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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 
 

MOGAN GÖLÜ’NDE (ANKARA) BAZI RESTORASYON ÖNLEMLERİ SONRASI 
DIŞ KAYNAKLI FOSFOR YÜKÜNÜN BELİRLENMESİ 

 
 

Özden FAKIOĞLU 
 
 

Ankara Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Anabilim Dalı 
 
 

Danışman: Doç. Dr. Serap PULATSÜ 
 
 

Bu çalışma, Mogan Gölü’ne ulaşan dış kaynaklı besin girdisini azaltmak için alınan bazı 

restorasyon önlemleri sonrası, göle ulaşan  toplam fosfor yükünü belirlemek amacıyla 

yapılmıştır. Bu amaçla Ocak 2003 - Aralık 2003 tarihleri arasında, gölü besleyen; 

Sukesen, Yavrucak, Başpınar ve Çölova Dereleri’nden aylık olarak su örnekleri 

alınmıştır. Toplam fosfor yükü; doğal (karasal ve atmosferik ) ve suni fosfor yüklerinin 

toplanması ile bulunmuştur. 2003 yılı için göle karadan gelen fosfor yükü 2668,88 kg, 

atmosferden gelen fosfor yükü 188 kg ve suni fosfor yükü 8084 kg olarak 

hesaplanmıştır. Göle ilişkin toplam fosfor yükü 10 941 kg/yıl, yükleme değeri 1,52 

g/m2.yıl olarak belirlenmiştir. Bu değer kritik fosfor yükleme değerinden çok yüksektir. 

Çalışma sonuçları, dış kaynaklı fosfor girdilerinin azaltılmasına yönelik ilave önlemler 

alınması gerektiğini ortaya koymuştur.  

 

 

 

2003, 50 sayfa 
ANAHTAR KELİMELER: Mogan Gölü, restorasyon önlemleri, toplam fosfor yükü,  
                                                fosfor taşıma katsayısı 
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ABSTRACT 

 
 

Master Thesis 
 
 

DETERMINATION OF EXTERNAL PHOSPHORUS LOADING IN MOGAN LAKE 
(ANKARA)  FOLLOWING SOME RESTORATION MEASURES  

 
 

Özden FAKIOĞLU 
 
 

Ankara University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Fisheries and Aquaculture 
 
 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serap PULATSÜ 
 
 

The aim of this study is to determine the total phophorus load to the Mogan Lake 

following some restoration measures which were taken to reduce the external input of 

nutrients to the lake. The major inflows, including Sukesen, Yavrucak, Başpınar and 

Çölova brooks were sampled at monthly intervals between January 2003 and December 

2003. The total phosphorus load to the lake was calculated as the sum of the natural 

load (from land and atmosphere) and artifical load. Phosphorus load from land, 

atmosphere and artifical  to lake was calculated as 2668,88 kg, 188 kg and 8084 kg for 

2003, respectively. Total phosphorus load are loading value calculated as 10 941 kgy-1 

and 1.52 gm-2y-1 for lake, respectively. This value was higher than critical phosphorus 

loading. The results of the study showed that additional precoustions must be brought 

into application in order to prevent phosphorus incame to the lake. 
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Key Words: Mogan Lake,  restoration measures, total  phosphorus load, phosphorus        
                      export coefficient 
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1.GİRİŞ 

 

Fosfor, doğada canlılar aleminde (biyosfer), bitki ve özellikle hayvanların gövde 

yapısında (hücre ve dokular) bulunan önemli bir elementtir. Bir gölün biyolojik 

verimliliği taşıdığı çözünmüş ya da partekül haldeki fosfora ve fosforlu maddelere 

bağlıdır (Erençin ve Köksal 1981). 

 

Wetzel (1983) tarafından bildirildiğine göre, bir çok göl verimli olmaya başlayınca bu 

olayın temel nedeninin artan fosfor yükü olduğu düşünülmektedir. Başka bir deyişle 

fosfor, toksik madde tipinde bir kirletici olmayıp ötrofikasyon bazında ortaya çıkan 

çevre sorununun fazla bitki üretimi ile ilgili bir yönüdür. Fosfor yüklemesindeki artış 

ötrofikasyonu hızlandırır. 

