerde  

Toprak nemliliği  

Canlıların su içeriği  

Yeraltı suyu  

Kutuplarda ve buzullarda donmuĢ 

halde bulunan su  

Karalardaki suyun toplamı  

 

Yerküresindeki suyun toplamı  

13 × 10³  

1 350 400 × 10³  

1,7 × 10³  

125 × 10³  

105 × 10³  

150 × 10³  

50 × 10³  

7 000 × 10³  

26 000 × 10³  

 

 

33 431.7 × 10³  

 

1383831.7 × 10³  

 

97 

 

 

 

 

 

3 

100 

 

Yukarıdaki tablodaki değerlere göre dünyada bulunan suyun tüm insanlığın 

ihtiyaçlarını karĢılayacak kadar çok olduğu düĢünülebilir. Ancak bu suların % 97‟si 

denizlerdeki tuzlu sular olup insanların ihtiyaçlarını karĢılayabilecek niteliklere sahip 

değildir. Karalardaki su toplam suyun % 3‟ünü oluĢturmaktadır. Fakat bunun yalnız 

% 10‟u kadarı kullanılabilir tatlı su sınıfına girmektedir. Bu da yeryüzündeki toplam 

su potansiyelinin % 0.3‟ü kadar yani 5 500 km³‟tür. Bu değer tüm akarsuların yıllık 
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37 000 km³‟lük debisi ile kıyaslandığında % 15 gibi önemli bir değer çıkmaktadır. 

Bu sonuç gelecekte artacak olan su ihtiyacının karĢılanmasında giderek daha büyük 

sorunlar yaratacağını ortaya koymaktadır. Yeryüzündeki tatlı suyun hepsini de 

kullanmak elbette imkânsız olmaktadır. Tatlı suları kendi içerisinde de Ģöyle 

sınıflandırmak mümkündür: 

 

 

Tatlı Sular  

% 79‟ u buzullar                                            (tüm suların % 2,39)  

% 20‟ si yeraltı suları                                    (tüm suların % 0,6)  

% 1‟ i de ulaĢılabilir sular                             (tüm suların % 0,03)  

 

UlaĢılabilir Sular  

% 52‟si göller                                                 (tüm suların % 0.015)  

% 38‟i yeryüzündeki nem                              (tüm suların % 0.010)  

% 8‟i atmosferdeki su buharı                          (tüm suların % 0.002)  

% 1‟i canlıların organizmalarındaki sular      (tüm suların % 0.0003)  

% 1‟i nehirler ve kaynaklar                             (tüm suların % 0.0003) 

Kullanılabilecek kaynaklar da, bu miktarın bir bölümünü oluĢturur. Kullanılabilecek 

su kaynaklarının, yeryüzünde dağılımı gözlendiğinde, dengesiz bir tablo ile karĢı 

karĢıya kalınmaktadır. Su kaynaklarının yeryüzünde dağılımı (BM verilerine göre) 

Ģöyledir: 

Kıtalar                                                   Nüfus (%)                                Su Kaynağı(%) 

Kuzey Amerika                                       8                                                           15 

Güney Amerika                                       6                                                           26 

Avrupa                                                    13                                                           8 

Afrika                                                      13                                                          11 

Asya                                                         60                                                          36 

Avustralya ve Adalar                               1                                                             5 

 

Su kaynakları yönünden zengin görülen bölümlerde de kirlenme hızla artmakta ve 

kullanılabilecek su potansiyeli azalmaktadır. 
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6.2. Küresel Isınmanın Ekolojik Faktörler Üzerinde Meydana Getirdiği Etkiler  

 

Küresel ısınmayla meydana gelen iklim değiĢikliklerinin su kaynaklarına etkilerini 

aĢağıdaki alt baĢlıklarla açıklamak mümkündür. 

 

6.2.1. Ġklim DeğiĢikliği ve YağıĢlar  

 

YağıĢlar, mekân ve zaman içinde, su dengesindeki değiĢkenliğin belli baĢlı 

kaynağıdır. Meydana gelen değiĢmeler, hidroloji ve su kaynakları için çok önemli 

sonuçlar doğurabilir.  

 

Belli bir su havzasında zaman içinde meydana gelen hidrolojik değiĢkenlik, günlük, 

mevsimsel, yıllık ve on yıllık zaman zarfları içinde yağıĢlarda baĢ gösteren 

değiĢkenlik tarafından etkilenmektedir. Sel sıklığı, yıllar arasında (yıldan yıla) 

yağıĢlarda gözlenen değiĢkenlikle kısa vadeli yağıĢ miktarlarında meydana gelen 

değiĢimler (sağanak yağıĢ gibi) tarafından etkilenmektedir. DüĢük veya kuraklık 

düzeyinde olan yüzey akıĢlarının sıklığı, en çok yağıĢların mevsimsel dağılımında 

meydana gelen değiĢimler, yıldan yıla değiĢkenlik ve uzun kuraklık dönemleri 

tarafından etkilenmektedir.  

 

Yakın zamana kadar çok az sayıda iklim modeli tarafından temsil edilen yıllık 

değiĢkenlikte mümkün değiĢmeleri yansıtan tahminler yayınlanmıĢtır. Bunlar hem 

mevcut kısa dönem ölçümleri, hem de iklim modellerinin kesin olarak iklim 

değiĢkenliğinin, gözlenen eğilimlerini üretmediği kanaatini ortaya koymaktadır.  

Son zamanlarda meydana gelen bilimsel geliĢmeler bazı küresel iklim modelleri, El 

Niño gibi etkenleri gittikçe artan üretme yeteneklerini içermektedir (Meehl ve 

Washington, 1996). 

 Yıllık değiĢkenlikte ortaya çıkan değiĢmelerin değerlendirilmesinin artık mümkün 

olabileceğine iĢaret edilmektedir. Küresel ısınmanın sonucu olarak gerçekleĢen 

mevsimsel ve yıllık yağıĢ toplamlarının nispi değiĢkenliğinde bir artıĢ görülmektedir 

(Hulme ve Jenkins, 1998).  
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Sağanak yağıĢ sıklığında meydana gelebilecek değiĢmelerin çoğunlukla kaba alansal 

çözünürlüğü yüzünden küresel iklim modellerinden çıkarılması oldukça zordur. 

Ancak, sağanak yağıĢ sıklığının genel olarak küresel ısınma ile birlikte artacağına 

dair iĢaretler mevcuttur (Henessy ve diğerleri, 1997; Mc Guffie ve diğerleri, 1999). 

Bu beyanata duyulan güven, küresel iklim modellerine duyulan güvene bağlıdır. 

Daha genel bir Ģekilde anlatmak gerekirse, genel dolaĢım modellerini yağıĢ 

tahminlerindeki belirsizlik, büyük ölçüde onun hidrolojik sistemler ile su 

kaynaklarının üzerindeki etkisinin değerlendirilmesinde mevcut olan belirsizliği 

tayin eder. 

 

Artan sıcaklıklar, yağıĢların daha küçük bir bölümü kar Ģeklinde olacağı anlamına 

gelebilir. ġu sıralarda kar yağıĢının marjinal olduğu bölgelerde kar artık yağmayabilir 

ve bunun hidrolojik rejimler için çok önemli sonuçları mutlaka olacaktır. Bu 

tahminler, yağıĢ büyüklüğünde meydana gelebilecek mümkün değiĢmelerden daha az 

belirsizdir. 

 

6.2.2. Ġklim DeğiĢikliği ve BuharlaĢma  

 

Kara yüzeyinden gerçekleĢen buharlaĢma, açık su yüzeylerinden, topraktan, sığ 

zemin suyundan, bitki örtüsünde depolanan sulardan, bitkilerde meydana gelen 

terlemeden de meydana gelmektedir. Kara yüzeyinden buharlaĢma oranı, her Ģeyden 

önce meteorolojik unsurlara bağlıdır. Bitki örtüsü ve toprak özellikleri ise olayda 

aracılık yaparak mevcut su miktarı tarafından kısıtlanmaktadır. Ġklim değiĢimi henüz 

net olarak anlaĢılmayan ortak bir Ģekilde bütün bu faktörleri etkileme potansiyeline 

sahiptir. Ġyice sulanmıĢ bir kara yüzeyinin, buharlaĢmanın (potansiyel buharlaĢma) 

üzerindeki belli baĢlı meteorolojik etki unsurları Ģunlardır.  

 

a) Mevcut enerji miktarı net radyasyon ile karakterize edilmektedir,  

b) Havanın nem içeriği (nem, su buharı içeriği ve hava sıcaklığının bir iĢlevidir) ve 

yüzeyin üzerinden hava hareket oranı rüzgâr hızının bir iĢlevidir. Artan sıcaklık, 

havanın su tutma kapasitesini arttırdığı için genellikle artan potansiyel buharlaĢma ile 

sonuçlanmaktadır. BaĢka meteorolojik etkilerden meydana gelen değiĢmeler, 

sıcaklıktaki artıĢı abartabilir veya dengeleyebilir. ArtmıĢ su buhar içeriği ve daha 
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düĢük net radyasyonun daha düĢük buharlaĢma talepleriyle sonuçlanması 

mümkündür. Ancak, farklı meteorolojik modellerin nispi önemi, coğrafik olarak 

değiĢmektedir. 

 

Örneğin, kuraklık bölgelerinde potansiyel buharlaĢma enerji tarafından 

güdümlenmekte, atmosferik nem içeriği tarafından kısıtlanmaktadır ve bu yüzden de 

nem oranında meydana gelen değiĢmeler nispeten önemsizdir. Nemli bölgelerde, 

atmosferin nem içeriği buharlaĢmanın önemli bir kısıtlayıcısıdır. Bu yüzden nem 

oranında meydana gelen değiĢmeler buharlaĢma oranını önemli derecede 

etkilemektedir.  

 

BuharlaĢma süreci etkisinin, temel olarak alınan iklime değiĢik etkilerin nispi 

önemine ve değiĢimin miktarına bağlı olduğu gösterilmiĢtir. Potansiyel 

buharlaĢmadaki artıĢların, büyük ölçüde daha yüksek sıcaklığın sonucu olan buhar 

basıncı açığı sonucunda meydana gelen artıĢlara bağlı olduğu öğrenilmiĢtir.  

 

Bitki örtüsü, çeĢitleri ve özellikleri buharlaĢma olayında çok önemli rol 

oynamaktadır. YağıĢın azalması büyük ölçüde bitki örtüsünün türüne de bağlıdır. 

Farklı bitki örtüsü türleri, farklı terleme oranlarına sahiptir. Bununla beraber, farklı 

bitki örtüsü çeĢitleri, bitki üzerindeki havada farklı türbülanslar ortaya çıkarır ve 

türbülans arttıkça buharlaĢma da artar. Su havzasındaki bitki örtüsünde meydana 

gelen bir değiĢiklik - dolaysız veya iklim değiĢmesinin sonucunda dolaylı olarak - bu 

yüzden su havzasındaki su dengesini etkileyebilmektedir.  

