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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

GERMEÇTEPE BARAJ GÖLÜNÜN (KASTAMONU-DADAY) BAZI FĠZĠKO-

KĠMYASAL SU KALĠTE PARAMETRELERĠNĠN ĠNCELENMESĠ VE BULANIK 

MANTIKLA DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

Enas A. Hamad ATEA 

Kastamonu Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Su Ürünleri YetiĢtiriciliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Adem Yavuz SÖNMEZ 

 

Özet: Bu çalıĢmada Kastamonu ili Daday ilçesi sınırları içerisinde bulunan 

Germeçtepe baraj gölünün su kalitesinin değerlendirilmesi amacı ile göl üzerinde 

belirlenen üç istasyondan bir yıl boyunca alınan su numuneleri sıcaklık, pH, 

turbidite, kondüktivite, çözünmüĢ oksijen, nitrat, nitrit, fosfat, amonyum, KOĠ ve 

BOĠ olmak üzere 11 fiziko-kimyasal parametre bakımından incelenmiĢtir. Su 

numunelerinden sıcaklık, pH, kondüktivite ve çözünmüĢ oksijen parametreleri 

örnekleme esnasında multimetre cihazı ile diğer parametreler ise sprektrofotometrik 

metotla laboratuvarda analiz edilmiĢtir. Göl suyunda tespit edilen fiziko-kimyasal 

parametrelerden sıcaklığın 1,07-24,5°C arasında, pH‟nın 7,32-9,98, turbiditenin 

0,74-8,17 NTU, çözünmüĢ oksijenin 7,23-11,35 mg l
-1

, kondüktivitenin 332-459 µS 

cm
-1

, nitritin 0,0-0,008 mg l
-1

, nitratın 0,0-0,87 mg l
-1

, fosfatın 0,04-3,53 mg l
-1

, 

amonyumun 0,0-0,53 mg l
-1

, KOĠ‟nin 8,41-23,13 mg l
-1

 ve BOĠ‟nin 0,0-2,0 mg l
-1

 

arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak Germeçtepe baraj gölü su kalitesi 

yüzey suları yönetmeliğine göre sıcaklık, pH, çözünmüĢ oksijen, kondüktüvite, 

nitrat, amonyum, KOĠ ve BOĠ parametreleri bakımından I. kalite, nitrit bakımından 

II. Kalite ve fosfat bakımından ise IV. Kalite su sınıfında olduğu tespit edilmiĢ ve göl 

suyunun önemli bir kirlilik baskısında olmadığı belirlenmiĢtir. Germeçtepe baraj 

gölünden bir yıl boyunca elde edilen ve on fiziko-kimyasal parametrenin kural 

tabanına dahil edildiği bulanık mantık yaklaĢımı sonuçlarına göre ise karar destek 

sisteminde % 90 baĢarı sağlandığı ve bulanık mantık yaklaĢımın su kalite 

sınıflandırmasında önemli ölçüde etkili olduğu kanaatine varılmıĢtır. 
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 ABSTRACT  

MSc. Thesis 

 

INVESTIGATION OF SOME PHYSICO-CHEMICAL WATER QUALITY 

PARAMETERS OF GERMEÇTEPE DAM LAKE (KASTAMONU-DADAY) AND 

ASSESMENT OF  USING FUZZY LOGIC 

 

Enas A. Hamad ATEA 

Kastamonu University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Aquaculture 

 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Adem Yavuz SÖNMEZ 

 

Abstract:  The aim of this study is to evaluate the water quality of Germeçtepe dam 

lake located in the Daday district of Kastamonu province and to determine the 

temperature, pH, turbidity, conductivity, dissolved oxygen, nitrate, nitrite, phosphate, 

ammonia, COD and BOD in terms of 11 physico-chemical parameters. The 

temperature, pH, conductivity and dissolved oxygen parameters of the water samples 

were analyzed in the study field using multimeter and other parameters were 

determined using sproctrophotometric method in the laboratory. The physico-

chemical parameters determined in the lake water were between 1,07-24,5 ° C, pH 

7,32-9,98, turbidity 0,74-8,17 NTU, dissolved oxygen 7,23-11,35 mg 
-1

, conductivity 

332-459 μS cm
-1

, nitrite 0,0-0,008 mg 
-1

, nitrate 0,0-0,87 mg 
-1

, phosphate 0,04-3,53 

mg
-1

, ammonium 0,0-0,53 mg 
-1

, COD 8,41-23,13 mg
-1

 and BOD was showed 

variation between 0,0 and 2,0 mg
-1

. In the results of the analysis, Germeçtepe dam 

reservoir water quality according to surface water regulations was determined as the 

first quality in terms of temperature, pH, dissolved oxygen, conduction, nitrate, 

ammonium, COD and BOD parameters and II. quality in terms of nitrite, in terms of 

phosphate, IV quality. It is determined that the lake water is not in an important 

pollution pressure. According to the fuzzy logic approach results obtained from the 

Germeçtepe dam lake for one year and including ten physico-chemical parametres 

into the rule base, 90% success was achieved in the decision support system and it 

was concluded that the fuzzy logic approach has infulance on the water quality 

classification. 

 

Key Words: Water quality, Germeçtepe dam lake, fuzzy logic. 
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1. GĠRĠġ 

Canlıların etkileĢim içerisinde bulundukları çevre unsurunun birçok bileĢeni 

olmasına karĢın hiç Ģüphesiz bunların en baĢında su gelmektedir. Su ikame edilemez 

olmasından dolayı diğer çevreyi oluĢturan unsurlardan ayrılırken, yaĢamsal 

döngünün devamı kadar sürdürülebilir kalkınmanın da en temel ayaklarından birisini 

oluĢturmaktadır.  

Yeryüzünün önemli bir bölümü sularla kaplı olmasına karĢın kullanılabilir su miktarı 

oldukça azdır. Ancak su döngüsü sayesinde mevcut kullanılabilir su, tüm canlıların 

yaĢamlarını sürdürebilmelerine imkân vermektedir. Ekonomik büyüme ile 

ekosistemin korunması ve çevresel sürdürülebilirliğin sağlanması insan ile doğayı 

karĢı karĢıya getirmiĢtir. Bunun sonucu olarak doğal sebeplerin yanı sıra insan 

faaliyetlerinin yol açtığı zararlar, sınırlı olan su kaynakları üzerinde baskı oluĢmasına 

ve küresel su sorunlarının yaĢanmasına sebep olmuĢtur (ġahin, 2016). 

Kullanım alanlarına göre kalite parametrelerinin düzeyleri farklılık gösterirken 

kirliliğe kaynaklık eden farklı unsurlar söz konusudur. Kaynaklarına göre kirletici 

unsurlar fiziksel, kimyasal veya biyolojik karakter gösterebilmektedir. Bu bağlamda 

su kalitesinin ve kirlilik düzeyinin belirlenmesinde özellikle yüzey sularında sıcaklık, 

pH, oksijen düzeyi, elektirik iletkenliği, bulanıklık, nitrak, nitrit, fosfat, biyolojik 

oksijen ihtiyacı ve kimyasal oksijen ihtiyacı gibi birçok parametre temel kriter 

alınabilmektedir. Bu kriterlerin her biri su kaynağının barındırdığı biyolojik 

çeĢitliliğin yaĢamsal döngüsü açısından önem arz etmesinin yanı sıra içme ve sulama 

suyu olarak kullanımları dolaysıyla insan sağlığını da direk ilgilendirmektedir.  

Su kaynakları ile ilgili oluĢan bu olumsuz tablo birçok çevre bilimciyi, sivil toplum 

kuruluĢlarını, uluslararası örgütleri hatta hükümetleri bu kaynakların korunması ve 

geliĢtirilmesi adına kafa yormaya sevk etmiĢtir. Bu doğrultuda küresel aktör 

konumundaki uluslararası kuruluĢlar ortak karar alma, su kullanımına iliĢkin ortak 

tavır sergileyebilmek, uluslararası standartlar oluĢturmak, su kullanımına iliĢkin hem 

azaltıcı hem de kullanılan suyun ekolojik döngüye minimum zayiatla iadesine 
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yönelik çalıĢmalar yapılması ile su kaynaklarının yönetimine iliĢkin farklı yaklaĢım 

ve metodolojiler oluĢturma yoluna gitmiĢlerdir.  

KirletilmiĢ suların kalite değerlendirmesi; yalnızca sulardaki kirlilik unsurlarının 

etkilerinin belirlenmesinde değil sınırlı su kaynaklarının sürdürülebilirliği için 

önemli teorik bilgilerde sağlamaktadır. Su kalitesinin değerlendirilmesinde birçok 

kirlilik indeks metotları kullanılmaktadır. Bu metotlar; farklı derecelerdeki su 

kirliliğinin miktarını ve farklılığını gösteren kesin limitleri tanımlamaktadır. Fakat 

her bir su kirleticisinin kararsızlığından dolayı kalite değerlendirmelerinde, risk ile 

iliĢkili bir belirsizlik mevcuttur. Belirsizlik sınıflandırma diyagramlarında kesin 

sınırların yer alması, bu diyagramların kullanımını zorlaĢtırmaktadır. Bu belirsizlik 

yüzünden bazı çevre araĢtırıcıları bulanık mantık tabanlı ileri değerlendirme 

metotları üzerinde çalıĢmaya yönelmek zorunda kalmıĢtır. 

Fakat bulanık mantıkla kirlilik parametrelerinin değerlendirilmesi konusu oldukça 

sınırlıdır. Bulanık mantığın genel kavramları ve terminolojisi 1965 yılında 

Kaliforniya Üniversitesinde Azerbaycan asıllı Lütfü Askerzade (Zadeh) tarafından 

ortaya atılmıĢtır. "Fuzzy Sets" isimli makalesinde bulanık kümeleri ve üyelik 

fonksiyonları tanıtmıĢtır. Zadeh bu çalıĢmasında klasik küme teorisinin 

tanımlayamadığı kümelerden hareket ederek bu tanımlara ulaĢmanın yollarını 

aramıĢtır (ġen, 2001; Elmas, 2003). 

Bulanık mantık her Ģeyden önce düĢünce, kavram, terim (kelime), önerme (cümle) ve 

çıkarımlara dayanır. Fakat Ģu özellikleri ile diğer mantık türlerinden ayrılır. Bulanık 

mantıkta belirsizlikler iĢin içine katılabilir. Mesela klasik mantıkta güzel denilince 

bunun karĢıtı çirkindir. Oysa bulanık mantıkta güzel, daha güzel, oldukça güzel gibi 

kavramlar iĢin içine girer. Veya klasik mantıkta Siyah-beyaz ikilemesinin yerine 

bulanık mantık bunun arasındaki gri ve tonlarını da kabul eder. Yani bulanık 

mantıkta “çoklu” ifade tarzı vardır. 

Bulanık mantığın ilk uygulaması Mamdani tarafından 1974 yılında bir buhar 

makinesinin bulanık denetiminin gerçekleĢtirilmesi ile olmuĢtur. 1980 Yılında bir 

Hollanda ġirketi çimento fırınlarının denetiminde bulanık mantık denetimi 
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uygulamıĢtır. Üç yıl sonra Fuji elektrik Ģirketi su arıtma alanları için kimyasal 

püskürtme aleti üzerine çalıĢmalar yapmıĢtır. 

Son zamanlarda bulanık küme teorisi üzerindeki geliĢmeler mühendislik bilgisine, 

psikolojiye, tıp ve deprem tahmini gibi çeĢitli mühendislik uygulamalarına kadar 

girmiĢtir. Bulanık kümeler mevcut yapıların hasar tespiti için bulanık güvenlik 

ölçümlerinin tanımı, depremin Ģiddetinin değerlendirmesi, yük kombinasyonlarının 

bulanık modeli, Winkler yapısı üzerindeki kiriĢlerin bulanık davranıĢı, farklı 

materyallerin devirli yüklemesi, otomatik sürekli eleman jenerasyonu ve binalardaki 

dinamik hareketlerin aktif kontrolü çalıĢmaları için uygulanmıĢtır (Rajasekaran vd., 

1995). 

Yapay zeka metotlarından biri olan bulanık mantığın su mühendisliği alanında 

kullanımı çok fazla olmamakla birlikte giderek yaygınlaĢmaktadır (Chang ve Chen 

2001; Xiong vd ., 2001). 

Su kalitesinin gözlemlenmesi, tek baĢına önemli bir değer taĢımaz. Belirli bir değere 

sahip kirlilik parametresi ancak doğal olarak plan seviyeleri ve yönetmelikler 

hakkında bilgi bulunduğunda anlam kazanır (Icaga, 2007). Geleneksel su kalite 

yönetmelikleri keskin kümeler ile belirlenen kalite sınıflarını içerir ve farklı sınıflar 

arasındaki sınırlar içsel olarak bir muğlâklığa sahiptirler (Silvert, 2000). Üst ve alt 

limitler içeren metotların iki belirsizliği bulunmaktadır. Öncelikle, geleneksel su 

kalite değerlendirme yöntemleri süreksiz bir form kullanırlar. Bu sınıflandırma 

tekniği, bu yaklaĢım kullanıldığında bir parametrenin sınırlara yakın ya da uzak 

olması deriĢim değerlendirmesinde eĢit önem taĢıyacağından, veri ile ilgili olarak 

kaba ve kesinliği olmayan bir yaklaĢıma neden olabilir. Ġkinci olarak, her kalite 

parametresi dört sınıftan birine ait olabilir. Yani tüm parametreler tek bir sınıf 

içerisinde bulunamazlar. Tek bir örnekleme bölgesinden oluĢturulmuĢ çeĢitli kalite 

sınıflarının varlığı söz konusu örnekleme bölgesinin kalite tanımlamasında 

belirsizliğe yol açabilir (Icaga, 2007). 

