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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 
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Joshghun ELDAROV 

 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Nilsun DEMİR 

 

Bu çalışmada, Ankara’ya yakın olması nedeniyle rekreasyonel açıdan önem taşıyan Mogan 

Gölü’nün trofik durumunun zamansal değişimlerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Su örnekleri 

Mayıs 2022 ve Şubat 2023 tarihleri arasında mevsimsel olarak iki noktadan alınmıştır. Noktalarda 

derinlik, Secchi derinliği, su sıcaklığı, pH, elektriksel iletkenlik, toplam çözünmüş katı madde, 

alkalinite, çözünmüş oksijen, oksijen doygunluğu, klorofil a ve toplam fosfor derişimi 

belirlenmiştir. Çalışmada klorofil a, toplam fosfor ve Secchi derinliği değerleri kullanılarak 

Carlson Trofik Durum İndeksi hesaplanmış, gölün trofik durumu tahmin edilmiştir. Ayrıca önceki 

yıllarda gölde yapılan çalışmalardan elde edilen veriler kullanılarak Carlson Trofik Durum 

İndeksi hesaplanmış ve 34 yıllık değişim TSI, OECD, YSKY bazında incelenmiştir. 

Mogan Gölü’nde TSI (ORT) değeri 52,46 olarak hesaplanmış ve gölün trofik durumunun ötrofik 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Tüm aylar ve noktalar bazında TSI (ORT) değerleri arasındaki 

farklılığın örnekleme tarihi ve noktalar bazında önemli olduğu belirlenmiştir (p<0,05).  Önceki 

yıllarda yapılan çalışmalardan elde edilen verilerle hesaplanmış TSI değerine göre 34 yıllık bir 

zaman aralığında gölün trofik durumunun ötrofik olduğu tespit edilmiştir. Yıllar bazında elde 

edilen TSI (ORT) değerlerine uygulanan benzerlik testinde (Bray-Curtis Similarity Index) 2023 

yılındaki değerlerin 1989 yılındaki değerlerle güçlü benzerlik gösterdiği belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, Mogan Gölü’nde ötrofikasyon önlenmesine yönelik planların hazırlanması ve TSI 

kullanılarak trofik durumun izlenmesi önerilir. 

 

Haziran 2023, 64 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Mogan Gölü, klorofil a, Secchi derinliği, toplam fosfor, Trofik Durum 

İndeksi 
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TEMPORARY CHANGES OF THE TROPHIC STATUS IN LAKE MOGAN 

 

Joshghun ELDAROV 

 

Ankara University 
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Department of Fisheries and Aquaculture 

 

Supervisor: Prof. Dr. Nilsun DEMİR 

 

In this study, it is aimed to examine the temporal changes of the trophic state of Mogan Lake, 

which is of recreational importance due to its proximity to Ankara. Water samples were taken 

from two different points seasonally between May 2022 and February 2023. Depth, Secchi depth, 

water temperature, pH, total dissolved solids, alkalinity, electrical conductivity, dissolved oxygen, 

oxygen saturation, chlorophyll a, and total phosphorus values were determined in the sampling 

points. The Carlson Trophic State Index was calculated using the chlorophyll a, total phosphorus, 

and Secchi depth values, and the trophic status of the lake was estimated. Furthermore, the 

Carlson Trophic State Index was also calculated using data obtained from previous studies 

conducted in the lake, and a 34-year change was analyzed based on TSI, OECD, and YSKY. 

In Lake Mogan, the TSI (AVG) value was calculated as 52,46 and the trophic status of the lake 

was determined as eutrophic. Differences in TSI (AVG) values among all months and sampling 

points were found statistically significant (p<0,05). Based on the TSI values calculated using data 

from previous years, it was determined that the trophic structure of the lake still maintained a 

eutrophic level over a 34-year period. A similarity test (Bray-Curtis Similarity Index) applied to 

the TSI (AVG) values obtained for different years showed a strong similarity between the values 

in 2023 and those in 1989. 

As a result, preparing precautionary plans against eutrophication of Lake Mogan and monitoring 

the trophic status via TSI is recommended. 

 

June 2023, 64 pages 

Key Words: Lake Mogan, chlorophyll a, Secchi depth, total phosphorus, Trophic State Index 
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1. GİRİŞ 

Göllerin sınıflandırılmasında en çok kullanılan yaklaşım gölün besin maddelerine bağlı 

verimliliğine bağlı olarak trofik durum sınıflandırmasıdır. Bu sınıflandırmada göller az 

verimli göllerden (oligotrofik) çok verimli göllere (hipertrofik) kadar değişen durumlarda 

verim bazında sınıflandırılır. Göllerin trofik durumunda zaman içerinde insan kaynaklı 

(antropojenik) veya doğal etkilerle bir değişim gerçekleşir.  

 

Antropojenik kirliliğe maruz kalmış olan göllerde hızlı yaşlanma görülmesinin sebebi 

besin maddeleri miktarına artışına bağlıdır. Bu sürece ötrofikasyon adı verilir. 

Ötrofikasyon terimi, besin maddelerin su ortamına girerek yapay ve doğal yollarla 

artması, su kaynağında mikroskobik bitki ve alglerin çok fazla bir şekilde çoğalması 

sonucunda su kalitesinde bozulmaların görülmesi, su kaynağının doğal ömrünün azalması 

ve aynı şekilde suyun kullanılma olanaklarının azalmasıdır. Alıcı ortamın ömrünün hızlı 

bir şekilde azalması ötrofikasyona neden olduğu için ötrofikasyona “göllerin yaşlanması” 

da denilmektedir. Göllerde biyolojik verimliliğin artması, organik maddelerin 

parçalanması ile oluşan organik detritusların birikimine ve dolayısıyla gölün hacminde 

azalmaya sebep olmaktadır (Tanyolaç 2009). 

 

Günümüzde su tüketimi hızla artmakta olup su kaynakları giderek azalmaktadır. Özellikle 

kıta içi durgun su kaynakları olan göller antropojenik kirlenme tehdidine maruz kalmakta 

ve gölün ekolojik kalitesi de bozulmaktadır. Bu durumun iyileşmesi güç, masraflı ve çok 

zaman alıcı olmaktadır. Bu nedenle çeşitli önlemler alınmaktadır. Su kaynakları için en 

önemli tehditlerin başında su kirliliği gelmektedir. Bu kirleticilere endüstriyel, tarımsal, 

evsel atıklar örnek gösterilebilir. Evsel kökenli atık suları temizlik amaçlı ve kanalizasyon 

suları teşkil ederken endüstriyel kirlilik ise organik ve inorganik atıklardan oluşur (Tünay 

1996). Sanayi atıkları da miktarı ve kirletici türü bakımından göl, deniz ve akarsular için 

sorunlu atıklardır (Başıbüyük 1998). Bu nedenle göllerin, akarsuların ve diğer iç suların 

korunması ve yönetimi bakımından, su kalitesi ve su kirlenmesine yönelik araştırmalar 

yüksek önem arz etmektedir (Tundisi ve Matsumura-Tundisi 2008; Tepe 2009; Mutlu vd. 

2014). 
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Göllerin trofik durumunun belirlenmesinde toplam fosfor (TP), toplam azot (TN), klorofil 

a (Chl a) ve Secchi diski derinliği (SD) önemli değişkenlerdir.  Göller ve baraj gölleri bu 

değişkenler ve değişkenlerden oluşturulan indekslere göre bir trofik sınıfın içerisinde 

sınıflandırılmaktadır (Carlson 1977; Şen vd. 2003; Silvino ve Barbosa 2015). Bir gölün 

birincil üretimi hakkında bilgi almak için trofik durumunun belirlenmesi önemli anlam 

taşımaktadır (Dodds 2002; Kutlu vd. 2016).  

 

Carlson Trofik Durum İndeksi (TSI), Carlson (1977) tarafından göllerin trofik 

durumunun belirlenmesinde SD, Chl a, TP parametreleri kullanılarak tanımlanmış ve 

trofik durumu belirlemek için matematiksel üç denklem oluşturulmuştur. Bu üç 

denklemde TSI değerleri logaritmik veri dönüşümlü değerlerdir. TSI’de belirlenmiş üç 

parametre doğrusal regresyon ile bağlantılıdır, indeks değerleri ise bu değişkenler 

arasındaki bağlantı vasıtasıyla hesaplanmıştır. TSI’ni değerlendirmek için kullanılan sınır 

değerler bu parametrelere bağlı olarak hazırlanmıştır (Carlson 1977). Trofik durum 

değerlerine göre göller oligotrofik, mezotrofik, ötrofik, hipertrofik göller olarak 

sınıflandırmaktadır. Bir gölün verimlilik açısından durumu veya besin maddeleri düzeyi 

TSI ile belirlenmektedir. Buna göre de göller belirli bir trofik sınıfa ait edilmektedir (Şen 

vd. 2003; Sezen 2008; Varol 2013). 

 

TSI değerleri 3 değişken için ayrı hesaplandığı için bu durum sapmalara sebep 

olmaktadır. İndeks değerlerindeki sapmanın belirlenmesi ve açıklanması, metodolojik 

farklılıkları belirleyebilir veya gölün dinamikleri hakkında ekstra bilgi verebilir. Örneğin, 

TP algal büyümeyi sınırlamadığında TSI (TP)’nin klorofil a ile güçlü bir korelasyon 

göstermiş olması beklenmektedir. Bunun yanısıra SD değerlerinin düşük olması her 

zaman klorofil a yoğunluğu olduğunu ifade etmemektedir. Bazı durumlarda bu durum 

asılı parçacıklardan da kaynaklanabilir. Bu tip durumlarda Secchi diski derinliği (TSI 

(SD)) ile Chl a (TSI (CHL)) arasında güçlü korelasyon görülmemektedir ve bu durum 

TSI değerlerinde sapmalara neden olabilir. Carlson’un belirlediği denklemler alglerin 

baskın oldukları ve fosforun sınırlayıcı olduğu durumlar için uygun olarak görülmektedir 

(Carlson 1977; 1983).   
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Mogan Gölü, Ankara şehrine yakın olmasından dolayı önemli bir rekreasyon alanı olarak 

bilinmektedir. Gölde farklı yıllarda restorasyon çalışmaları ve sediment tarama 

uygulamaları gerçekleştirilmiştir.  

 

Mogan Gölü’nde yapılan çalışmalara göre trofik durumun giderek artış gösterdiği 

belirtilmektedir (Pulatsü ve Aydın 1998; Demir vd. 2014; Manav ve Yerli 2008; Mangit 

ve Yerli 2010). Gölbaşı Özel Çevre Koruma Bölgesi’nde bulunan ve rekreasyonel açıdan 

çok önemli olan Mogan Gölü’nün yoğun bir insan kaynaklı kentsel-endüstriyel baskı 

altında olduğu görülmektedir. Özellikle antropojenik kaynaklı atıkların göle boşaltılması, 

göl çevresinde bulunan tarım arazilerinden göle ulaşan besin maddeleri göldeki kirlilik 

baskısının ciddi artışına sebep olmaktadır (ÖÇKK 2002). 

 

Bu çalışmada Mogan Gölü’nde trofik durumun TP, Chl a, SD parametreleri kullanımıyla 

TSI’ne göre değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Devam eden rekreasyonel aktiviteler ve 

antropojenik baskıların etkilerinden kaynaklanan zamansal değişimlerin belirlenmesi 

amacıyla önceki yıllarda yürütülen bazı çalışmalardan elde edilen verilerle de TSI 

hesaplanmış ve Mogan Gölü’nün trofik durumundaki olası değişimlerin 

değerlendirilmesi hedeflenmiştir. 

  



4 

 

2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1 Göllerin Verimliliklerine Göre Sınıflandırılması  

 

Verimlilik açısından göller üç tipe ayrılmıştır. Bunlar ötrofik, oligotrofik ve distrofik 

göllerdir (Wetzel 1983; Tanyolaç 2009).  

 

a) Oligotrofik göller: Bu tip göllere hem de az besinli göller denmektedir. Bu göller 

genellikle derin göller olup kıyı şeridi dardır. Birincil üretimleri düşük olup suları 

temizdir. Çözünmüş besin maddesi yoğunluğunun oranı azdır. Bu göllerde fitoplankton 

prodüksiyonu az ve tür çeşitliliği oldukça yüksektir. Suyun rengi mavi ve berraktır. Alg 

patlamaları yüzey tabakasında rastlanmaz ve verimliliği çok düşüktür. Fosfor ve azot 

bakımından fakirdirler ve neredeyse hiç humik asit yoktur. Elektrolitleri az olmakla 

birlikte, göl tabanında olan organik maddeleri azdır. Hipolimniyon tabakası soğuk ve çok 

geniştir. Tüm dönemlerde ve derinliklerde oksijen miktarı yüksektir (Tanyolaç 2009). 

 

b) Ötrofik göller: Literatürde bu göller çok besinli göller olarak geçer (Tanyolaç 2009). 

Bu göllerin derinlikleri genel olarak sığdır ve kıyılarının eğimi azdır. Organik madde 

bakımından ve besin maddeleri bazında zengin göllerdir. Bu göllerde epilimniyon / 

hipolimniyon oranı büyük olup, çözünmüş besin maddesi konsantrasyonu yüksektir. 

 

c) Distrofik göller: Bataklık tipi göller olarak adlandırılan bu göller genellikle rüzgar 

almayan ve akıntısı olmayan yerlerde görülmektedir. Suyun rengi kahverengidir. Üretim 

ve tüketim arasında bir uyum yoktur. Azot, fosfor ve organik maddeler açısından zengin 

olmasına karşın humik maddelerin fazla olması sebebiyle farklı organizmaların gelişimi 

sınırlı bir şekilde gerçekleşmektedir. Alg patlamaları sık bir şekilde görülmemektedir. 

Derin sularda oksijen miktarı azalabilir. Türkiye’de bu tip göller bulunmamaktır 

(Tanyolaç 2009). 
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Sucul ekosistemlerde verimliliğin karşılaştırılması açısından trofik durumun 

sınıflandırılması önemlidir. Trofik durumların sınıflandırılması kültürel ötrofikasyonun 

kapsamının belirlenmesinde temel bir yaklaşım olarak kabul edilmektedir (Dodds 2002). 

İlk sınıflandırmalardan sonra OECD tarafından SD, Chl a ve TP konsantrasyonu 

kapsamında verimliliğe dayalı olarak göller ultraoligotrofik, oligotrofik, mezotrofik, 

ötrofik ve hipertrofik olarak sınıflandırılmıştır (OECD 1982).  

 

2.2 OECD’ye Göre Trofik Durumun Sınıflandırılması 

 

OECD (1982), Vollenweider’ın belirlemiş olduğu genel modeli baz alarak su 

kütlelerindeki besin maddeleri yükü ve trofik reaksiyon ikilisindeki bağlantıyı araştırarak, 

elde edilmiş olan verilerden sistematik şekilde sonuçlar çıkararak uluslararası düzeyde 

kabul görmekte olan sonuçlara ulaşmıştır (Çizelge 2.1). Bu indeksin elde edilmesinde 

hem değişkenler için hem de trofik sınıflar için ortalama değerlerin türetilmesi 

kullanılmıştır. Bunun sonucunda birçok trofik sınıfa ait olabilen göllerin üst sınırları 

kısmen de olsa çizilebilmiştir. 