 

Bitkilerin, gözenek (stoma) yoluyla gerçekleĢen terlemesi, atmosferdeki nem ve 

türbülans enerji tarafından güdümlenmesine karĢın bitkiler de terleme olayını bir 

yere kadar görülmektedir. Özellikle suyun kısıtlayıcı bir rol oynadığı durumlarda, 

pek çok bitkide gözenek iletkenliği, yaprağa yakın olan buhar basınç açığı düĢtükçe 

artmaktadır. Sıcaklık yükselirse veya kökler için daha az su mevcutsa sonuç olarak 

terleme azalır. Gözenek iletkenliğindeki kısa vadeli değiĢimler üzerine, atmosferdeki 

karbondioksit konsantrasyonlarının etkisi de eklenmektedir. Azalan karbondioksit 

konsantrasyonları ve karbon bitkilerde gözenek iletkenliğini azaltır. Bitkilerin su 

kullanımı verimliliği bu yüzden önemli derecede artabilir (Morison ve Hein, 1987). 
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Bunun sonucu olarak, terlemede bir azalma da mevcuttur. Ancak, daha yüksek 

karbondioksit konsantrasyonları, bitkide meydana gelen daha yüksek bir büyüme 

hızına bağlıdır. Bitkiler daha yüksek karbondioksit konsantrasyonlarına kendisini 

ayarlayabilmektedir.  

 

6.2.3. Ġklim DeğiĢikliği ve Toprak Nemi  

 

Toprakta depolanan nem, tarım için hayati önem taĢıyıp, asıl buharlaĢma oranının 

yeraltı suyu beslenmesi yüzeysel akıĢ suyu üretilmesi üzerinde de etkisi vardır. Ġklim 

değiĢmesinin toprak nemi üzerinde gözlenen yerel etkileri sadece iklim değiĢimi 

oranıyla değil, aynı zamanda toprak özellikleriyle de değiĢir.  

 

Toprağın su tutma kapasitesi, toprak nem açıklığında mümkün değiĢmeleri de 

etkileyecektir. Kapasite düĢük olunca iklim değiĢmesine karĢı hassasiyeti yüksek 

olur. Ġklim değiĢmesi de toprak karakteristiğini, belki su çekmiĢliği veya çatlama 

özellikleri vasıtasıyla etkileyebilir; bu olgular ise toprağın nem depolama 

özelliklerini teĢhir edebilmektedir.  

 

Pek çok toprak türünün sızma kapasitesi ve su tutma kapasitesi, don olayının sıklığı 

ve yoğunluğu tarafından etkilenmektedir. (KömüĢçü ve diğerleri, 1998) iklim 

değiĢmesinin Güneydoğu Anadolu‟daki toprak nem mevcudiyeti için doğabilecek 

olasılıklı sonuçları irdeleyip, yaz aylarında önemli düĢüĢler de tespit etmiĢ 

bulunmaktadırlar. 

 

6.2.4. Ġklim DeğiĢikliği ve Yüzeysel AkıĢ  

 

Ġklim değiĢmesinin etkileri hakkında yapılmıĢ hidrolojik çalıĢmaların büyük 

çoğunluğu, yüzeysel akıĢ üzerindeki potansiyel değiĢmelerde odaklanmıĢtır. “Nehir 

akıĢı” ile “yüzeysel akıĢ” arasındaki fark, bazen oldukça bulanık olabilir. Genel 

olarak “nehir akıĢı” terimi, bir nehir yatağında akan su için (genellikle belli bir 

noktanın yanından kaydettiği akıĢ oranı, yani m
3 

ile ifade edilir. Yüzeysel akıĢ ise 

buharlaĢmayan yağıĢ miktarıdır ve bu genellikle su havzası boyunca bulunan su 

derinliği olarak ifade edilmektedir. Bu iki tarif arasında kurulabilen basit bir bağ Ģu 
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Ģekilde ifade edilebilir. Yüzeysel akıĢ, nehir akıĢı ile su havzası alanına bölümü 

olarak tanımlanabilir. Ancak, kuraklık bölgelerinde bu geçerli olmayabilir, çünkü su 

havzasının bir kısmında ortaya çıkan yüzeysel akıĢ, bir nehir yatağına ulaĢıp, dere 

akıĢı olmadan önce toprak altına sızabilir. Kısa süreler boyunca bir su toplama 

havzası çıkıĢından akan suya genellikle “nehir akıĢı” denir.  

 

Ġklim değiĢikliği tesiri ile pek çok aĢırı hidrolojik olay, seller ve kuraklıklar dâhil, 

meydana gelmiĢ ve bu yüzden hidrolojik verilerde ortaya çıkan riskli eğilimler 

üzerinde de çok sayıda çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Yıldan yıla ortaya çıkan akıĢ 

değiĢimlerinin sıcaklıktaki değiĢmelerden ziyade, yağıĢlardaki değiĢmelere bağlı 

olduğu anlaĢılmıĢtır (Krasovskaia, 1995; Risbey ve Entekhabi, 1996).  

 

Pek çok su toplama havzasında toprak kullanımı ve baĢka alanlarda meydana gelen 

değiĢmeler devam etmektedir ve bunların etkileri, iklim eğilimlerinden daha güçlü 

olabilmektedir. Bazı su havzalarında, insan tarafından yapılan veya insanın etkisiyle 

meydana gelen değiĢimler iklim değiĢkenliğinin etkilerini gizlemektedir. Bir eğilim 

tanımlansa bile, söz konusu havzada süren baĢka değiĢiklikler yüzünden onu küresel 

ısınmaya yüklemek zor olabilir. Genel olarak, veri (özellikle pek çok geliĢmekte olan 

ülkelerde) ve tutarlı bir veri iĢleme yöntemi eksikliği son yıllarda hidrolojik 

davranıĢlarda ortaya çıkan eğilim modellerinin anlaĢılmamasına sebep olur. 

 

6.2.5. Ġklim DeğiĢikliği ve Kuraklık 

 

"YağıĢların, kaydedilen normal seviyelerinin önemli ölçüde altına düĢmesi sonucu, 

arazi ve su kaynaklarının olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasına 

sebep olan doğal olay (BMÇMS,1997( BirleĢmiĢ Milletler ÇölleĢmeyle Mücadele 

SözleĢmesi. Haziran 1992 tarihinde Rio de Jenerio' da düzenlenen BM Çevre ve 

Kalkınma Konferansı'nda alınan kararlar çerçevesinde kurulan Hükümetler arası 

Müzakere Komitesince “ÇölleĢme ile Mücadele SözleĢmesi” hazırlanmıĢ ve 17 

Haziran 1994 tarihinde kabul edilmiĢtir. Türkiye 1998 yılında resmen taraf olmuĢtur. 

) olarak tanımlanan kuraklık, insanlık tarihi kadar eski bir kavramdır. Özellikle 

geçtiğimiz 20. yüzyılda varlığını önemli derecelerde hissettiren küresel ısınma ve 

iklim değiĢikliği olgusu ile daha da karmaĢık bir hal almıĢtır. 
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Atmosferdeki ısınma eğilimi, karĢımıza daha fazla buharlaĢma ve daha sonrasında da 

kuraklık dâhil düzensiz yağıĢları çıkarmaktadır. Kuraklık, baĢta tarım olmak üzere 

bütün sektörleri ve yaĢayanları etkilemektedir. Çünkü bitkiler için yıl içinde toplam 

yağan toplam yağıĢtan çok, büyüme ve geliĢme dönemlerinde bitki kök bölgesinde 

var olması gereken su çok daha önemlidir. Bu bakımdan bitkilerin ekim, çıkıĢ ve 

geliĢme döneminde ihtiyaç duydukları suyun toprakta bulunamaması, tarımsal 

kuraklık olarak algılanmakta ve adlandırılmaktadır. Bu kapsamda, önümüzdeki 

yıllarda Türkiye ve dünyanın pek çok ülkesi çok ciddi bir gıda krizi ile karĢı 

karĢıyadır. BM yetkili makamları tarafından yakın bir gelecekte gıda krizi baĢ 

gösterecek ülkeler arasında, Türkiye de gösterilmektedir. 

 

Kuraklık elbette sadece tarımsal kuraklık değildir. Ġklim ve meteoroloji bilginleri 

kuraklığı; meteorolojik kuraklık, hidrolojik kuraklık, tarımsal kuraklık ve sosyo - 

ekonomik kuraklık olmak üzere sınıflandırmaktadırlar.  

 

Meteorolojik kuraklık; yağıĢ, nem ve sıcaklık gibi iklim verilerinin en yüksek, en 

düĢük ve ortalama değerlerine göre yorumlar yapılarak belirlenir ve kuraklık süresi 

ve kuraklık derecesi temelinde tanımlanır. Belirli bir zaman periyoduna ait 

normallerden (genellikle en az 30 yıllık) meydana gelen sapma olarak değerlendirilir. 

Bu tanımlamalar genellikle bölgeseldir ve tahminen bölgesel klimatolojinin tam 

olarak anlaĢılması temeline oturur. Normal olarak meteorolojik ölçümler kuraklığı 

ifade etmede baĢta gelen göstergelerdir. Devam eden bir meteorolojik kuraklık olayı 

hızlı bir Ģekilde kuvvetlenebilir veya aniden sona erebilir. Kuraklık periyotları 

genellikle, belirlenen eĢik değerlerinin altında yağıĢlı olan günlerin sayısı olarak 

tanımlanmıĢtır.  

 

Hidrolojik kuraklık; uzun süre devam eden yağıĢ eksikliği neticesinde ortaya çıkan 

yeryüzü ve yeraltı sularındaki azalma ve eksiklikleri ifade eder. Nehir akım 

ölçümleri ve göl, rezervuar, yeraltı su seviyesi ölçümleri ile takip edilebilir. Yağmur 

eksikliği ile akarsu, dere ve rezervuarlardaki su eksikliği arasında bir zaman aralığı 

olduğundan dolayı hidrolojik ölçümler kuraklığın ilk göstergelerinden değildir. 

Meteorolojik kuraklık sona erdikten uzun süre sonra dahi hidrolojik kuraklık 

varlığını sürdürebilir.  
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Tarımsal kuraklık; bitkinin kök bölgesinde, büyüyüp geliĢmesi için yeterli nem 

bulunmaması durumu olarak ifade edilir. Büyüme periyodu boyunca, belirli bir 

bitkinin suya ihtiyaç duyduğu belirli bir kritik döneminde yeterli toprak nemi 

olmadığı zaman tarımsal kuraklık meydana gelir. Tarımsal kuraklık meteorolojik 

kuraklıktan sonra ve hidrolojik kuraklıktan önce ortaya çıkan tipik bir durumdur. 