Bulanık mantık, karmaĢık bildirimleri doğal dilden matematiksel bir Ģekilciliğe 

çevirmeye olanak sağlayan bir dil olarak gözlenebilir (McNeil ve Thro, 1994). 

Bulanık mantık, yüksek değiĢkenlikte, dilbilimsel, belirsiz ve kararsız veri ya da 
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bilgilerle ilgilenebilir ve böylelikle çevresel uygulamalarda veri toplanmasından veri 

kullanımına doğru mantıklı, güvenilir ve Ģeffaf bilgi akıĢına olanak sağlama 

becerisine sahiptir (Adriaenssens vd., 2004). 

Bulanık mantık, gözlemler arası uyuĢmazlık ve kesin değer yargılarına ihtiyaç 

duyulması gibi sık karĢılaĢılan pek çok problemi çözerek çevresel dizinlerin 

geliĢtirilmesi alanında uygulanabilir. Genellikle su kalitesini tanımlayan bir sayısal 

ölçek kullanan ve parametre değerlerini çeĢitli kalite özelliklerine toplayan bir 

alternatif yöntem sağlayan bulanık sentetik değerlendirme, çevresel kalite 

değerlendirmelerinde 1990‟lardan beri kullanılmakta ve üzerinde çalıĢılmaktadır 

(Ludwig ve Tulbure 1996; Liou vd., 2003; Liou ve Lo 2005). 

Bu çalıĢmada Kastamonu ili Daday ilçesi sınırları içerisinde bulunan Germeçtepe 

Baraj gölünde belirlenen üç istasyondan bir yıl boyunca elde edilen sıcaklık, pH, 

çözünmüĢ oksijen,  elektrik iletkenliği, bulanıklık, nitrat, nitrit, fosfat, biyolojik 

oksijen ihtiyacı ile kimyasal oksijen ihtiyacı verilerinin yüzey suları yönetmeliğine 

göre belirlenen su kalite sınıflarına göre nitelendirilmiĢ ve aynı zamanda bu kalite 

sınıflaması bulanık mantık yaklaĢımına göre değerlendirilmiĢtir. ġimdiye kadar 

önerilen doğrusal olmayan kara-kutu havza modellerine iyi bir alternatif olarak 

kurulacak olan bu yeni modeller doğrusal olmayan gri kutu havza modelleri olarak 

nitelendirilebilir. 
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2. YAPILAN ÇALIġMALAR 

Dünya nüfusu her geçen gün artmakta ve bu artıĢ hızına göre artan tüketim 

alıĢkanlıkları doğal kaynakların daha fazla kullanımını tetiklemektedir. Türkiye‟de 

bu bağlamda hızla büyümekte ve endüstrileĢmektedir. Türkiye Ģu an itibari ile 

Avrupa‟nın en kalabalık ülkelerinden birisidir. Büyüme, endüstrileĢme ve nüfus artıĢı 

giderek daha büyük boyutlara ulaĢan çevre kirlenmesi sorunlarını da beraberinde 

getirmektedir. Su kirliliği günümüzde karĢılaĢılan çevre sorunlarından en 

önemlilerinden birisini oluĢturmaktadır (Uslu ve Türkman, 1987). 

Dolayısıyla su kirliliğinin izlenmesi ve değerlendirilmesi önem kazanırken mevcut su 

kaynaklarının etkin ve sürdürülebilir kullanımı açısından karar mekanizmalarına 

önemli bilgiler sağlamaktadır. Yüzey sularının önemli bir kısmını göl, gölet ve 

barajlar oluĢturmaktadır. Bu kaynaklar sınırlı olan kullanılabilir sularımızın önemli 

bir kısmını oluĢturmasının yanı sıra su ürünleri yetiĢtiriciliği, sulama suyu olarak 

kullanımı gibi önemli vazifeler üstelenmiĢtir. Bu suların kirlilik düzeylerinin 

belirlenmesi veya kalite parametrelerinin izlenmesi üzerine yapılan çalıĢmalar 

oldukça fazladır.  

Tepe (2009), Hatay‟ın Reyhanlı ilçesinde bulunan YeniĢehir Gölünde su kalitesinde 

yönelik yaptığı çalıĢmada çözünmüĢ oksijen, pH, sıcaklık, tuzluluk, kimyasal oksijen 

ihtiyacı (KOĠ), toplam alkalinite, toplam sertlik, amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat, 

sülfit, sülfat, klor, potasyum, sodyum, silis ve askıda katı madde (AKM) 

parametreleri yönünden inceleme yapmıĢ ve önemli bir kirlilik unsuru olmadığını 

belirterek gölün oligotrof- mezotrof göllerin özelliğine sahip olduğu ve bazı su 

ürünlerinin yetiĢtiriciliği için uygun Ģartları sağladığını bildirmiĢtir.  

Ordu ili Gaga gölünde yapılan bir baĢka çalıĢmada bazı fiziko-kimyasal parametreler 

ġubat 2005-Ocak 2006‟da mevsimsel olarak incelenmiĢ ve su kalitesi yönünden 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢma sonucuna göre göl suyunun kıta içi su kaynakları kalite 

kriterlerine göre (SKKY) ve içme ve kullanma suları standartlarıyla (EC, WHO, 

EPA, TS 266) karĢılaĢtırıldığında genel olarak I. kalite olduğu rapor edilmiĢtir (TaĢ, 

2011) 
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Orta Toros Dağlarındaki Eğrigöl‟ün Su Kalitesinin belirlenmesine yönelik yapılan 

bir çalıĢmada sıcaklık, pH, iletkenlik, seki disk derinliği, çözünmüĢ oksijen, 

kalsiyum, magnezyum, SBV, geçici sertlik, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu, 

fosfat fosforu ve silis ile klorofil-a parametreleri incelenmiĢtir. Temmuz 2000 

yılından Eylül 2001 yılı arasında 7 istasyonda yürütülen çalıma sonucunda gölün su 

kalitesinin Su Kirliliği ve Kontrol Yönetmeliğinde belirtilen su kalite sınıflarına göre 

I. Kalite olduğu belirtilmiĢtir (BaĢaran ve Egemen 2006). 

Mutlu vd., (2013), Sivas‟ın Hafik ilçesinde bulunan Karagöl‟ün su kalite 

parametrelerini belirlemek amacı ile yürüttükleri bir yıllık çalıĢmada çözünmüĢ 

oksijen (Ç.O), tuzluluk, pH, sıcaklık, elektriksel iletkenlik (E.Ġ), askıda katı madde 

(AKM), kimyasal oksijen ihtiyacı (KOI), toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam 

amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat, sülfat, sülfit, serbest klor, sodyum, magnezyum, 

kalsiyum, demir, kurĢun, bakır ve kadmiyum parametrelerini incelemiĢ ve 

Karagöl‟ün su kalitesini III. Sınıf olarak belirlemiĢlerdir.  

Hazar Gölünde su kalitesinin tespitine yapılan bir çalıĢmada dokuz istasyondan farklı 

derinliklerden alınan su örnekleri fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreler 

yönünden analiz edilmiĢ ve  Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliğindeki (SKKY) kıta içi 

su kaynaklarının sınıflarına göre kalite kriterleri belirlenmiĢ ve ötrofikasyon kontrolü 

sınır değerleri ile de karĢılaĢtırılmıĢtır. Hazar Gölü SKKY‟deki sınıflandırmaya göre 

I ve III. sınıf su kalitesinde olduğu bildirilmiĢtir (Ünlü vd., 2008). 

Su kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesine yönelik çalıĢma sayısı oldukça fazla 

olmasına karĢın bu çalıĢmaların genelinde su kirliliği kontrol yönetmeliğine göre 

belirlenmiĢ su kalite sınıfları üzerinden değerlendirme yapılmıĢtır. Yani Aristo 

mantığındaki iki çıktılı duruma göre değerlendirilmiĢtir. Buna karĢın su kalitesinin 

değerlendirilmesinde farklı matematiksel modellerde sınırlı kullanılmıĢsa da  bu 

metotların birçoğunda; farklı derecelerdeki su kirliliğinin miktarını ve farklılığını 

gösteren kesin limitleri tanımladığından her bir su kirleticisinin kararsızlığı kalite 

değerlendirmelerinde, risk ile iliĢkili bir belirsizliklerin giderilmesini 

sağlayamamıĢtır (Sönmez, 2011). Bu durum son yıllarda kalite değerlendirmelerde 

araĢtırmacıları bulanık tabanlı metotların kullanımına yöneltmiĢtir. 
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Bulanık sentetik değerlendirme de dahil olmak üzere bazı yöntemler genellikle su 

kalite durumunu değerlendirmek için kullanılmaktadır Bunlar; madde eleman modeli 

(Wang vd., 2004), lojistik eğrisi modeli , Gri analizi yöntemi  (Zhang vd., 2004), 

nitelik tanıma modeli ve yapay sinir ağları (YSA). 

Örneğin bir akarsuyun herhangi bir kontrol kesitindeki debisi ile katı madde miktarı 

arasında üstel bir iliĢkinin olduğu varsayılan katı madde anahtar eğrileri ile ilgili 

birçok çalıĢma yapılmıĢtır (Vansickle ve Beschta, 1983; Thomas, 1985; Demiröz, 

1989; Mizumura, 1989, Crawford, 1991; Salas ve Shin, 1999; Hasnain ve Thayyen, 

1999; Asselman, 2000; Picouet vd., 2001; Krishnaswamy vd., 2001). 

Yenilmez ve Aksoy (2007),yaptıkları bir çalıĢmada Ulubat gölü su kalitesini 

WAPS7.2 modeli ile sınıflandırırken, Salihoğlu ve Karaer (2005) tarafından yapılan 

baĢka bir çalıĢmada Ulubat gölünün Askıdaki katı maddeler, Kimyasal Maddeler, 

Besi Maddeleri ve Avlanma kriterleri esas alınarak bulanık mantık teorisine dayalı 

bir yaklaĢımla Ekolojik risk değerlendirmesini (ERD) ortaya koymaya çalıĢmıĢtır. 

Bir diğer çalıĢmada KiĢi vd. (2003) nehirlerdeki askıda katı madde miktarını bulanık 

mantık ile modellemiĢtir. 

 Yaptıkları bir çalıĢmada su kalitesini teĢhis etmek için çok bilinmeyenli bir trofik 

durum iĢaretleme yöntemi geliĢtirmiĢler ve bu yöntemi bulanık sentetik 

değerlendirme ile değerlendirmiĢlerdir. Haiyan (2002) çevresel kalitenin 

değerlendirilmesi çalıĢılmasında çeĢitli yöntemlerin test edildiğini belirterek bu 

yöntemleri beĢ genel kategoriye ayırmıĢtır: (1) uzman değerlendirmesi; (2) iĢaret 

değerlendirmesi; (3) ekonomik analitik yöntem; (4) iĢlemsel değerlendirme ve (5) 

kapsamlı bulanık değerlendirmesidir. ÇalıĢmada Çin‟in Hunan eyaletindeki Zhuzhou 

kentinde 1997 verileri ile Çin Ulusal Kalite Standartları temel alınarak hava, su ve 

toprağın kalitesinin değerlendirilmesi için kapsamlı bulanık değerlendirme yöntemi 

uygulanmıĢtır. Adriaenssens vd. (2004) Ekosistem yönetiminde karar desteği için 

kullanılan bulanık mantık uygulamalarını değerlendirip eleĢtirmiĢlerdir. 

Sürdürebilirlik, çevresel değerlendirmeler ve öngörü modelleri gibi alanlarda bulanık 

mantık uygulamalarının çok umut vaat ettiğini belirtmiĢlerdir. 
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 Ekosistem sürdürebilirliğini değerlendirmek için bir bulanık mantık yaklaĢımı öne 

sürmüĢ ve bulanık mantık yaklaĢımının bir ekosistemin güçlü sürdürülebilirliğinin 

değerlendirilmesinde geleneksel keskin kümeler yaklaĢımından daha uygun 

olduğunu belirtmiĢtir.  Kapsamlı bulanık değerlendirme kullanarak Taihu Gölü su 

bölümü çizgisi üzerinde birleĢik ağır metal ve organik-klorür böcek ilacı kirliliğinin 

durumunu incelemiĢ ve çevresel toprak kalitesini değerlendirmiĢlerdir. 