 

OECD tarafından göller ötrofikasyona bağlı olarak; SD, Chl a ve TP konsantrasyonuna 

göre, oligotrofik, mezotrofik, ötrofik ve hipertrofik olarak belirtilerek sınıflara ayrılmıştır 

(OECD 1982).  

 

Çizelge 2.1 OECD trofik durum sınıflandırılması (OECD 1982) 

 

Trofik durum  TP  

(mg/m3)  

Chl a (mg/m3)  SD 

(m)  

Oligotrofik  <10 <2,5 >6  

Mezotrofik  10-35 2,5-8 6-3  

Ötrofik 35-100  8-25 3-1,5  

Hipertrofik  >100 >25  <1,5  
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Türkiye’nin göl, gölet ve baraj gölleri ötrofikasyon kriterlerine göre oligotrofik, 

mezotrofik, ötrofik ve hipertrofik olarak sınıflandırılmıştır (Anonim 2016). Yerüstü Su 

Kalitesi Yönetmeliği (YSKY) 2021 yılında revize edilerek göl, gölet ve baraj göllerinin 

trofik durumlarının değerlendirilmesinde Trofik Durum İndeksine göre göller 

ultraoligotrofik, oligotrofik, mezotrofik, ötrofik ve hipertrofik olarak sınıflandırılmıştır 

(Anonim 2021). 

 

2.3 Carlson’un Trofik Durum İndeksi (TSI) 

 

Tüm dünyada oldukça yaygın bir şekilde görülen su kalitesi probleminden biri de 

ötrofikasyondur. Gelişmekte olan veya gelişmiş ülke olması farketmeksizin 

ötrofikasyonun tespit edilmesi, derecelendirilmesi ve değişimlerinin belirlenmesi çok 

önemlidir. Göllerin sınıflandırılmasında çok yaygın olarak kullanılmakta olan Trofik 

Durum İndeksinin (TSI) mevsimsel farklılıklarının tespiti ve hesaplanan TSI değerinin 

parametrelere (TP, Chl a ve SD) göre zamansal değişimlerinin belirlenmesi göl izlenmesi 

ve göl yönetimi açısından büyük önem arz etmektedir.  

 

Ötrofikasyon tatlı (akarsu, göl, reservuar), tuzlu (göl, deniz, okyanus), tatlı-tuzlu (haliç, 

lagün) su sistemlerinde, tüm dünya ülkelerinde görülebildiğinden sık karşılaşılan ve 

şimdiye kadar tam anlamıyla çözülememekte olan önemli bir su kalitesi sorunudur. 

Ötrofikasyon sadece su kalitesini düşürmemekte, aşırı alg çoğalması, kötü görüntü, koku 

gibi yaygın olarak şikayet edilen olumsuz etkilere de neden olmaktadır. Belirlenmiş bu 

problemler göl ekolojisinde gittikçe çoğalmakta olan negatif bir baskı yaratmaktadır. Bu 

sebepten ötrofikasyonla mücadele etmek için birçok çeşitli mücadele teknikleri 

sınanmaktadır (Schindler 2012). Ötrofikasyonun durdurulması ve su sistemlerinin 

restorasyonu nedeniyle kullanılmakta olan yöntemlerin etki ve sonuçlarını analiz 

edebilmek için ekosistemlerin dışsal ve içsel parametrelerinin bütçe ve zamansal-

konumsal değişimlerinin öğrenilmesi gerekmektedir.  

 

Ötrofik ve oligotrofik terimleri (Weber 1907) ilk kez Kuzey Almanya’nın bataklık 

göllerinin toprak verimliliğini belirlemek için kullanılsa da limnolojiye ilk kez 
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Thienemann (1918) ve Naumann (1919) tarafından kazandırılmıştır. Göllerin trofik 

değerlendirilmesine bağlı ilk önemli sınıflandırma da Naumann (1919) ve Thienemann 

(1921) tarafından göllerin farklı fiziko-kimyasal, morfometrik, ve biyolojik bilgilerinden 

yararlanarak yapılmıştır. Yapılmış deneysel yaklaşımlar göl verimliği bağlamında 

morfometrinin ve besin maddelerinin rolü gibi bilgilerin karşılaştırılmasına temel 

oluşturmaktadır. Vollenweider (1968, 1975, 1976) tarafından farklı yıllarda göllerdeki 

ötrofikasyon incelenmiş, göl içerisindeki besin konsantrasyonu ve göle giren besin 

konsantrasyonu arasında çok güçlü bir ilişki olduğu belirlenmiş ve “kütle dengesi modeli” 

geliştirilmiştir. Carlson (1977, 1980) ise trofik durum sınıflandırmasına daha önce 

yapılmamış olan bir yaklaşım getirmiştir.  Carlson biyoması ve alg biyomasını etkileyen 

faktörlerin yoğunluğunda logaritmik hesaplamalarla klasik sınıflandırmalardan farklı bir 

indeks elde ederek, gölleri 0 ve 100 arasında değişen değerlere göre sınıflandırmıştır. 

Daha sonraki yıllarda yerel ve bölgesel koşullara uygulanması mümkün olan yeni 

modeller geliştirmek amacıyla Canfield (1983) tarafından azot, Hoyer ve Jones (1983) 

tarafından ışık sınırlanması, Riley ve Prepas (1985) tarafından göl morfometrisi gibi diğer 

faktörlerin de önemi belirtilmiştir. Trofik durum değerlerine göre göller oligotrofik, 

mezotrofik, ötrofik ve hipertrofik olarak sınıflandırılmıştır. İndekste trofik durumun bir 

kıta boyunca tüm göllere uygulananabilir olduğu ve bunun için farklı bir göl tipi olmadığı 

varsayılmıştır. Carlson (1977) modelinde kullanılmış olan bu üç değer kendi aralarında 

doğrusal regresyon ile ilişkili olup, indeks değerlerinin tüm değerler için aynı olduğu 

belirlenmiştir. Bazı durumlarda, analitik, işleme dayalı yanlışlar veya çeşitli analiz 

yöntemlerinin kullanılması durumlarında değerlerde sapmalar oluşabilmektedir. İlerleyen 

zamanlarda yerel ve bölgesel şartlar doğrultusunda gerçekleştirilebilen spesifik deneylere 

bağlı olan modeller geliştirme amacıyla ışık sınırlanması, azot (Canfield 1983), göl 

morfometrisine benzer göllerde alg biyomasını düzenleyen başka etmenlerin de önemi 

literatüre kazandırılmıştır. 

Göller, verimliliği kısıtladığı düşünülen faktörlerle çeşitli verimlilik gruplarına 

ayrılmaktadır. Belirli bir akış içeren klasik oligotrofi-ötrofi ekseninin tabanı besin 

sınırlamasına dayalıdır (Şen vd. 2003).  
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Bir göle ait TSI indeks değeri; 40’dan az olduğu zaman oligotrofik, 40-50 arasında 

olduğunda mezotrofik, 50-70 arasında ötrofik ve 70’den büyük olması durumunda 

hipertrofik su kalitesinde olan bir göl olarak kabul edilmektedir. Bu indeksin 

hesaplanması vasıtasıyla su kütlesinin kalitesinin hangi trofik seviyeye uygun olduğunun 

belirlenmesinin yanı sıra, parametrelerin kendi aralarında mukayese edilmesiyle göldeki 

sınırlayıcı parametrenin hangisi olduğu saptanabilmektedir (Çizelge 2.2) (Carlson 1977; 

Carlson ve Havens 2005). 

 

Çizelge 2.2 Trofik durum indeksi, Chl a, SD ve TP konsantrasyonuna göre göllerin trofik 

durumu (Carlson 1977; Carlson ve Havens 2005) 

 

Trofik durum  

 

TSI 

 

Chl a 

(mg/m3) 

SD (m) 

 

TP 

(mg/m3) 

Oligotrofik <40 <2,6 >4 <12 

Mezotrofik 40-50 2,6-7,3 4-2 12-24 

Ötrofik 50-70 7,3-56 2-0,5 24-96 

Hipertrofik >70 >56 <0,5 >96 

 

 

Carlson ve Havens (2005)’e göre TSI’in elde edildiği parametrelerin farkları ve birbirleri 

ile ilişkileri analiz edilmiştir. Eğer TSI (CHL) değeri ve TSI (SD) değeri eşit olursa gölde 

alg hakimiyeti ve ışık geçirgenliğinde azalma olacaktır. Eğer TSI (CHL) değeri TSI (SD) 

değerinden büyük olursa gölde Aphanizomenon gibi büyük filamentöz siyanobakteriler 

hakim olabilir. TSI (TP) ve TSI (SD) değerleri eşit olup TSI (CHL) değerinden büyük 

olursa gölde ışıkta azalma olabilir ve algal olmayan çözünmüş partiküller hakimdir. TSI 

(SD) ve TSI (CHL) değerleri eşit olup TSI (TP) değeri ile eşit ya da büyük olduğu 

durumda ise gölde alg büyümesinde anahtar sınırlayıcı besin maddesi fosfordur (TN/TP 

oranı 33:1’den büyük). TSI (TP) değeri TSI (CHL) değerinden büyük olup TSI (SD) 

değerine eşitse gölde zooplankton otlanması hakimdir, fosfor yerine azot ya da başka bir 

etken alg gelişimi için anahtar sınırlandıran besin maddesi olabilmektedir (Çizelge 2.3).  
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Çizelge 2.3 Carlson ve Havens (2005)’e göre TSI değişenleri arasındaki ilişki 

 

 
 

Göllerin trofik durumunun belirlenmesinde Chl a, TP, SD parametreleri kullanılarak 

Carlson Trofik Durum İndeksi (TSI) tanımlanmıştır (Carlson 1977). Böylece, trofik 

durum değerlendirilmesine indeks kullanarak diğer bir yaklaşım oluşturulmuştur. Alg 

biyomasını ve biyoması etkileyen etkenlerin yoğunluğunu logaritmik temelli 

hesaplamalarla 0-100 bandında bulunan bir indekse dönüştürerek, klasik 

sınıflandırmadan değişik bir indeks elde edilmiştir. Carlson modelinde üç değer doğrusal 

regresyon ile ilişkili olup indeks değerleri ile arasındaki ilişkilere göre hesaplanmıştır. 

Trofik durum sınır değerlerine göre göller oligotrofik, mezotrofik, ötrofik, hipertrofik 

olarak sınıflandırılmaktadır. Bu veriler çerçevesinde verimlilik açısından durumu ya da 

bir gölün besin maddeleri düzeyi, TSI ile belirlenmekte ve göller bir trofik sınıfa ait 

edilmektedir (Şen vd. 2003; Sezen 2008; Varol 2013). 

 

Carlson (1977), trofik durumun matematiksel açıdan hesaplandığı dört denklem ortaya 

çıkarmıştır. Bu denklemlerde gösterilen TSI değişenleri logaritmik açıdan veri 

dönüşümlü göstergeler olarak belirlenmiştir. TSI değerleri 3 değişken için ayrı 

hesaplandığı için sapmalar ortaya çıkmaktadır. Değerlerdeki sapmanın yorumlanması 
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durumunda, metodolojik farklılıklar tanımlanabilir, gölün dinamikleri hakkında ek 

bilgilere sahip olunabilir.  

 

2.4 Yerüstü Su Kalitesi Yönetmeliği’ne Göre Trofik Durum Sınıflandırılması 

 

Yerüstü Su Kalitesi Yönetmeliği’ne göre Türkiye’nin göl, gölet ve baraj gölleri trofik 

seviye indeks değerlerine göre ultraoligotrofik, oligotrofik, mezotrofik, ötrofik ve 

hipertrofik olarak sınıflandırılmaktadır (Anonim 2021) (Çizelge 2.4). 

 

Çizelge 2.4 YSKY’ye göre göl, gölet ve baraj gölleri ötrofikasyon kriterleri (Anonim 

2016) 

 

 

2.5 Mogan Gölü’nde Trofik Durum ve Yıllar Bazında Rehabilitasyon Çalışmaları 

Ankara il sınırlarında bulunan Mogan Gölü Türkiye’nin en çok araştırma yapılan 

göllerinden birisidir. Bu araştırmada, Mogan Gölü’nde trofik durumunun zamansal 

değişimlerini belirlemek üzere Bakan (1990), Pulatsü (1995), Demir vd. (2014), Sanal ve 

Demir (2018)’in elde ettiği veriler kullanılarak TSI hesaplanmıştır. Manav (2003); Manav 

ve Yerli (2008) tarafından hesaplanan TSI değerleri de aradan geçen sürede gölün trofik 

durumundaki değişimleri tahmin etmek üzere karşılaştırılmıştır. Mogan Gölü’nün 
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Türkiye’nin en çok araştırma yapılan gölü olduğu göz önüne alındığında gölün trofik 

durumundaki değişimlerin ortaya konması ve zamanla gölde gelişen ötrofikasyon vb. 

etkilerin ve sediment çıkarma gibi alınan restorasyon tedbirlerinin etkilerinin incelenmesi 

önem taşımaktadır. 

 

Mogan Gölü’nü besleyen Sukesen Deresi büyük önem taşıyan deredir. Bu dereye ait ıslah 

çalışmaları yapılmaktadır. Çölovası Deresi ise kuzey güney yönünden akarak Mogan 

Gölü’nü besleyen derelerden biri olarak belirlenmiştir (Fakıoğlu ve Pulatsü 2005). 

 

Gölü besleyen derelerin göle ulaşmış olduğu düşük eğimli bölgeler ve Mogan-Eymir 

göllerinin bağlantı alanında, hidrolojik, hidrojeolojik, biyolojik ve klimatik açıdan çok 

önemli bir sulak alan mevcuttur. Mogan-Eymir gölleri ülkemizde Ramsar alana aday 

gösterilmiş olan önemli kuş alanlarından biridir. Çevre Düzeni Planı Bölgede 1/25 000 

ölçekli hazırlanmıştır ki bu plan ekolojik dengeleri korumak ve bu kararlara esas olması 

amacıyla hazırlanmıştır. Bu plan ile Türkiye’deki sulak alanların kesin korunması yasağı 

getirilmiştir (Anonim 2015). 

 

Ankara iline yakın Mogan Gölü için tehlike arz eden olaylardan biri de, göle havzadan 

erozyon vasıtasıyla sediment taşınmasıdır. Aynı şekilde çevrede yer alan birçok 

kuruluşun atıklarının sızdırmalı foseptiğe verilmesi, bilinçsiz bir şekilde kasıtlı sazlıkların 

yakılması, yasak olan bölgede avcılık yapılması ve sivrisinek ile mücadele kapsamında 

bilinçsiz şekilde insektisit kullanılması da gölü tehdit eden olaylardandır. Fakat bu 

tehditlerin en önemli kısmı ise gölü besleyen dereler vasıtasıyla akıtılmakta olan tarımsal 

kirleticiler ve evsel endüstriyel atıklardır (Fakıoğlu ve Pulatsü 2005). 