Tarımsal kuraklık, toprağın derinlikleri doymuĢ halde olsa bile ürün verimlerini ciddi 

oranda düĢürebilir. Yüksek sıcaklıklar, düĢük nispi nem ve kurutucu rüzgârlar yağıĢ 

azlığının etkilerinin katlanmasına sebep olur.  

 

Burada ifade edilen bu üç kuraklığın birlikte yaĢanması sonucunda, bazı ekonomik 

malların arz ve talebine etki söz konusu olur. Bu durumda, su yetersizliği insanları ve 

onların yaĢamını çok yakından etkilediğinde de sosyo - ekonomik kuraklık ortaya 

çıkmaktadır.  

 

Maalesef bir süredir Türkiye‟de meteorolojik kuraklık, hidrolojik kuraklık ve 

tarımsal kuraklık birlikte yaĢanmaktadır. Türkiye'de kuraklığa etki eden belli baĢlı 

faktörler arasında atmosferik koĢullar, fiziki coğrafya faktörleri ve iklim koĢulları yer 

almaktadır. Elbette ki her türlü kuraklık için önceden tedbirler almak söz konusudur. 

Her türlü kuraklık için alınacak tedbirlerin baĢında, daha kuraklık gelmeden önce, 

gerek kentlerde, gerekse kırsal kesimde; gerek tarımda gerekse diğer sektörlerde, 

gerek sulama suyu olarak ve gerekse kullanma suyu olarak su tasarrufu yapmak ve su 

israfından Ģiddetle kaçmak gelmektedir. 
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ġekil 6.1. 1971 - 2000 Yılları Arası Kuraklık Haritası, Kaynak: www.dmi.gov.tr (EriĢim Tarihi: 

01.03.2009).  

 

6.2.6. Ġklim DeğiĢikliği ve Sel Sıklığı 

 

Sel sıklığında meydana gelen değiĢmeler, sık sık iklim değiĢmesinden kaynaklanan 

potansiyel bir etki olarak gösterilmesine rağmen, 1990‟lı yılların ilk döneminden 

sonra çok az çalıĢma (Nash ve Gleick, 1993; Jeton ve diğerleri, 1996) özel bir Ģekilde 

yüksek akıĢlarda gerçekleĢebilecek değiĢmeleri incelemiĢtir. Bu eksiklik, sel 

olaylarını tetikleyen sağanak/uzun yağıĢlarda (veya kar erimesinde) ortaya çıkan 

değiĢimler için geçerli senaryoların tanımlanmasında yaĢanan zorlukları 

yansıtmaktadır. Günümüzde küresel iklim modelleri, doğru ve titiz bir Ģekilde kısa 

süren, yüksek yoğunlukta yerel sağanak yağıĢlarının simülasyonunu 

yapamamaktadır.  

 

Ancak, birkaç çalıĢma, çoğunlukla aylık yağıĢlarda gerçekleĢen değiĢimlerin, “sele 

sebep olan” yağıĢlar için de geçerli olabileceğini varsayarak, sel sıklığında meydana 

gelebilecek mümkün değiĢmeleri değerlendirme teĢebbüsünde bulunmuĢtur. Bununla 

beraber bazı çalıĢmalar, yağıĢ yoğunluğunda meydana gelen değiĢmelerin ilave 

etkilerini de değerlendirmiĢlerdir. Örneğin (Reynard ve diğerleri,1998) ilk olarak 
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bütün yağıĢ miktarlarının aynı oranda değiĢtiğini ve sonra da yalnız sağanak yağıĢın 

arttığını varsayarak, Thames ve Severn nehir havzalarında farklı dönüĢ dönemi 

sellerin büyüklüğünde meydana gelen değiĢmeleri değerlendirmiĢlerdir. 

 

6.3. Ġklim DeğiĢikliği ve Su Kalitesi 

 

Nehirler, akiferler ve göllerdeki su, atmosferik girdiler, jeolojik Ģartlar ve iklime 

bağlı olarak pek çok erimiĢ maddeyi içermektedir. Bu malzemeler, suyun kimyasal 

özelliklerini belirlemektedir. Suyun biyolojik özellikleri ise, alıcı ortamda bulunan 

flora ve fauna tarafından tayin edilmektedir. Suyun sıcaklığı, tortu yükü ve rengi 

önemli fiziksel özelliklerini meydana getirmektedir. “Su kalitesi”, kimyasal, fiziksel 

ve biyolojik özelliklerin iĢlevidir. “Kalite” kelimesi, belli bir standartla bağıntılı olan 

bir niteliği içerdiği için değer yüklü bir terimdir. Suyun farklı kullanım amaçları, 

farklı standartları taĢımaktadır. Kirlenme ise, genel bir Ģekilde suyun (yani onun 

kalitesinin) kimyasal, fiziki veya biyolojik karakteristiklerinde meydana gelen bir 

düĢüĢ olarak tanımlanabilmektedir. Bu düĢüĢ, suyun belli bir kullanımını veya söz 

konusu suyun içinde bulunan ekosistemleri etkileyecek niteliktedir. Suyu kirleten 

belli baĢlı maddelerin arasında;  

a) Alıcı ortamlardaki oksijeni azaltan organik maddeler,  

b) Göller ve denizin sahil bölgelerinde alglerin fazla çoğalmasına yol açan besin 

maddeleri.  

Bu olay, ötrifikasyon olarak bilinmektedir. Bunun sonucu olarak, zehirli olabilecek 

ve çürüdükleri zaman büyük miktarda oksijen tüketen alg meneviĢleri ortaya 

çıkmaktadır,  

c) Toksik (zehirli) ağır metaller ve organik bileĢimler. Su kirlenmesinin derecesi, 

kirleten maddelerin yoğunluğu alıcı ortamların asimilasyon kapasiteleri tarafından 

tayin edilmektedir. Bu nehir akıĢının fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerine 

bağlıdır. Ancak bütün kirleticiler, bakterilerle ayrıĢabilen maddeler değildir.  

 

Nehir suyunun kimyasal niteliği, nehirlere yüklenen kimyasalların, su sıcaklığının ve 

akıĢ hacminin iĢlevidir. Bu yük, havzanın jeolojik ve arazi kullanım özelliklerine ve 

havzada meydana gelen insan faaliyetlerine bağlıdır. Tarım, sanayi ve umumi su 

kullanımının sonucu olarak, “kirletici” maddelerin girdisi de mevcuttur.   
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Tarımsal “girdiler”, iklim değiĢimi tarafından en çok etkilenen unsurdur. DeğiĢen 

iklim, tarımsal uygulamaları değiĢtirebilmektedir. DeğiĢen iklim, toprakta meydana 

gelen kimyasal süreçleri de hava tesiriyle kimyasal bozulma dâhil etkileyebilir 

(White ve Blum, 1995). Suyun kimyasal yükü, onun nehir yatağına ulaĢmasına 

bağlıdır. Örneğin nitratlar sık sık uzun kuraklık dönemlerinin ardından meydana 

gelen sağanak yağıĢlarca nehirlere alınıp götürülmektedir.  

 

Nehir suyunun sıcaklığı, sadece atmosferik sıcaklığa değil, aynı zamanda rüzgâr ve 

güneĢ radyasyonuna da bağlıdır (Orlob ve diğerleri, 1996). Nehir suyunun sıcaklığı, 

hava sıcaklığına göre az bir farkla daha az artmaktadır (Pilgrim ve diğerleri, 1998). 

En az artıĢlar, büyük miktarda zemin suyu katkısı olan havzalarda meydana 

gelmektedir. Biyolojik ve kimyasal süreçler büyük ölçüde su sıcaklığına bağlıdır. 

Yalnız daha yüksek sıcaklıklar ise, bazı kimyasal türlerin konsantrasyonunda bir 

artıĢ, bazılarında bir azalma ile sonuçlanacaktır. Daha sıcak suda erimiĢ oksijen 

konsantrasyonları daha düĢük olup, bu artan sıcaklık, çürüdükleri zaman oksijeni 

tüketen alg meneviĢlerinin çoğalmasını da teĢvik etmektedir. 

 

Dünya nüfusundaki hızlı artıĢ ve suya olan taleplerin çeĢitlenerek artması, kirlenme 

ve iklim değiĢikliği bu yaĢamsal öneme sahip kaynağı özellikle kıt bölgeler için 

stratejik bir konuma taĢımıĢtır.  

- Su kaynağı tarım ve endüstri için bir üretim girdisidir.  

- Su kaynağı aynı zamanda bir enerji kaynağıdır.  
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ġekil 6.2. Türkiye‟de Sektörlere Göre Su Kullanımı, Kaynak: TÜĠK 

 

TÜĠK tahminlerine göre 2030 yılına kadar ülkemiz nüfusunun 100 milyona ulaĢması 

durumunda, kiĢi baĢına düĢecek teknik ve ekonomik olarak kullanılabilir su miktarı 1 

000 m³‟e düĢecektir. 2005 yılı itibariyle sulama sektöründe 31 milyar m³, içme suyu 

sektöründe 7,1 milyar m³, sanayide 4,9 milyar m³ olmak üzere toplam 43 milyar m³ 

su tüketildiği hesaplanmıĢtır. Bu durum mevcut su potansiyelimiz olan 112 milyar 

m³‟ün ancak % 38‟ini geliĢtirebildiğimizi göstermektedir. 2030 yılına kadar su 

potansiyelimizin tümünün yukarıda ġekil 6.2‟de verilen oranlar ölçüsünde 

geliĢtirilmesi planlanmaktadır. 

 

6.4. Suyun Sektörel Kullanım Alanları 

 

Tüketim Ģekli ve amacı bakımından birbirinden farklı üç ana su kullanım alanı 

bulunmaktadır. Bunlar; tarım, sanayi ile kent ve kırsal alan (içme ve kullanma suyu) 

kesimleridir. 
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ġekil 6.3.Temiz ve Tatlı Su Kaynaklarının Sektörel Kullanımı (%), Kaynak: (Dursun 1999, 

Anonymous 2003, S. Yılmaz 2003, ÇOB 2005 ) 

 

Dünyadaki toplam temiz ve tatlı su kaynakları, çeĢitli kaynaklara göre değiĢse de, 

yaklaĢık % 67 - 70‟i tarım sektöründe sulama, % 22 - 23‟ü sanayi ve % 8 - 10‟u 

kentsel ve kırsal alanlarda (içme ve kullanma suyu) kullanılmaktadır. Avrupa‟da 

sektörler itibariyle su kullanımı % 33 sulama, % 51 sanayi, % 16 içme ve kullanma 

amaçlıdır. Türkiye'de kullanılabilir su potansiyelinin % 72 - 75'i tarımsal sulamada, 

% 10 - 12'si sanayide, % 15 - 16'sı da evsel amaçlı olarak içme ve kullanmada 

tüketilmektedir (ġekil 6.3.) (Tablo 6.2).  