Değerlendirmeyi: (1) değerlendirme parametrelerinin belirlenmesi; (2) üyelik 

fonksiyonlarının oluĢturulması; (3) üyelik fonksiyon matrisinin hesaplanması; (4) 

ağırlık matrisinin hesaplanması; (5) bulanık algoritmanın kararlaĢtırılması ve (6) 

verinin istatistiksel analizi Ģeklinde 6 adıma dayandırmıĢlardır. Bunun sonucunda 

kapsamlı bulanık değerlendirme ile toprağın çevresel kalitesinin incelenmesi ve 

değerlendirilmesi için bilimsel bir temel sağladığını belirtmiĢlerdir. 

Altunkaynak vd. (2005) ise Haliç‟teki tarihsel aylık eriyik oksijen kayıtlarındaki 

doğrusal eğilimi fark edip ayıklayıp, eriyik oksijen değiĢimlerini Tagaki-Sugeo 

bulanık mantık yaklaĢımı ile modellemiĢlerdir. 

Karasu Irmağında ağır metal kirliliğinin değerlendirildiği bir çalıĢmada 5 istasyondan 

elde edilen ağır metal verileri Su kirliliği Kontrol Yönetmeliğine ve Bulanık Mantığa 

göre sınıflandırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre bulanık mantık modeline göre 

daha hassas ve doğru bir sınıflandırma yaklaĢımının ortaya çıktığı, bir parametreye 

bağlı kalmaktansa hem parametrenin kendisinin etkisi hem de diğer ele alınan 

parametrelerin birbirlerinin üzerindeki etkisinin katılımı ile elde edilen sonuçların 

daha reel bir anlam kazanacağı, bulanık mantık sistemlerinin etkin su yönetimi ve 

ekolojik risk değerlendirmesi açısından uygun bir araç olduğu bildirilmiĢtir (Sönmez, 

2013). 

Karasu Irmağında yapılan bir baĢka çalıĢmada beĢ istasyondan elde edilen oksijen, 

nitrat, nitrit, fosfat, klor, sülfür ve toplam organik karbon miktarı tek faktörlü index, 

çok faktörlü index ve bulanık mantık modeline göre sınıflandırılmıĢ tek faktörlü 

indekse göre ortaya çıkan su kalitesi bütün parametrelerde bulanık mantık 

değerlendirmesinde farklı sonuçlar vermiĢtir. Nihai olarak bulanık mantık 
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yaklaĢımının su kalite sınıflandırmasında daha etkin bir metot olduğu belirtilmiĢtir 

(Hisar vd., 2016). 

ġengörür vd. (2004), yaptıkları çalıĢmada bazı fiziko-kimyasal parametreleri Su 

Kirliliği ve Kontrol Yönetmeliği'ne ve Bulanık Mantık yaklaĢımına göre; su kalite 

sınıfını belirlemiĢ, izlenen yöntemler ile sonuçları arasındaki iliĢkiyi irdelemiĢtir. 

Melen Nehir ve kollarında 11 istasyonda yürüttüğü çalıĢmada ÇözünmüĢ Oksijen, 

Klor , Sülfat, Nitrat Azotu, Nitrit Azotu, Kimyasal Oksijen ihtiyacı,  Biyokimyasal 

Oksijen ihtiyacı, Fenol, Bakır, KurĢun, Çinko, Demir, Toplam Krom, Fekal Koliform 

ve Toplam Koliform parametrelerini incelemiĢ ve Su Kirliliği ve Kontrol 

Yönetmeliğine göre %90 olasılıkla kalite sınıfları belirlemiĢtir. Bulanık mantıkta 

oluĢturulan kural kümesi ile su kalite sınıfları tanımlanmıĢtır. Ölçümü yapılan 

fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerin S.K.K.Y'ne göre su kalite sınıfları 

ile Bulanık Mantıkta bulunan su kalite sınıflarının karĢılaĢtırılması neticesinde tüm 

noktalarda uyum olduğu, sadece bir noktada uyumun olmadığı görülmüĢtür. 

Son yıllarda bulanık küme teorisi üzerindeki geliĢmeler mühendislik bilgisine, 

psikolojiye, tıp ve deprem tahmini gibi çeĢitli mühendislik uygulamalarına kadar 

girmiĢtir. Bulanık kümeler mevcut yapıların hasar tespiti için bulanık güvenlik 

ölçümlerinin tanımı, depremin Ģiddetinin değerlendirmesi, yük kombinasyonlarının 

bulanık modeli, Winkler yapısı üzerindeki kiriĢlerin bulanık davranıĢı, farklı 

materyallerin devirli yüklemesi, otomatik sürekli eleman jenerasyonu ve binalardaki 

dinamik hareketlerin aktif kontrolü çalıĢmaları için uygulanmıĢtır (Rajasekaran vd., 

1995). 

Buna karĢın mühendisliğin birçok dalında kullanılan bulanık mantık teoreminin su ve 

su kirliliği konusundaki kullanımı henüz yeni olmakla birlikte oldukça sınırlı 

düzeyde uygulaması mevcuttur. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal  

AraĢtırma Alanı 

AraĢtırma alanını Kastamonu ili Daday ilçesi sınırları içerisinde bulunan Germeçtepe 

Baraj Gölü oluĢturmaktadır. 41°26' 45" Kuzey, 33°37' 40" Doğu, koordinatlarında 

bulunan baraj gölü sulama barajı olarak inĢa edilmiĢ olup 1984 yılında iĢletmeye 

alınmıĢtır. ġadibey deresi ile beslenen baraj gölünün yüksekliği 42 metredir (DSĠ, 

2016). Hali hazırda baraj gölü üzerinde ağ kafeslerde alabalık yetiĢtiriciliği yapan 

birisi 75 ton/yıl, diğer ise 29 ton/yıl kapasiteli iki su ürünleri iĢletmesi 

bulunmaktadır. Mevcut halinde bünyesinde birkaç balık türünü doğal olarak 

barındıran baraj gölünün suyu özellikle yaz aylarında sulamanın yoğun olduğu 

dönemlerde en derin noktasında 7-8 m‟ye kadar düĢebilmektedir.  

AraĢtırma istasyonu olarak baraj gölü üzerinde üç istasyon belirlenmiĢ ve 

örneklemeler bu noktadan yapılmıĢtır. Ġstasyonların belirlenmesinde baraj gölünün 

fiziki yapısı, beslendiği bölge, su ürünleri iĢletmelerinin konuĢlandığı yerler dikkate 

alınmıĢtır.  

 

ġekil 1. Su Örneklerinin Alındığı Ġstasyonlar 
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Fotoğraf 1. Germeçtepe Baraj Gölünden Bir Görüntü 

3.2. Metot 

3.2.1. Su Örneklerinin Alınması ve Fiziko-kimyasal Parametrelerin Analizi 

Göl su içeriğinin fiziko-kimyasal özelliklerini araĢtırmak için, su numunelerinin 

toplanması 2016 yılın Ocak ayından Aralık ayına kadar 12 aylık sürede devam 

etmiĢtir. Su numuneleri, polietilen, koyu renkli ĢiĢelerin içinde toplanmıĢtır. Ġlk 

olarak, önceden yıkanan ĢiĢeler saf su ile durulanmıĢtır. Kapalı ĢiĢe, 1 m derinliğinde 

göle daldırılmıĢtır ve daha sonra içerisinde açılmıĢtır ve yüzeyde dıĢarı çıkarmak için 

tekrar kapatılmıĢtır.  

Sıcaklık, ÇözünmüĢ Oksijen, pH, elektirik iletkenlik parametreleri su numunesi 

alınmaya eĢ zamanlı Hach Lange marka, HQ40d model dijital multimetre cihazı ile 

kaydedilmiĢtir. Bulanıklık parametresi de yine su numunesi alımı esnasında anlık 

olarak WTW marka Turb
®
 430 model bulanıklık ölçer ile kayıt altına alınmıĢtır.  

Nitrat, nitrit, fosfat, amonyum, BOĠ ve KOĠ parametreleri spektrofotometrik metotla 

belirlenmiĢ olup aynı gün laboratuvara getirilen örnekler Hach Lange UV VIS 

Spektorofotometre ve Hach Lange lt200 termoreaktör cihazları kullanılarak analiz 

edilmiĢtir.   
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Fotoğraf 2. Anlık ölçümlerin yapıldığı Multimetre cihazı 

 

Fotoğraf 3. Bulanıklık Ölçümünde Turbidimetre cihazı 
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Fotoğraf 4. Kimyasal parametrelerin ölçüldüğü Spektrofotometre cihazı 

 

 

Fotoğraf 5. Kimyasal Oksijen Ġhtiyacının Ölçümünde kullanılan Termoreaktör 
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3.2.2. Su Kalite Sınıflarının Belirlenmesi ve Bulanık Mantık Metodunun 

UygulanıĢı 

Su Kalite sınıflarının oluĢturulmasında ve ölçülen su parametrelinin 

yorumlanmasında 2012 yılında revize edilerek resmi gazete yayınlanan Yüzey Suları 

yönetmeliğinde belirtilen „‟ Kıta içi Yüzeysel Su Kaynaklarının Sınıflarına Göre 

Kalite Kriterleri‟‟ esas alınıĢtır. Ayrıca çalıĢmada ölçümü yapılan parametrelerle 

ilgili uluslararası standartlarda ulaĢılabilen parametrelerde dikkate alınmıĢtır.  

Tablo 3.1. Yüzey Suları Yönetmeliğine Göre Kıta içi Yüzeysel Su Kaynaklarının Kalite 
Sınıfları (YSY, 2012) 

 

Su Kalite Parametreleri 
Su Kalite Sınıfları 

I II III IV 

 

Sıcaklık (
o
C) ≤ 25 ≤ 25 ≤ 30 > 30 

pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0     6,0-9,0 dıĢında 

Ġletkenlik (µS/cm) <  400 
400-

1000 

1001-

3000 
> 3000 

ÇözünmüĢ oksijen (mg 

O2/L) 
> 8 6-8 3-6 < 3 

Kimyasal oksijen ihtiyacı 

(KOĠ) (mg/L) 
< 25 25-50 50-70 > 70 

Biyolojik oksijen ihtiyacı 

(BOĠ5) (mg/L) 
< 4 4-8 8-20 > 20 

Amonyum azotu (mg 

NH4
+
-N/L) 

< 0,2
b
 0,2-1

b
 1-2

b
 > 2 

Nitrit azotu (mg NO2‾-

N/L) 
< 0,002 

0,002-

0,01 

0,01-

0,05 
> 0,05 

Nitrat azotu (mg NO3‾-

N/L) 
< 5 5-10 10-20 > 20 

Toplam fosfor (mg   P/L) < 0,03 
0,03-

0,16 

0,16-

0,65 
> 0,65 
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Tablo 3.2. Uluslararası standartlara göre bazı su kalite parametreleri üst limitleri 

 

 Dünya Sağlık 

Örgütü 

(WHO) 2008 

ABD Çevre 

Koruma Ajansı 

(EPA) 2009 

Avrupa 

Birliği 

(EC) 

1998 

Bulanıklık (NTU)   5  1  1  

Nitrat (NO3)   50  10  50  

Nitrit (NO2)   0,50  0,50  0,50  

Ġletkenlik 20' (Us/cm)   2500  -  2500  

Sıcaklık (°C)   -  -  -  

PH   6,5 - 8,0  6,5 - 8,5  6,5 - 9,5  

Amonyum   1,5  -  0,5  

 

Bulanık mantık genellikle bulanıklaĢtırma, bulanık sonuç ve durulaĢtırma 

aĢamalarını kapsar. BulanıklaĢtırma modülü, gözlemlenmiĢ gerçek bilgileri, problem 

özellikleri doğrultusunda belirlenmiĢ üyelik fonksiyonlarını kullanarak bulanık Ģekle 

dönüĢtürür. Bulanık sonuç çıkarma düzeneği, bulanık kural tabanında depolanan 

kontrol kurallarını değerlendirir. Bulanık sonuç çıkarmanın sonucunda, üyelik 

fonksiyonların kontrol hareketini elde etmek için sonradan durulaĢtırılacak olan bir 

ya da birkaç bulanık çıktı kümesi elde edilir. DurulaĢtırma bulanık çıktıların sayılara 

dönüĢtürülmesi iĢlemidir. Bulanık sistemlerin çıktılarının uygulamalarda doğrudan 

kullanılması mümkün olmamaktadır. Bu durumda bulanık çıktıların durulaĢtırılması 

gerekir. DurulaĢtırma iĢlemi bulanıklaĢtırma iĢleminin tam tersi olarak 

düĢünülmektedir (Wang, 1997). 

Bulanık mantık modelinin oluĢturulmasında su kalitesini dört sınıfa ayıran Çizelge 

3.1‟de verilen klasik sınıflandırma metodu göz önünde bulundurulmuĢtur.  

OluĢturulan modelde izlenen basamaklar aĢağıda verilmiĢtir (Ross, 2004; 

Sivanandam, 2007; Akkaptan, 2012; Sönmez, 2013)  

1- Ölçülen değerlerden yola çıkılarak klasik sınıflandırma ile fiziko-kimyasal 

parametrelerin kalite sınıflarının belirlenmesi ve dört grup içerisinde toplanması.  

2- Klasik kalite sınıflandırılmasının karĢılığı olarak bulanık model üyelik isimlerinin 

atanması.  
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3-  GiriĢ ve çıktı değerlerine ait üyelik fonksiyonlarının üçgensel veya ikizkenar 

yamuk yapıda oluĢturulması ve limit değerlerinin belirlenmesi.  