 

Ankara’ya yakın olması nedeniyle rekreasyonel açıdan önem taşıyan Mogan Gölü, gölü 

besleyen derelerle taşınan evsel, endüstriyel ve tarımsal kirleticilere maruz  kalmaktadır. 

Gölü tehdit eden diğer unsurlar arasında, göle havzadan erozyonla sediment taşınımı, 

çevredeki birçok kuruluşun atıklarını sızdırmalı foseptiğe vermesi, kasıtlı olarak 

sazlıkların yakılması, kaçak avcılık ve sivrisinek mücadele programlarında bilinçsiz 

şekilde insektisit uygulaması yer almaktadır (Anonim 1999). 

 

Mogan Gölü’nde, Özel Çevre Koruma Bölgesi ilan edildiği 1990 yılı öncesi ve 

sonrasında su kalitesini tespit etmeye yönelik çalışmalar yürütülmüştür. Gölün farklı 

üniversitelerin çeşitli bölümlerince araştırma alanı olarak kullanılması başka bir deyişle 

araştırma ve bilgi çeşitliliği zaman zaman buraya ait farklı sonuç ve önerilerin 

geliştirilmesine neden olmuştur. Söz konusu çalışmalarda gölün besin düzeyi farklı 

belirlenmişse de bu çalışmaların ortak noktası, gölü besleyen derelerle göle çok yüksek 

derecede kirletici taşındığıdır (Pulatsü ve Aydın 1997, Anonim 1999, Burnak ve 

Beklioğlu 2000, Anonim  2002). 
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1995 ve 1996 yılında toplanan 1. ve 2. Çevre Kurultaylarıyla göle ilişkin duyarlı bir 

kamuoyu yaratılmış ve rehabilitasyonuna ait çalışmalar yapılmıştır. Dış kaynaklı 

kirleticilerin azaltılmasını esas alan bu çalışmalar arasında; Gölbaşı İlçesi’nin  

kanalizasyon bağlantısının yapılması, kaçak boşaltımların önlenmesi ve Sukesen Dere 

Yatağı’nın ıslah edilmesi sayılabilir (Anonim 1999).  

 

 Bu çalışmada, göle ulaşan toplam fosfor yükünü kantitatif olarak belirlemek ve göle 

ilişkin yükleme düzeyini ötrofikasyon açısından değerlendirmek amaçlanmıştır.   

Böylece dış kaynaklı fosfor girdilerinin azaltılması amacıyla alınan restorasyon 

önlemlerinin son durumu da belirlenmiş olacaktır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Dış kaynaklı fosfor girdileri, yüzey akışları, yağışlar ve insan aktiviteleri sonucu oluşan 

suni yükten kaynaklanmaktadır. Ötrofikasyonun kontrolünde fosfor girdileri üzerinde 

yoğunlaşan girişimler, genellikle nokta kaynakların kontrol edilmesi prensibine 

dayanmaktadır. Noktasal kaynakların, doğrudan alınacak teknolojik önlemlerle  

(örneğin;  atık su arıtım tesislerinin kurulması) kontrol altına alınması söz konusu iken, 

yaygın kaynakların kontrolü,  göl suyunun başlangıç bölümlerinde alüminyum veya 

demir tuzlarıyla muameleyi gerektirir (Lee 1977).  

 

2.1. Fosfor Yükünün Hesaplanması 

  

Fosfor yüklemesi kavramı; bir birim zamanda gölün birim  alanına eklenen fosfor 

miktarıdır. Başka bir deyişle su kütlesine giren fosfor miktarı ve bu girdiye karşı 

sistemin tepkisi arasındaki ilişkiyi ifade eder ve toplam fosfor yükünün göl alanına 

bölünmesiyle bulunur (Dillon 1974). 

 

Gerçekte, ortamdaki besin elementi konsantrasyonundan çok ortama giren besin 

elementi miktarı, göldeki fitoplankton ve makrofit ürününü ve dolayısıyla 

ötrofikasyonunu kontrol eder (Wetzel 1983). Aşağıda bunun basit şekilde gösterimi 

verilmiştir (Dillon 1974). 