 

Tablo 6.2. Dünyada Temiz ve Tatlı Su Kaynaklarının Sektörel Kullanımı (%)  

SEKTÖR Dünya (%) GeliĢmiĢ 

Ülkeler 

(%) 

GeliĢmekte 

Olan 

Ülkeler 

(%) 

Az 

GeliĢmiĢ 

Ülkeler 

(%) 

Avrupa 

(%) 

Türkiye 

(%)  

Tarım 67-70  39  52  86  33  72 - 75  

Sanayi 22- 23  46  38  7  51  10 - 12  

Ġçme ve 

Kullanma 

8- 10  15  10  7  16  15 - 16  
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ġekil 6.4. Dünya Ortalamasına Göre KiĢi BaĢına DüĢen Kullanılabilir Su Miktarı, Kaynak : (Yılmaz, 

2004)  

 

Dünya ortalamasına göre kiĢi baĢına düĢen kullanılabilir ve yenilebilir su miktarı 

ġekil 6.4‟de verilmiĢtir. Bu Ģekilden anlaĢılacağı üzere Türkiye‟nin kiĢi balına düĢen 

su miktarının oldukça düĢük olduğu görülmektedir.



 

 

 

BÖLÜM 7. KÜRESEL ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠNĠN TÜRKĠYE SU 

KAYNAKLARI ÜZERĠNDEKĠ ETKĠLERĠ 

 

TUZ GÖLÜ 

 

 

 

Foto 7.1. Tuz Gölü  

 

 

Tuz Gölü, son 40 yılda kuraklık yüzünden yarı yarıya küçülmüĢ, 260 bin hektar olan 

sulak alanı 130 bin hektara çekilmiĢtir. YağıĢların yetersizliği ve kontrolsüz su 

kullanımı nedeniyle yeryüzü ve yeraltı beslenme kaynaklarını kaybeden göl, 

çölleĢme tehdidi altındadır. ġu an gölü besleyen neredeyse sadece atık sulardır. 

Doğal su kaynaklarını yitiren göl, Konya‟nın tüm kanalizasyon atıklarının 

akıtılmasıyla kirlenmiĢ ve kendini yenileyemez hale gelmiĢtir. Kirlenme durmazsa 

Tuz Gölü yakında tarih olma durumu ile karĢı karĢıyadır (Küçükkılavuz, 2009). 
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BÜYÜKÇEKMECE GÖLÜ 

 

 

 

Foto7.2. Büyükçekmece Gölü  

 

 

Büyükçekmece Gölü‟nün suyu 400 m. çekilmiĢ; 6.5 m. olan su seviyesi, 2 m.‟ye 

kadar düĢmüĢtür. Göl öylesine çekilmiĢtir ki, büyük bölümünü ot bürümüĢ, balıklar 

çamurda kalmıĢtır. Baraj dolu olduğu zaman sular altında kalan Büyükçekmece 

Viyadüğü‟nün ayakları da ortaya çıkmıĢtır. Ġstanbul‟un önemli içme suyu 

kaynaklarından biri olan göl kuraklık tehdidi altındadır. 

 

BEYġEHĠR GÖLÜ 

 

 
Foto 7.3. BeyĢehir Gölü 

 

Türkiye‟nin üçüncü büyük gölü olmasının yanı sıra en büyük tatlı su gölü de olan 

BeyĢehir Gölü kuraklık ve bilinçsiz sulama nedeniyle giderek küçülmüĢtür. Gölün 

yüz ölçümü 651 km²‟den 500 km²‟ye, göldeki su seviyesi 18 m.‟den 7 m.ye düĢmüĢ, 
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göl kıyısında 500 m.‟lik balçık oluĢmuĢtur. Su seviyesi düĢen gölün kıyı kesimleri 

bataklık haline gelmiĢtir. Bu hızla devam ederse gölün birkaç yıl sonra tamamen 

bataklığa dönüĢeceği değerlendirilmektedir. 

 

YEDĠ GÖLLER 

 

 

 

Foto7.4.Yedi Göller  

 

 

Yedigöller havzası 2 019 hektar büyüklüğünde; yüzeysel ve yeraltı akıĢları ile 

birbirlerine bağlı, güneyden kuzeye 7 heyelan gölünden oluĢmaktadır. Yedigöller 

1965 yılından beri milli park olarak koruma altında olup, 550 hektarlık bir alana 

yayılmaktadır. Ne yazık ki bu göller de kuraklık tehdidi altındadır. 

 

SEYFE GÖLÜ 

 

 

 

Foto7.5. Seyfe Gölü  
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Birinci derece doğal sit alanı olan Seyfe Gölü kurumuĢ durumdadır. Göl alanı, su 

düzeyine bağlı olarak 1 500 hektar ile 7 000 hektar arasında değiĢmektedir. Ortalama 

alanı 3 400 hektar, azami su derinliği ise 165 cm.‟dir. Fakat Seyfe Gölü aĢırı sıcaklar 

ve sulama amaçlı kuyular açılması nedeniyle kurumuĢtur. 

 

MEKE GÖLÜ 

 

 

Foto 7.6. Meke Gölü  

 

“Dünyanın nazar boncuğu” olarak bilinen Meke Gölü‟nün suları, bölge yeterli yağıĢ 

alamadığı için çekilmiĢtir. 5 milyon yıl önce oluĢan doğa harikası göl yok olmak 

üzeredir. Daha önce 12 m. derinliğe ulaĢan Meke Gölü, artık sadece çamurdan 

ibarettir. Tek umut, ekilen ağaçların yağmur getirmesidir. 

 

AKġEHĠR GÖLÜ 

 

 

Foto 7.7. AkĢehir Gölü  

 

AkĢehir Gölü‟nün su seviyesi ve göl alanı, yıllara ve mevsimlere göre büyük 

değiĢiklikler göstermektedir. 1961 - 1991 periyodunda en düĢük su seviyesi Kasım 
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1963'de tespit edilmiĢtir. Buna göre su kodu 955 m, göl alanı 25 500 hektar ve su 

hacmi 460 milyon m³ olmuĢtur. En yüksek su seviyesi ise Mayıs 1970'de tespit 

edilmiĢ, bu seviyedeki su kodu 960 m., göl alanı 39 bin hektar ve su hacmi 2.1 

milyar m³ olmuĢtur. Ancak son dönemlerde bu göl de kuraklık tehdidi etkisinde 

kalmıĢtır.  

 



 

 

 

BÖLÜM 8. METEOROLOJĠK VERĠLERĠN 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠNDE KULLANILAN METARYAL VE 

YÖNTEM 

 

Bu bölüm, Sapanca Gölü‟ne ait meteorolojik verilerin tahmininde kullanılan Yapay 

Sinir Ağları (YSA) tekniğinin temel prensiplerini içermektedir. YSA kavramı 

anlatılmıĢ ve YSA‟nın temel özellikleri verilerek genel tanımı yapılmıĢtır. Sinir ağı 

topolojisi, iĢlem elemanın mimarisi ve YSA‟yı oluĢturan elemanların özelliklerine 

değinilmiĢtir. YSA uygulamalarının oluĢturma adımları olan; tasarım, öğrenme ve 

test aĢamaları açıklanmıĢtır. 

 

YSA birçok bilim alanında uygulandığı gibi hidrolik ve hidroloji bilim dallarında da 

iyi sonuç vermektedir. Su kaynakları sistemleri lineer olmayan ve pek çok 

parametreye sahip kompleks iliĢkilerden oluĢur. Bu tür problemler YSA kullanılarak 

etkili bir Ģekilde çözülebilir. 

 

YSA, Yapay Zekâ (YZ) biliminin bir alt dalıdır ve insan beyninin varsayılan çalıĢma 

prensibini kendine model edinmiĢ yapay sistemlerdir. YSA öğrenme kabiliyeti, 

adaptasyonu, az bilgi ile çalıĢabilme özelliği, hızlı çalıĢması ve tanımlama kolaylığı 

ile modern bilimin en popüler konularının baĢında gelmektedir. YSA‟ lar, öğrenme 

yoluyla bilgi ve tecrübenin artırılması ve öğrenilenlerden faydalanarak sonuç 

üretilmesi prensibiyle iĢlemektedir (ġen, 2004). 

 

Beyin çalıĢma sisteminden esinlenerek ortaya atılan paralel iĢlemli modelleme 

sistemi olarak geliĢtirilmiĢtir. YSA‟ nın en önemli özelliklerinden birisi baĢlangıçta 

olay veya verilerle ilgili bir takım kabulleri gerektirmemesidir. YSA uygulamaları 

için paralel iĢlemlere meydan verebilecek en azından biri girdi, diğeri çıktı ve 

gerekirse de bir diğeri de ara saklı olacak biçimde üç tabakanın hücrelerle beraber 

tesis edilmesi gerekir. 
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Sinir sisteminin modellenmesi için ortaya çıkan (YSA)‟lar paralel çalıĢma ve 

öğrenebilme yetenekleri bakımından biyolojik sinir sisteminin özelliğini 

göstermektedir. Diğer özelliklerin yanında paralel çalıĢmasından dolayı bilgileri hızlı 

bir Ģekilde iĢleyebilmesi ve donanımın kolayca gerçeklenebilir olması YSA‟ yı baĢka 

yöntemlere göre daha cazip kılmaktadır. YSA da bilgilerin iĢlenmesi paralel olarak 

gerçekleĢtiğinden taĢınan bilgiler birbirinden bağımsızdır. Ayrıca aynı tabakadaki 

bağıntılar arasında zaman bağımlılığı olmadığından tamamı ile eĢ zamanlı 

çalıĢabilmekte dolayısı ile bilgi akıĢı hızı artmaktadır. 

 

ġekil 8.1‟ de verilen YSA nın yapısı gösterilmiĢtir. Burada ilk hesaplamalarda elde 

edilen çıktılar beklenen çıktılar ile kıyaslandıktan sonra birbirlerine kabul edilebilir 

hata sınırları içinde bir yaklaĢıklık gösterdiği zaman YSA‟nın eğitilmesine son 

verilir. 