4- GiriĢ değerlerinin kalite sınıfları kullanılarak kural tabanının oluĢturulması.  

5-  Mamdani yaklaĢımı ile bulanık mantık algoritmasının kullanılması ve ardından 

grupların bulanık sonuç çıktılarının, parametrelere ait üyelik fonksiyon dereceleri ile 

belirlenmesi.  

Dört farklı bulanık sonuç çıktılarının 0 ile 1 arasında değiĢen kalite indeksinin 

belirlenmesi için durulaĢtırılması.  

 

 

ġekil 2. Bulanık Mantığın ÇalıĢma ġeması 

 
 

ġekil 3. Mamdani tipi Bulanık Model. 

Bulanık Mantık iĢleminin değerlendirilmesinde MATLAB R2014b Programı 

kullanılmıĢtır.  
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3.2.3. Verilerin Ġstatistiki Değerlendirilmesi 

Verilerin istatistiki olarak değerlendirilmesinde Varyans analizi uygulanmıĢ ve 

farklılığın ortaya koyulabilmesi için Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi uygulanmıĢtır. 

Ġstatistiki analizler SPSS paket programda yapılmıĢtır.  
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

4.1. Sıcaklık  

Su sıcaklığı, su ekosistemlerin en önemli fiziksel özelliklerinden biridir. Suyun 

sıcaklığı kara parçalarında olduğu gibi çok büyük ölçülerde güneĢe bağlıdır. 

Dolayısıyla mevsimlere, günün çeĢitli saatlerine, havanın sıcaklığına, yağıĢ 

durumuna, coğrafik konuma ve suyun derinliğine göre değiĢmektedir. Suyun 

sıcaklığı su biyolojisine direk ve indirek olarak etki etmektedir. Öte yandan su 

sıcaklığı diğer bir kısım su kalite parametrelerine de dolaylı yoldan etki etmesinden 

dolayı su kalitesi parametreleri bakımından belirleyici bir unsurdur (Sönmez, 2008). 

Baraj gölünde üç istasyondan ölçülen 12 aylık sıcaklık değiĢimleri Grafik 4.1‟de 

verilmiĢtir. 

 

Grafik 4.1. Sıcaklığın istasyonlara göre aylık değiĢimi (°C) 

ÇalıĢmadan elde edilen sıcaklık verilerine göre en düĢük sıcaklık Ocak ayında 3. 

Ġstasyonda 1,07°C ile ölçülürken, en yüksek sıcaklık 24,5°C ile Ağustos ayında 1. 

Ġstasyonda ölçülmüĢtür.  
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Tablo 4.1. Sıcaklık verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 617,56 32,734** 

Ġstasyonlar 2 9,932 0,526 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 5,095 0,270 

Hata 24 18,866  
**p<0.01 

 

Tablo 4.2. İstasyonlardaki Sıcaklık düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 11,67 ±2,28 

2. Ġstasyon 12 13,23
 
 ±2,49 

3. Ġstasyon 12 13,28 ±2,50 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Tablo 4.3. Sıcaklığın mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 2,35±0,55 

Ġlkbahar 9 10,50±0,79 

Yaz 9 21,67±1,32 

Sonbahar 9 16,38±2,06 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

 

Verilerin istatistiki analizlerinde sıcaklık değiĢimlerinin istasyonlar arasında farklılık 

göstermediği fakat mevsimsel anlamda doğal olarak farklılık ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca 

mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakımdan önemli olmadığı 

belirlenmiĢtir.  

Ünlü vd., (2008) Hazar gölünde yaptıkları çalıĢmada Sıcaklığın aylara ve derinliklere 

göre büyük değiĢimler gösterdiğini vurgularken istasyonlarda su sıcaklığının 5-26,5 

°C arasında değiĢtiğini rapor etmiĢtir. Hatay‟ın Reyhanlı ilçesindeki YeniĢehir 

göletinde yapılan bir baĢka çalıĢmada Su sıcaklığının mevsimsel olarak değiĢim 

gösterdiği, en düĢük sıcaklığının Ocak ayında 14,6°C, en yüksek sıcaklığın ise 

Ağustos ayında 29,7°C olduğu bildirilmiĢtir (Tepe, 2009). Ordu ilinde bulunan Gaga 
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gölünde 2005-2006 yılları arasında yürütülen su kalitesi belirlenmesi çalıĢmasında 

sıcaklığın 9,40-22,8°C arasında değiĢtiği ve su kalite sınıfları bakımından I. Kalite 

olduğu bildirilmiĢtir (TaĢ, 2011). Ordu ilinde baĢka bir gölet olan Gökgöl‟de ise 

yapılan çalıĢmada ortalama su sıcaklığının yüzeyde 23,2 °C, 5 m derinlikte de 20,75 

°C olduğu ve su kalitesinin I. Sınıf olduğu belirlenmiĢtir ( TaĢ ve Çetin, 2011). 

Eğrigöl‟ün su kalite parametrelerinin belirlenmesine yönelik yapılan bir baĢka 

çalıĢmada ise su sıcaklığının 8,3-21,1 °C arasında değiĢtiği rapor edilmiĢtir.  

Germeçtepe baraj gölünde yaptığımız çalıĢmada sıcaklığa iliĢkin veriler litaratürle 

uyum gösterirken genel periyotta oldukça değiĢkenlik gösterdiği bunun sebebi olarak 

ise göl suyunun belirli mevsimlerde sürekli azalıp artması, derinliğin fazla olmayıĢı, 

yağıĢ miktarı ve bölgenin iklim koĢulları olduğu tahmin edilmektedir. Genel sıcaklık 

ortalaması 12,72°C olarak tespit edilmiĢ olup baraj gölünün su kalitesi Yüzey Suları 

Yönetmeliğine göre I. Kalite olarak değerlendirilmiĢtir.  

4.2. pH 

pH suyun asitliği ve alkaliliği ile ilgilidir. Genellikle hidrojen iyonları 

konsantrasyonunu ifade eder. 0–14 arasında değiĢmektedir. Ortası yani 7 olan sular 

nötr, sağ tarafına düĢenler bazik, sol tarafına düĢenler ise asidik olarak kabul 

edilmektedir. pH‟ın su canlıları üzerine çok büyük etkileri vardır. Genellikle 6-8,5 

pH aralığı birçok su canlısı için ideal yaĢama ortamını teĢkil etmektedir. Özellikle 

göllerde pH derecesi amonyum- amonyum dioksit oranını etkilemektedir. Bu nedenle 

pH su kalitesi açısından oldukça önemli bir parametredir (Sönmez, 2008). 

Germeçtepe baraj gölünden 12 ay boyunca üç istasyondan elde edilen pH değerleri 

Grafik 4.2‟de verilmiĢtir.  
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Grafik 4.2. pH‟nın istasyonlara göre aylık değiĢimi 

ÇalıĢmada pH düzeyi 7,32 ile 9,98 arasında değiĢiklik gösterirken ilkbahar ve yaz 

aylarında bazı istasyonlarda artıĢ olduğu gözlenmiĢse de genel anlamda değerler 

benzer seyretmiĢtir.  

Tablo 4.4. pH verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 2,311 16,206** 

Ġstasyonlar 2 0,060 0,419 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 0,103 0,722 

Hata 24 0,143  
**p<0.01 

 

Tablo 4.5. İstasyonlardaki pH düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 8,27 ±0,48 

2. Ġstasyon 12 8,35
 
 ±0,52 

3. Ġstasyon 12 8,41 ±0,69 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 
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Tablo 4.6. pH’nın mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 7,62±0,27
c
 

Ġlkbahar 9 8,61±0,40
ab

 

Yaz 9 8,77±0,51
a
 

Sonbahar 9 8,37±0,16
b
 

Farklı Harfi TaĢıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir. 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Verilerin istatistiki analizlerinde pH değiĢimlerinin istasyonlar arasında farklılık 

göstermediği fakat mevsimsel olarak farklılığın istatistiki olarak anlamlı olduğu 

(p<0.01) tespit edilmiĢtir. Ayrıca mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki 

bakımdan önemli olmadığı belirlenmiĢtir.  

Obalı (1978), Mogan Gölü‟nde yaptığı bir çalıĢmada, göl suyunun pH değerini 8,5- 

9,2, Altuner‟in (1982), Tortum Gölü‟nde yaptığı araĢtırmaya göre pH 8-8,5, Anonim 

(1983), Bafra Balık Gölü‟nde yapılan bir yıllık limnolojik çalıĢmada ise göl suyunun 

pH değerinin 8,1-8,6 arasında olduğu rapor edilmiĢtir.  

TaĢ ve Çetin (2011), Gökgöl‟de yaptığı çalıĢmada ortalama pH düzeyini yüzey 

sularında 6,31, 5m derinlikte ise 5,99 olarak tespit etmiĢtir. ġengörür ve Demirel 

(2002), Sakarya Akgöl‟de yaptığı çalıĢmada pH değerlerinin mevsime ve derinliğe 

bağlı olarak değiĢim gösterdiğini belirtirken, yüzeyde en yüksek pH değeri 9,87 ile 

Temmuz ayında, en düĢük 7,94 ile Aralık ayında ölçüldüğünü bildirmiĢtir.  

 Ġleri, Karaer, Katip ve Onur (2014), Ulubat gölünde yaptıkları çalıĢmada pH 

değerlerinin mevsimsel ortalamalarının birbirine yakın olmakla birlikte en yüksek 

değerin yaz mevsiminde, Temmuz ayında 8,64 olarak ölçüldüğünü bildirmiĢtir. 

Temmuz ayındaki bu yüksek pH değerinin nedeni olarak ta yaz aylarında artan 

fotosentez sırasında planktonların çözünmüĢ inorganik karbonu asimile etmeleri 

sırasında asidik özelliğin azalması ve alkalinitenin artmasının olabileceğini rapor 

etmiĢlerdir.  

ÇalıĢmamızda elde edilen pH değerleri genel anlamda literatürle uyum 

göstermektedir. pH düzeyinde yaz aylarında artıĢ meydana geldiği görülmektedir. pH 
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çok büyük ölçülerde sudaki karbondioksit miktarına bağlı ve onla ters orantılıdır. 

Karbondioksit yükseldikçe düĢmekte, düĢtükçe yükselmektedir. Dolayısıyla yaz 

mevsimlerinde karbondioksit sıcak sularda daha az çözüleceği için pH yüksek 

olmakta, aksine kıĢ aylarında ise düĢük olmaktadır (Sönmez, 2008). Öte yandan 

ölçülen pH değeri ortalaması 8,34 olarak belirlenmiĢ ve Yüzey Suları Yönetmeliğine 

göre I. Kalite olarak değerlendirilirken Dünya sağlık Örgütü (2008), ABD Çevre 

Koruma Ajansı (2009) ve Avrupa Birliği (1998)‟ de belirtilen limitlere göre kabul 

edilebilir sınırlar içerisinde olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca genel ortalama ve 

mevsimsel izlenimler bakımından göl suyunun bazik karakterde olduğu tespit 

edilirken Karadeniz bölgesindeki göllerin genel itibarla bazik karakterde oldukları 

bildirilmektedir (Verep ve ark., 2002; TaĢ, 2006; Özbek ve Sarı, 2007; TaĢ ve ark., 

2010). 

4.3. Turbidite 

Turbidite suyun bulanıklık düzeyini ifade etmektedir. Bulanıklık su kalitesi açısından 

oldukça önemli bir parametredir. Çünkü bulanıklık sudaki yaĢamsal döngüye direk 

etki eden ıĢık geçirgenliğini etkilemekte ve fotosentez olayına mani olarak 

fitoplankton geliĢimini olumsuz etkilemektedir. Yine sudaki görüĢü kısıtlamakta ve 

buna bağlı olarak balık ve diğer su canlılarının besin bulmalarını güçleĢtirmektedir. 

Genellikle her litresinde 25mg‟dan daha az kil bulunan sulara berrak, 25-

100mg arasında bulunanlara orta bulanık, daha fazla bulunanlara ise bulanık 

sular adı verilmektedir (Alas, 1998; Sönmez, 2008) Bulanıklık, süspansiyon 

veya solüsyon halinde bulunan maddelerden dolayı dağılan ıĢığın ölçümüdür 

ve NTU (Nephelometric Turbidity Units) ile ölçülür.  Germeçtepe baraj 

gölünden 12 ay boyunca üç istasyondan elde edilen pH değerleri Garfik 4.3‟de 

verilmiĢtir.  
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Grafik 4.3. Turbidite‟nin istasyonlara göre aylık değiĢimi (NTU) 

ÇalıĢmada elde edilen bulanıklık verileri 0,74- 8,17 arasında değiĢim gösterirken 

genel ortalama 3,46 olarak tespit edilmiĢtir.  