 

                                   Yükleme          Konsantrasyon         Üretim 

   

                                                                Eliminasyon 

       

Vollenweider tarafından, besleyici element yükleme kavramının; öncelikle azot ve 

fosfor gibi gölün ötrofikasyon spektrumunu ve verimliliğini belirleyen elementlere 

uygulanabileceği, fosforun azota göre ötrofikasyonunun kontrol edilmesinde daha fazla 

öneme sahip olduğu belirtilmiştir. Çünkü göle olan fosfor girişi, kanalizasyon, 
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deterjanlar ve endüstriyel atıklar gibi daha çok nokta kaynaklardan iken azot girdisi hem 

nokta hem de yaygın kaynaklardan (gübre veya pestisitlerin yüzey akışları, azot 

fiksasyonu, yağışlar) olabilmektedir (Vollenweider ve Dillon 1974). 

 

Cannel ve Miller’in bildirdiğine göre,  besleyici element yüklemesi yaklaşımı, 

verimliliği fosfor yüklemesi tarafından kontrol edilen göllere başarıyla 

uygulanmaktadır. İki kompartımanlı fosfor modelinde,  iç fosfor yüklemesinin kaynağı 

olan sedimentin rolü dikkate alınmakta ancak fosfor konsantrasyonu yaklaşık 15 µg/l 

olan göllerde, Vollenweider’in iç kaynaklı fosfor yüklemesinin ihmal edildiği bir 

kompartımanlı model de iyi bir şekilde uygulanabilmektedir. Su sütunundaki fosfor 

yüklemesi,  aerobik koşullarda,  sediment içerisinde depolanarak azaltılabilmektedir 

(Arthington vd 1989).  

 

Su sütununa göl sedimentinden  olan iç fosfor  yüklemesini ölçmek çok zordur. Pekçok 

göl için nispeten önemsiz olduğu varsayılmasına karşın bazı durumlarda dış yüklemeyi 

dahi aşabilmektedir (Arthington vd 1989). İç kaynaklı yükleme dış kaynaklı yüklemeye 

göre oransal olarak daha fazla ise, dış kaynaklı besin yükünün azaltılması  işlemi tek 

başına yeterli olmamaktadır (Bootsma vd 1999). 

 

Yüksek düzeyde ötrofik olan yumuşak sulu, ortalama derinliği 6,7 m ve yüzey alanı 

38,8 ha olan Lingese Rezervuarı’nda (Almanya), dış kaynaklı fosfor yükünün 

azaltılmasına yönelik restorasyon girişimleri, sedimentten salınan fosforun tekrar 

döngüye girmesi nedeniyle istenilen düzeyde başarılı olamamıştır. Kanalizasyon atık 

sularının göle girişinin engellenmesi işlemine, yüksek akış hızı (suyun alıkonma süresi : 

0,3 yıl) nedeniyle göl toplam fosfor konsantrasyonları çabuk tepki vermiştir (Scharf 

1999).  

 

Kufel ve Kufel (1997) tarafından,  Luknajna Gölü’ne (Polonya) pompalanan suyun dış 

kaynaklı besin elementi yüklemesinin ana kaynağı olduğu; atmosferik fosfor yükünün 

14,5-53,2 mg/m2 arasında değiştiği belirtilmiştir. Toplam fosfor yüklemesinin 53,0–91,7 
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mg/m2 olarak saptanmış olup, bu değerin Vollenweider’ın bildirdiği izin verilebilir 

yükleme değerinin 3 katından fazla olduğu vurgulanmıştır. 

 

Dış kaynaklı fosfor yükünün indirgenmesi, alg biyomasındaki azalmayı belirlemede ana 

faktördür. Yükteki küçük indirgenmelerin tespit edilebilir değişimlere yol açmaması da 

söz konusudur. İsveç’ teki Sillen Gölü’ne gelen dış kaynaklı fosfor yükü 1972 yılında  

% 30 oranında azaltılmışsa da bu girişimlerin 1975 yılında göle ilişkin bir iyileşmeyle 

sonuçlanmadığı belirtilmiştir. Dış kaynaklı fosfor yükündeki indirgenme oranının %20 

den az olduğu durumlarda su kalitesine ilişkin önemli iyileşmeler gözlenemediği; gölün 

besin düzeyinde istenilen değişimlere ulaşabilmek için bu oranın %70’den fazla olması 

gerektiği bildirilmiştir (çizelge 2.1) (Marsden 1989). 