 

  

 

 

 Girdiler  Evet 

                                                    Çıktılar 

 

 

Hayır 

 

ġekil 8.1 YSA‟nın Genel Yapısı 

 

ġebeke bağlantı ağırlıkları sabit katkısı çıktı verileri ile YSA çıktıları arasındaki hata 

miktarlarına göre geri besleme yolu ile eğitilerek değiĢtirilir. Her eğitimin bir 

öncekini daha da iyileĢtirecek biçimde ardıĢık yenilemeli olarak yapılması bu tür 

ardıĢık iyileĢtirme iĢlemine bazen “anlık” veya “yenilenen” eğitim adı verilir (ġen, 

2004). 

 

GiriĢ katmanından alınan giriĢler, giriĢ katmanı ve gizli katman arasında bulunan 

bağlantı ağırlıkları ile çarpılıp gizli katmana iletilmektedir. Gizli katmandaki sinirlere 

gelen giriĢler toplanarak aynı Ģekilde gizli katman ile çıkıĢ katmanı arasındaki 

Sabit katkı 

Kabul 

edilebilir hata 

seviyesi 

Hücreler arası ağırlıklı 

bağlayıcılar 

Geri besleme 
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bağlantı ağırlıkları ile çarpılarak çıkıĢ katmanına iletilir. ÇıkıĢ katmanındaki sinirler 

de kendisine gelen bu giriĢleri toplayarak buna uygun bir çıkıĢ üretirler (Elmas, 

2003). 

 

YSA hesaplamaları arasında biri ileriye doğru girdileri çıktılar haline dönüĢtürmek 

diğeri de hataların azaltılması için ağılıkları geriye doğru yenilemek olmak üzere iki 

aĢama vardır. Bir YSA modelinin geleceğe ait güvenilir tahminlerde kullanılabilmesi 

için değiĢik açılardan sınanması gereklidir (ġen, 2004). 

 

YSA‟da algıladığı bilgileri hatalar yaparak eğitim yolu ile öğrenirler. Eğitimden 

baĢarı ile geçtikten sonra YSA‟lar artık algıladığı yeni bilgileri sınayarak kabul veya 

reddine karar verirler. YSA‟lar ile desenler tanına bilmekte tarafsız sınıflamalar 

yapılabilmekte ve hatta bilgilerin biraz eksik olması durumunda bile genelleĢtirmeler 

yapılarak tam sonuca ulaĢabilmektedir (ġen, 2004). 

 

YSA‟larda bilgi iĢlemede ard arda gelen en azından üç tabaka bulunmaktadır. Bunlar 

dıĢ ortamdan bilgileri algılama tabakası ki buna giriĢ tabakası adı verilir. Bilgileri 

iĢleme tabakası ki bu ortada bulunur ve nihayet bilgileri YSA ortamından insanın 

anlayacağı Ģekilde dıĢarıya veren çıkıĢ tabakasıdır (ġen, 2004). 

 

 

 

ġekil 8.2. Tek ve Çok Katmanlı YSA Modelleri 
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8.1. Yapay Sinir Ağı’nın Temel Özellikleri 

 

Örneklerden öğrenme: YSA‟ya, öğrenilmesi beklenen girdi ve çıktı iliĢkilerinin 

örnekleri verilir. YSA bu örnekleri kullanarak genellemeler yapar. 

 

Biçim tanıma ve sınıflandırma: YSA‟ya örnekler girdi olarak verilir. YSA, 

oluĢturulan girdi/çıktı eĢleĢmeleri ile bilgiyi depoladığı yerdeki yayılı belgeleri 

kullanarak, karĢılık gelen çıktıyı üretir. 

 

Eksik bilgileri tamamlama: Ağa eksik bilgiye sahip bir örnek verildiğinde, örnekteki 

kayıp olan veriyi belleğinde bulunan örnekteki bilgilerle bağdaĢtırarak eksik 

örnekteki kayıp bilgiye karĢılık gelen örnekteki bilgiyi bulabilir. 

 

Kendi kendine adapte olma: Bazı YSA modelleri, kendi kendine öğrenme yeteneğine 

sahiptir. Ortamda değiĢiklikler olduğunda, bu tür ağlar yeni duruma kendilerini 

adapte edebilir. 

 

Hatalara tolerans gösterme: Bazı iĢlem elemanlarının ağdan çıkarılması veya iĢlem 

elemanın olmaması durumunda yapay sinir ağının sonuç vermemesi gibi bir durum 

söz konusu değildir. Bilgiler, bütün ağ boyunca yayılı olduğundan birtakım bilgilerin 

kayıp oluĢu ağın performansının kısmen baĢarısız olmasına sebep olacaktır. Bu 

özellik ile hesaplamada ufak bir eksikliğin kötü sonuçlara yol açabileceği kritik 

problemlerde çok faydalıdır. 

 

Eksik bilgilerle çalıĢabilme: Bulanık veya eksik bilgiler ağa sunulduğu zaman, yayılı 

bellek bilinen girdi için en uygun çıktıyı seçer. El yazısı tanıma, bu özelliğe güzel bir 

örnektir (Küyük, 2005) 

 

8.2. ĠĢlem Elemanı 

 

Genel bir sinir ağı modeli, iĢlem elemanları ile karakterize edilir. Bir iĢlem elemanı; 

girdiler, ağırlıklar, birleĢme fonksiyonu, transfer fonksiyonu ve çıktı olmak üzere, 
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beĢ ana öğeden oluĢur. ĠĢlem elemanının birden fazla girdisi olabilirken, sadece bir 

tane çıktısı olabilir (ġekil 8.3).  

 

Girdiler, ağ dıĢı veya diğer iĢlem elemanlarından gelen bilgilerdir. ĠĢlem elemanı 

bazı durumlarda geri besleme ile kendi kendine girdi oluĢturabilir. 

 

Ağırlıklar, girdi değerlerinin iĢlem elemanı üzerindeki etkisini kontrol ederler. Yapay 

sinir ağının bilgisinin depolandığı birimlerdir. DeğiĢken değerler alabilen ağırlıklar, 

öğrenme esnasında ağın, girdi ve çıktı arasındaki optimum iliĢkiyi yakalayabilmek 

için sürekli olarak değiĢirler. Bir baĢka deyiĢle, ağırlıklar öğrenme esnasında 

optimize edilirler. Ağ dıĢından gelen bilgiler son ağırlık değerlerin göre iĢlenir ve son 

Ģeklini alırlar. 

 

BirleĢme (toplama) fonksiyonu, iĢlem elemanından gelen bilgileri birleĢtirir. En çok 

kullanılan birleĢme fonksiyonları maksimum, minimum, çoğunluk, çarpım, toplam 

ve kümülatif toplam fonksiyonlarıdır. Bunlardan en yaygın olanı, ağırlıklı girdileri 

toplayan "toplam fonksiyonu" dur. 

 

 

 

ġekil 8.3. Bir ĠĢlem Elemanı 

 

Transfer veya aktivasyon fonksiyonu, birleĢtirme fonksiyonun sonucunu 

değerlendirir. BirleĢtirme fonksiyonlarında olduğu gibi, bir çok transfer fonksiyonu 

vardır. En yaygın olarak kullanılanlar, sigmoid fonksiyonu (ġekil 8.4), doğrusal olan  
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fonksiyon ve step fonksiyondur. BirleĢtirme ve transfer fonksiyonları problemin 

yapısına göre tercih edilir (Çağlar, 2001). 

 

 

ġekil 8.4. Sigmoid Transfer Fonksiyonu 

 

Çıktılar son olarak, transfer fonksiyonunun sonuçlarını bağlantılı olduğu iĢlem 

elemanına veya ağ dıĢı kaynaklara iletir. 

 

8.3. YSA’ nın Planlanması 

 

Bu adımda ise YSA mimarisinin belirlenmesi ve eğitim algoritmasının seçimi 

yapılmaktadır. Gizli tabakadaki nöron sayısı, ağın performansını önemli ölçüde 

etkilemektedir. Gizli tabakada çok az veya çok fazla nöron olması sistemin 

performansını zayıflatır. Eğer çok az nöron varsa sistem yeterince eğitilmemiĢ 

olacaktır. Eğer çok fazla nöron varsa aĢırı eğitimden dolayı sistem olayı öğrenmekten 

ziyade verileri ezberleme yoluna gidecektir. (Sönmez, 2010) 

 

8.4. Eğitim ve test 

 

Problemdeki toplam veriler eğitim ve test grupları olmak üzere ikiye ayrılır. Eğitimin 

amacı problemin YSA tarafından algılanmasıdır. Performans fonksiyonları 

vasıtasıyla ağırlıklarda yapılacak ayarlamalar sayesinde YSA‟nın ürettiği sonuçlar 

tolerans limitlerine ulaĢması hedeflenir. Bu iĢlem kısaca eğitim olarak 

adlandırılabilir. YSA mimarisin o problem için yeterli düzeyde tahmin yapabilmesi 

için eğitim safhasında kullanılacak veri sayısı yeterli miktarda olmalıdır. Eğitim 
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iĢlemi sona erdikten sonra ağın test edilme iĢlemine sıra gelir. Test için ayrılan veri 

grubunun girdi parametreleri, eğitim yoluyla oluĢturulan YSA modeline verildiğinde, 

YSA çıktı değerleri üretir. Yine daha önce bahsedilen performans fonksiyonları 

kullanılarak YSA‟ nın etkinliği tespit edilmiĢ olur.   

 

Ağın eğitiminin baĢlangıcında ağırlıklar ağ tarafından belirlenir. Eğitim esnasında, 

hatalara bağlı olarak ağırlıklar güncellenir. Bu düzenleme hata düzeyini belirlenen 

değere indiren ağırlık matrisi bulununcaya kadar devam eder. Fakat burada eğitimin 

fazla yapılması olumsuz sonuçlar doğurabilir. Bu durum sonucu elde edilen 

modeldeki ağırlık değerleri eğitime çok bağlı kaldığından genelleĢtirme yeteneği 

azalır. Eğitim veri grubundaki olası hatalı değerler sistem tarafından mutlak 

doğruymuĢ gibi algılanacağından eğitimin kalitesi düĢük olacaktır. ġekil 8.6‟ da aĢırı 

öğrenme diye adlandırılan durum gösterilmektedir. Bu Ģekilde YSA modelinde 

eğitim verilerinde hemen hemen hiç hata vermezken, test grubunda ise ezberlemeden 

dolayı çok büyük hatalar vermektedir .(Doğan, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 8.5. GenelleĢtirme Yeteneği Olmayan YSA Mimarisi 

 

Bu durumdan kaçınmak için eğitim safhası aĢırı eğitim (ezberleme) olmadan 

durdurulmalıdır. ġekil 8.6‟de ise uygun bir YSA mimarisi verilmiĢtir. Eğitim 

grubundaki hata değerleri ġekil 8.5‟e göre daha büyük gözükse de asıl hedef olan test 

grubunun performansı diğer duruma göre son derece yüksektir. Eğilim çizgisinden de 

görüldüğü gibi YSA modelinin uygunluğu anlaĢılmıĢtır.  