Tablo 4.7. Turbidite verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 10,446 4,135* 

Ġstasyonlar 2 3,169 1,255 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 2,267 0,898 

Hata 24 2,526  
*p<0.05 

 

Tablo 4.8. İstasyonlardaki Turbidite düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 3,01 ±1,41 

2. Ġstasyon 12 3,99
 
 ±1,49 

3. Ġstasyon 12 3,76 ±1,31 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

T
u

rb
id

it
e

 

1.İstasyon 2.İstasyon 3.İstasyon



25 

 

 
Tablo 4.9. Turbidite’nin mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 2,60±0,96
b
 

Ġlkbahar 9 3,60±1,09
ba

 

Yaz 9 5,09±1,70
a
 

Sonbahar 9 3,07±1,19
b
 

Farklı Harfi TaĢıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir. 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Verilerin istatistiki analizlerinde bulanıklık değiĢimlerinin istasyonlar arasında 

farklılık göstermediği fakat mevsimsel olarak farklılığın istatistiki olarak anlamlı 

olduğu (p<0.05) tespit edilmiĢtir. Ayrıca mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun 

istatistiki bakımdan önemli olmadığı belirlenmiĢtir.  

Alp, Koçer, ġen ve Özbay (2010), Güneydoğu Anadolu bölgesindeki baraj göllerinde 

yaptıkları araĢtırmada Bulanıklık değerini Atatürk Barajında, Birecik Barajında, 

KarkamıĢ Barajında, Hacı Hıdır Barajında 5-20NTU arasında değiĢiklik gösterdiğini 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca bulanıklık ve TSS düzeyi ile özellikle sodyum, potasyum ve 

sülfat, düzeyi arasından yüksek bir iliĢki olduğunu ve yağıĢların artıĢ gösterdiği 

mevsimlerde artıĢ seyrinde olduğunu bildirmiĢtir. Bayram ve Kenanoğlu (2016) 

Borçka barajında yaptıkları çalıĢmada bulanıklık düzeyini 46NTU olarak bildirmiĢtir.  

Bulanıklık verileri çalıĢmamızda genel anlamda literatür bilgileri ile uyumlu olmakla 

birlikte daha düĢük seyretmiĢtir. Özellikle Ġlkbahar ile baĢlayıp yazın devam eden 

nspeten yüksek bulanıklık düzeyleri ilkbaharda yapıĢlarla birlikte suya taĢınımın 

artıĢı, kar sularının eriyerek baraja karıĢması ve yaz aylarında ise su miktarındaki 

azalmaya bağlı olabileceği kanaati ortaya çıkmıĢtır. Bulanıklık ile ilgili Yüzey Suları 

Yönetmeliğinde belirtilen bir kategori bulunmasa da Dünya Sağlık Örgütü (2008) 

sınıflandırmasına göre tahammül limitleri içerisinde, ABD Çevre Koruma Ajansı 

(2009) ve Avrupa Birliği (1998) sınıflandırmasına göre yüksek bulunmuĢtur. 
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4.4. ÇözünmüĢ Oksijen 

ÇözünmüĢ oksijen, su kalitesi değerlendirmesindeki önemli parametrelerden biridir 

ve suda yaygın olan biyolojik ve fiziksel proseslerini yansıtmaktadır. ÇözünmüĢ 

oksijen, su yaĢamı ve fiziksel çevre özellikleri için önemli bir unsurdur , ÇözünmüĢ 

oksijen, bütün canlı organizmalar için büyük önem arz etmektedir ve bütün su 

kütlesinin ekolojisini ortaya çıkarabilecek kadar önemli ölçüde tek parametre olarak 

değerlendirilmektedir. Ötrofik su kütlelerinin, geniĢ bir çözünmüĢ oksijen yelpazesi 

varken oligotrof su kütlelerinin dar bir çözünmüĢ oksijen aralığı vardır (Rucinski vd 

., 2010). Nihai olarak çözünmüĢ oksijen düzeyinin belirlenmesi bütün su 

kaynaklarının kalite değerlendirmelerinde önemli bir unsurdur.  

Germeçtepe baraj gölünden elde edilen çözünmüĢ oksijen verilerimiz 7,23-11,35 mg 

l
-1 

arasında değiĢmektedir. Ortalama oksijen düzeyi 9,07 mg l
-1

 olarak belirlenmiĢ ve 

Grafik 4.4‟te verilmiĢtir.  

 

Grafik 4.4. ÇözünmüĢ Oksijen düzeyinin istasyonlara göre aylık değiĢimi (mg l
-1

) 
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Tablo 4.10. Çözünmüş Oksijen verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 11,313 2555,026** 

Ġstasyonlar 2 3,169 9,753 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 2,267 0,044 

Hata 24 2,526  
**p<0.01 

 

Tablo 4.11. İstasyonlardaki çözünmüş oksijen düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 8,99 ±0,41 

2. Ġstasyon 12 9,11 ±0,43 

3. Ġstasyon 12 9,12 ±0,39 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Tablo 4.12. Çözünmüş Oksijen mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 9,92±0,24
a
 

Ġlkbahar 9 9,93±0,16
a
 

Yaz 9 8,86±0,51
a
 

Sonbahar 9 7,57±0,34
b
 

Farklı Harfi TaĢıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir. 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

ÇözünmüĢ Oksijen verilerinin istatistiki analizlerinde istasyonlar arasında farklılık 

tespit edilmediği fakat mevsimseler arasında istatistiki olarak anlamlı fark olduğu 

(p<0.01) belirlenmiĢtir. Ayrıca mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki 

bakımdan önemli olmadığı belirlenmiĢtir.  

ġengörür ve Demirel (2002), Akgöl‟de yaptığı çalıĢmada çözünmüĢ oksijen düzeyini 

yüzeyde en yüksek 10 mg/l olarak Aralık ayında, en düĢük 0,93 mg/1 olarak 

Temmuz ayında, dipte en yüksek olarak 8 mg/1 olarak Aralık ayında, en düĢük 

olarak 0. 17 mg/l olarak Temmuz ayında rapor etmiĢtir. Ulubat Gölü‟nde yapılan bir 

diğer çalıĢmada 3,43-12,09mg/l arasında değiĢtiği (Ġleri vd. 2014), Reyhanlı Gölünde 

yapılan çalıĢmada 6,32-12,19 arasında olduğu (Tepe, 2009), Eğrigöl‟de yapılan 
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çalıĢmada yüzey suyunda 5,6-7,9 mg/l arasında değiĢtiği (BaĢaran ve Egemen 2006), 

Gaga Gölü‟ndeki çözünmüĢ oksijen değerinin ortalama 9,92 mg/l olduğu (TaĢ, 

2011), Uzungöl‟de 3,72 – 13,13 mg/l (Verep ve ark., 2002), Batı Karadeniz Bölgesi 

göllerinde 5,1 – 10,3 mg/l (Özbek ve Sarı, 2007), Ulugöl‟de 8,4 – 11,3 mg/l 

ölçüldüğü (TaĢ ve ark., 2010) bildirilmiĢtir.  

ÇalıĢma verilerimiz literatür bilgileri ile uyum göstermekle birlikte yapılan 

çalıĢmalar paralel olarak ilkbahar ve kıĢ aylarında yüksek seyretmiĢ yaz aylarında ise 

düĢüĢ gözlenmiĢtir. ÇözünmüĢ oksijenin suyun sıcaklığı ile direk iliĢkili olması yaz 

aylarındaki düĢüĢün ve rahatlıkla açıklanabilmesine olanak sağlamaktadır. Ayrıca göl 

suları 9,07mg l
-1

 genel ortalama ile Yüzey Suları Yönetmeliğinde belirtilen 

sınıflandırmaya göre I. Kalite‟de sınıflandırılmıĢtır.  

4.5. Kondüktüvite 

Sularda bulunan iyon konsantrasyonunun anlaĢılabilmesi adına geliĢtirilmiĢ olan bir 

parametre olup, sulardaki çözünmüĢ katı maddelerden ileri gelmektedir. Doğal 

sularda rastlanabilecek baĢlıca çözünmüĢ katı maddeler genellikle nitratlar, fosfatlar, 

karbonatlar, sülfatlar ve klorürlerdir. Ancak bunların yanı sıra sodyum, potasyum, 

kalsiyum, magnezyum, demir ve mangan gibi bazı metallerinde etki ettiği 

bilinmektedir. Aslında sulardaki elektiriksel iletkenliği oluĢturan baĢlıca etkenler 

çözünmüĢ tuzlardır. Bu nedenle suyun kondüktüvite değeri tahmini bir tuzluluk 

değeri verebilmektedir. Genel anlamda su ürünleri yetiĢtiriciliği yapılacak sularda 

iletkenliğin 12,5-1800 µS cm
-1

 arasında olması tavsiye edildiği bildirilmektedir 

(Göksu, 2003). 

GermeĢtepe barajından 12 ay boyunca ölçümü yapılan elektriksel iletkenlik değerleri 

332-459 µS cm
-1 

arasında değimim gösterdiği belirlenmiĢtir. Bazı aylarda istasyonlar 

arasında değiĢimler görülmüĢ ve Grafik 4.5‟te verilmiĢtir.  
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Grafik 4.5. Kondüktüvite düzeyinin istasyonlara göre aylık değiĢimi (µS cm
-1

) 

Tablo 4.13. Kondüktüvite verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 3426,89 3,372* 

Ġstasyonlar 2 13074,19 12,865** 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 1380,75 1,359 

Hata 24 1016,25  
**p<0.01, * p<0.05 

 

Tablo 4.14. İstasyonlardaki Kondüktüvite düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 421,00 ±12,71
a
 

2. Ġstasyon 12 363,42
 
 ±8,64

b
 

3. Ġstasyon 12 364,25 ±9,35
b
 

X    = Ortalama; SD= Standart Sapma, Farklı Harfi TaĢıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiki  

olarak önemlidir. 

 

Tablo 4.15. Kondüktüvite’nin mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 401,00±11,65
a
 

Ġlkbahar 9 355,33±12,53
b
 

Yaz 9 389,89±19,69
a
 

Sonbahar 9 385,33±11,66
ba

 

Farklı Harfi TaĢıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir. 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 
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Kondüktüvite verilerinin istatistiki analizlerinde hem istasyonlar arasında (p<0.01), 

hem de mevsimler arasında istatistiki olarak anlamlı fark olduğu (p<0.05) tespit 

edilmiĢtir. Mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakımdan önemli 

olmadığı belirlenmiĢtir.  

Mutlu, Yanık ve Demir (2013), Karagöl‟de yaptıkları çalıĢmada elektriksel 

iletkenliğin kıĢ ortalamasını 123,67 µS cm
-1

, ilkbahar ortalamasını 179 µS cm
-1

, yaz 

ortalamasını 275,33 µS cm
-1

 ve sonbahar ortalamasını 253,67 µS cm
-1

 olarak 

bildirmiĢlerdir. Yapılan bir baĢka çalıĢmada Atatürk Barajı, Birecik barajı, KarkamıĢ 

barajı ve Hacı Hıdır barajında tespit edilen minimum ve maksimum elektiriksel 

iletkenlik değerlerinin sırasıyla 295-4345 µS cm
-1

, 314-447 µS cm
-1

, 310-479 µS cm
-

1
, 254-400 µS cm

-1
 arasında tespit edildiği rapor edilmiĢtir (Alp vd. 2010). Hazar 

Gölü‟nde ölçülen elektriksel iletkenlik (EC) değerleri genel ortalama olarak 2260 

μmhos/cm‟lik bir değere sahip olup sulama suyu açısından değerlendirildiğinden IV. 

sınıf su kalite grubuna girdiği ve dolayısıyla sulamaya elveriĢsiz olduğu bildirilmiĢtir  

( Ünlü vd . 2007). Eğrigöl‟de iletkenlik 210-291 μS25°C arasında değiĢim gösterdiği 

ve göl içinde iletkenliğin homojen bir dağılıma sahip olduğu bildirilmiĢtir (BaĢaran 

ve Egemen, 2006). 

ÇalıĢma sonuçlarımız literatür bilgileri ile örtüĢmekle birlikte veriler istasyonlar 

arasında ve mevsimsel olarak farklılık göstermiĢtir. Mevsimsel olarak farklılığın bazı 

iklim parametreleri ve yağıĢlarla iliĢkili olmasından kaynaklı olduğu 

düĢünülmektedir. Buna karĢı özellikle farklılığı oluĢturan 1. Ġstasyonun baraj gölüne 

küçük su kaynaklarının karıĢtığı bölgeye yakınlığı ile izah edilebilecektir. Çünkü 

elektriksel Ġletkenlik sudaki toplam çözünmüĢ madde miktarının bir göstergesi olup, 

jeolojik yapıya ve yağıĢ miktarına bağlı olarak değiĢim göstermektedir. (Temponeras 

ve ark., 2000). ÇalıĢmadan elde edilen verilere göre Germeçtepe baraj gölünde genel 

elektiriksel iletkenlik ortalaması 382,88 µS cm
-1

 olarak belirlenmiĢ ve Yüzey Suları 

Yönetmeliğine göre I. Kalite su sınıfına sahip olduğu belirlenmiĢtir.  
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4.6. Nitrit 

Sularda bulunan baĢlıca azotlu bileĢikler, azalan oksidasyon kademesine göre nitrat 

azotu (NO3--N), nitrit azotu (NO2--N), amonyak azotu (NH3-N) ve organik azottur 

(Org-N). Bu azotlu bileĢikler ölçülerek, suyun kalitesi hakkında karar 

verilebilmektedir. Nitrit, azot döngüsünün ara ürünüdür, ortamda birikmez, hemen 

nitrata dönüĢür. Nitrit de nitrat gibi plankton geliĢimine katkıda bulunurlar (TaĢ, 

2011). Nisbet ve Verneaux (1970) sudaki nitrit miktarının 1 mg/L‟yi geçmesi halinde 

kirlenmenin baĢlamıĢ olduğunu ileri sürmektedir. 