 

Çizelge 2.1. Yıllık klorofil-a ve toplam fosfor konsantrasyonlarının düşmesi için  
                    gereken fosfor yükü indirgenme oranları (Marsden 1989)                
 

Besin düzeyi 

                                  Hipertrofik            Ötrofik             Mesotrofik          Oligotrofik 

 

Klorofil-a (mg/m3)             19.2                 6.25                       2.1                         0.7    

İndirgenme oranı               %67                %66                       % 67 

 

Toplam fosfor   148.3           35.8              9.0                2.2  

konsantrasyonu 

(mg / m3) 

Yükteki indirgenme oranı     %76                      %75                       %76 

 

2.1.1. Karadan gelen fosfor yükünün hesaplanması 

 

Yüzey sularının bölgesel kimyasal özellikleri, drenaj alanının toprak özellikleri ile 

yakından ilgilidir. Toprak, bölgesel jeolojik ve iklimsel özellikleri yansıtır. Yüzey 

akışları göl ve nehirlere ulaşan fosforun en önemli ve başlıca dağıtıcısıdır. Örneğin; 
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zirai gübrelerdeki fosfor, topraktaki alüminyum ve reaktif demir tarafından hızla tutulur, 

göl ve nehir tabanında depo edilene kadar yüzey akışlarıyla mil parçacıklarıyla 

taşınabilir (Bennett 1983). Yüzey akışına karışan fosfor miktarı ise toprağın fosfor 

düzeyine, topografyaya, bitki örtüsüne (ormanlar, meralar), yüzey akışının miktar ve 

süresine, arazi kullanım şekline,  nüfus yoğunluğuna ve kirlenmeye göre değişir (Dillon 

ve Kirchner 1975). 

 

Boggess vd (1995), Okeechobee Gölü Havzası’nda yürüttükleri çalışmada, coğrafi bilgi 

sistemine göre fosfor bütçesini tahmin etmişler ve toplam fosfor yükünü 2380 ton/yıl 

olarak bulmuşlardır. Göle gelen fosfor yükünü etkileyen dominant faktörün, fosfor 

girdisi olduğunu ve bunun da havza gelişiminden çok toprak özellikleri ile ilgili 

olduğunu belirten araştırıcılar; fosfor yükü indirgemesinin, fosfor girdilerindeki 

indirgenmeye önemli ölçüde bağlı olduğunu belirtmişlerdir.  

 

Drenaj alanından göle olan doğal fosfor yüklemesini hesaplayabilmek için göle dökülen 

akarsu veya derelerin havza alanı ile bunların jeoloji ve kullanım şekillerini bilmek 

gerekir. 

 

Tarımsal faaliyetler ve şehirleşmenin etkileri, büyük ölçüde havzadan bırakılan toplam 

fosfor miktarını artırmaktadır. Bu nedenle göle olan fosfor yüklemesinin hesaplanmasını 

kolaylaştırmak için havzaların fosfor bırakma miktarları belirlenmelidir. 

 

Kirchner ve Dillon (1975)’ın belirttiğine göre, fosfor taşınımı, açık bir ifade ile her bir 

nehir tarafından taşınan yıllık toplam fosfor miktarı;  belirli bir zaman periyodunun 

ortasında ölçülen toplam fosfor  konsantrasyonu ile nehir deşarjlarının çarpımına eşittir. 

Bu sonuçlar daha sonra on iki aylık periyot için toplanır. Her bir havzanın yıllık toplam 

fosfor taşıma katsayısı (export; Ef) ise; bir nehirle taşınan yıllık toplam fosfor miktarının 

planimetre ile standart topografik haritalardan (1/50000) ölçülen havza alanına (km2) 

bölünmesiyle bulunur. Çizelge 2.2’de fosfor taşıma katsayılarına göre toprakların 

sınıflandırılması verilmiştir (Dillon ve Rigler 1975). 
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Çizelge 2.2. Çeşitli tip toprakların fosfor taşıma katsayıları (mg/m2.yıl)  

                    (Dillon ve Rigler 1975) 

 Fosfor taşıma katsayısı (mg/m2.yıl) 

 Oligotrofik 

( Düşük ) 

Mesotrofik 

( Orta ) 

Politrofik 

( Yüksek ) 

TF 

TO 

<20 

<10 

20-50 

10-25 

50 

25 

 

Giriş suyu havzalarına ait fosfor taşıma katsayıları, arazi kullanım şekline, havzanın 

jeolojik yapısına ve toprak strüktürüne göre değişiklik gösterir. Kircher ve Dillon 

(1975)’ın, bu iki faktörü göz önüne alarak Güney Ontario’ da 43 havzada belirledikleri 

sonuçlar çizelge 2.3’de sunulmuştur. 