 

Mogan Gölü havzasında kuru tarım yapılmaktadır. Havzanın bir kısmında da meralar yer 

almaktadır. Havzada bulunan sanayi tesislerinin tümünün Mogan Gölü kuşaklama 

kolektörüne bağlı olduğu belirlenmiştir. Tesislerden göle bazı zamanlardan kontrolsüz 

deşarjların olduğu da belirtilmiştir (Karaaslan vd. 2010, Velioğlu 2013). 
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Mogan Gölü 1970 yıllarından sonra bir takım alt yapı sıkıntıları, evsel, endüstriyel 

tarımsal atıklar ve Gölbaşı nüfusunun düzensiz bir şekilde çoğalmasından dolayı 

kirlenmiştir.  

 

1995 ve 1996 yıllarında bu olaya bir düzenleme getirilmesi amacıyla gölün rehabilitasyon 

çalışmaları için 1. ve 2. Çevre Kurultayları toplanmıştır. Bu Kurultaylardan sonra gölün 

rehabilitasyonu için ilk ve önemli adımlar atılmıştır. Bu çalışmalarda en önemli amaç dış 

kaynaklı kirleticilerin azaltılması olmuştur. Bu nedenle ilk önce göl çevresindeki atık su 

toplama şebekesinden başlanılmış ve şebeke ASKİ’ye ait kollektöre bağlanmıştır. 

Bundan sonra Mogan Gölü’ne akan Sukesen deresinin yatağında ıslah çalışması yapılmış 

ve dereye yapılan kaçak boşaltımlara karşı önlemler alınmıştır. 2005 yılında Mogan 

Gölü’nde Gölbaşı Belediyesi tarafından rehabilitasyon çalışmaları yapılmıştır. Bu 

çalışmalarda Mogan Gölü’nün etrafında büyük bir ölçekte sazlıklar yok edilmiş, kıyılarda 

ise önemli derecede çamur çıkarılma işlemi yapılmıştır (Topçu 2006). 

 

Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı ve Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı 

arasında 15.07.2016 tarihinde imzalanmış "Mogan Gölü Dip Çamuru Temizlenmesi 

İşbirliği Protokolü" kapsamında gölde çalışmaların iki etap halinde gerçekleştirilmesi 

planlanmıştır. 2018 yılında tamamlanan 1/ etap çalışmalar sonucunda gölde 2,700,000 m3 

dip çamurunun taramasının gerçekleştirilmiştir. 9 Ekim 2020 tarihinde başlayan ve 

tamamlanan 2. etap çalışmaların sonucunda ise 6 milyon metreküplük çamurun tarandığı 

belirtilmiştir (Anonim 2021). Göl yönetim uygulamalarından biri olan sediment tarama 

uygulamasının, zengin sediment yapısına sahip olan, derinlik olarak sığ, yüzey alanı 

küçük, uzun hidrolik su tutma süresine sahip, sedimantasyon hızı düşük olan göllerde 

uygulandığı belirtilmiştir (Cooke vd. 1993).  

 

Fakıoğlu ve Pulatsü (2005) tarafından 2003 Ocak – 2003 Aralık tarihlerinde Mogan 

Gölü’nde fosfor yükünün belirlenmesi amacıyla yapılan araştırmada fosfor ve diğer 

parametrelere göre gölün trofik durumunun ötrofik olduğu kanısına varılmıştır. 
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2000 Nisan-2004 Aralık tarihlerinde Beyşehir ve Mogan Gölü’nde yapılan çalışmada bu 

göllerden alınan su ve plankton örneklerinde ağır metal konsantrasyonu, DSÖ'nün sulama 

suları için tavsiye ettiği değerlerin üzerinde bulunmuştur (Atici vd. 2010). 

 

Mangit ve Yerli (2010) tarafından Mogan Gölü’nün trofik durumu incelenmiştir. 

Araştırma 2006-2007 yılları arasında yapılmıştır ve TSI değeri 60 bulunarak gölün trofik 

durumu mezotrofik-ötrofik olarak belirlenmiştir.  

 

Yerli vd. (2012) tarafından Mogan Gölü’nün fitoplankton topluluğu ve klorofil a 

sonuçlarına göre ötrofik olduğu belirtilmiş ve hipertrofik seviyeye ilerlediği 

vurgulanmıştır. 

 

Çeşitli araştırmalarda Mogan Gölü’nün Chl a, Secchi derinliği ve TP parametreleri 

açısından OECD (1982)’ye göre ötrofik olduğu belirlenmiştir (Demir vd. 2014, Sanal ve 

Demir 2018).  

 

2.6 Türkiye Göllerinde Trofik Durum 

 

Türkiye’de ve dünyada göllerin ve baraj göllerinin trofik durumunun belirlenmesi ve 

izlenmesine yönelik olarak trofik durum indeksinin kullanımına ilişkin çok sayıda 

araştırma bulunmaktadır ve bu çalışmalardan bazıları Çizelge 2.5 ve 2.6’da kısaca 

tanımlanmıştır. 

 

Sapanca Gölü’nde yapılan araştırma sonucunda gölün TSI değerleri incelenmiştir. Buna 

göre hesaplanan bazı değerler gölün mezotrofik, bazıları ise oligotrofik olduğuna işaret 

etmektedir. OECD eğrileri kullanılarak da trofik durum incelenmiştir. Chl a, TP, SD 

değerlerine göre göl oligotrofik ve mezotrofik ama daha çok mezotrofiktir (Özecik 2006). 

 

Sarımsaklı Baraj Gölü’nde Nisan 2005-Eylül 2006 tarihleri arasında Carlson Trofik 

İndeksi hesaplanmıştır. TSI’ye göre baraj gölünün trofik durumunun ötrofik olduğu 
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belirlenmiştir. Gölün TSI değeri ortalama 59 civarında bulunmuş, bu değere göre göl 

ötrofik düzeyde kabul edilmiştir (Sezen 2008).  

 

İznik Gölü’nde 2006 Ocak-2006 Aralık tarihlerinde yapılan araştırmaya göre TSI (SD) 

45,91, TSI (TP) 41,16, ve TSI (ORT) 43,53 değerine göre ise göl mezotrofik olarak 

belirlenmiştir (Yağcı 2008). 

 

Özyalın ve Ustaoğlu (2008), 2004 Aralık- 2005 Kasım tarihleri arasında yapılan 

araştırmaya göre Kemer Baraj Gölü’nün TSI (SD) 49,82 değerine göre mezotrofik, TSI 

(CHL) 25,23, TSI (TP) 21,52, ve TSI (ORT) 32,19 değerine göre oligotrofik olduğunu 

belirtmişlerdir. 

 

Ömerli Baraj Gölü’nde içme suyu olarak kullanılan 2004–2007 tarihlerinde İSKİ 

tarafından yapılan analizlerden elde edilen veriler ışığında, göldeki sınırlayıcı elementin 

belirlenmesi ve TSI gibi parametreler kullanılarak gölün trofik durumunun ortaya 

konması amaçlanmıştır. TSI(CHL) mezotrofik, TSI (TP) mezotrofik, TSI (SD) ise 

oligotrofik olarak belirlenmiştir (Yetkin 2009). 

 

Gaga Gölü sulak alanında 2009 Nisan-2010 Mart tarihlerinde yapılan araştırma 

sonucunda, TSI (CHL) değeri ile göl ötrofik, TSI (TP) ile hipertrofik, TSI (ORT) değerine 

göre ise göl hipertrofik olarak belirlenmiştir (Candan 2011). 

 

Çambaşı Göletinde yapılmış olan çalışmada 2009 Nisan-2010 Mart tarihinde 2 farklı 

noktada örnekleme yapılmıştır. TSI (TP) hesaplamalarına göre 89,77 değeriyle gölet 

hipertrofik, TSI (CHL) 16,43 ile oligotrofik, TSI (SD) 52,31 değeriyle ötrofik, TSI (ORT) 

52,84 değeriyle ötrofik olarak değerlendirilmiştir (Topkara 2011). 

 

Almus Baraj Gölü’nde 2008 Ocak -2009 Ocak tarihlerinde yapılan araştırma sonucunda 

OECD tarafından belirlenen sınır değerlerine göre TP değerine göre göl mezotrofik, SD 

değeri açısından göl ötrofik olarak belirlenmiştir (Polat ve Özmen 2011). 
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Afşar Baraj Gölü’nde yapılan araştırma sonucunda TSI (SD) 61, TSI (CHL) 55 ve TSI 

(ORT) 58 değerine göre göl ötrofik olarak belirlenmiştir (Ayvaz vd. 2011). 

 

Batman Baraj Gölü’nün trofik durumunun değerlendirilmesi maksadıyla 2008-2009 

yıllarında SD, TP, TN, Chl a mevsimsel değerlendirilmiştir. Gölün trofik durumun 

belirlenmesinde TSI kullanılmıştır. Batman Baraj Gölü’nün trofik durumuna göre TP 

değerine (61,05 μg/L) göre ötrofik, ortalama Chl a (3,72 μg/L) ve SD (3,05 m)’ye  

göre mezotrofik olduğu kanısına varılmıştır. TSI (ORT) değeri ise gölün mezotrofik 

olduğunu göstermektedir (Varol 2013). 

 

Alp vd. (2014) tarafından 2013 Nisan-2014 Mart tarihlerinde yapılan örneklemeler 

sonucunda Akgöl Lagününün TSI (SD) 74,47 değerine göre hipertrofik, TSI (CHL) 48,66 

değerine göre mezotrofik, TSI (TP) 49,98 değerine göre mezotrofik, TSI (ORT) 57,93 

değerine göre ise ötrofik olduğu belirlenmiştir. 

 

Erdoğan (2015)’a göre 2012 Mart-2013 Şubat tarihlerinde Bayındır Baraj Gölü’nün TSI 

(SD) 62,26 değerine göre ötrofik, TSI (CHL) 32,23 değerine göre oligotrofik, TSI (TP) 

53,72 değerine göre mezotrofik, TSI (ORT) 49,41 değerine göre ise mezotrofik olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Uzunçayır Baraj Gölü’nde trofik durumun değerlendirilmesi 2013-2014 yıllarında SD, 

Chl a, TP ve TN değerleri ölçülmüştür. Uzunçayır Baraj Gölü’nün trofik durumunun 

tahmininde TSI kullanılmıştır.  Uzunçayır Baraj Gölü’nde SD 1,48-11,04 m, Chl a 0-34,3 

µg/l, TP 0,06-1,12 µg/l ve TN 0-3,82 µg/l arasında belirlenmiştir. Baraj gölünün ortalama 

TSI değerlerine göre oligotrofik olduğu saptanmıştır (Kutlu vd. 2016). 

 

Saklıgöl, Gökçeova Göleti, Kartal Gölü ve Karagöl’de 2009-2011 tarihlerinde 

örneklemeler yapılmıştır. SD ve Chl a ile belirlenen TSI (SD) sonuçları 47,3-59,3, TSI 

(CHL) sonuçları 38,1-45,5, TSI (ORT) ise 42,7 ile 55,5 arasında değişim göstermiştir. 

TSI (SD) sonuçlarına göre göl mezotrofik-ötrofik, TSI (CHL) sonuçlarına göre göl 

oligotrofik-mezotrofik, TSI (ORT) sonuçlarına göre ise göl mezotrofik-ötrofik olarak 

belirlenmiştir (Sömek ve Ustaoğlu 2016).  



16 

 

Cüce ve Bakan (2017a) tarafından Balık Gölü’nün trofik durumu TSI ile incelenmiştir. 

Gölde TSI (CHL) değeri 70’den 64’e azalarak genel olarak göl hala ötrofik kaldığı, ancak 

giderek daha kötü duruma yaklaştığı bildirilmiştir. 

 

Cernek Gölü’nde 2010 Nisan- 2011 Ağustos tarihlerinde  yapılan araştırma sonucunda 

TSI (SD) 58,66 değerine göre göl ötrofik, TSI (Chl a) 75,66 değerine göre göl hipertrofik, 

TSI (TP) 61 değerine göre ötrofik, TSI (Ort) 65,1 değerine göre ise göl ötrofik olarak 

belirlenmiştir (Cüce ve Bakan 2017b). 

 

Ataköy Baraj Gölü’nde 2016-2017 yıllarında tarafından yapılan çalışmada TSI değeri 27 

hesaplanmış ve trofik düzeyinin oligotrofik olduğu belirlenmiştir (Ondoğan 2017).  

 

Eber Gölü’nde 2012 Aralık-2013 Eylül tarihlerinde yapılan araştırma sonucunda TSI 

(TP) değeri ölçülmüş ve ortalama 89,3 değerle gölün hipertrofik olduğu belirtilmiştir 

(Mangit vd. 2017). 

 

Çiğ Gölü’nde 2015 Haziran-2016 Mayıs tarihlerinde yapılan araştırma sonucunda, TSI 

(SD) 58,48 değerine göre göl ötrofik, TSI (CHL) 24,79 değerine göre göl oligotrofik, TSI 

(TP) 66,08 değerine göre ötrofik, TSI (ORT) 49,7 değerine göre ise göl mezotrofik olarak 

belirlenmiştir (Karakaya 2018). 

 

Eğirdir Gölü’nün su kalitesi ve trofik durumunun belirlenmesi için 2013-2014 yıllarında 

gerçekleştirilen çalışmada çözünmüş oksijen içeriği, TP, TN, SD ve Chl a analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda Eğirdir Gölü’nün TSI değerlerine göre 

mezotrofik olduğu kanısına varılmıştır (Bulut ve Kubilay 2018). 

 

Karkamış Baraj Gölü’nde 2015 Ocak-Aralık tarihlerinde yapılan araştırmada 5 farklı 

noktada su kalitesi parametreleri incelenmiş ve TSI hesaplanmıştır. TSI (TP) değeri 44 

olup göl mezotrofik, TSI (CHL) değeri 27 olup göl oligotrofik, TSI (SD) değeri 34 olup 

göl oligotrofik olarak değerlendirilmiştir (Tepe vd. 2018). 
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Eber Gölü’nde 2014 Nisan-2015 Şubat tarihlerinde yapılan araştırma sonucunda, TSI 

(CHL) 124,71, TSI (TP) 117,02, TSI (ORT) 121,61 olarak belirlenmiş ve gölün üç değere 

göre hipertrofik olduğu belirlenmiştir (Gümüş 2018). 

 

Özlüce Baraj Gölü’nün trofik durumunu belirlenmesi maksadıyla 2015’de yapılan 

çalışmada, 4 noktadaki su örneklerinden elde edilen veriler TSI, OECD, YSKY’ye göre 

değerlendirilmiş ve Özlüce Baraj Gölü mezotrofik olarak tanımlanmıştır (Küçükyılmaz 

vd. 2019).  

 

Suat Uğurlu Baraj Gölü’nde 2015 Ocak-2015 Aralık tarihlerinde yapılan araştırma 

sonucunda, TSI (CHL) değerine göre ötrofik, TSI (TP) değerine göre mezotrofik, TSI 

(ORT) değerine göre ise göl mezotrofik-ötrofik olarak belirlenmiştir (Gürbüztürk Orak 

2019). 

 

Balık Gölü’nde 2017 Nisan-2018 Nisan tarihlerinde yapılan araştırma sonucunda TSI 

(SD) 76,2 değerine göre göl hipertrofik, TSI (CHL) 67,5 ile ötrofik, TSI (TP) 67,1 ile 

ötrofik, TSI (ORT) 70,2 değerine göre ise göl hipertrofik olarak belirlenmiştir (Arıman 

ve Koyuncu 2019). 