ÇalıĢma sonuçlarımıza göre Germeçtepe barajında Nitrit düzeyi en düĢük 0, en 

yüksek ise 0,008mg l
-1

 olarak tespit edilmiĢtir. Ġstasyonlardan elde edilen aylık Nitrit 

değiĢimleri Grafik 4.6‟da verilmiĢtir.  

 

Grafik 4.6. Nitrit (NO2--N) düzeyinin istasyonlara göre aylık değiĢimi (mg l
-1

) 

Tablo 4.16. Nitrit verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 6,593 1,683 

Ġstasyonlar 2 4,194 1,071 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 2,565 0,655 

Hata 24 3,917  
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Tablo 4.17. İstasyonlardaki Nitrit düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 0,0040 ±0,0003 

2. Ġstasyon 12 0,0036
 
 ±0,0006 

3. Ġstasyon 12 0,0048 ±0,0006 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Tablo 4.18. Nitrit’in mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 0,0043±0,0007 

Ġlkbahar 9 0,0036±0,0005 

Yaz 9 0,0033±0,0006 

Sonbahar 9 0,0052±0,0006 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Nitrit verilerinin istatistiki analizlerinde hem istasyonlar arasında hem de mevsimler 

arasında istatistiki olarak anlamlı fark olmadığı (p>0.05) tespit edilmiĢtir. Benzer 

durum Mevsimler x istasyonlar interaksiyonunda da ortaya çıkmıĢ ve istatistiki 

bakımdan önemli bir farkın olmadığı belirlenmiĢtir.  

TaĢ (2011), Gaga gölünde yaptığı çalıĢmada araĢtırma alanında nitrit miktarını 

ortalama 0,03 mg l
-1 

olarak rapor etmiĢtir. Benzer sonuçlar Ulugöl‟de de kaydedilmiĢ 

ve 0.014 mg l
-1 

 NO2--N kayıtlara geçmiĢtir. (TaĢ ve ark., 2010). Karagöl‟de 

mevsimsel nitrit seviyeleri ortalaması; kıĢ 0,001 mg/L, ilkbahar 0,002 mg/L, yaz 

0,005 mg/L ve sonbahar 0,004 mg/L olarak rapor edilmiĢtir (Mutlu vd. 2013). Diğer 

bazı çalıĢmalarda YeniĢehir gölünde ortalama 0,032 mg/L (Tepe, 2009), Eğrigöl‟de 

0-4,9 mg/L arasında (Kaymakçı ve Egemen, 2006), Damsa baraj gölünde ise en 

düĢük 0,02 mg/L, en yüksek ise 0,08 mg/L olarak rapor edilmiĢtir (Mert vd . 2010). 

Germeçtepe barajında yürütmüĢ olduğumuz çalıĢmadan elde edilen nitrat verileri 

referans kaynaklarda yapılan çalıĢmaların ekseriyetiyle uyuĢmaktadır. Hatta veriler 

bütün istasyonlarda bütün aylarda diğer göllerde ölçülen değerlerin oldukça altında 

tespit edilmiĢtir. Bazı ay ve istasyonlarda zaman zaman artıĢ ve azalıĢlar görülmüĢse 

de genel anlamda nitrit verileri stabil düzeyde seyretmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda 
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0,0041mg l
-1

 genel ortalama elde edilmiĢtir ki bu ortalama nitrit düzeyi Yüzey Suları 

yönetmeliğinde belirten sınıflandırmada göl kalitemizin nitrit açısında II. Olduğu 

sonucunu doğurmaktadır. Öte yandan Çizelge 3.2‟de refere edilen Dünya Sağlık 

Örgütü, Avrupa Birliği ve ABD Çevre Koruma Ajansının bildirdiği nitrit limitlerinin 

oldukça altındadır. 

4.7. Nitrat 

Azot ve azot içeren maddeler su kalitesinin belirlenmesinde önemli bir yere sahiptir. 

Su kaynakları bünyesinde inorganik ve organik kökene sahip azot bileĢikleri 

mevcuttur. Sudaki toplam nitrat ve nitrit iyonu oksitlenmiĢ azotu gösterir Nitrat 

bileĢiği azotun en büyük yükseltgenme basamağına sahiptir. Su kaynakları içerisinde 

normal olarak eser miktarda bulunabilmektedir. Nitrat miktarının sularda belirli bir 

seviyenin üzerine çıkması su kaynağının amonyum ve organik azot barındıran 

kaynaklarla kirlendiğini veya nitrat içeriğine sahip bir karıĢım olduğunu 

göstermektedir. Nitrat ve nitrit miktarı her ne kadar belirli bir dozaja kadar su 

kaynaklarında istense de bu sınırların üzerinde su canlıları açısından tehlikeli 

olabilmektedirler (Uslu ve Türkman, 1987; Egemen ve Sunlu, 1997). 

Germçtepe barajından üç istasyondan on iki ay boyunca elde edilen nitrat miktarları 

Grafik 4.7‟de verilmiĢtir.  

 

Grafik 4.7. Nitrat (NO3-N) düzeyinin istasyonlara göre aylık değiĢimi (mg l
-1

) 
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Tablo 4.19. Nitrat verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 6,469 1,852 

Ġstasyonlar 2 0,123 0,041 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 0,003 1,389 

Hata 24 0,092  
 

Tablo 4.20. İstasyonlardaki Nitrat düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 0,41 ±0,093 

2. Ġstasyon 12 0,43
 
 ±0,078 

3. Ġstasyon 12 0,44 ±0,063 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Tablo 4.21. Nitrat’ın mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 0,34±0,027 

Ġlkbahar 9 0,47±0,028 

Yaz 9 0,56±0,136 

Sonbahar 9 0,32±0,098 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 
 

Nitrat verilerinin istatistiki analizlerinde hem istasyonlar arasında hem de mevsimler 

arasında anlamlı fark olmadığı (p>0.05) tespit edilmiĢtir. Benzer durum Mevsimler x 

istasyonlar interaksiyonunda da ortaya çıkmıĢ ve istatistiki bakımdan önemli bir 

farklılık izlenmemiĢtir. 

ġengörür ve Demirel, (2002), Akgöl‟de yaptıkları çalıĢmada nitrat değerini 4.99mg/l 

olarak rapor ederken belirlenen miktarın standart değerlerini aĢtığını belirtmiĢlerdir. 

Aynı zamanda nitrat düzeyinin değiĢiminde zaman ve derinliğin etkili olduğunu 

bildirmiĢilerdir. Ulubat gölünün su kalitesi üzerine yapılan bir çalıĢmada nitrat 

miktarı yaz aylarında 0,685mg/l, Ġlkbahar aylarında 0,00mg/l, kıĢ aylarında 

0,116mg/l ve sonbaharda 0,00mg/l olarak ölçüldüğü rapor edilmiĢtir (Ġleri vd . 2014). 

Özdemir, Yılmaz ve Yorulmaz, (2007), Dalaman çayı üzerinde kurulan 

hidroelektirik santrali barajında yaptıkları çalıĢmada nitrat değerlerinin 0,12-2,80mg 
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L-1 arasında değiĢiklik gösterdiğini bildirmiĢleridir. Gaga Gölü‟nde ortalama nitrat 

miktarı 0,93 mg/L NO3--N olarak bildirilirken göl suyunun nitrat bakımından I. 

Kalite olduğu belirtilmiĢtir (TaĢ, 2011), Bir baĢka çalıĢmada ise Damsa barajındaki 

nitrat miktarı nitrat 1,4-6,4 mg/L arasında değiĢim göstermiĢtir . 

Germeçtepe barajından elde edilen nitrat düzeylerimiz en düĢük 0,00mg l
-1

, en 

yüksek ise 0,87mg l
-1

 olarak tespit edilmiĢtir. Genel ortalama 0,42mg l
-1 

olarak 

kayıtlara geçmiĢtir ki bu literatürde belirtilen diğer çalıĢmalarla uyum 

göstermektedir.  Nitekim Nitrat, oksijence zengin sularda çok yaygın olup, algal 

büyümeyi sınırlayabilen veya arttırabilen önemli bir mineraldir. Yüzey sularında 

nitrat miktarı genellikle düĢüktür (TaĢ, 2011). Baraj gölünün sığ bir göl olması ve 

ölçümlerin yüzeyden yapılması elde edilen sonuçları destekler niteliktedir. Verilerin 

nitrit verileri ile uyum göstermesi de örneklemelerin ve göl suyunun stabilitesi 

hakkında fikir vermektedir. Ayrıca elde edilen nitrat bulguları standartlar ile 

karĢılaĢtırıldığında Yüzey suları yönetmeliğine göre belirtilen limitlerden oldukça 

düĢük olduğu ve I. Kalitede olduğu belirlenmiĢtir. Öte yandan Çizelge 3.2‟de 

listelenen Dünya Sağlık Örgütü, Avrupa Birliği ve ABD Çevre Koruma Ajansının 

bildirdiği nitrat limitlerinin oldukça altındadır. 

4.8. Fosfat 

Fosfat su kaynaklarında kondanse fosfatlar, ortofosfatlar veya organik bağlı fosfatlar 

olmak üzere farklı formlarda bulunabilirler. Fosfat su içerisinden ki üretim ve 

verimliliği direk etkileyen bir parametredir. Bu bileĢiklerin sulara karĢımı çeĢitli 

yollarla olabilmektedir. Bir ortofosfat bileĢiği olan tarımsal gübreler yağmur suları 

ile su kaynaklarına taĢınabilmektedirler. Yine benzer Ģekilde temizlik alanlarında 

kullanılan sularda taĢınımla su kaynaklarına karıĢarak fosfat miktarını 

etkileyebilmektedirler (Munsuz ve Ünver, 1995). Bu nedenle fosfat su kalitesi 

tayininde sucul yaĢam açısından önemli kriter bir parametredir.  

Germeçtepe barajından bir yıllık süreçte üç istasyondan elde edilen fosfat değiĢimleri 

Grafik 4.8‟de verilmiĢtir.  
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Grafik 4.8. Fosfat (PO4) düzeyinin istasyonlara göre aylık değiĢimi (mg l
-1

) 

Tablo 4.22. Fosfat verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 6,292 10,385** 

Ġstasyonlar 2 0,098 0,161 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 0,190 0,314 

Hata 24 0,606  
**p<0.01 

 

Tablo 4.23. İstasyonlardaki Fosfat düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 0,91 ±0,32 

2. Ġstasyon 12 0,91 ±0,28 

3. Ġstasyon 12 0,75 ±0,27 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Tablo 4.24. Fosfat’ın mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 0,29±0,02
bc

 

Ġlkbahar 9 0,13±0,03
c
 

Yaz 9 1,05±0,38
b
 

Sonbahar 9 1,96±0,27
a
 

Farklı Harfi TaĢıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir. 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 
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Fosfat verilerinin istatistiki analizlerinde istasyonlar arasında farklılık tespit 

edilmediği fakat mevsimseler arasında istatistiki olarak anlamlı fark olduğu (p<0.01) 

belirlenmiĢtir. Ayrıca mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakımdan 

önemli olmadığı belirlenmiĢtir.  

Mutlu, Yanık ve Demir, (2013), Karagöl‟de yaptıkları çalıĢmada fosfat değerlerini 

kıĢın 0,14mg/l, Ġlkbaharda 0,36mg/l, yazın 0,12mg/l ve sonbaharda 0,24mg/l 

olduğunu bildirmiĢ ve kıĢ ile yaz mevsimlerinde düĢük, geçiĢ mevsimlerinde ise 

yükselmenin olduğunu rapor etmiĢtir. Ulubat gölündeki çalıĢmada fosfat verileri 

0,009-0,426mg/l arasında değiĢiklik göstermiĢtir (Ġleri vd. 2014). Ulugöl‟de ortalama 

fosfor miktarı 0,010 mg/L kaydedilmiĢtir (TaĢ ve ark., 2010). Gaga gölünde ise 

fosfor miktarı  0.,02 mg/L olarak rapor edilmiĢtir (TaĢ, 2011).  

Germeçtepe baraj gölünde fosfat miktarı mevsimler arasında farklılık göstermekle 

birlikte istasyonlar arasında farklılık izlenmemiĢtir. Daha yüksek fosfor düzeyleri, 

KıĢ ve Ġlkbahar mevsimlerine, özellikle Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim, 

Kasım ve Aralık aylarına kıyasla, Ġlkbaharın sonunda ve yaz ve Sonbahar 

mevsimlerinde gözlemlenmiĢtir. Bununla birlikte, daha düĢük düzeyler Aralık, Ocak, 

ġubat, Mart, Nisan ve Mayıs aylarında gözlemlenmiĢtir. Sonuçlar ayrıca, daha 

yüksek fosfor düzeyinin I. Ġstasyonda (Gölün BaĢında) gözlemlendiğini ve bunu 

gölün orta kısmının takip ettiğini ve ayrıca daha düĢük fosfor düzeyinin gölün bitiĢ 

kısmında gözlemlendiğini netleĢtirmiĢtir. Sonuçlarımız, fosfat konsantrasyonunun 

ilkbaharda ve sonbaharda artıĢ gösterdiğini bildiren Dirican, 2015 ve Mutlu vd. 