 
 
Çizelge 2.3. Arazi kullanım şekli ve toprağın yapısına bağlı fosfor taşıma katsayıları 
                    (mg/ m2 . yıl) (Kirchner ve Dillon 1975) 
 

Jeolojik Sınıflandırma Arazi kullanım şekli 

Volkanik Tortul 

Orman  

Değişim aralığı  

Ortalama değer  

 

      O,7 – 9, 0 

            4,7 

 

        7 -  18 

           11,7 

Orman ve Mera  

Değişim aralığı 

Ortalama değer 

 

      6,0 – 12,0 

           10,2 

 

     11,1 – 37,0 

           23,3 

Zirai alanlar 

Meyvalık 

Mera 

Tarla  

 

            18 

        15 – 75 

       22 – 100 
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Karadan göle ulaşan toplam fosfor miktarı (KY), giriş sularının fosfor taşıma katsayıları 

(Ef) ile havza alanlarının (Ad) çarpımına eşittir (Kirchner ve Dillon 1975).  

 

KY (mg) = Σ Ad (m2) Ef   (mg/m2.yıl) ………………………………………………..(1)  

 

Wisconsin Havzası’nda yapılan çalışmada; havza 35 alana ayrılmış, zirai ve orman 

alanları için fosfor taşıma katsayıları çizelge 2.4’de gösterilmiştir (Panuska ve  Lillie 

1995). 

 

Çizelge 2.4. Fosfor taşıma katsayısının arazi kullanım özelliklerine göre 
                    sınıflandırılması (Panuska ve  Lillie 1995) 
 

Fosfor taşıma katsayısı (kg/ha.yıl)  

Alan 

sınıflandırması 

Çok düşük Düşük Olası Yüksek Çok yüksek 

Zirai>%95 86 100 591 1 750 2 290 

Zirai>%75  53 86 424 1 400 2 290 

Zirai>%50  46 91 317 1 340 2 290 

Karışık 391  553  814 

Orman 25  54  100 

Şehir  230  296  502 

 

 

Wisconsin Gölü’nde genel arazi kullanım kategorilerine göre belirtilen fosfor taşınım 

katsayıları çizelge 2.5’de sunulmuştur. Wisconsin Gölü’nde yapılan bu çalışmada  17 

parçaya bölünen arazinin  3 parçası ormanlık alan, 8’i karışık alan, 6’sı zirai alan olarak 

ayrılmıştır. Yağmur suyundan gelen fosfor yükü önemsiz kabul edilmiştir. Zirai 

alanlardan gelen  fosfor miktarı, orman ve karışık alandan daha fazla bulunmuştur  

(Clesceri vd 1986). 

Çizelge 2.5. Wisconsin Gölü’nde genel arazi kullanım kategorilerine göre belirtilen  
                     fosfor  taşıma katsayıları (Clesceri 1986) 
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 Fosfor taşıma katsayısı (kg/km2.yıl) 

Arazi kullanım 

kategorileri 

Alan sayısı Ortalama ± S.D 

 

Orman 3 11,2  ± 2,3 

Karışık 8 17,6 ± 3,2 

Zirai 6 26,2 ± 12,2 

 

 

Okeechobee Havzası’nda (ABD) fosfor yüklemesiyle ilgili yapılan çalışmada, drenaj 

havzalarının her birinde ayrı ayrı fosfor yükleme değerleri tahmin edilmiştir. Tarla 

bitkilerinin  yetiştirildiği kumlu toprakta, bütün nokta kaynaklardan daha yüksek fosfor 

taşıma değeri tahmin edilmiştir. Okeechobee Havzası’ndaki süt ürünlerinden çıkan 

drenaj suyunda yıllık fosfor düzeyi 370 ton/yıl; sığır yetiştiriciliği yapılan otlaklardan 

gelen drenaj sularında ise fosfor yükü 270 ton /yıl olarak tahmin edilmiştir (Boggess vd 

1995). 