 

Yuvacık Baraj Gölü’nde 2016 Eylül -2017 Mayıs tarihlerinde yapılan araştırma 

sonucunda TSI (SD) 37,67 değerine göre göl oligotrofik, TSI (CHL) 35,68 değerine göre 

göl oligotrofik, TSI (TP) 58,94 değerine göre ötrofik, TSI (ORT) 44,1 değerine göre ise 

göl mezotrofik olarak belirlenmiştir (Kalıpcı vd. 2020). 

 

Karagöl’de 2014 yılında Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül ayında yapılan çalışmada 

Carlson TSI’ye göre yapılmış değerlendirmelerle ortalama TSI (CHL) değeri 41,92 

olmuştur. Bu sonuca göre göl mezotrofik göl olarak belirlenmiştir (Taş ve Hamzaçebi 

2020).  

 

Balaban Gölü’nde 2019 Ekim-2020 Ağustos tarihlerinde yapılan çalışmada TSI (SD) 50, 

TSI (CHL) 43,5, TSI (TP) 33,2 ve TSI (ORT) 43,2 değerine göre gölün mezotrofik olduğu 

belirlenmiştir (Ertaş vd. 2021). 
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Sücüllü Baraj Gölü’nde 2017-2018 tarihlerinde yapılmış çalışmada trofik durum 

belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre YSKY’nin belirlediği TSI değerlerine göre 

Sücüllü Baraj Gölü TP ve SD’ye göre ötrofik, Chl a ve ÇO açısından ise oligotrofik olarak 

saptanmıştır.  TSI (CHL) değeri oligotrofik iken TSI (SD), TSI (TP) ve TSI (ORT) 

açısından göl ötrofik olarak belirlenmiştir (Aslantürk ve Çetinkaya 2022). 

 

Doğancı Baraj Gölü’nde 2018 Ocak-2018 Kasım tarihlerinde yapılan araştırma 

sonucunda, TSI (CHL) 51,25 değerine göre göl mezotrofik, TSI (TN) 38,73 değerine göre 

oligotrofik, TSI (ORT) değerine göre ise göl oligotrofik olarak belirlenmiştir (Atak 2022). 

 

Çizelge 2.5 Türkiye göllerinde trofik duruma yönelik çalışmalar 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Özecik (2006) Sapanca Gölü  

2006 yılı  

TSI değerlerine göre göl 

mezotrofik-oligotrofik olarak 

bulunmuştur 

Sezen (2008)  Sarımsaklı Baraj Gölü Nisan 

2005-Eylül 2006  

TSI (ORT) değeri 59 

bulunarak göl ötrofik kabul 

edilmiştir 

Yağcı (2008) İznik Gölü  

Ocak-Aralık 2006  

TSI (SD) 45,91 bulunarak 

göl mezotrofik kabul 

edilmiştir 

Özyalın ve Ustaoğlu (2008) Kemer Baraj Gölü 

 2004-2005  

TSI (SD) 49,82 değerine 

göre göl mezotrofik, TSI 

(CHL) 25,32 değerine göre 

oligotrofik, TSI (ORT) 32,19 

değerine göre oligotrofik 

kabul edilmiştir 
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Çizelge 2.5 Türkiye göllerinde trofik duruma yönelik çalışmalar (devam) 

 

Yetkin (2009) Ömerli Baraj Gölü 

 2004 –2007  

TSI (SD) değerine göre göl 

oligotrofik, TSI (CHL) 

değerine göre mezotrofik, 

TSI (TP) değerine göre 

mezotrofik kabul edilmiştir 

Mangit ve Yerli (2010) Mogan Gölü  

2006- 2007  

TSI (ORT) 60 değerine göre 

ötrofik kabul edilmiştir 

Candan (2011)  Gaga Gölü  

Nisan 2009- Mart 2010 

TSI (CHL) değerine göre 

ötrofik, TSI (TP) değerine 

göre hipertrofik, TSI (ORT) 

değerine göre hipertrofik 

kabul edilmiştir 

Topkara (2011)  Çambaşı Göleti  

Nisan 2009- Mart 2010  

TSI (SD) 52,31 değerine 

göre göl ötrofik, TSI (CHL) 

16,43 değerine göre 

oligotrofik, TSI (TP) 89,77 

değerine göre hipertrofik, 

TSI (ORT) 52,84 değerine 

göre ötrofik kabul edilmiştir 

Polat ve Özmen (2011) Almus Baraj Gölü 

 2008 Ocak -2009 Ocak  

OECD (1982)’ye göre göl TP 

değerine göre mezotrofik, SD 

değerine göre ötrofik olarak 

kabul edilmiştir 
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Çizelge 2.5 Türkiye göllerinde trofik duruma yönelik çalışmalar (devam) 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Ayvaz vd. (2011) Afşar Baraj Gölü  TSI (SD) 61 değerine göre 

göl ötrofik, TSI (CHL) 55 

değerine göre ötrofik, TSI 

(ORT) 58 değerine göre 

ötrofik kabul edilmiştir 

Yerli vd. (2012) Mogan Gölü  

2005-2006  

TSI (CHL) değerine göre 

ötrofik kabul edilmiştir 

Demir vd. (2014) Mogan Gölü  

2006  

Chl a ve TP parametreleri 

açısından ve OECD 

(1982)’ye göre göl ötrofik 

olduğu belirlenmiştir 

Alp (2014) Akgöl   

Nisan 2013 - 2014  

TSI (SD) 74,47 değerine 

göre göl hipertrofik, TSI 

(CHL) 48,66 değerine göre 

mezotrofik, TSI (TP) 49,98 

değerine göre mezotrofik, 

TSI (ORT) 57,93 değerine 

göre ötrofik kabul edilmiştir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

Çizelge 2.5 Türkiye göllerinde trofik duruma yönelik çalışmalar (devam) 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Erdoğan (2015) Bayındır Baraj Gölü  

Mart 2012 - Şubat 2013  

TSI (SD) 62,26 değerine 

göre göl ötrofik, TSI (CHL) 

32,23 değerine göre 

oligotrofik, TSI (TP) 53,72 

değerine göre mezotrofik, 

TSI (ORT) 49,41 değerine 

göre mezotrofik kabul 

edilmiştir 

Kutlu vd. (2016) Uzunçayır Gölü  

Mayıs 2013- Nisan 2014  

TSI (ORT) değerine göre 

oligotrofik kabul edilmiştir 

Sömek ve Ustaoğlu (2016) Saklıgöl, Gökçeova Göleti, 

Kartal Gölü ve Karagöl 

2009-2011 

TSI (SD) değerine göre 

göller mezotrofik-ötrofik, 

TSI (CHL) değerine göre 

oligotrofik-mezotrofik, TSI 

(ORT) değerine göre 

oligotrofik-mezotrofik kabul 

edilmiştir 

Cüce ve Bakan (2017a) Balık Gölü  

2010-2011 

TSI (CHL) değerine göre göl 

ötrofik kabul edilmiştir 

Cüce ve Bakan (2017b) Cernek Gölü  

2010 - 2011  

TSI (SD) 58,66 değerine 

göre göl ötrofik, TSI (CHL) 

75,66 değerine göre 

hipertrofik, TSI (TP) 61 

değerine göre ötrofik, TSI 

(ORT) 65,1 değerine göre 

ötrofik kabul edilmiştir 

Ondoğan (2017) 

 

Ataköy Baraj Gölü  

2016-2017  

TSI (ORT) 27 değerine göre 

göl oligotrofik kabul 

edilmiştir 
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Çizelge 2.5 Türkiye göllerinde trofik duruma yönelik çalışmalar (devam) 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Mangit vd. (2017) Eber Gölü  

Aralık 2012 - Eylül 2013  

TSI (TP) 89,3 değerine göre 

göl hipertrofik kabul 

edilmiştir 

Karakaya (2018) Çiğ Gölü  

Haziran 2015 - Mayıs 2016  

TSI (SD) 58,48 değerine 

göre göl ötrofik, TSI (CHL) 

24,79 değerine göre 

oligotrofik, TSI (TP) 66,08 

değerine göre ötrofik, TSI 

(ORT) 49,7 değerine göre 

mezotrofik kabul edilmiştir 

Bulut ve Kubilay (2018)  Eğirdir Gölü 

 2013 – 2014 

TSI (ORT) değerine göre 

mezotrofik kabul edilmiştir 

Tepe vd. (2018) Karkamış Baraj Gölü 

 2015 

TSI (TP) değeri 44 olup göl 

mezotrofik, TSI (CHL) değeri 

27 olup göl oligotrofik, TSI 

(SD) değeri 34 olup göl 

oligotrofik olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

Gümüş (2018) Eber Gölü  

Nisan 2014 - Şubat 2015  

TSI (CHL) 124,71 değerine 

göre göl hipertrofik, TSI (TP) 

117,02 değerine göre 

hipertrofik, TSI (ORT) 

121,61 değerine göre 

hipertrofik kabul edilmiştir 

Küçükyılmaz vd. (2019) Özlüce Baraj Gölü  

2015  

TSI (CHL), TSI (TP), TSI 

(SD), TSI (ORT) değerlerine 

göre göl mezotrofik kabul 

edilmiştir 
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Çizelge 2.5 Türkiye göllerinde trofik duruma yönelik çalışmalar (devam) 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Gürbüztürk Orak (2019)  Suat Uğurlu Baraj Gölü  

2015  

TSI (CHL)’ye esasen göl 

ötrofik, TSI (TP)’ye esasen 

mezotrofik, TSI (ORT) 

değerine göre mezotrofik-

ötrofik kabul edilmiştir 

Arıman ve Koyuncu (2019)  Balık Gölü 

 Nisan 2017 - Nisan 2018  

TSI (SD) 76,2 değerine göre 

göl hipertrofik, TSI (CHL) 

67,5 değerine göre ötrofik, 

TSI (TP) 67,1 değerine göre 

ötrofik, TSI (ORT) 70,2 

değerine göre hipertrofik 

kabul edilmiştir 

Kalıpcı vd. (2020) Yuvacık Baraj Gölü  

Eylül 2016 - Mayıs 2017 

TSI (SD) 37,67 değerine 

göre göl oligotrofik, TSI 

(CHL) 35,68 değerine göre 

göl oligotrofik, TSI (TP) 

58,94 değerine göre ötrofik, 

TSI (ORT) 44,1 değerine 

göre ise göl mezotrofik 

olarak belirlenmiştir 

Ertaş vd. (2021)   

 

Balaban Gölü  

Ekim 2019 - Ağustos 2020  

TSI (SD) 50 değerine göre 

göl mezotrofik-ötrofik, TSI 

(CHL) 43,5 değerine göre 

mezotrofik, TSI (TP) 33,2 

değerine göre oligotrofik ve 

TSI (ORT) 43,2 değerine 

göre mezotrofik olduğu 

belirlenmiştir 
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Çizelge 2.5 Türkiye göllerinde trofik duruma yönelik çalışmalar (devam) 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Aslantürk ve Çetinkaya 

(2022) 

 

Sücüllü Baraj Gölü  

Mayıs 2017 - Nisan 2018  

YSKY (Anonim 2016) ve 

Carlson (1977)’a göre TSI 

(CHL) değeri oligotrofik 

iken TSI (SD), TSI (TP) ve 

TSI (ORT) açısından göl 

ötrofik olarak belirlenmiştir. 

Atak (2022) Doğancı Baraj Gölü  

2018  

TSI (CHL) 51,25 değerine 

göre göl mezotrofik, TSI 

(TN) 38,73 değerine göre 

oligotrofik, TSI (ORT) 

değerine göre ise göl 

oligotrofik olarak 

belirlenmiştir. 

 

 

2.7 Diğer Ülkelerde Yapılmış Bazı Çalışmalar 

 

Yunanistan Mikri Prespa Gölü’nde yapılmış mevsimlik çalışma sonucunda, OECD 

(1982)’ye TP değeri ötrofik olarak kabul edilmiştir (Koussoris vd. 1989). 

 

Kenya Naivasha Gölü’nde 1997 Ekim-1999 Şubat tarihleri arasında TSI (TP) ve TSI 

(CHL) ve TSI (SD) değerlerine göre gölün hipertrofik olduğu belirlenmiştir (Kitaka 

2000). 

 

Hindistan Sharanabasaweshwara Gölü’nde 2006 Şubat-2007 Ocak tarihlerinde yapılan 

çalışmaya göre TSI değerlerinin 60-70 ve 70-80 arasında değiştiği belirlenmiştir. Bunun 

suyun daha az berrak olduğu, alg patlamasının yüksek olduğu ve ışığın verimliliği 

sınırladığı koşulları işaret ettiği belirtilmiştir (Rajashekar ve Vijaykumar 2008). 
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Kuzey Makedonya Ohrid Gölü’nde 2001-2003 tarihleri arasında yapılmış çalışmaya göre 

gölün TSI (SD), TSI (TP), TSI (CHL) TSI (ORT) değerlerine göre oligotrofik olduğu 

belirlenmiştir. Aynı şekilde Ohrid Gölü’nün OECD (1982) (SD, TP, Chl a) değerlerine 

göre de oligotrofik seviyede olduğu saptanmıştır (Patceva vd. 2009). 

 

Polonya Glebokie Gölü’nde 2008-2010 yıllarında yapılmış olan araştırma sonucunda göl 

OECD (1982)’ye göre ötrofik-hipertrofik, TSI verilerine göre ise hipertrofik olarak 

belirlenmiştir (Nedzarek vd. 2010). 

 

Güney Kore Hwajinpo Gölü’nde 2007-2008 yılları arasında yapılmış araştırma 

sonucunda elde edilen verilere göre TSI değerleri 2007 yılında gölün güneyinde 67 ve 

kuzeyinde 63 olarak belirlenmişken (ötrofik), 2008 yılında ise bu değerler 63 ve 59 olarak 

(ötrofik) düşüş göstermiştir (Heo vd. 2011). 

 

Çin Taihu Gölü’nde 2007 Mayıs-2008 Mayıs tarihlerinde yapılmış çalışmada TSI 

değerleri ve OECD (1982) değerleri açısından gölün ötrofik-hipertrofik olduğu 

hesaplanmıştır (Zhao vd. 2011). 

 

Yunanistan Amvrakia Gölü’nde Mart 2007- Şubat 2008 tarihlerinde yapılmış çalışmada 

gölün ortalama TSI (ORT) değerleri açısından mezotrofik olduğu belirlenmiştir 

(Thomatou vd. 2013). 

 

Yunanistan Kastoria Gölü’nde 2010 Eylül-2011 Eylül tarihleri arasında yapılmış 

çalışmada gölün TSI değerleri ve OECD (1982) değerleri açısından hipertrofik olduğu 

belirlenmiştir (Matzafleri vd. 2013). 

 

Yunanistan Trichonis Gölü’nde Eylül 2003- Ağustos 2006 tarihlerinde yapılmış 

çalışmaya göre gölün TSI değerleri açısından oligotrofik-mezotrofik yapısını koruduğu 

belirlenmiştir (Kehaiyas ve Doulka 2014). 