= test verisi 

=eğitim verisi 

=eğitim verisi 

 

 

 

x 

 

y 
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ġekil 8.6. GenelleĢtirme Yeteneği Olan YSA Mimarisi 

 

Sonuç olarak YSA ile oluĢturulmuĢ modelin eğitim ve test gruplarındaki hata 

değerlerinin benzer olması o modelin iyi tasarlanmıĢ uygun bir model olabileceği 

söylenebilir. ġekil 8.7.‟de de eğitim ve test değerlerinin hataların iterasyon sayısına 

göre değiĢimi verilmiĢtir. Öncelikle eğitim ve test verilerinin hata değerleri birlikte 

düĢer. 

 

 Optimum eğitim düĢeyine ulaĢıldıktan sonra, eğitim grubunun hataları düĢmeye 

devam ederken test grubunun hataları artmaya baĢlar. Bu durum aĢırı eğitimin ya da 

ezberlemenin baĢladığının göstergesidir. O anda iyi bir YSA modelinin elde edilmesi 

için eğitimin durdurulması gerekir ( Doğan ve IĢık, 2005). Eğer eldeki veri sayısı çok 

az ise diğer bir kontrol mekanizması olarak OKH değerlerinin artık daha fazla 

önemli ölçüde değiĢmezse eğitimin durdurulması aĢırı eğitimi engelleyebilir.  

x 

 

y 

 
= test verisi 

=eğitim verisi                          
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ġekil 8.7. Eğitim ve Test Verilerine Göre Hatanın Dağılımı 

 

8.5. Regresyon Analizi 

 

Mühendislik problemlerinin çoğunda iki ya da daha çok sayıda rasgele değiĢkenin 

aynı gözlem sırasında aldıkları değerlerin birbirinden bağımsız olmadığını, 

dolayısıyla bu değiĢkenler arasında istatistiksel bir iliĢki bulunduğunu görürüz. Ġki 

değiĢken arasında bir iliĢki bulunabileceği gibi, iki değiĢkenin baĢka bir değiĢkeni 

birlikte etkilemeleri de mümkündür.  

 

Ancak söz konusu iliĢkiler deterministlik (fonksiyonel) nitelikte değildir. Yine de 

değiĢkenler arasındaki fonksiyonel olmayan bağıntının varlığının ortaya çıkarılması 

ve biçiminin belirlenmesi uygulamada büyük önem taĢır. Bu bağıntıyı kullanarak bir 

değiĢkenin alacağı değeri diğer değiĢkenlerin bilinen değerlerine bağlı olarak 

belirlemek mümkün olur. Bu sonuç söz konusu değiĢkenin alacağı gerçek değeri tam 

ve kesin olarak vermemekle birlikte bu değere yakın istatistiksel en iyi tahmin olur. 

Tahmin edilen değerlerin gerçek değerlerden olan farklarının (hata) da belli bir 

olasılıkla hangi sınırlar içinde kalacağı söylenebilir. Bu tipten bir bağıntıyı gösteren 

matematik ifadeye regresyon denklemi denir. Regresyon analizinin amacı göz önüne 

alınan değiĢkenler arasında anlamlı bir iliĢki bulunup bulunmadığını belirlemek, 

böyle bir iliĢki varsa bu iliĢkiyi ifade eden regresyon denklemini elde etmek ve bu 

Az eğitim 

 

Aşırı Eğitim 

İterasyon Sayısı 

 

E (Hata) 

 

Test  

verisi 

Eğitim verisi 
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denklemi kullanarak yapılacak tahminlerin güven aralıklarını hesaplamaktır. (Bayazıt 

, Oğuz, 1994) 

 

Regresyon analizine baĢlarken aralarında bir iliĢki aranacak olan iki (ya da daha fazla 

sayıda) değiĢkenin hangileri olduğuna karar vermek, sonra da bu değiĢkenler 

arasındaki iliĢkiyi gösteren denklemin biçimi için bir kabul yapmak gerekir. Buna 

göre regresyon analizi Ģu Ģekilde sınıflandırılabilir: 

 

Basit doğrusal regresyon analizi: En çok kullanılan bu en basit analizde iki değiĢken 

arasında doğrusal bir iliĢki bulunduğu kabul edilir. 

Çok değiĢkenli doğrusal regresyon analizi: Ġkiden daha fazla sayıda değiĢken 

arasında doğrusal bir iliĢki bulunduğu kabul edilir. 

Doğrusal olmayan (nonlineer) regresyon analizi: Burada iki ya da daha fazla sayıda 

değiĢken arasında doğrusal olmayan ve biçimi önceden seçilen bir denklemle 

ifade edilen bir iliĢkinin varlığı kabul edilir. 

 

Basit doğrusal regresyon analizi; Y‟nin X‟e göre regresyon doğrusunun denklemi 

olan: 

 

bxay                                                                                                           (8.1) 

 

ifadesindeki a ve b regresyon katsayılarını hesaplamak için gözlenmiĢ (xi, yi) 

noktalarının regresyon doğrusuna düĢey (y doğrultusundaki) uzaklıklarının (eyi) 

karelerinin toplamı minimum yapılır (ġekil 8.8): 

 

2

11

2min
N

i

ii

N

i

yi bxaye
i

                                                                                 (8.2) 

 

e
2

yi için (8.2) bağıntısındaki ifadeyi kullanarak a ve b katsayılarının diferansiyel 

denklemleri çözülürse regresyon katsayıları için Ģu ifadelere varılır: 
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xx
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1

2

1                                                                        (8.3) 

 

xbya                                                                                                           (8.4) 

 

yi

eyi=yi-y

xi

y=a+bxi

Y‟nin X‟e göre 

regresyon doğrusu

y

x

 

ġekil 8.8. Regresyon Doğrusu Gözlem Noktalarının DüĢey Uzaklıklarının Karelerinin Toplamını En 

Küçük Yapacak ġekilde Geçirilmesi 

 

Elde edilen doğru denkleminin katsayılarının (8.3) bağıntısı ile verilen ifadeler 

olduğu görülmektedir. Buna göre gözlenen noktaların regresyon doğrusuna düĢey 

uzaklıklarının toplamını minimum yapacak Ģekilde geçirilen doğru aynı zamanda X 

in verilen bir değeri için Y nin beklenen değerini veren regresyon doğrusu 

olmaktadır. Bu uzaklıkların X‟in her değerinde aynı olduğu kabul edilen varyansı 

için de Ģu ifade elde edilir. 

 

22

,

22

,
1

2

2 11
2

1

2
yYXyYX

N

i

yi

ey srsr
N

N

N

e

s                                                (8.5) 

 

Bağıntı (8.5)‟ten görüldüğü gibi Y bağımlı değiĢkeninin varyansı olan 
2

ys , regresyon 

doğrusu geçirildikten sonra gözlem noktalarının bu doğrunun çevresindeki 

dağılımında azalarak 
2

,1 YXr
2

ys  değerine inmektedir. Buna göre 
2

,YXr  

(determinasyon katsayısı), Y‟nin varyansının regresyon doğrusu ile açıklanabilen 
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yüzdesini gösterir. YXr , korelasyon katsayısı 1‟e ne kadar yakınsa açıklanabilen 

varyans yüzdesi o kadar büyük olur ve Y için regresyon doğrusunu kullanarak 

yapılacak tahminlerdeki hata da o kadar azalmıĢ olur. Bağıntı (8.5) ile hesaplanan 

2

eys ise Y değiĢkeninde X in dıĢındaki diğer etkenlerden kaynaklanan değiĢime bağlı 

olan varyansı göstermektedir. 

 

Verilen bir X = x0 değeri için regresyon denklemiyle hesaplanan değerin Y‟nin 

beklenen değeri olduğu gösterilmiĢti. Verilen bir x0 değeri için regresyon denklemi 

ile tahmin edilen Y‟nin varyansı: 

 

2

2

0

2 1

x

ey
sN

xx

N

N
sYVar                                                                        (8.6) 

 

Varyansın kareköküne ise Y‟nin tahminindeki standart hata denir. Standard hatanın 

2

eys  ile arttığı görülmektedir, buna göre korelasyon katsayısının azalması ile standart 

hata artar. Standard hata N ile ters orantılıdır.  

 

Belli bir güven düzeyinde Y için yapılacak tahminlerin güven bölgesi ġekil 8.9‟da 

Ģematik olarak gösterildiği üzere x değerinden uzaklaĢtıkça geniĢler. Bu nedenle 

regresyon denklemi ile bağımsız değiĢkenin ortalamadan çok uzak (çok büyük veya 

çok küçük) değerlerine karĢı gelen bağımlı değiĢken değerlerini tahmin etmek 

güvenilir sonuç vermez. Regresyon denklemini ancak X in gözlenmiĢ değerlerinin 

değiĢim bölgesi içinde kullanmak uygun olur. 

 

Çok değiĢkenli doğrusal regresyon analizi; bağımlı bir değiĢkene karĢı iki veya daha 

fazla bağımsız değiĢken varsa ve bunlar arasındaki iliĢki doğrusal ise; 

 

Yi= βo+β1X1i+ β2X2i +..........+ βpXpi +εi                                                           (8.7) 

 

Ģeklinde gösterilebilir. Bu modele “çoklu doğrusal regresyon” adı verilir. 
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ġekil 8.9. Regresyon Denklemiyle Yapılan Tahminler Ġçin Belli Bir Güven Düzeyindeki Güven 

Bölgesi (Bayazıt, Oğuz, 1994) 

 



 

 

 

BÖLÜM 9.  METEOROLOJĠK VERĠLER KULLANILARAK 

GÖL KOTU TAHMĠN MODELĠ UYGULAMASI 

 

Modele girdi olarak, meteorolojik değiĢkenler ayrı ayrı verilmiĢ ve her bir değiĢkenin 

göl kotu ile arasındaki fonksiyonel iliĢki araĢtırılmıĢtır. Elde edilen model 

sonuçlarına göre farklı kombinasyonlar denenerek en iyi sonucun elde edilmesine 

çalıĢılmıĢtır. Girdi parametreleri ve model sonuçları Tablo 9.1‟ de verilmiĢtir. 