 

Lee vd (2002), zirai alanlarda kullanılan gübrelerin, en önemli azot ve fosfor kaynakları 

olduğunu ve bu nedenle zirai alanlardan gelen sulama suyu ve yeraltı suyundaki azot ve 

fosfor bileşiklerinin kontrol altına alma çalışmaları başladığını belirtmişlerdir.  

 

2.1.2. Atmosferden gelen  fosfor yükünün hesaplanması 

 

Yüksek nüfus yoğunluğunun bulunduğu yerler için yağışla gelen miktar ihmal edilebilir 

olmasına karşın (Dillon 1974) yağış, pek çok göl için fosforun temel kaynağı 

olabilmektedir (Schindler ve Nighswander 1970). 

 

24 - 102 mg/ m2.yıl fosfor yüklemesi saptanan Güney Ontario göllerinde yağışla gelen 

fosfor yükünün 75 mg/m2.yıl olduğu belirtilmiştir (Armstrong ve Schindler 1971, Dillon 
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ve Rigler 1974). Bu değer dikkate alındığında karadan (KY) ve atmosferden (AY) göle 

ulaşan  fosfor miktarı (DY) şu eşitlikten bulunabilir: 

 

           DY= KY + AY………………………………………………………………….(2) 

                = (AdEf) + 75 Ao (mg/yıl) veya 

          AY = Y. TFy . Ao………………………………………………………………..(3) 

Y:Yıllık yağış miktarı (mm/yıl) 

TFy :Yağmur suyundaki ortalama fosfor konsantrasyonu (mg/l) 

Ao: Gölün yüzey alanı (m2) 

 

Jorgensen (1988) tarafından bildirildiğine göre,  yağmur suyundaki toplam fosfor 

konsantrasyonu değişim aralığı 0,025 - 0,1mg/l’dir. Drenaj alanının göl alanına oranı 

(Ad/Ao) 20’den küçük olan göllerde atmosferik yükleme, göldeki besin elementinin 

önemli bir kaynağı olabilir (Peters 1977, Shaw vd 1989). 

 

Kanada’nın Prekambriyen bölgesindeki oligotrofik göllerde yapılan bütçe modellerinde,  

fosfor yükünün ve toplam fosfor girişinin %55-70'inin atmosferik kaynaklı olduğu 

saptanmıştır (Dillon ve Reid 1981). 

 

Dillon – Rigler modelinin uygulandığı Colombia gölünde de toplam fosfor girdisinin 

yaklaşık 2/3’ünün atmosferik şartlardan kaynaklandığı belirlenmiştir (Rich ve Pallotti 

1977). 

 

2.1.3. Suni fosfor yükünün hesaplanması 

 

Drenaj alanından göle ulaşan fosforun hesaplanması oldukça güçtür ve çeşitli 

varsayımlara dayanan hane – yıl figürlerini gerektirir. Almanya’da 1960’lı yıllarda 

besinle alınan fosforun her hane için yıllık 0,55 kg olduğu ve buna yakın bir miktarın da 

vücuttan atıldığı varsayılmıştır. Kuzey Amerika ve Avrupa’da ise bu değerin özellikle 
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yüksek fosfor içeren deterjan kullanımı nedeniyle 0,80 kg/ev/yıl olarak kabul edildiği 

bildirilmiştir (Dillon ve Rigler 1975). 

 

Ülkemizde ise evsel atık sudan gelen fosfor miktarı İller Bankası Pissu Arıtma Tesisi 

Proses Genel Şartnamesine (1999) göre, kişi başına günde 3-4 g olarak belirlenmiştir 

(Özden 2002). Bu değerin havza nüfusu (N) ile çarpımıyla suni veya evsel kaynaklı yük 

bulunur:  

 

SY = N x 3,5 gr/gün.kişi x 365 gün……………... ……………………………………(4) 

N: Nüfus (kişi) 

 

Sonuç olarak göle ulaşan doğal ve suni yollardan gelen toplam fosfor miktarı (yükü): 

 

TY = DY+ SY....……………………………………………………………………….(5) 

      =(Ad Ef) + AY + (3,5 x N) 

 