 

Endonezya’ya ait Batı Sumatra adasında olan Maninjau Gölü’nde Temmuz 2013 

tarihinde yapılan araştırmada elde edilen TSI değerine göre, (ortalama 78,62±1,15 ile 
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77,82 ile 80,08 arasında) kıyı bölgesi suları aşırı ötrofik sular olarak kabul edilmiştir 

(Syandri vd. 2014). 

 

Kazakistan’da 7 gölde yapılmış olan çalışma sonucunda elde edilmiş verilere göre, göller 

mezotrofik durumdan hipertrofik duruma kadar değişen farklı seviyeler göstermiştir 

(Frumin ve Krashanovskaya 2014). 

 

Polonya Czarne ve Glebokie Göllerinde yapılmış araştırma sonucunda OECD (1982) 

(Chl a ve SD) verilerine göre Czarne Gölü mezotrofik, Glebokie Gölü ise hipertrofik 

olarak belirlenmiştir. TSI değerlerine göre ise Czarne Gölü mezotrofik-ötrofik, Glebokie 

Gölü ise ötrofik olarak hesaplanmıştır (Ejankowski ve Lenard 2014). 

 

Etiyopya Hawassa Gölü’nde 2011 Aralık-2012 Şubat tarihlerinde yapılan çalışmaya göre 

ortalama olarak Hawassa Gölü'nün TSI değerinin hipertrofik olduğu belirlenmiştir 

(TSI=72,6) (Abate vd. 2015). 

 

Niepruszewskie (Polonya) Gölü’nde trofik durumunun 1994-2013 yılları arasında yıl 

bazında değişimi incelenmiş, ilk yıllarda ortalama TSI değerleri ötrofik durum 

gösterirken, sonraki yıllarda bu değerler mezotrofikten hipertrofiğe doğru değişmiştir 

(Zbierska vd. 2015).  

 

Etiyopya Hawassa Gölü’nde Aralık 2011- Şubat 2012 tarihlerinde yapılan çalışmaya 

göre, ortalama TSI değerleri hipertrofik olarak belirlenmiştir (TSI = 74,6). Genel olarak 

göl suyu içme ve tarım için uygun olmadığı, ancak su yaşamının sürdürülebilmesi için 

uygun olduğu belirtilmiştir (Worako 2015). 

 

Peipus (Peipsi) Gölü’nün Estonya sularında yapılmış çalışmaya göre gölün ortalama TSI 

değerleri ve OECD (1982) değerleri açısından ötrofik-hipertrofik arasında değişkenlik 

gösterdiği belirlenmiştir (Frumin vd. 2017). 

 

Hindistan’ın Kashmir eyaletinde Nigeen Gölü’nde 2015 Aralık- 2016 Mayıs arasında 

yapılan araştırma sonucunda, ortalama TSI (SD) değerinin 47,19 ila 56,26, TSI (TP) 
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84,63 ila 85,6 ve TSI (CHL) değerinin 58,24 ila 61,37 aralığında olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmanın genel sonuçlarına göre Nigeen Gölü TSI (ORT) değerinin 65,7 ila 67,7 

arasında değiştiği ve gölün hipertrofik durumda olduğu belirtilmiştir (Kaur vd. 2018). 

 

Bosna Hersek Blidinje Gölü’nde 2008 Mayıs-Kasım tarihlerinde yapılan bir araştırmaya 

göre Blidinje Gölü’nün berraklığı çok düşük olduğundan yüksek TSI (SD) değerleri elde 

edilmiştir. Bu nedenle hipertrofik göl olarak belirlenmiştir. Yüksek TSI (SD) 

değerlerinin, yüksek TSI (CHL) değil, büyük miktarda asılı partiküllerden kaynaklandığı 

belirtilmiştir. Göl TSI (CHL) ve TSI (TP) açısından oligotrofik/mezotrofik olarak 

belirlenmiştir (Ivankovic vd. 2018). 

 

Mısır Timsah Gölü’nde 2016 Ocak-Aralık tarihleri arasında ortalama TSI değeri 60 

olarak hesaplanmıştır. Bu değere göre göl ötrofik bir göl olarak belirtilmiştir (El-Serehy 

vd. 2018). 

 

Mısır Burullus Gölü’nde TSI (ORT) değeri 73,62-86,1 arasında değişerek hipertrofik 

koşulları göstermiştir. TSI’nın zamansal ve yersel değişimi istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0,001). Burada minimum TSI değeri El-Boughaz sahilinde 

kaydedilmiştir (Elsayed vd. 2019). 

 

Etiopya Tana Gölü’nde 2018 yılında dört dönem yapılmış çalışmanın sonucunda gölün 

ortalama TSI değeri 69,77 olarak hesaplanmıştır. Bu değere göre göl ötrofik olarak 

belirtilmiştir (Tibebe vd. 2019). 

 

Gana Volta Gölü’nde 2015 Mart-2016 Şubat tarihlerinde yapılmış çalışmaya göre gölün 

ortalama TSI değerlerine göre oligotrofik olduğu, gölün trofik durumunun 

düşünüldüğünden daha iyi olduğu belirlenmiştir (Tay 2022). 
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Çizelge 2.6 Çeşitli göllerde trofik duruma ilişkin çalışmalar 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Koussoris vd. (1989)  Yunanistan Mikri Prespa 

Gölü  

OECD (1982)’ye TP değeri 

ötrofik olarak kabul 

edilmiştir. 

 

Kitaka vd. (2000)  Kenya Naivasha Gölü  

Ekim 1997 - Şubat 1999  

TSI (TP) ve, TSI (CHL) ve 

TSI (SD) değerlerine göre 

gölün hipertrofik olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Rajashekar ve Vijaykumar 

(2008)  

Hindistan 

Sharanabasaweshwara Gölü  

Şubat - Ocak 2007 

TSI değerlerinin 60-70 ve 

70-80 arasında değiştiği ve 

ötrofik-hipertrofik olduğu 

belirlenmiştir. 

Patceva vd. (2009)  Kuzey Makedonya Ohrid 

Gölü  

2001-2003  

TSI (SD), TSI (TP), TSI 

(CHL) TSI (ORT) 

değerlerine göre oligotrofik 

olduğu belirlenmiştir. Aynı 

şekilde Ohrid Gölü’nün 

OECD (1982) (SD, TP, Chl 

a) değerlerine göre de 

oligotrofik seviyede olduğu 

saptanmıştır. 

 

Nedzarek vd. (2010)  Polonya Glebokie Gölü 

2008-2010  

OECD (1982)’ye göre 

ötrofik-hipertrofik, TSI 

verilerine göre ise hipertrofik 

olarak belirlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 



29 

 

Çizelge 2.6 Çeşitli göllerde trofik duruma ilişkin çalışmalar (devam) 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Heo vd. (2011)  Güney Kore Hwajinpo Gölü 

2007-2008  

TSI değerleri 2007 yılında 

gölün güneyinde 67 ve 

kuzeyinde 63 olarak 

belirlenmişken (ötrofik), 

2008 yılında ise bu değerler 

63 ve 59 olarak (ötrofik) 

düşüş göstermiştir. 

 

Zhao vd. (2011) Çin Taihu Gölü  

2007 Mayıs-2008 Mayıs  

TSI değerleri ve OECD 

(1982) değerleri açısından 

ötrofik-hipertrofik olduğu 

hesaplanmıştır 

Thomatou vd. (2013) Yunanistan Amvrakia Gölü 

Mart 2007 -Şubat 2008 

TSI (ORT) değerleri 

açısından mezotrofik olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Matzafleri vd. (2013)  Yunanistan Kastoria Gölü 

2010 Eylül-2011 Eylül  

TSI değerleri ve OECD 

(1982) değerleri açısından 

hipertrofik olduğu 

belirlenmiştir. 

Kehaiyas ve Doulka (2014)  Yunanistan Trichonis Gölü 

Eylül 2003- Ağustos 2006  

TSI değerleri açısından 

oligotrofik-mezotrofik 

yapısını koruduğu 

belirlenmiştir. 

 

Frumin ve Krashanovskaya 

(2014) 

Kazakistan’da 7 göl  Göller mezotrofik durumdan 

hipertrofik duruma kadar 

değişen farklı seviyeler 

göstermiştir. 
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Çizelge 2.6 Çeşitli göllerde trofik duruma ilişkin çalışmalar (devam) 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Ejankowski ve Lenard 

(2014)  

Polonya Czarne ve Glebokie 

Gölleri 

2013-2014  

OECD (1982) (Chl a ve SD) 

verilerine göre Czarne Gölü 

mezotrofik, Glebokie Gölü 

ise hipertrofik olarak 

belirlenmiştir. TSI 

değerlerine göre ise Czarne 

Gölü mezotrofik-ötrofik, 

Glebokie Gölü ise ötrofik 

olarak hesaplanmıştır. 

 

Abate vd. (2015) Etiyopya Hawassa Gölü  

2011 Aralık-2012 Şubat 

Hawassa Gölü'nün TSI 

(ORT) değerinin hipertrofik 

olduğu belirlenmiştir 

(TSI=72,6). 

 

Zbierska vd. (2015) Niepruszewskie (Polonya) 

Gölü 

1994-2013 

İlk yıllarda TSI (ORT) 

değerleri ötrofik durum 

gösterirken, sonraki yıllarda 

bu değerler mezotrofikten 

hipertrofiğe doğru 

değişmiştir.  

 

Worako (2015)  Etiyopya Hawassa Gölü 

Aralık 2011 - Şubat 2012  

TSI (ORT) değerleri 

hipertrofik olarak 

belirlenmiştir (TSI = 74,6). 

Frumin vd. (2017)  Peipus (Peipsi) Gölü’nün 

Estonya suları 

Gölün TSI (ORT) değerleri 

ve OECD (1982) değerleri 

açısından ötrofik-hipertrofik 

arasında değişkenlik 

gösterdiği belirlenmiştir. 
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Çizelge 2.6 Çeşitli göllerde trofik duruma ilişkin çalışmalar (devam) 

 

Kaynak Araştırma Yeri ve Yılı Sonuç 

Kaur vd. (2018)  Hindistan’ın Kashmir eyaleti 

Nigeen Gölü  

2015 Aralık- 2016 Mayıs  

Çalışmanın genel sonuçlarına 

göre Nigeen Gölü TSI (ORT) 

değerinin 65,7 ila 67,7 

arasında değiştiği ve gölün 

hipertrofik durumda olduğu 

belirtilmiştir. 

 

El-Serehy vd. (2018)  Mısır Timsah Gölü  

2016 Ocak-Aralık  

TSI (ORT) 60 belirtilmiştir. 

Bu değer ile göl ötrofik bir 

göl olarak belirtilmiştir. 

 

Elsayed vd. (2019) Mısır Burullus Gölü TSI (ORT) değeri 73,62-86,1 

arasında değişerek 

hipertrofik koşulları 

göstermiştir 

Tibebe vd. (2019) Etiopya Tana Gölü  

2018 dört dönem  

TSI (ORT) 69,77 

belirtilmiştir. Bu değer ile göl 

ötrofik olarak belirtilmiştir. 

 

Tay (2022) Gana Volta Gölü  

2015 Mart-2016 Şubat  

TSI (ORT) değerlerine göre 

oligotrofik olduğu 

belirlenmiştir 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 Materyal 

 

3.1.1 Araştırma yeri 

Mogan Gölü, Ankara’nın merkezinden 20 km güneyde bulunmaktadır. 39˚44'45" ve 

39˚47'45" kuzey enlemleri ile 32˚46'30" ve 32˚49'30" doğu boylamları arasında alüvyon 

bir set gölü olan Mogan Gölü deniz seviyesinden 972 m yükseklikte bulunarak 5,4 km² 

göl alanına sahiptir. Ortalama derinliği 2,8 m olan bu gölün en derin yeri 4 m olarak 

belirlenmiştir. Gölün genişliği 900-1100 m, uzunluğu 6000 m olarak belirlenmiştir. 

Göl’ün çevresel alanının ortalama uzunluğu 14 km olarak belirtilmiştir (Anonim 1995, 

Akbulut 1998, Pulatsü vd. 2008). 

 

Mogan-Eymir Gölleri ve çevresinde bulunan 273,94 km2 alana sahip sulak-bataklık 

alanlar, ciddi bir kentsel-endüstriyel kirlilik baskısı altında olduklarından dolayı 

rekreasyonel ve ekolojik ehemmiyeti sebebiyle, Çevre Kanunu’nun 9. maddesi 

kapsamında 90/1117 sayılı Bakanlar Kurulu Kararı’na göre “Gölbaşı Özel Çevre Koruma 

Bölgesi” olarak onanmıştır (Anonim 2015). 

 

Hacmi 13-14 milyon m3 olarak kabul edilen Mogan Gölü’nü küçük hacimli dereler 

beslemektedir. Göl’ün suyunun Eymir Gölü’ne akması regülatör vasıtasıyla kontrol 

edilmektedir. Gölün güneyinde bulunan bataklık ve sulak çayırlık alanlarda başta kuş 

türleri olmak üzere farklı hayvanlar yaşamaktadır. Mogan Gölü’nün etrafında geniş 

sazlıklar bulunmaktadır. Aynı zamanında gölün çevresinde çeşitli restoranlar 

bulunmaktadır. Mogan Gölü’nün ilk önce kanal aracılığıyla Eymir Gölü’ne, bundan sonra 

ise İmrahor vasıtasıyla Ankara Çayı’na boşalmakta olduğu belirtilmiştir.  

 

Mogan Gölü’nün su girdisini yaz aylarında kuruyan, düzensiz rejime sahip dereler 

oluşturmaktadır. Bu derelere örnek olarak Sukesen, Başpınar, Tatlım, Yavrucak, 
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Kaldırım, Gölova, Çolakpınar ve Gölcük dereleri gösterilebilir (Atici vd. 2014, Anonim 

2015).  

 

Bölgenin bitki örtüsü bozkırdır. Bölgenin senelik ortalama yağışının 500 mm olduğu 

belirtilmiştir. Sıcaklıkların senelik ortalamalarına göre değerler en az -5o C olup Ocak - 

Şubat ayında ölçülmekle beraber, en fazla sıcaklık ise 25o C olarak Temmuz-Ağustos 

aylarında ölçülmüştür (Anonim 2015).  