2013‟ün sonuçları ile uyumludur.  

Gölde fosfat miktarı 0,04-3,53mg l
-1

 arasında değiĢim göstermiĢtir. Genel fosfat 

ortalaması 0,86 mg l
-1 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. Veriler genel literatürle uyum 

göstermektedir. Fosfor su ortamında meydana gelen ötrofikasyonun da en temel 

elementidir (Harper, 1992). Çoğu göllerde ortalama toplam fosfor içeriğinin 0,010 ile 

0,030 arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir (Tanyolaç, 2004). Nisbet ve Verneaux (1970) 

fosfat içeriğinin 0,15 – 0,30 mg/L olan sularda prodüktivitenin yüksek olduğunu 

ancak bu değerin 0,30 mg/L‟yi aĢması halinde suyun kirlenmiĢ sayılacağını 

belirtmektedir. Thomann ve Mueller (1987)‟e göre toplam fosfor 10 μg/L‟den küçük 
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ise göl oligotrofik, 10 - 20 μg/L ise mezotrofik, 20 μg/L‟den büyük ise ötrofiktir. Bu 

sonuca göre Germeçtepe baraj gölü mezotrofik özellik göstermektedir. Fosfat 

miktarının yaz aylarında fazla oluĢu su miktarının bu mevsimde oldukça düĢmesi ile 

yetiĢtiricilik faaliyetleri ve suya deĢarj olan organik madde miktarının bu 

mevsimlerde fazla oluĢu ile izah edilebilmektedir. Ayrıca göl suyunun fosfat  

değerlerine göre Yüzey Suları yönetmeliğinde belirtilen limitlerin üzerinde olup IV. 

Sınıf su kalitesinde değerlendirilmiĢtir.  

4.9. Amonyum 

Amonyum iyonu suda yaĢayan organizmalar için önemli ölçüde toksik değildir. 

Ancak yüksek pH ve sıcaklığa bağlı olarak amonyum amonyağa dönüĢerek su ortamı 

içindeki balık yaĢamı ve diğer canlılar için toksik hale gelebilmektedir (Ünlü ve ark., 

2008). Temiz ve bol oksijenli sularda amonyum bileĢikleri çok düĢük düzeylerde 

bulunmaktadır. Sucul canlıların atık maddesi olup tekrar organizmalar tarafından 

absorblanır (Cirik ve Cirik, 1999). Amonyum iyonları birçok alg ve yüksek bitkiler 

tarafından doğrudan alınabilir. Amonyum, alg büyümesini hızlandırmasının yanında 

suda oksijen tüketimini artırması ile sucul ortamı etkilemektedir (Haralambous ve 

ark., 1992). Uzun süredir bilindiği gibi, amonyum bileĢikleri belli Ģartlar altında 

balıklar için zehir etkisi gösterir. pH nötr noktasına ne kadar yaklaĢırsa amonyak 

oranı o derece azalır, amonyum oranı da o derece artar. pH alkali yönde ne kadar 

artarsa amonyağın zehir etkisi de o derece fazlalaĢır (TaĢ, 2011). Bu nedenle 

amonyum sularda önemli bir kirlilik göstergesi olabilmektedir. 

Germeçtepe baraj gölünde on iki ay boyunca elde edilen amonyum değerleri Grafik 

4.9‟da verilmiĢtir. 
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Grafik 4.9. Amonyum düzeyinin istasyonlara göre aylık değiĢimi (mg l
-1

) 

Tablo 4.25. Amonyum verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 0,130     9,735** 

Ġstasyonlar 2 0,003 0,255 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 0,013 0,977 

Hata 24 0,013  
**p<0.01 

 

Tablo 4.26. İstasyonlardaki Amonyum düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 0,15 ±0,04 

2. Ġstasyon 12 0,17 ±0,04 

3. Ġstasyon 12 0,18 ±0,05 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Tablo 4.27. Amonyum’un mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 0,34±0,01
a
 

Ġlkbahar 9 0,11±0,03
b
 

Yaz 9 0,07±0,05
b
 

Sonbahar 9 0,14±0,03
b
 

Farklı Harfi TaĢıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir. 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 
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Amonyum verilerinin istatistiki analizlerinde istasyonlar arasında farklılık tespit 

edilmediği fakat mevsimseler arasında istatistiki olarak anlamlı fark olduğu (p<0.01) 

belirlenmiĢtir. Ayrıca mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakımdan 

önemli olmadığı belirlenmiĢtir.  

Ünlü, Çoban ve Tunç (2008), Hazar gölünün su kalitesi üzerine yaptıkları çalıĢmada 

amonyum düzeyini en yüksek değer olarak 0,13mg/L, en düĢük değer olarak ise 0,09 

mg/L olarak tespit etmiĢlerdir. Güneydoğu Anadolu bölgesinde bulunan bazı 

barajlarda yapılan bir baĢka çalıĢmada Atatürk Barajında 0,14-0,32 mg/L arasında, 

Birecik barajında 0,20-0,30 mg/L arasında, KarkamıĢ barajında 0,06-0,31 mg/L 

arasında ve Hacı Hıdır barajında 0,16-0,51 mg/L arasında olduğu bildirilmiĢtir (Alp 

vd. 2010). Mutlu, Yanık ve Demir (2013), Karagölde yaptıkları su kalitesi 

çalıĢmasında amonyum değerini mevsimlere göre 0,01-0,51 mg/L arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢtir. Damsa Barajında yapılan bir baĢka çalıĢmada göl suyunun 

amonyum iyonu konsantrasyonu en düĢük değerin kıĢ aylarında 1 mg/L, en yüksek 

değerin ise Mart ayında 1,8 mg/L olduğu saptandığı rapor edilmiĢtir (Mert vd . 

2010).  

ÇalıĢmamızda Germeçtepe barajından elde edilen amonyum verilerine bakıldığında 

0,0-0,53mg l
-1

 arasında değiĢiklik göstermiĢ ve referans çalıĢmalarla uyum 

göstermiĢtir. Ortalama amonyum düzeyi 0,17mg l
-1

 olarak tespit edilen gölde 

amonyum düzeyi kıĢ ve sonbaharda yaz ve ilkbahara nazaran daha yüksek 

seyretmiĢtir ki bu sonuç Tepe, (2009) tarafından YeniĢehir gölünde yapılan çalıĢma 

sonuçları ile benzerlik göstermektedir. Nihai sonuç itibari ile germeçtepe barajındaki 

amonyum düzeyi ülkemizde uygulanan Yüzey suları yönetmeliğine göre I. Kalite su 

sınıfında iken Dünya Sağlık Örgütü (2008) ve Avrupa Birliği (1998) limitlerinin 

üzerinde seyretmiĢtir.  

4.10. KOĠ (Kimyasal Oksijen Ġhtiyacı) 

Kimyasal oksijen ihtiyacı (KOĠ) sudaki yükseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla 

oksitlenmeleri için gerekli oksijen miktarıdır. Evsel ve endüstriyel atıksuların 

(özellikle endüstriyel) kirlilik derecesini belirlemede kullanılan en önemli 
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parametrelerden biri kimyasal oksijen ihtiyacıdır. Bu nedenle KOĠ su kirliliği 

saptama çalıĢmalarında en çok kullanılan kollektif bir parametredir.  

Germeçtepe baraj gölünde on iki ay boyunca elde edilen Kimyasal Oksijen Ġhtiyacı 

(KOĠ) değerleri Grafik 4.10‟da verilmiĢtir. 

 

Grafik 4.10. KOĠ düzeyinin istasyonlara göre aylık değiĢimi (mg l
-1

) 

Tablo 4.28. KOİ verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 

Mevsimler 3 128,530     13,576** 

Ġstasyonlar 2 7,003 0,740 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 1,058 0,112 

Hata 24 9,467  
**p<0.01 

 

Tablo 4.29. İstasyonlardaki KOİ düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 12,33 ±1,13 

2. Ġstasyon 12 13,62 ±1,38 

3. Ġstasyon 12 13,68 ±1,22 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 
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Tablo 4.30. KOİ’nın mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9 11,39±0,52
bc

 

Ġlkbahar 9    9,36±0,21
c
 

Yaz 9 18,13±1,27
a
 

Sonbahar 9 13,94±1,22
b
 

Farklı Harfi TaĢıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir. 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

KOĠ verilerinin istatistiki analizlerinde istasyonlar arasında farklılık tespit edilmediği 

fakat mevsimseler arasında istatistiki olarak anlamlı fark olduğu (p<0.01) 

belirlenmiĢtir. Ayrıca mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakımdan 

önemli olmadığı belirlenmiĢtir.  

Tepe, AteĢ, Mutlu ve Töre (2006), Karagöl‟de yaptıkları çalıĢmada KOĠ değerini en 

düĢük 19mg/L, en yüksek ise 50mg/L olarak bildirmiĢleridir. Ulubat gölünün su 

kalitesinin tespitine yönelik bir baĢka çalıĢmada KOĠ düzeyi yazın 49,33mg/L, 

ilkbaharda 56mg/L, kıĢın 37,33mg/L ve sonbaharda 53,13mg/L olarak tespit 

edilmiĢtir (Ġleri vd. 2014). Yine Ulubat gölünde yapılan bir baĢka çalıĢmada yıllık 

KOĠ ortalaması 35,74mg/L olarak bildirilmiĢtir (Elmacı vd.2010). Diğer bir takım 

çalıĢmalarda KOĠ miktarı GörentaĢ göletinde 16,32 ve 20,23mg/L olarak (Tepe vd. 

2004), Hafik Karagöl‟de 7,80-42,19mg/L arasında (Mutlu vd. 2013), Reyhanlı 

göletinde 18-41mg/L arasında (Tepe, 2009) olduğu rapor edilmiĢtir.  

Germeçtepe barajından elde ettiğimiz KOĠ değerleri 8,41-23,13mg l
-1

 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. Ortalama KOĠ değeri 13,21mg l
-1

 olarak belirlenmiĢtir. 

Ġstasyonlar arasında değiĢim önemsiz düzeyde iken mevsimler arasında farklılık 

ortaya çıkmıĢtır. Yaz ayları ile birlikte bir artıĢ seyrine giren kimyasal oksijen 

ihtiyacı diğer aylarda stabil bir grafik izlemiĢtir. KOI değeri sularda organik 

kirlenmeyi gösteren önemli bir parametredir. Ġlkbahar ve yaz aylarında mikrobiyal 

aktivitenin artması sebebiyle organik maddelerin bozunma hızları artmakta 

dolayısıyla KOI değeri de artmaktadır (Ġleri vd. 2014). Yaz aylarında KOĠ 
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düzeylerinin eylül ayına kadar yüksek seyretmesi bu durumun bir getirisi olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Ayrıca bu aylar barajda su seviyesinin en düĢük olduğu 

dönemlere tekabül etmektedir. Bu da sudaki mikrobiyal aktivitenin artmasında 

önemli bir etken olarak kabul edilebilmektedir. KOĠ değerlerimiz ulusal standartlarla 

karĢılaĢtırıldığında I. Kalite su sınıfına dahil olmaktadır (YSY, 2012) 

4.11. BOĠ (Biyolojik Oksijen Ġhtiyacı) 

Biyolojik oksijen ihtiyacı organik maddelerin aerobik Ģartlarda bozunarak kararlı 

hale gelmeleri esnasında, bu ortamdaki bakteriler için gerekli olan oksijen miktarı 

anlamına gelmektedir. Bu nedenle Biyolojik oksijen ihtiyacı (BOĠ) parametresi, alıcı 

sular üzerindeki organik kirlilik etkisinin genel bir ölçümü olarak kabul edilen 

önemli bir parametredir.  

Geremçtepe barajından on iki ay boyunca üç istasyondan ölçülen biyolojik oksijen 

ihtiyacı (BOĠ) sonuçları Grafik 4.11‟de verilmiĢtir.  

 

Grafik 4.11. BOĠ düzeyinin istasyonlara göre aylık değiĢimi (mg l
-1

) 

Tablo 4.31. BOİ verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynakları SD KO F 
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Mevsimler 3 0,333 1,500 

Ġstasyonlar 2 0,083 0,375 

Mevsimler x Ġstasyonlar 6 0,083 0,375 

Hata 24 0,222  
Tablo 4.32. İstasyonlardaki BOİ düzeyinin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Ġstasyonlar n X  ±SD 

1. Ġstasyon 12 0,083 ±0,083 

2. Ġstasyon 12 0,250 ±0,180 

3. Ġstasyon 12 0,166 ±0,112 
X    = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

Tablo 4.33. BOİ’nın mevsimsel değişiminin tanımlayıcı istatistiki değerleri 

 

Mevsimler n X  ±SD 

KıĢ 9   0,33±0,16 

Ġlkbahar 9 0,000     

Yaz 9 0,000 

Sonbahar 9 0,33±0,23 
X  = Ortalama; SD= Standart Sapma 

 

BOĠ verilerinin istatistiki analizlerinde hem istasyonlar arasında hem de mevsimler 

arasında anlamlı fark olmadığı (p>0.05) tespit edilmiĢtir. Benzer durum Mevsimler x 

istasyonlar interaksiyonunda da ortaya çıkmıĢ ve istatistiki bakımdan önemli bir 

farklılık izlenmemiĢtir. 