 

Tablo 9.1. Meteorolojik verilerin Göl Kotu Tahmin Sonuçları 

SENARYO GĠRDĠ ÇIKTI R
2
 

S1 BUHARLAġMA GÖL KOTU 0,05 

S2 RÖLATĠF NEM GÖL KOTU 0,0056 

S3 RÜZGÂR HIZI GÖL KOTU 0,0049 

S4 SICAKLIK GÖL KOTU 0,0053 

S5 YAĞIġ GÖL KOTU 0,0036 

S6 BUHARLAġMA-

RÖLATĠF NEM 

GÖL KOTU 0,054 

S7 BUHARLAġMA-

RÖLATĠF NEM –

RÜZGAR HIZI 

GÖL KOTU 0,04 

S8 BUHARLAġMA-

RÖLATĠF NEM-

RÜZGAR HIZI-

SICAKLIK-YAĞIġ 

GÖL KOTU 0,084 

 

Ölçülen göl kotu ve tahmin edilen göl kotunun karĢılaĢtırılması ġekil 9.1-9.8 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 9.1. BuharlaĢma-Göl Kotu  

Günlük ortalama buharlaĢma verilerinin girdi verisi olarak kullanıldığı Senaryo 1‟ e 

ait tahmin edilen göl kotu ve ölçülen göl kotu karĢılaĢtırıldığında, buharlaĢmanın tek 

baĢına göl kotunun tahmininde etkili olmadığı elde edilen 0.05 değerindeki 

determinasyon katsayısından anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 9.2. Rölatif Nem-Göl Kotu 

Günlük ortalama rölatif nem verilerinin girdi verisi olarak kullanıldığı Senaryo 2‟ ye 

ait tahmin edilen göl kotu ve ölçülen göl kotu karĢılaĢtırıldığında, rölatif nemin tek 
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baĢına göl kotunun tahmininde etkili olmadığı elde edilen 0.006 değerindeki 

determinasyon katsayısından anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 9.3. Rüzgar Hızı-Göl Kotu 

 

Günlük ortalama rüzgar hızı verilerinin girdi verisi olarak kullanıldığı Senaryo 3‟ e 

ait tahmin edilen göl kotu ve ölçülen göl kotunun dağılımını karĢılaĢtırıldığı 

grafikten, rüzgar hızının tek baĢına göl kotunun tahmininde etkili olmadığı elde 

edilen 0.005 değerindeki determinasyon katsayısından anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 9.4. Sıcaklık-Göl Kotu 
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Günlük ortalama sıcaklık verilerinin girdi verisi olarak kullanıldığı Senaryo 4‟ e ait 

tahmin edilen göl kotu ve ölçülen göl kotunun dağılımını karĢılaĢtırıldığı grafikten, 

sıcaklığın tek baĢına göl kotunun tahmininde etkili olmadığı elde edilen 0.0053 

değerindeki determinasyon katsayısından anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 9. 5. YağıĢ- Göl kotu 

Günlük ortalama yağıĢ verilerinin girdi verisi olarak kullanıldığı Senaryo 5‟ e ait 

tahmin edilen göl kotu ve ölçülen göl kotunun dağılımını karĢılaĢtırıldığı grafikten, 

rüzgar hızının tek baĢına göl kotunun tahmininde etkili olmadığı elde edilen 0.004 

değerindeki determinasyon katsayısından anlaĢılmaktadır. 
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BUHARLAŞMA-RÖLATİF NEM-GÖL KOTU
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ġekil 9.6. BuharlaĢma-Rölatif Nem-Göl Kotu 

 

Günlük ortalama buharlaĢma ve günlük ortalama rölatif nem verilerinin girdi verisi 

olarak kullanıldığı Senaryo 6‟ ya ait tahmin edilen göl kotu ve ölçülen göl kotunun 

dağılımını karĢılaĢtırıldığı grafikten, buharlaĢma ve rölatif nem verilerinin göl 

kotunun tahmininde etkili olmadığı elde edilen 0.054 değerindeki determinasyon 

katsayısından anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 9.7. BuharlaĢma-Rölatif Nem-Rüzgar Hızı- Göl Kotu 



123 
 

 
 

Günlük ortalama buharlaĢma, günlük ortalama rölatif nem ve günlük ortalama rüzgar 

hızı verilerinin girdi verisi olarak kullanıldığı Senaryo 7‟ ya ait tahmin edilen göl 

kotu ve ölçülen göl kotunun dağılımını karĢılaĢtırıldığı grafikten, GO buharlaĢma, 

GO rölatif nem ve GO rüzgar hızı verilerinin göl kotunun tahmininde etkili olmadığı 

elde edilen 0.04 değerindeki determinasyon katsayısından anlaĢılmaktadır. 

BUHARLAŞMA-RÖLATİF NEM-RÜZGAR HIZI-SICAKLIK-

YAĞIŞ-GÖL KOTU
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ġekil 9. 8. BuharlaĢma-Rölatif Nem -Rüzgar Hızı- Göl Kotu 

 

Günlük ortalama buharlaĢma, Günlük ortalama rölatif nem, Günlük ortalama rüzgar 

hızı, Günlük ortalama sıcaklık ve Günlük ortalama yağıĢ verilerinin girdi verisi 

olarak kullanıldığı Senaryo 8‟ e ait tahmin edilen göl kotu ve ölçülen göl kotunun 

dağılımını karĢılaĢtırıldığı grafikten, buharlaĢma, rölatif nem,  rüzgar hızı, sıcaklık ve 

yağıĢ verilerinin göl kotunun tahmininde etkili olmadığı elde edilen 0.084 

değerindeki determinasyon katsayısından anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 9.9. Meteorolojik Verilerin Kullanıldığı Senaryo 1‟e Ait Saçılım Diyagramı 

 

Meteorolojik veriler kullanılarak göl kotu tahmininde elde edilen determinasyon 

katsayıları 1 e yakınsamadığından tahmin edilen göl kotlarının gerçek göl kotu 

verilerini temsil etmediği görülmüĢtür. Bunun nedenin, meteorolojik verilerin elde 

ediliĢ Ģeklidir. Ölçüm istasyonlarının göl havzasından uzak olması, bu nedenle 

buharlaĢma, sıcaklık, yağıĢ ve rüzgâr hızı gibi verilerin Ģehir merkezinde ölçülmesi 

göl havzasını temsil etmemektedir. Bunun yanı sıra, gölden çekilen su miktarları 

verilerinin sağlıklı olarak raporlanmamıĢ olması, gölden sızan su miktarı verilerinin 

ölçülmemiĢ olması nedeniyle meteorolojik veriler kullanılarak yapılan analizlerde 

elde edilen sonuçlar sağlıklı sonuçlar vermemektedir. 

 

9.1. Zaman Ötelemeli Göl Kotu Tahmin Modeli 

 

Daha önce meteorolojik verilerle kurulmuĢ modeller, göl kotunun tahmin 

edilmesinde iyi sonuç vermediği için göl kotu zaman ötelemesi yapılarak bulunmaya 

çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla model girdi parametresi olarak göl kotunun 1,2 ve 3 (GKt-3 , 

GKt-2 , GKt-1)  geriye ötelenmiĢ hali girdi parametresi, o anki göl kotu (GKt) ise çıktı 

parametresi olarak modele dahil edilmiĢtir. Buna göre Tablo 9.2‟deki senaryolar için 

model sonuçları araĢtırılmıĢtır. 
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Tablo 9.2. Zaman Ötelemeli Model Senaryo ve Sonuçları 

SENARYO GĠRDĠ ÇIKTI R
2
 

S1 G.K.(t-1) G.K. 0,9729 

S2 G.K.(t-1), G.K.(t-2) G.K. 0,9731 

S3 G.K.(t-1), G.K.(t-2), G.K.(t-3) G.K. 0,9738 

 

Tablodaki sonuçların elde edilmiĢ olduğu senaryolara ait ölçülmüĢ ve tahmin edilmiĢ 

göl kotu seviyeleri Ģekil 9.10-9.15 arasında gösterilmiĢtir. 
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ġekil 9.10. S1 Ġçin Ölçülen Ve Tahmin Edilen Göl Kotu 

 

Zaman ötelemesi yapılarak göl kotu tahmininde, bir gün öncesine ötelenmiĢ göl kotu 

verisinin girdi parametresi, göl kotunun ise çıktı parametresi olduğu senaryo 1 e ait 

ölçülmüĢ ve tahmin edilmiĢ göl kotlarının dağılımının yer aldığı grafik ġekil 9.10‟ da 

verilmiĢtir. Buna göre; ölçülen ve tahmin edilen verilerin minimum noktalar dıĢında 

uyum içerisinde olduğu anlaĢılmıĢtır. 
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ġekil 9.11. Senaryo 1‟e Ait Saçılım Diyağramı 

 

ġekil 9.11‟ deki saçılım diyagramından da anlaĢılacağı üzere 0,9729 değerindeki 

determinasyon sayısı ile 1 e yakınsadığından model iyi sonuç vermiĢtir. 
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ġekil 9.12. S2 Ġçin Ölçülen Ve Tahmin Edilen Göl Kotu 

 

Zaman ötelemesi yapılarak göl kotu tahmininde, iki gün öncesine kadar ötelenmiĢ 

göl kotu verisinin girdi parametresi, göl kotunun ise çıktı parametresi olduğu senaryo 

2 ye ait ölçülmüĢ ve tahmin edilmiĢ göl kotlarının dağılımının yer aldığı grafik Ģekil 
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9.12‟ de verilmiĢtir. Buna göre; ölçülen ve tahmin edilen verilerin minimum noktalar 

dıĢında senaryo 1 e göre daha uyumlu olduğu gözlenmiĢtir.  
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ġekil 9.13. Senaryo 2‟ye Ait Saçılım Diyağramı 

 

ġekil 9.13‟deki saçılım diyagramından da anlaĢılacağı üzere 0,9731 değerindeki 

determinasyon sayısı ile 1 e yakınsadığından kurulmuĢ modelin doğruya yakın 

sonuçlar verdiği söylenebilir 
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ġekil 9.14. S3 Ġçin Ölçülen Ve Tahmin Edilen Göl Kotu 
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Zaman ötelemesi yapılarak göl kotu tahmininde, üç gün öncesine kadar ötelenmiĢ göl 

kotu verisinin girdi parametresi, göl kotunun ise çıktı parametresi olduğu senaryo 3 e 

ait ölçülmüĢ ve tahmin edilmiĢ göl kotlarının dağılımının yer aldığı grafik,  Ģekil 

9.14‟ de görülmüĢtür. Buna göre; ölçülen ve tahmin edilen verilerin minimum 

noktalarda da uyum içerisinde olduğu senaryo 1 ve 2 ye göre daha iyi sonuç verdiği 

gözlenmiĢtir.  
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ġekil 9.15. Senaryo 3‟e Ait Saçılım Diyağramı 

ġekil 9.15‟deki saçılım diyagramından da anlaĢılacağı üzere 0,9738 değerindeki 

determinasyon sayısı ile 1 e yakınsadığından, kurulmuĢ diğer modellere göre 

doğruya daha yakın sonuçlar verdiği söylenebilir. 