 

Mogan Gölü’nün haritası ve örnekleme yapılan noktalar şekil 3.1’de, noktaların 

koordinatları ise çizelge 3.1’de verilmiştir. Bu çalışmada 13 Mayıs 2022, 09 Ağustos 

2022, 05 Kasım 2022, 25 Şubat 2023 tarihlerinde arazi çalışması yapılarak su örnekleri 

alınmıştır. Noktalara ilişkin fotoğraflar ise şekil 3.3 ve şekil 3.4’de gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 3.1 Mogan Gölü ve noktalar 
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Çizelge 3.1 Mogan Gölü’nde belirlenen örnekleme noktaları koordinatları ve örnekleme 

tarihleri 

 

İstasyonlar Koordinatlar Örnekleme tarihleri 

1. Nokta 39o46.834" K, 37o47.675" D 13 Mayıs 2022 

09 Ağustos 2022 

05 Kasım 2022 

25 Şubat 2023 

2. Nokta 39o46.048" K, 37o47.282" D 

 

 

 

Şekil 3.2 Mogan Gölü 1. Nokta 
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Şekil 3.3 Mogan Gölü 2. Nokta 

 

3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Araştırmada kullanılan araç ve gereçler 

 

Saha çalışmasında, aynı zamanda laboratuar ortamında kullanılmış gereçler aşağıda 

gösterilmiştir: 

-2 L haciminde Hydrobios Ruttner su örneği alma aleti, 

- YSI ProPLus Marka, su sıcaklığı, çözünmüş oksijen, iletkenlik ve pH’yı uygun probları 

ile ölçebilen oksijenmetre. Bu multiparametre taşınabilir ölçüm cihazı 5 ºC ile + 45 oC 

arasında olan sıcaklıkları ±1 oC hassasiyetle, 0 ppm ile 15 ppm arasında olan çözünmüş 

oksijen değerlerini ± 0,2 ppm hassasiyetle, sudan alınmış olan örneğin pH değerlerini ±1 

oC hassasiyetle ölçebilmektedir.   

- Shimadzu UV 1240 markalı 400-800 nm dalga boyları arasında okuma yapan 

Spektrofotometre, 

- 20 cm çapında Hydrobios marka Secchi diski, 
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- Koordinat belirlemek için Magellan Explorist 600 Markalı, 3 eksene sahip elektronik 

pusula, termometresi ve barometresi olan GPS cihazı, 

- Filtrasyon düzeneği, 

- Çeker ocak. 

 

3.2.2 Fiziksel ve kimyasal su analizleri 

 

3.2.2.1 Sıcaklık (T) 

 

Su sıcaklık değeri YSI ProPlus multiparametre cihazının yardımıyla örnek noktalarında 

probun yüzeyden dibe doğru indirilmesi ile 1 m aralıkla ölçülerek belirlenmiştir.  

 

3.2.2.2 Çözünmüş oksijen (ÇO) ve oksijen doygunluğu (OD) 

 

ÇO ve OD değerleri, YSI ProPlus multiparametre cihazını kullanarak yüzeyden dibe 

doğru 1 m aralıkla ölçülmüştür.  

 

3.2.2.3 Toplam çözünmüş katı madde (TDS) 

 

TDS değerleri, YSI ProPlus multiparametre cihazını kullanarak yüzeyden gölün dibine 

doğru 1 m aralıkla ölçülmüştür.  

 

3.2.2.4 Secchi derinliği (SD)  

 

SD Secchi diskinin suya atıldıktan sonra görülemediği derinlik olarak belirlenmiştir.  
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3.2.2.5 pH 

 

pH’yı belirlemek için YSI ProPlus multiparametre cihazı kullanılarak yüzeyden 

başlayarak 1 m aralıkla ölçülmüştür. 

 

3.2.2.6 Elektriksel iletkenlik (EC)  

 

EC değerleri YSI ProPlus multiparametre cihazının yardımıyla 1 m aralıkla ölçülerek 

belirlenmiştir.  

 

3.2.2.7 Alkalinite tayini 

 

Alkalinite değerleri laboratuvar ortamında APHA  (1995)’e göre belirlenmiştir (Şekil 

3.4).  

 

 

Şekil 3.4 Laboratuvar ortamında alkalinite tayini 

 

3.2.2.8 Klorofil a (Chl a) analizi  

 

Gölden alınmış olunan su numuneleri, Whatman GF/C filtre kağıtları (47 mm) vasıtasıyla 

süzüldükten sonra %96’lık etanol ile ayrıştırılmış, spektrofotometrik yöntem ile ektraktın 
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optik yoğunluğu 665 ve 750 nm dalga boylarında okunmuş ve belirlenmiş formüllerin 

yardımıyla Chl a derişimi hesaplanmıştır (APHA 1995). 

 

3.2.2.9 Toplam fosfor (TP) tayini 

 

Su örneklerinde toplam fosforun belirlenmesi için spektrofotometrik metot kullanılmıştır 

(APHA 1995). 

 

3.2.2.10 İstatistiksel analizler   

 

Mogan Gölü’nde sıcaklık, SD, pH, EC, ÇO, OD, TDS, alkalinite, Chl a, TP, SD, TSI 

(TP), TSI (CHL), TSI (SD), TSI (ORT) değerlerinin, aylara ve noktalara göre 

değişimlerinin ortalamalarının farklılıkları SPSS (Statistical Package for the Social 

Sciences) 17.0 sürüm istatistik programı vasıtasıyla tek yönlü Varyans analizi, Tukey testi 

yardımıyla belirlenmiştir. Araştırmada yapılan örneklemelerden elde edilen sonuçlardan 

örnekleme dönemlerine göre TSI (ORT) indeks sonuçları hesaplanmış, bölgede farklı 

yıllarda elde edilmiş diğer TSI (ORT) sonuçları ile benzerlikleri karşılaştırılmış ve yıllar 

arası benzerlikler değerlendirilmiştir. Bunun için PAST v4.09 yazılımında hiyerarşik 

kümeleme analizi Bray-Curtis metoduna göre yapılmıştır. Burada yıllar arasındaki 

benzerlik katsayıları hesaplanarak benzerlik matrisi oluşturulmuştur (Hammer vd. 2001). 

 

3.2.3 Trofik durumun belirlenmesi 

 

Mogan Gölü’nde trofik durumun belirlenmesinde SD, TP ve Chl a parametreleri 

kullanmıştır. Carlson (1977)’a göre yapılmış olan hesaplamada, bu üç değişene ait Trofik 

Durum İndeksi (TSI) aşağıdaki denklem bağlantılarına göre belirlenmiştir (Carlson 

1977).  

 

TSI (CHL) = 9,81 ln (CHL) + 30,6     (1)  

TSI (SD) = 60− 14,41 ln (SD)     (2)  

TSI (TP) = 14,43 ln (TP) + 4,15     (3)  

TSI (ORT) = (TSI (SD) + TSI (CHL)+ TSI (TP)) / 3  (4) 
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Burada, Secchi derinliğinin birimi metre, klorofil a’nın mg/m3, toplam fosforun mg/m3 

olarak alınmıştır. Carlson (1977) bu değişenlere ait dizgesel bir TSI değerlendirme 

tablosunu belirlemiştir.  

Yukarıda gösterilmiş olan denklemlerden elde edilen sonuçlar Çizelge 2.1’e göre 

değerlendirilip gölün hangi trofik sınıfa ait edildiği belirlenmiştir.  

 

Mogan Gölü’nde trofik durum OECD (1982) ve YSKY’ye (Anonim 2016) göre de 

değerlendirilmiştir (Çizelge 2.1; Çizelge 2.4). 
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4. BULGULAR  

 

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Su Analizlerine Dair Bulgular 

 

4.1.1 Sıcaklık (T) 

 

Mogan Gölü’nde, araştırma süresince su sıcaklığının ortalama değeri 15,34 °C olarak 

belirlenmiştir. Su sıcaklığı en yüksek Ağustos’ta 26,4 °C ile ölçülmüşken, en düşük 

değeri ise Şubat’ta 5,45 °C olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.1). Su sıcaklığının yüzeyden 

dibe doğru değişimi incelendiğinde gölde tabakalaşma olmadığı belirlenmiştir. Su 

sıcaklığı mevsimsel değişime göre incelendiğinde Mayıs ayından Ağustos ayına kadar su 

sıcaklığının artmaya başladığı, Ağustos ayından Şubat ayı itibariyle ise su sıcaklığının 

azaldığı görülmüştür. Su sıcaklığı değerlerinin mevsimsel değişiminin istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuş ve Tukey testi ile incelenmiştir. Tüm aylar ve noktalar bazında ortalama 

su sıcaklığı değerleri ile farklılığın önemli olduğu saptanmıştır (p<0,05). 

 

4.1.2 Çözünmüş oksijen (ÇO) ve oksijen doygunluğu (OD) 

 

Mogan Gölü’nde, araştırma periyodunda ortalama ÇO 7,16 mg/l olarak belirlenmiştir 

Çözünmüş oksijenin en yüksek değeri Şubat’ta 10,21 mg/l ile ölçülmüşken, en düşük 

değeri ise Mayıs’ta 5,23 mg/l olarak bulunmuştur (Çizelge 4.1). Çözünmüş oksijenin 

mevsimsel değişimi incelendiğinde Mayıs ayından Şubata kadar yükseldiği belirlenmiştir 

(Çizelge 4.1). ÇO değerlerinin mevsimsel değişiminin istatistiksel açıdan önemli olduğu 

belirlenmiş ve Tukey testi kullanılmıştır. Kasım ayında ortalama ÇO değerinin noktalar 

arasındaki farkının istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (p<0,05). Her iki 

noktada tüm aylara göre değerler arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli olduğu 

kanısına varılmıştır (p<0,05). 

 

Gölde OD ortalama %77,02 olarak ölçülmüştür. Oksijen doygunluğunun en yüksek 

yüzdesi Şubat ayında %92,85 olarak ölçülmüşken, en düşük değeri ise Mayıs ayında 

%62,97 olarak ölçülmüştür. Oksijen doygunluğu mevsimsel değişime göre 
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incelendiğinde Mayıs ayından Şubata kadar yükseldiği belirlenmiştir (Çizelge 4.1). OD 

değerlerinin mevsimsel değişiminin istatistiksel açıdan önemli olduğu kanısına varılmış 

ve Tukey testi kullanılmıştır. Ağustos ve Kasım ayında ortalama OD değerinin noktalar 

arasındaki farkının istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiştir. Her iki noktada 

bütün aylara göre değerlerin birbiriyle farkı istatistiksel açıdan önemlidir (p<0,05). 

 

4.1.3 Toplam çözünmüş katı madde (TDS) 

 

Mogan Gölü’nde, araştırma süresince ortalama TDS 2722 mg/l olarak belirlenmiş 

bulunmaktadır. TDS en yüksek Şubat ayında 2722 mg/l olarak ölçülmüşken, en düşük 

değeri ise Mayıs ayında 2505 mg/l olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.1). TDS mevsimsel 

değişime göre incelendiğinde Mayıs ayından Şubata kadar yükseldiği belirlenmiştir 

(Çizelge 4.1). TDS değerlerinin mevsimsel değişiminin istatistiksel açıdan önemli olduğu 

belirlenmiş ve Tukey testi kullanılmıştır. Tüm aylarda ortalama TDS değerinin noktalar 

arasındaki farkının istatistiksel açıdan önemli olduğu saptanmıştır (p<0,05). Her iki 

noktada bütün aylara göre değerler arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli 

olduğu görülmüştür (p<0,05). 

 

4.1.4 Secchi derinliği (SD) 

 

Mogan Gölü’nde, araştırma zarfında ortalama SD 2,1 m olarak belirlenmiştir. SD en 

yüksek değeri Mayıs’ta 3 m olarak ölçülmüşken, en düşük değer Ağustos’ta 1,1 m olarak 

belirlenmiştir. SD mevsimsel değişime göre incelendiğinde Ağustos ayında Mayıs ayına 

göre azalmış, Ağustosta en düşük değere sahip olduktan sonra tekrar artış göstermiştir 

(Çizelge 4.1). SD değerlerinin mevsimsel değişiminin istatistiksel açıdan önemi 

belirlenmiş (p<0,05) ve Tukey testi kullanılmıştır. Sonuçlara göre 1. Noktada Mayıs, 

Ağustos ve Kasım aylarındaki değerlerin Şubat ayındaki değerle arasındaki farklılığın, 2. 

noktada tüm aylardaki değerlerin birbiriyle farkının istatistiksel olarak önemli olduğu 

saptanmıştır (p<0,05).  



 

 

Çizelge 4.1 Mevsimlere ve noktalara göre sıcaklık, OD, ÇO, EC, pH, TDS, alkalinite, TP, Chl a, SD, TSI (TP), TSI (CHL), TSI (SD), TSI 

(ORT) parametrelerinin karşılaştırılması 

 

Parametre 

AYLAR 

Mayıs Ağustos Kasım Şubat 

1. Nokta 2. Nokta 1. Nokta 2. Nokta 1. Nokta 2. Nokta 1. Nokta 2. Nokta 

Sıcaklık (°C) 17,55±0,07dB 18,05±0,07cB 25±0,07bA 26,4±0,07aA 12,3±0,14eC 11,7±0,14fC 6,3±0,14gD 5,45±0,07hD 

ÇO (mg/l) 5,12±0,02eD 5,35±0,02eD 6,63±0,28cB 6,54±0,08cC 5,8±0,01dC 7,43±0,02bB 10,16±0,08aA 10,27±0,01aA 

OD (%) 61,1±1,41cC 64,85±1,62cC 75,6±3,39bB 89,5±0,7aA 61,15±1,62cC 78,3±1,83bB 93,75±1,06aA 91,95±0,99aA 

EC (µS/cm) 3289±0,07hD 3340±0,01gD 3916±0,7fC 3945±0,7eC 4457±0,7dB 4482±1,41cB 4492±1,41bA 4505±1,41aA 

pH 8,23±0,01eD 8,4±0,01dC 8,5±0,07cdC 8,49±0,01cdB 8,7±0,01bB 8,54±0,01cB 8,85±0,01aA 8,82±0,02aA 

TDS (mg/l) 2502±0,01hD 2509±0,001gD 2548±0,001fC 2565±2,12eC 2899±2,11dB 2912±0,7cB 2918±0,01bA 2925±0,001aA 

Alkalinite (meq/l) 2,4±0,14cB 2,4±0,14cC 2,4±0,14cB 4,0±0,14bB 2,4±0,14cB 2,4±0,14cC 4,0±0,14bA 4,8±0,14aA 

TP (mg/m3) 18,85±0,49dC 17,6±0,56dC 44,99±4,5bB 44,54± 0,001bB 69,54±3,2aA 71,81±2,56aA 29,09±1,28cC 49,99±2,56bB 

Chl a (mg/m3) 0,66±0,1dC 1,03±0,2cdD 18,65±1,25aA 16,57±2,51aA 3,17±0,8cdBC 7,72±0,5bB 5,15±0,08bcB 4,97±0,08bcBC 

SD (m) 3,0±0,14aA 3,0±0,14aA 1,0±0,14dC 1,2±0,14dD 1,8±0,14cB 1,8±0,14cC 2,6±0,14bA 2,4±0,14bB 

TSI (TP) 45,12±0,01gD 44,13±0,01hD 59,05±0,007dB 58,9±0,01eC 65,32±0,01bA 65,78±0,01aA 52,75±0,01fC 60,56±0,01cB 

TSI (CHL) 26,53±1,57dC 30,84±1,95dC 59,29±0,66aA 58,08±1,49aA 41,72±2,74bB 50,64±0,69bB 46,67±0,16bcB 46,32±0,16bcB 

TSI (SD) 44,17±0,01fD 44,17±0,01fD 60,0±0,01aA 57,37±0,01bA 51,53±0,01cB 51,53±0,01cB 46,23±0,01eC 47,38±0,01dC 

TSI (ORT) 38,48±0,01hD 39,67±0,01gD 59,52±0,01aA 58,37±0,01bA 52,68±0,01dB 56,36±0,01cB 47,42±0,01fC 50,81±0,01eC 
 

abcdefgh Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamaların birbirinden farkı istatistiksel açıdan önemlidir (p<0,05). 