Elmacı, Topaç, Teksoy, Özengin ve BaĢkaya (2010), Ulubat gölünde yaptıkları 

çalıĢmda BOĠ düzeyini ortalama 21,26mg/L olarak belirtmiĢ ve bu düzeyi yüksek 

olarak nitelendirmiĢlerdir. Hazar gölünün su kalitesinin belirlenmesine yönelik 

olarak yapılan bir baĢka çalıĢmada BOĠ miktarı 8,9mg/L olarak bildirilmiĢtir (Ünlü 

vd., 2008). Atatürk Barajında, Birecik Barajında, KarkamıĢ Barajında ve Hacı Hıdır 

Barajında su kalitesin eyönelik yapılan ölçümlerde BOĠ miktarları aralıkları sırası ile 

1-2,4mg/L, 0,6-1,8mg/L, 1,1-2,7mg/L ve 2,3-6,8mg/L arasında değiĢtikleri rapor 

edilmiĢtir (Alp vd., 2010). 

ÇalıĢma sonucunda elde ettiğimiz BOĠ ölçüm sonuçlarına göre Germeçtepe 

Barajında biyolojik oksijen ihtiyacı düzeyi 0-2mg l
-1

 arasında değiĢim göstermiĢtir. 

Genel ortalaması 0,17 mg l
-1

 olarak belirlenen BOĠ miktarı bakımından göl sularında 
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hiçbir kirlilik emarseni rastlanmamıĢtır. Elde ettiğimiz değerler litere edilen referans 

verilerin oldukça altındadır. Bu durum göle kirlilik oluĢturabilecek düzeyde herhangi 

bir organik kirlilik yükünün karıĢmadığını göstermektedir. Öte yandan çalıĢmanın 

yapıldığı yılda yağıĢın bol olduğu gerçeği de elde edilen düĢük BOĠ düzeyini 

desteklemektedir.  Elde edilen ortalama BOĠ düzeyi ülkemiz standartları bakımından 

incelendiğinde Germeçtepe barajı BOĠ bakımından I. Kalite sular sınıfındadır.  

4.12. Bulanık Mantık (fuzzy logic) Uygulamasına ĠliĢkin Bulgular 

Yüzey Suları Yönetmeliğine göre su kalite standartlarında yer alan suyun bazı fiziko-

kimyasal özellikleri ölçülen veriler, bulanık mantık terimleri ve karar destek sistemi 

yapısına göre oluĢturulan kural tabanı bağlantıları ile yeniden biçimlendirilmiĢtir. 

ġekil 3‟de Matlab programı kullanılarak tasarlanan bulanık sistemin genel görünümü 

yer almaktadır. 

 

ġekil 4. OluĢturulan Bulanık Mantık sistem yapısının genel görünümü 

Girdi ve çıktıların bulanık kümelerini oluĢturmak için Yüzey Suları Yönetmeliğinde 

belirtilen su kalite parametrelerine ait derecelendirme ölçeği kullanılarak her bir 

parametreye ait (1. Kalite, 2. Kalite, 3. Kalite ve 4. Kalite) üçgensel üyelik 

fonksiyonları tanımlanmıĢtır. Bulanık tabana aktarılan parametreler Yüzey suları 
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yönetmeliğinde kalite değerlendirmesi yapılan parametrelerden seçilmiĢ bu nedenle 

bulanıklık hariç diğer ölçümü yapılan on parametre sisteme aktarılmıĢtır. 
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A: pH, B: Sıcakılık, C: Oksijen, D: Nitrit, E: Nitrat, F: Fosfat, G: Amonyum, H: KOĠ, I: BOĠ, J: Kondüktivite 

 

ġekil 5. Her bir su kalite parametresi için oluĢturulan üçgensel üyelik fonksiyonları 
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ġekil 5‟in devamı 
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ġekil 6. Kural gösterim penceresi 

               

GerçekleĢtirilen karĢılaĢtırma sonucunda farklı aylarda ve farklı istasyonlardan elde 

edilen 36 adet su örneğinin kalite sınıflarını belirlemek amacıyla oluĢturulan karar 

destek sisteminin %90 oranında baĢarı gösterdiği tespit edilmiĢtir. Veri setindeki 

örneklerde su kalitesini etkileyen en önemli değiĢkenlerin sıcaklık, oksijen, nitrat, 

KOĠ ve BOĠ olduğu gözlenmiĢtir. Sistem ve uzman kararlarındaki %10‟luk 

uyuĢmazlığın pH ve nitrit‟den kaynaklandığı düĢünülmektedir.   

ġengörür, Kılıç ve Eski (2004), Büyük Melen Nehrinde yaptıkları çalıĢmada su 

kalitesini bulanık mantık yaklaĢımı ile değerlendirmiĢ ve sonuca göre nehrin su 

kalitesinin Su Kirliliği ve Kontrol Yönetmeliğinde bildirilen kalite sınıfı ile Bulanık 

mantık yaklaĢımına göre hesaplanan kalite sınıflarının genel manada aynı olduğu 

bildirilmiĢtir.  Sonuç olarak; su kalite sınıflarının belirlenmesinde performanslı bir 

bulanık mantık modellemesinin tasarlandığını belirtmiĢtir.  

Karasu Irmağının ağır metal kirliliğinin değerlendirildiği bir baĢka çalıĢmada su 

kalitesinin ağır metal parametrelerinin değerlendirilmesinde bulanık matematiksel 

modelin klasik sınıflandırmaya göre daha hassas sonuç verdiği bildirilmiĢtir 

(Sönmez, 2011). Yapılan bir diğer çalıĢmada bulanık çıkarım sistemlerinin 
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nehirlerdeki su kalite değerlendirmesinde kullanılmıĢ ve Ġspanyanın Ebro Nehrinden 

yola çıkarak bu yöntemin uygun ve alternatif su yönetimi planlarının 

geliĢtirilmesinde kullanılacak etkin bir araç olduğu ortaya koyulmuĢtur (Duque, vd., 

2006). Eber gölü fiziksel ve kimyasal bazı su kalite parametrelerinin bulanık mantık 

ile değerlendirildiği ve su kalite sınıflandırılmasına çalıĢılan bir çalıĢmada bulanık 

çıkarım sistemlerinin su kirlilik değerlendirmeleri ve sınıflandırmada oldukça 

elveriĢli olabileceği sonucu vurgulanmıĢtır (Icaga, 2007). 

Lermontov vd., (2009) Brezilya‟nın Sao Poulo eyaletinde Ribeira de Iguape 

Nehrinde 2004-2006 yılları arasında toplanmıĢ olan hidrografi araĢtırma verileri 

üzerinde yaptıkları çalıĢmada bulanık mantığa dayalı yeni bir su kalite indeksi ortaya 

koymuĢlardır (FWQI). Yaptıkları değerlendirmede bulanık mantığa dayalı su kalite 

indeks modelinin geleneksel diğer modellere göre daha makul ve daha iyi bir 

korelasyon gösterdiğini, bu yeni indeksin çevre karar yönetiminde alternatif bir araç 

olarak rahatlıkla kullanılabileceğini rapor etmiĢlerdir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Su kalitesinin değerlendirilmesi çevre yönetimi ve karar vermede önemli bir rol 

oynar. Su kaynaklarının korunması ve akılcı kullanımı için bilimsel bir temel 

oluĢturmaktadır. 

Bu çalıĢmada Germeçtepe baraj gölünden bir yıl boyunca belirlenen üç istasyondan 

alınan su numuneleri bazı fiziko-kimyasal parametreler bakımından incelenmiĢtir. 

Baraj gölünün su kalitesi 2012 yılında resmi gazetede yayınlanan Yüzey Suları 

Yönetmeliğine göre sıcaklık, pH, oksijen, kondüktüvite, nitrat, amonyum, KOĠ ve 

BOĠ parametreleri bakımından I. Sınıf, Nitrit bakımından II. Sınıf ve fosfat 

bakımından IV. Sınıf su kalitesi gurubuna dahil olmaktadır. Baraj gölünün genel su 

kalitesi değerlendirildiğinde istasyonlar arasında ekseriyetle fark olmayıĢı gölün 

küçük bir göl olduğundan istasyonlar arasında fazla mesafe olmayıĢına ve gölü 

besleyen çok kuvvetli bir kaynağının olmayıĢına bağlanmıĢtır. Mevsimsel 

farklılıkların genel anlamda ortaya çıkıĢı göl hacminin az oluĢundan mütevellit 

mevsimsel parametre değiĢimlerinden daha hassas etkilenmesine bağlanmıĢtır. Fakat 

bütün bunlara rağmen gölün genel su kalitesine bakıldığında çok yoğun bir kirlilik 

baskısı altında olmadığı hatta aksine önemli düzeyde bakir kalabildiği görülmüĢtür. 

Bu bakirliğinin en büyük sebeplerinden birisi gölün neredeyse kapalıya yakın bir 

yapıda olduğundan beseleyen zayıf su kaynağı çok fazla kirlilik unsuru 

taĢımamaktadır. Öte yandan baraj gölünün fazla yakınında yerleĢim yeri bulunmadığı 

gibi tarım arazisi de bulunmamaktadır. Ayrıca yol durumundan dolayı diğer kirlilik 

unsurlarına da kapalı sayılmaktadır. Göl suyu bu hali ile içinde barındırdığı biyolojik 

yaĢam bakımından elveriĢli bir ortam olarak değerlendirilmiĢtir.  

Bu bağlamda su kalitesinin değerlendirilmesi yukarıda da değinildiği hem karar 

mekanizmalarına doğru su yönetimi politikaları oluĢturulması hem de sucul alanların 

biyolojik çeĢitliliğinin korunabilmesi adına oldukça önemlidir.  

Su kalite değerlendirilmesinde birçok kirlilik indeks metodu kullanılmaktadır. Bu 

metotlar; farklı derecedeki su kirliliğinin miktarını ve farklılığını gösteren kesin 

limitleri tanımlamaktadır. Fakat her bir su kirleticisinin kararsızlığından dolayı kalite 
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değerlendirmelerinde bir belirsizlik mevcuttur. Belirsizlik sınıflandırma 

diyagramlarında kesin sınırların yer alması, bu diyagramların kullanımını 

zorlaĢtırmaktadır. Bu belirsizlik yüzünden bazı çevre araĢtırıcıları bulanık tabanlı 

ileri değerlendirme metotları üzerinde çalıĢmaya yönelmek zorunda kalmıĢtır. Çünkü 

Bulanık mantık sistemleri diğer matematiksel modellerde yer almayan bireysel bilgi 

birikimini ve tecrübe gibi bilgilerin kullanımını, değiĢkenler ile ilgilenmeyi,  

kantitatif ve kalitatif bilgilerin birleĢtirilmesini, suni kesinlikten kaçınmayı ve çevre 

Ģartlarına daha benzer sonuçlar üretmeyi sağlamaktadır (Sönmez, 2011).  

Buradan hareketle Germeçtepe baraj gölünden bir yıl boyunca elde edilen ve on 

fiziko-kimyasal parametrenin kural tabanına dahil edildiği bulanık mantık yaklaĢımı 

sonuçlarına göre karar destek sisteminde %90 baĢarı sağlandığı ve bulanık mantık 

yaklaĢımın su kalite sınıflandırmasında etkili olduğu kanaatine varılmıĢtır. Buradan 

hareketle bulanık mantığa dayalı matematiksel modellemelerin kalite 

sınıflandırmasında daha olumlu sonuçlar verdiği sonucunu ortaya koymaktadır. 

Çünkü tek faktörlü kirlilik indeksinde her bir parametre ayrı ayrı ele alınmakta ve 

suyun kalitesini belirlemede en kötü kritere sahip parametreye göre sınıflandırma 

yapılmaktadır. Halbu ki bulanık mantık matematiksel metotta bütün parametreler ve 

her bir parametrenin bütün parametreler içerisindeki ağırlıkları göz önünde 

bulundurulduğundan su kalite sınıflandırılmasında rahatlıkla kullanılabileceği 

düĢünülmektedir.  

Sucul alanlarda su kalitesinin doğru izlenmesi ve belirlenmesi doğru envanter ve 

planlama çalıĢmalarının yapılmasına ön ayak olacağı gibi sucul hayatın 

devamlılığının sağlanması açısından da önemlidir. Bu nedenle bu tip değerlendirme 

ve izleme çalıĢmalarının rutin olarak yapılması, izleme envanterinin sağlıklı kayıt 

altına alınması gereklidir. Bunun için de matematik tabanlı bu tip metotlarla su 

kaynaklarının yönetimi yoluna gidilmeli ve bu metodoloji geliĢtirilmelidir.  
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