 



 

 
 

 

ġekil 9.16. Model Kıyaslama 

Meteorolojik veriler ile kurulmuĢ model, göl kotunun üç gün öncesine kadar ötelendiği senaryo 3 sonucu elde edilmiĢ göl kotları ile ölçülmüĢ 

göl kotu verilerinin bir arada verildiği Ģekil 9.16‟dan da anlaĢılacağı üzere Senaryo 3 ün en iyi sonucu veren model olduğu ve bu model 

sayesinde göl kotunun 3 gün öncesinden tahmin edilebilmesinde faydalı olabileceği düĢünülmüĢtür. 

1
2

9
 



 

 

 

BÖLÜM 10. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

Bu çalıĢmada, Doğu Marmara‟da bulunan Sapanca Gölü‟ne ait göl kotu verilerinin 

elde edilmesi amacıyla Sakarya ili Meteoroloji Ġstasyon Müdürlüğüne ait 17069 Nolu 

Meteoroloji Gözlem istasyonuna ait 1997-2010 yılları arasındaki günlük ortalama 

buharlaĢma, günlük ortalama sıcaklık, günlük ortalama rölatif nem, günlük ortalama 

rüzgar hızı, günlük ortalama yağıĢ verileri kullanılmıĢtır. Göl kotu verisi ise aynı 

tarihler arasında DSĠ‟ye ait göl gözlem istasyonundan elde edilmiĢtir.  

 

ÇalıĢmada, meteorolojik ve geriye ötelenmiĢ göl kotu verileri kullanılarak Sapanca 

Gölü‟nün günlük göl seviyeleri YSA modeli ile tahmin edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmada meteorolojik verilerin kullanıldığı tahmin modelinde günlük ortalama 

buharlaĢma, günlük ortalama yağıĢ, günlük ortalama rölatif nem, günlük ortalama 

rüzgar hızı, günlük ortalama sıcaklık verileri ayrı ayrı ve beraber olmak üzere ayrı 

senaryolarda girdi olarak kullanılmıĢtır. Göl kotunun zaman olarak geriye ötelendiği 

modelde ise göl kotu verisi 3 gün geriye ötelenerek ( G.K.(t-1), G.K(t-2), G.K.(t-3)) göl 

kotları tahmin edilmiĢtir. YSA modeli ile göl kotunun tahmin edilmesi ve tahmin 

edilen verilerin sağlıklı olduğunun kontrolü amacıyla birçok analiz yapılmıĢtır. Ġlk 

önce, her bir parametre analize tek tek dahil edilmiĢ, en iyi sonucu veren 

parametreler birlikte tekrar girdi parametresi olarak kullanılarak çeĢitli senaryolar ile 

korelasyon ve hata katsayıları tespit edilmiĢtir. Böylece çok sayıda değiĢik girdi 

senaryosu kurularak göl kotu tahmini elde edilmiĢtir. Bu çalıĢmada toplam 5112 veri 

kullanılmıĢtır. Bu verilerin 3100 tanesi eğitim, 2012 tanesi ise test amaçlı 

kullanılmıĢtır. GenelleĢtirilmiĢ geri beslemeli yapay sinir ağları yöntemi 

kullanılmıĢtır. Transfer fonksiyonu olarak sigmoid akson, öğrenme algoritması 

olarak Conjugate Gradient kullanılmıĢtır.  

 

Meteorolojik veriler kullanılarak elde edilen determinasyon katsayıların tahmin 

yapmada yetersiz kaldığı gözlenmiĢtir. Bunun nedeninin Meteoroloji Gözlem 



131 
 

 
 

Ġstasyonunun göl havzasından uzak bir mesafede olması ve Ģehir merkezinde 

bulunması nedeniyle havza özelliklerini temsil etmediği söylenebilir. Ayrıca göle 

giren ve gölden çekilen su miktarının sağlıklı bir Ģekilde ölçülememiĢ olması ve bu 

verilerin olmayıĢı da göl kotunun tahmin edilmesini zorlaĢtırdığı söylenebilir. Bunun 

yanı sıra yeraltından göle sızan su miktarının da tespit edilememiĢ olması kurulan bu 

modelin doğru sonuç vermediğini göstermektedir, bu sebeple zaman ötelemesi ile göl 

kotu tahminine çalıĢılmıĢ, zaman ötelemesiyle kurulan modelin daha iyi sonuçlar 

verdiği gözlenmiĢtir. 

 

1997-2010 yılları arasındaki yıllık buharlaĢma miktarlarına bakıldığında buharlaĢma 

miktarının arttığı görülmüĢtür. Aynı yıllar arasında özellikle 2006-2008 yılları 

arasında yıllık yağıĢ miktarları düĢmüĢ daha sonra artıĢ göstermiĢtir. YağıĢın 

azalması bitki türlerine de bağlı olabilir. Farklı bitki türlerinde farklı terleme olabilir. 

YağıĢ dönemleri, miktar ve türlerinin değiĢmesiyle artan sıcaklık, daha çok 

buharlaĢmaya ve buna bağlı olarak da daha çok bulut oluĢmasına yol açacaktır.  

Sapanca Gölü‟nü besleyen dereler kuruma sorunuyla karĢı karĢıya gelmiĢtir.  

Sapanca Gölü göl seviyesi de bu yıllar arasında düĢüĢ göstermiĢtir. Gölden fazla su 

çekilmesi de su seviyesinde azalma meydana getirmiĢtir. Endüstriyel amaçlı Sapanca 

Gölü‟nden su kullanımı artmıĢ bu da gölün seviyesinde zaman zaman tehlikeli 

düĢüĢler meydana getirmiĢtir. Bu durum göl suyu kalitesini de olumsuz yönde 

etkilemiĢtir. Meteorolojik veriler incelendiğinde sıcaklıklar artıĢ göstermiĢtir. Yüksek 

sıcaklık artıĢlarında gölde buharlaĢma artarak, toprak kuruyabilir. Bunun sonucunda 

bölgesel olarak iklim değiĢebilir, tarımsal ürünler ve ormanlar zarar görebilir. Karasal 

kısımlarda ise toprak suyunu kaybederek kuraklaĢıp, tarımsal ürün verimi azalabilir, 

ormanların alanı daralarak, hidrolojik enerji üretimi düĢebilir.  

 

Sapanca Gölü Havzası ekolojik yönden ve içme suyu havzası olması sebebiyle bölge 

için hayati öneme sahiptir. Havzada birçok kirletici unsur vardır. Sanayi tesislerinden 

oluĢan atıklar mutlaka uzaklaĢtırılmalı, tarım arazileri kontrol altına alınmalıdır. Zirai 

mücadelede kimyasal mücadele yerine biyolojik mücadele benimsetilmelidir. Göle 

gelen süprüntü malzemeler için bentler oluĢturulmalı kontrolleri ve temizlikleri 

yapılmalıdır. Göle akan derelerden gelen kirlenme kontrol altına alınmalıdır. 

OrmansızlaĢma sonucu erozyon problemi mevcuttur. Bu konuda daha bilinçli bir 
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toplum oluĢturulmalı, kaçak yapılaĢmanın önüne geçilmelidir. Yan dereler üzerinde 

alabalık üretim çiftlikleri mevcuttur, bu çiftliklerden de dere kirliliği oluĢmaktadır 

ayrıca Sapanca Gölü‟nü besleyen dereler civarındaki kontrolsüz yapılaĢma ve 

yerleĢimlerden ileri gelebilecek kirlenmeler de söz konusudur. 

 

Bu çalıĢmada ayrıca sapanca gölünü besleyen yan derelerin 1986-1999 yılları 

arasındaki su kalite ölçümleri incelenerek derelerdeki kirlilik gözlenmiĢtir. Zaman 

zaman derelerde kirlenme gözlenmiĢtir. Kirlenme ise, genel bir Ģekilde suyun (yani 

onun kalitesinin) kimyasal, fiziki veya biyolojik karakteristiklerinde meydana gelen 

bir düĢüĢ olarak tanımlanabilmektedir. Bu düĢüĢ, suyun belli bir kullanımını veya söz 

konusu suyun içinde bulunan ekosistemleri etkileyecek niteliktedir. Dere suyunu 

kirleten belli baĢlı maddelerin arasında;  

 

Oksijeni azaltan organik maddeler, toksik ağır metaller ve organik bileĢikler 

olabilmektedir. Nehir suyunun kimyasal niteliği, nehirlere yüklenen kimyasalların, su 

sıcaklığının ve akıĢ hacminin iĢlevidir. Bu yük, havzanın jeolojik ve arazi kullanım 

özelliklerine ve havzada meydana gelen insan faaliyetlerine bağlıdır. Tarım, sanayi 

ve umumi su kullanımının sonucu olarak, “kirletici” maddelerin girdisi de mevcuttur. 

Tarımsal “girdiler”, iklim değiĢimi tarafından en çok etkilenen unsurdur. DeğiĢen 

iklim, tarımsal uygulamaları değiĢtirebilmektedir. DeğiĢen iklim, toprakta meydana 

gelen kimyasal süreçleri de hava tesiriyle kimyasal bozulmayla etkileyebilir. Suyun 

kimyasal yükü, onun nehir yatağına ulaĢmasına bağlıdır. Örneğin nitratlar sık sık 

uzun kuraklık dönemlerinin ardından meydana gelen sağanak yağıĢlarca nehirlere 

alınıp götürülmektedir.  

 

Sapanca gölü‟ nü besleyen derelerin su kalite değerlerine düzenli olarak bakılmalı ve 

kirliliğin saptanması durumunda hemen müdahale edilerek dere temizliklerinin 

yapılması sağlanmalıdır. Soruna hemen müdahale edilmelidir. 

 

Ayrıca bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar ıĢığında Ģu anki mevcut meteoroloji 

istasyon müdürlüğünün Sapanca havzasını iyi temsil etmediği anlaĢılmaktadır bu 

nedenle Sapanca Gölü yakınında bir gözlem istasyonunun kurulması verilerin daha 

sağlıklı değerlendirilmesinde faydalı olacaktır. 
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Sonuç olarak bu bilgiler ıĢığında Ģunları söyleyebiliriz; Sapanca Gölü‟nü besleyen su 

kaynaklarının korunmasına dikkat edilerek Gölden çekilen her türlü su kaynaklarının 

debilerinin kontrol altına alınması sağlanmalıdır. Ayrıca iklim değiĢikliği karĢısında 

takınılacak gerçekçi tavırlardan biri değiĢen iklim koĢulları altında yaĢamayı 

öğrenerek su, hava ve toprak kullanımını bilinçli bir halde kullanarak, mevcut hava, 

toprak ve su ortamını bozmadan, kirletmeden kullanmayı öğrenmek ve gelecek 

nesillere daha az kirlenmiĢ kaynakları emanet etmek olmalıdır. 
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