ABCD Aynı satırda her bir nokta için farklı üslü harf taşıyan ortalama değerlerin aylara göre farkı istatistiksel açıdan önemlidir (p<0,05)

4
2
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4.1.5 pH 

 

Mogan Gölü’nde, araştırma süresince ortalama pH 8,56 olarak belirlenmiştir. pH en 

yüksek değeri Şubat ayında 8,83 olarak ölçülmüşken, en düşük değeri ise Mayıs ayında 

8,31 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.1). pH mevsimsel değişime göre incelendiğinde Mayıs 

ayından Şubata kadar yükseldiği belirlenmiştir. pH değerlerinin mevsimsel değişiminin 

istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiş (p<0,05) ve Tukey testi kullanılmıştır. 

Mayıs ve Kasım aylarında ortalama pH değerinin noktalar arasındaki farkının istatistiksel 

olarak önemli olduğu görülmüştür. Her iki noktada tüm aylara göre değerlerin birbiriyle 

farkı istatistiksel açıdan önemlidir (p<0,05).  

 

4.1.6 Elektriksel iletkenlik (EC) 

 

Mogan Gölü’nde, araştırma süresince ortalama EC 4053 µS/cm olarak belirlenmiştir. 

Elektriksel iletkenliğin en yüksek değeri Şubat’ta 4498 µS/cm olarak ölçülmüşken, en 

düşük değer Mayıs’ta 3314 µS/cm olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.1). Elektriksel iletkenlik 

mevsimsel değişime göre incelendiğinde Mayıs ayından Şubata kadar yükseldiği 

belirlenmiştir. EC değerlerinin mevsimsel değişiminin istatistiksel açıdan önemli olduğu 

belirlenmiş (p<0,05) ve Tukey testi kullanılmıştır. Tüm aylarda ortalama EC değerinin 

noktalar ile farkın istatistiksel açıdan önemli olduğu kanısına varılmıştır (p<0,05). Her iki 

noktada tüm aylara göre değerlerin birbiriyle farkının istatistiksel açıdan önemli olduğu 

belirlenmiştir (p<0,05). 

 

4.1.7 Alkalinite 

 

Mogan Gölü’nde, araştırma süresince ortalama Alkalinite 3,1 meq/l olarak belirlenmiştir. 

Alkalinite en yüksek değeri Şubat ayında 4,8 meq/l olarak ölçülmüşken, en düşük değer 

Mayıs ve Kasım’da 2,4 meq/l olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.1). Alkalinitenin mevsimsel 

değişimi incelendiğinde Mayıs ayından Kasıma kadar yükselmiş, Kasımda azalmış, Şubat 

ayında ise yükseldiği gözlemlenmiştir (Çizelge 4.1). Alkalinite değerlerinin mevsimsel 

değişiminin istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiş (p<0,05) ve Tukey testi 
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kullanılmıştır. Ağustos ve Şubat aylarında ortalama Alkalinite değerinin noktalar 

arasındaki farkın istatistiksel açıdan önemli olduğu saptanmıştır. 1. Noktada Şubat 

ayındaki değerler ile diğer aylarla arasındaki farklılık, 2. Noktada ise Mayıs, Ağustos ve 

Şubat aylarındaki değerler ile Kasım ayındaki değerler arasındaki farklılık istatistiksel 

açıdan önemlidir (p<0,05). 

 

4.1.8 Klorofil a (Chl a) 

 

Mogan Gölü’nde, araştırma süresince ortalama Chl a 7,24 mg/m3 olarak belirlenmiştir. 

Chl a en yüksek Ağustos ayında 17,61 mg/m3 olarak ölçülmüşken, en düşük değeri Mayıs 

ayında 0,8 mg/m3 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.1). Chl a değerlerinin mevsimsel 

değişimi incelendiğinde Mayıs ayından Ağustosa kadar yükseldiği, Ağustos ayından 

sonra azaldığı belirlenmiştir (Çizelge 4.1). Chl a değerlerinin mevsimsel değişiminin 

istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiş (p<0,05) ve Tukey testi ile aylarla noktalar 

arasındaki farklılıklar incelenmiştir. Kasım ayında ortalama Chl a değerinin noktalar 

arasındaki farkının istatistiksel olarak önemli olduğu kanısına varılmıştır (p<0,05). 1. 

Noktada Mayıs, Ağustos ve Şubat ayındaki değerlerin Kasım ayındaki değerle arasındaki 

farklılığın, 2. Noktada ise Mayıs, Ağustos ve Kasım aylarındaki değerlerin Şubat ayındaki 

değerler arasındaki farkın istatistiksel açıdan önemli olduğu bulunmuştur (p<0,05). 

 

4.1.9 Toplam fosfor (TP) 

 

Mogan Gölü’nde, araştırma süresince ortalama TP 43,3 mg/m3 olarak belirlenmiştir. TP 

en yüksek Kasım ayında 70,67 mg/m3 olarak ölçülmüşken, en düşük değeri ise Mayısta 

18,22 mg/m3 belirlenmiştir. TP mevsimsel değişimi incelendiğinde Mayıs ayından Şubat 

ayına kadar arttığı, Şubat ayında ise azaldığı belirlenmiştir (Çizelge 4.1). TP değerlerinin 

mevsimsel değişiminin istatistiksel açıdan önemli olması belirlenmiş (p<0,05) ve Tukey 

testi kullanılmıştır. Şubat ayında ortalama TP değerinin noktalar arasındaki farkının 

istatistiksel olarak önemli olduğu görülmüştür (p<0,05). Her iki noktada Mayıs, Ağustos 

ve Kasım ayındaki değerlerin Şubat ayındaki değerler arasındaki farkın istatistiksel 

açıdan önemli olduğu görülmüştür (p<0,05). 
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4.2 Trofik Duruma Dair Bulgular  

 

4.2.1 Çalışmada elde edilen verilerle TSI sonuçları  

 

2022-2023 yıllarını kapsayan bu çalışmada TSI (ORT) değerlerinin ortalaması 52,46 

olarak belirlenmiş ve bu değere göre Mogan Gölü’nün ötrofik bir göl olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır (Çizelge 4.1) (Carlson 1977; Carlson ve Havens 2005). 

 

2022-2023 yıllarına ait Mayıs, Ağustos, Kasım, Şubat aylarında TP, Chl ve SD’ye göre 

hesaplanan TSI değerlerinin aylık değişimi Şekil 4.1’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.1 Mogan Gölü’nde TSI (CHL), TSI (TP), TSI (SD), TSI (ORT) değerlerinin 

aylara göre değişimi  

(Oligotrofik, Mezotrofik, Ötrofik ve Hipertrofik sınırları Carlson (1977)’ye göre belirtilmiştir) 

 

Mogan Gölü’nde Carlson (1977)’un belirlediği değer sınırlarına göre (Çizelge 2.2) ve 

OECD (1982)’nin belirlediği değer sınırlarına göre (Çizelge 2.1) Chl a, TP ve SD 

değerlerinin işaret ettiği trofik durum çizelge 4.2’de belirtilmiştir. 
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Çizelge 4.2 Bu araştırma verileriyle ortalama Chl a, TP, SD parametrelerinin Carlson 

(1977) ve OECD (1982)’ye göre değerlendirilmesi 

 

Parametre Ortalama Carlson (1977) OECD (1982) 

Chl a (mg/m3) 7,24 Mezotrofik Mezotrofik 

TP (mg/m3) 42,27 Ötrofik Ötrofik 

SD (m) 2,1 Mezotrofik Ötrofik 

 

4.2.2 Mogan Gölü’nde önceki yıllarda yapılmış çalışmalara göre TSI belirlenmesi 

 

Mogan Gölü’nde 1989 yılında Bakan (1990) tarafından, 1994 yılında Pulatsü (1995) 

tarafından, 2006 yılında Demir vd. (2014), 2013 yılında Şanal ve Demir (2018) tarafından 

yapılan çalışmalardan elde edilen verilere göre TSI (SD), TSI (CHL), TSI (TP), TSI 

(ORT) değerleri hesaplanmış, 2003 yılında Manav (2003) ve Manav ve Yerli (2008) 

tarafından yapılan çalışmadan TSI (CHL), TSI (TP), TSI (SD), TSI (ORT) değerleri 

alınmış ve Şekil 4.2’de gösterilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.2 Mogan Gölü’nde TSI (CHL), TSI (TP), TSI (SD), TSI (ORT) değerlerinin yıllar 

bazında değişimi  

(1989 yılı Bakan (1990), 1994 yılı Pulatsü (1995), 2003 yılı Manav (2003); Manav ve Yerli (2008), 2006 

yılı Demir vd. (2014), 2013 yılı Şanal ve Demir (2018) tarafından yapılan araştırmalardan elde edilen 

değerlere göre) (Oligotrofik, Mezotrofik, Ötrofik ve Hipertrofik sınırları Carlson (1977)’ye göre 

belirtilmiştir) 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Bu çalışmada Mogan Gölü’nün 2022 Mayıs – 2023 Şubat tarihlerinde 4 dönemde TSI 

(CHL), TSI (TP), TSI (SD), TSI (ORT) değerleri incelenmiş ve bu değerler Bakan (1990), 

Pulatsü (1995), Demir vd. (2014), Şanal ve Demir (2018) tarafından yapılmış 

çalışmalardan elde ederek hesaplamış olduğumuz değerlerle, Manav (2003); Manav ve 

Yerli (2008) tarafından 2003 yılında yapılmış çalışmada hesaplanmış değerlerle 

kıyaslanarak 34 yıllık zaman aralığında gölün trofik durumunun değişimi 

değerlendirilmiştir.  

 

Bu çalışmada elde ettiğimiz TSI verilerine göre Mayıs ayında TSI (TP) değeri TSI (SD) 

değerine eşit olup TSI (CHL) değeri ise küçüktür. Carlson (1977) ve Carlson ve Havens 

(2005)’e göre (Çizelge 2.3) bu durumda suda alg içermeyen çözünmüş parçacıklar hâkim 

olabilir ve ışık yoğunluğunun düşüşü gözlemlenebilir. Ağustos ayında tüm değerlerin 

birbirine eşit olması fosforun alg büyümesinde sınırlandırıcı bir anahtar rolü olduğunu 

gösterebilir. Kasım ayında da Mayıs ayında olduğu gibi TSI (CHL) değeri diğer 

değerlerden küçük olup TSI (SD) ve TSI (TP) birbirine eşit olma durumunda suda alg 

içermeyen çözünmüş parçacıkların hakim olabileceği ve ışık yoğunluğunun düşük olduğu 

söylenebilir. Şubat ayında ise TSI (SD) ve TSI (CHL) değerlerinin eşit olup TSI (TP) 

değerinin büyük olması ise suda zooplankton otlamasının hakim olabileceğine, alg 

büyümesi için anahtar sınırlayıcının ise fosfor yerine azot veya başka bir faktör 

olabileceğine işaret etmektedir. 

 

Mogan Gölü’nde TSI (ORT) değerleri incelendiğinde Carlson (1977) ve YSKY (Anonim 

2016)’ye göre göl 2023 yılında 52,46 değerle ötrofik bir göl olarak belirlenmiştir. Bu 

sonuç Mogan Gölü için Mangit ve Yerli (2010) tarafından elde edilen değerlere benzerlik 

göstermektedir. Ayrıca Sezen (2008) Sarımsaklı Baraj Gölü, Rajashekar ve Vijaykumar 

(2008) Sharanabasaweshwara Gölü, Topkara (2011) Çambaşı Göleti, Ayvaz (2011) Afşar 

Baraj Gölü, Heo vd. (2011) Hwajinpo Gölü, Zhao vd. (2011) Taihu Gölü, Alp (2014) 

Akgöl Lagünü, Syandri vd. (2014) Maninjan Gölü, Ejanowski ve Lenard (2014) Czarne 

ve Glebokie Gölleri, Zbierska vd. (2015) Niepruszewskie Gölü,  Cüce ve Bakan (2017) 

Cernek Gölü, Kaur vd. (2018) Nigeen Gölü, El-Serehy vd. (2018) Timsah Gölü, Tibebe 
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vd. (2019) Tana Gölü, Gürbüztürk Orak (2019) Suat Uğurlu Baraj Gölü’nde elde edilen 

sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Mogan Gölü’nde Bakan (1990) tarafından 1989 

yılında gölde yapılmış çalışmada 53,18 değerle ötrofik, Pulatsü (1995) tarafından 1994 

yılında gölde yapılmış çalışmada elde edilen verilere göre 48,45 değerle mezotrofik, 

Manav (2003); Manav ve Yerli (2008) tarafından 2003 yılında gölde yapılmış çalışmaya 

göre 54,06 değerle göl ötrofik, Demir vd. (2014) tarafından 2006 yılında yapılmış 

çalışmadan elde edilen verilere göre 57,48 değerle ötrofik, Şanal ve Demir (2018) 

tarafından 2013 yılında yapılmış çalışmada 58,11 değerle ötrofik olarak belirlenmiştir. 

Şekil 5.1’de gösterilen Bray-Curtis benzerlik testi sonuçlarından göründüğü gibi TSI 

(ORT) değerleri bu çalışma ile 1989 yılında Bakan (1990) tarafından yapılan çalışma ile 

benzerlik göstermektedir. Lakin 1989 yılına ait verilerde TP değerlerinin olmamasını, TSI 

(ORT) değeri hesaplanırken TSI (SD) ve TSI (CHL) kullanılmış olmasını, bu çalışmada 

ise 3 değişene göre TSI (ORT) değerinin hesaplanmış olduğunu belirtmek gerekmektedir. 

1989 yılına ait verilerle 2023 yılı verilerinin benzerlik göstermesi gölde muhtelif 

rehabilitasyon çalışmalarının ve 2016-2018 ve 2020-2022 (Anonim 2021) yıllarında 2 

etap halinde yapılan dip çamuru tarama çalışmasının göldeki trofik durumunun 

korunmasında olumlu etkisi olabileceği düşünülmektedir. Sonuçlar bazı yıllarda TSI 

(ORT) değerlerinde artış ve azalmalar olmasına karşın 34 yıllık bir dönemde genel olarak 

gölün ötrofik halini korumuş olduğuna işaret etmektedir. 

 

 

Şekil 5.1 Bu çalışmada elde edilen TSI (ORT) değerleri ile önceki yıllarda elde edilen 

değerler arasında Bray-Curtis benzerlik testi sonuçları 
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TSI (SD) ortalama değerlerine baktığımızda Carlson (1977) ve YSKY (Anonim 2016)’ye 

göre Mogan Gölü 49,31 değerle mezotrofik bir göl olarak belirlenmiştir. Elde edilen 

sonuç İznik Gölü (Yağcı 2008), Kemer Baraj Gölü (Özyalın ve Ustaoğlu (2008), Saklıgöl 

Gökçeova Göleti, Kartal Gölü, Karagöl Sömek ve Ustaoğlu (2016), Özlüce Baraj Gölü 

Küçükyılmaz vd. (2019), Balaban Gölü’nde Ertaş (2021) yapılmış çalışmalardan elde 

edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Mogan Gölü’nde Bakan (1990) tarafından 

1989 yılında gölde yapılmış çalışmadan elde edilen verilere göre 56,42 değerle göl 

ötrofik, Pulatsü (1995) tarafından 1994 yılında gölde yapılmış çalışmada elde edilen 

verilere göre 49,28 değerle mezotrofik, Manav (2003); Manav ve Yerli (2008) tarafından 

gölde yapılmış çalışmada elde edilen verilere göre 61,35 değerle göl ötrofik, Demir vd. 

(2014) tarafından 2006 yılında yapılmış çalışmadan elde edilen verilere göre 60,9 değerle 

ötrofik, Şanal ve Demir (2018) tarafından 2013 yılında yapılmış çalışmada 54,42 değerle 

ötrofik durumu işaret etmiştir. 

 

Mogan Gölü, TSI (CHL) ortalama değerlerine bakıldığında 2023 yılında 50,02 değerle 

Carlson (1977)’a göre ötrofik, YSKY (Anonim 2016)’ye göre mezotrofik olarak 

belirlenmiştir. Bu sonuç Ömerli Baraj Gölü Yetkin (2009), Candan (2011) Gaga Gölü, 

Ayvaz (2011) Afşar Baraj Gölü, Yerli vd. (2012) Mogan Gölü, Alp (2014) Akgöl Lagünü, 

Cüce ve Bakan (2017) Balık Gölü, Kaur vd. (2018) Nigeen Gölü, Küçükyılmaz (2019) 

Özlüce Baraj Gölü, Arıman ve Koyuncu (2019) Balık Gölü, Taş ve Hamzaçebi (2020) 

Karagöl, Ertaş (2021) Balaban Gölü, Atak (2022) Doğancı Baraj Gölü’nde yapılmış 

çalışmalardan elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermiştir. Mogan Gölü’nde Carlson 

(1977)’a göre Bakan (1990) tarafından 1989 yılında gölde yapılmış çalışmadan elde 

edilen verilere göre 49,95 değerle göl mezotrofik, Pulatsü (1995) tarafından 1994 yılında 

gölde yapılmış çalışmada elde edilen verilere göre 46,66 değerle mezotrofik, Manav 

(2003); Manav ve Yerli (2008) tarafından gölde yapılmış çalışmada elde edilen verilere 

göre 40,66 değerle göl mezotrofik (YSKY (Anonim 2016)’ye göre oligotrofik), Demir 

vd. (2014) tarafından 2006 yılında yapılmış çalışmadan elde edilen verilere göre 52,76 

değerle ötrofik, Şanal ve Demir (2018) tarafından 2013 yılında yapılmış çalışmada 58,81 

değerle ötrofik durumu göstermektedir. 
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Mogan Gölü, 2023 yılında ortalama TSI (TP) değerlerine göre Carlson (1977) ve YSKY 

(Anonim 2016)’ye göre göl 58,14 değerle ötrofik göl olarak belirlenmiştir. Elde edilen 

sonuç Naivasha Gölü (Kitaka vd. 2000), Çiğ Gölü’nde (Karakaya 2018) yapılmış 

çalışmalarda elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Mogan Gölü’nde Bakan 

(1990) tarafından 1989 yılında gölde yapılmış çalışmada TP kullanılmamış olduğu için 

TSI (TP) değerleri bu çalışmada belirlenememiştir. Bu değer Pulatsü (1995) tarafından 

1994 yılında gölde yapılmış çalışmada elde edilen verilere göre 49,41 değerle mezotrofik, 

Manav (2003); Manav ve Yerli (2008) tarafından gölde yapılmış çalışmada elde edilen 

verilere göre 60,16 değerle ötrofik, Demir vd. (2014) tarafından 2006 yılında yapılmış 

çalışmadan elde edilen verilere göre 58,78 değerle ötrofik, Şanal ve Demir (2018) 

tarafından 2013 yılında yapılmış çalışmada 61,11 değerle ötrofik olmuştur.   

 

Mogan Gölü’nde trofik durumun değişiminde yıllar bazında bir karşılaştırma yapmak 

amacıyla gölde yürütülen bazı araştırmalarda elde edilen Chl a, TP ve SD değerlerinin 

Carlson (1977)’un belirlediği değer sınırlarına göre (Çizelge 2.2) ve OECD (1982)’nin 

belirlediği sınırlar çerçevesindeki değişimleri çizelge 5.1’de belirtilmiştir. 

 

Mogan Gölü’nde 2023 yılında ortalama Chl a değerleri Carlson (1977) ve OECD 

(1982)’ye göre 7,24 mg/m3 mezotrofik trofik durumu göstermiştir. Batman Baraj 

Gölü’nde Varol (2013) Czarne Gölü’nde Ejanovski ve Lenard (2014) tarafından trofik 

durum mezotrofik olarak belirtilmiştir. Bu değer Bakan (1990) tarafından 1989 yılında 

gölde yapılmış çalışmada 7,18 değerle mezotrofik, Pulatsü (1995) tarafından 1994 yılında 

gölde yapılmış çalışmada elde edilen verilere göre 5,14 değerle mezotrofik, Manav 

(2003);Manav ve Yerli (2008) tarafından 2003 yılında gölde yapılmış çalışmada elde 

edilen verilere göre 2,79 değerle göl mezotrofik, Demir vd. (2014) tarafından 2006 yılında 

yapılmış çalışmadan elde edilen verilere göre 8,87 değerle ötrofik, Şanal ve Demir (2018) 

tarafından 2013 yılında yapılmış çalışmada 21,03 değerle ötrofik olmuştur. 
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Çizelge 5.1 Mogan Gölü’nde yapılmış çeşitli araştırmalara göre Chl a, TP, SD 

parametrelerinin Carlson (1977) ve OECD (1982)’ye göre yıllar bazında 

değerlendirilmesi 

 

Kaynak ve 

yıl 

Parametre Değer Carlson 

(1977) 

OECD (1982) 

Bakan (1990) 

1989  

Chl a 

(mg/m3) 

7,18 Mezotrofik Mezotrofik 

SD (m) 1,28 Ötrofik Hipertrofik 

Pulatsü 

(1995) 

1994 

Chl a 

(mg/m3) 

5,14 Mezotrofik Mezotrofik 

TP (mg/m3) 23,07 Mezotrofik Mezotrofik 

SD (m) 2,1 Mezotrofik Ötrofik 

Manav 

(2003); 

Manav ve 

Yerli (2008) 

2003 

Chl a 

(mg/m3) 

2,79 Mezotrofik Mezotrofik 

TP (mg/m3) 48,66 Ötrofik Ötrofik 

SD (m) 0,91 Ötrofik Hipertrofik 

Demir vd. 

(2014) 

2006 

Chl a 

(mg/m3) 

8,87 Ötrofik Ötrofik 

TP (mg/m3) 47,74 Ötrofik Ötrofik 

SD (m) 1,21 Ötrofik Hipertrofik 

Şanal ve 

Demir (2018) 

2013 

Chl a 

(mg/m3) 21,03 

Ötrofik Ötrofik 

TP (mg/m3) 54,54 Ötrofik Ötrofik 

SD (m) 1,39 Ötrofik Hipertrofik 

 

Mogan Gölü, ortalama TP değerlerine göre 2023 yılında Carlson (1977) ve OECD 

(1982)’ye göre 42,28 mg/m3 değerle ötrofik göl olarak belirlenmiştir. Bu değer Pulatsü 

(1995) tarafından 1994 yılında gölde yapılmış çalışmada elde edilen verilere göre 23,07 

değerle mezotrofik, Manav (2003); Manav ve Yerli (2008) tarafından 2003 yılında gölde 

yapılmış çalışmada elde edilen verilere göre 48,66 değerle ötrofik, Demir vd. (2014) 
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tarafından 2006 yılında yapılmış çalışmadan elde edilen verilere göre 47,74 değerle 

ötrofik, Şanal ve Demir (2018) tarafından 2013 yılında yapılmış çalışmada 54,54 değerle 

ötrofik olmuştur. TP artışları göllerde ötrofikasyona neden olmaktadır (Cooke vd. 1993). 

Uzun dönemde TP konsantrasyonunun azalması ise ötrofikasyonun tersi bir süreç olan 

oligotrofikasyonu göstermektedir (Sas 1989) (Anderson vd. 2005). Antropojenik 

ötrofikasyonun durması ve tersi bir süreç olan oligotrofikasyonun oluşması ise ancak 

rehabilitasyon önlemlerinin alınması ile mümkündür. Mogan Gölü’nde uzun yıllar 

bazında bakıldığında TSI (CHL), TSI (SD), TSI (ORT) değerlerinde az da olsa bir azalma 

olduğu, gölün trofik durumunun TSI(ORT) değerlerine göre 1989 yılına benzerlik 

gösterdiği belirlenmiştir. Bu durum tam olarak oligotrofikasyonu göstermemekle birlikte 

gölde yapılan rehabilitasyon çalışmalarının bir etkisi olduğu söylenebilir. Bu 

değerlendirmeyi yapabilmek için de gölde izleme çalışmalarının devam etmesi gereklidir.  

 

Mogan Gölü, ortalama SD değeri 2,1 m olarak belirlenmiştir.  Bu değere göre göl Carlson 

(1977)’a göre mezotrofik, OECD (1982)’ye göre ötrofik olarak belirlenmiştir. Bakan 

(1990) tarafından 1989 yılında gölde yapılmış çalışmada 1,28 değerle Carlson (1977)’a 

göre ötrofik, OECD (1982)’ye göre hipertrofik, Pulatsü (1995) tarafından 1994 yılında 

gölde yapılmış çalışmada elde edilen verilere göre 2,1 değerle Carlson (1977)’a göre 

mezotrofik, OECD (1982)’ye göre ötrofik, Manav (2003); Manav ve Yerli (2008) 

tarafından 2003 yılında gölde yapılmış çalışmada elde edilen verilere göre 0,91 değerle 

göl  Carlson (1977)’a göre ötrofik, OECD (1982)’ye göre hipertrofik, Demir vd. (2014) 

tarafından 2006 yılında yapılmış çalışmadan elde edilen verilere göre 1,21 değerle 

Carlson (1977)’a göre ötrofik, OECD (1982)’ye göre hipertrofik,  Şanal ve Demir (2018) 

tarafından 2013 yılında  yapılmış çalışmada 1,39 değerle Carlson (1977)’a göre ötrofik, 

OECD (1982)’ye göre hipertrofik olarak belirlenmiştir. Mogan Gölü’nün sığ bir göl 

olması ve dalgalara maruz kalarak dibinin karışması nedeniyle SD’nin düşük olduğu, 

SD’ye göre hesaplanan TSI değerlerinin de daha yüksek bir trofik durumu gösterdiği 

düşünülmektedir. Ayrıca Chl a derişiminin de bulanıklığın alg gelişimini sınırlayıcı etkisi 

nedeniyle daha iyi trofik durumu gösterdiği söylenebilir. 

 

Yapmış olduğumuz bu çalışmada Mogan Gölü’nde trofik durumun TP, Chl a, SD 

parametreleri kullanılarak TSI’ye göre değerlendirilmesi amaçlanmış, devam eden 
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rekreasyonel aktiviteler ve antropojenik baskıların etkilerinden kaynaklanan zamansal 

değişimlerin belirlenmesi amacıyla önceki yıllarda yürütülen bazı çalışmalardan elde 

edilen verilerle de TSI hesaplanması ve Mogan Gölü’nün trofik durumundaki olası 

değişimlerin değerlendirilmesi hedeflenmiştir. Çalışmanın sonucuna göre trofik durumun 

incelenmesinde kullanılan Chl a, SD, TP gibi parametrelerin ayrı ayrı sonuçlar vermesi 

nihai durumun belirlenmesinde karışıklığa neden olmaktadır. Bu nedenle ayrı ayrı 

parametreler yerine tek bir ortalama indeks değerinin (TSI (ORT)) kullanılmasının pratik 

ve net sonuç verdiği saptanmıştır. Ayrıca diğer TSI (CHL), TSI (TP), TSI (SD) 

değerlerinin kullanımı göllerde besin maddesi, berraklık ve klorofil ilişkilerine ait 

değerlendirme yapma imkanı sunmaktadır. Elde edilen sonuçlara göre gölün TSI (ORT) 

değerinin 34 yıllık bir süreç içerisinde, bazı değişmeler olmakla birlikte halen ötrofik 

koşulları işaret ettiği belirlenmiştir. Lakin yıllar bazında bakıldığında gölün trofik 

durumunda son yıllarda bir iyileşme olduğu da gözlenmektedir. Bunun da sebebinin gölde 

farklı yıllarda yapılmış rehabilitasyon çalışmaları (Topçu 2006; Anonim 2021), çeşitli 

mevsimsel değişimler vb. faktörler olduğu düşünülmektedir.  

 

Mogan Gölü’nde yapılan rehabilitasyon çalışmalarının sonuçlarının uzun dönemde 

değerlendirilmesi gerektiği açıktır. Alınan önlemlerin sonuçları yıllar bazında 

görülecektir. Gölün trofik durumunun iyileştirilmesi amacıyla öncelikle dış kaynaklı 

baskı ve etkilerin azaltılması/önlenmesi gerektiği açıktır. Bunun dışında Fakıoğlu ve 

Pulatsü (2005) tarafından belirtildiği gibi gölde fosfor yükünün azaltılması, ayrıca gölde 

ekolojik restorasyon uygulamalarının devam ettirilmesi, göldeki kirliliğin önlenmesi 

amacıyla çalışmaların yapılması önerilmektedir. ABD Florida eyaletinde Hancock 

Gölü’nde (Tomasko vd. (2009) Oklahoma eyaletinde Kaw Gölü’nde (Alemayehu ve 

Hackett (2016), Güney Kore Hwoiya Gölü’ nde (Suh vd. 2014) sediment çıkarma 

yöntemiyle göl derinleştirme çalışmaları yapılmış ve bu göllerin trofik durumunda 

iyileşme olduğu gözlemlenmiştir. Mogan Gölü’nde 2 etap halinde gerçekleştirilmiş olan 

sediment çıkarma çalışmalarının da (Anonim 2021) gölün trofik durumuna olumlu etkide 

bulunduğu düşünülmektedir. Mogan ve diğer göllerde oluşan olumlu veya olumsuz 

değişimlerin gözlenmesi için gölün su kalitesinin düzenli olarak izlenmesi de önerilir.  
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Sonuç olarak, 2022-2023 yıllarında TSI (ORT) değerinin 52,46 (ötrofik) bulunması ve bu 

değerin Carlson (1977) tarafından belirlenen ötrofik seviyenin alt sınırı olan 50 değerine 

yakın olması nedeniyle, gölde yapılan rehabilitasyon çalışmalarının sürdürülebilmesi 

durumunda trofik durumun mezotrofik veya daha iyi bir seviyeye ilerleyebileceği 

öngörülmektedir. Bu çalışmanın gelecekte göllerin trofik durumunun belirlenmesi ve 

yıllar bazında oluşan değişimlerin değerlendirilmesi ile alakalı yapılacak olan 

araştırmalara ışık tutacağı kanısındayız. 
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