Toplam fosfor yüklemesi ise, göle ulaşan toplam fosfor yükünün gölün yüzey alanına 

bölümüne eşittir: 

 

 Yf  = TY / Ao…...……………………………………………………….……………..(6) 

  

2.2. Fosfor Yüklemesi ve Ortalama Derinlik İlişkisi 

 

İlk kez Vollenweider tarafından formülüze edilen, fosfor yüklemesi ve ortalama derinlik 

ilişkisi, göllerin ötrofi düzeyleri ile göllerde izin verilebilir veya tehlikeli fosfor yükleme 

düzeylerinin belirlenmesinde bir rehber olarak kullanılmaktadır. Logaritmik skalada 

çizilen ortalama derinliğe göre alansal toplam fosfor yükleme eğrisinin düz çizgiler 

veya bantlar halinde olduğu, bunun da ötrofikasyon değerlendirmesine göre oligotrofik, 
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mesotrofik ve ötrofik olmak üzere, gölleri üç tipe ayırdığı belirtilmiştir (şekil 2.1) 

(Dillon 1974). 

 

Oligotrofik ve mezotrofik gölleri ayıran alt çizgi ortalama derinliğe göre izin verilen 

maksimum yük seviyesini, ötrofik ile mezotrofik gölleri ayıran üst çizgi ise kritik yük 

seviyesini ifade eder. Bu model ortaya çıktıktan sonra ötrofikasyon çalışmalarında 

büyük bir boşluğu doldurmuş kabul edilebilir ve tehlikeli fosfor yükleme seviyesinin 

saptanması için rehber olmuştur. Örneğin Ontario Gölün’nün 1967-1986 arasındaki  

çalışmalara göre mezotrofik kategoriye girdiği saptanmış ve göle giren evsel ve 

endüstriyel atıklardaki fosfor oranı %95 oranında azaltılarak göl oligotrofik seviyeye 

çekilmiştir. Fosfor kontrolü yapılmasaydı, gölün 1986 yılında tamamen ötrofik 

kategoriye geçmiş olacağı tespit edilmiştir (Özden 2002). 

 

 

    

 

   

 

     

     

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.1. Ortalama derinliğe karşı toplam fosfor yüklemesi (Dillon 1974). 
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Wetzel (1983) tarafından bildirildiğine göre, ortalama derinliği 5m’den az olan göllerde, 

ötrofikasyonun kontrolü açısından toplam fosfor yüklemesine ait tehlikeli düzey 0,13 

g/m2.yıl’dır (çizelge 2.6).  

 
Çizelge 2.6. Toplam fosfor yüklemesine ait izin verilebilir ve tehlikeli düzeyler 
                    (g/m2.yıl) (Wetzel 1983) 
 

Derinlik (m) İzin verilebilir yükleme Kritik (tehlikeli) yükleme 

5 0.07 0.13 

10 0.10 0.20 

50 0.25 0.50 

100 0.40 0.80 

150 0.50 1.00 

200 0.60 1.20 

 

 

2.3. Fosfor Yüklemesi ve Su Yükü İlişkisi 

 

Vollenweider’ın toplam fosfor yüklemesi ve ortalama derinlik ilişkisi oldukça genel bir 

yaklaşımdır. Bu nedenle su yükü (q= göle gelen toplam su miktarı : göl alanı), iç 

yükleme, kıyı genişliği gibi parametrelerin de göz önüne alındığı ilişkiler geliştirilmiştir 

(Dillon 1974).  

 

Vollenweider, basit fosfor yüklemesi – ortalama derinlik ilişkisini modifiye ederek 

ortalama derinlik yerine suyun ortalama alıkonma süresini (tw) kullanmıştır (Dillon 

1974). Ancak düşük ve hızlı seyrelme hızları, göllerin besin düzeylerini etkilediğinden 

su yükü parametresinin açık bir ifadeyle “ bir yıl içerisinde gölde su yüksekliğinin” 

dikkate alınması daha doğru sonuçlar vermiştir (şekil 2.2).  
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            10     

 

 

 

 

 

                 1 

 

               0.1 

                   0.1                         1                     10                          100                                 1000                      

            z / tw = q 

 

Şekil 2.2. Toplam fosfor yüklemesi ve su yükü ilişkisi (Arthingon vd 1989). 

 

2.4. Seyrelme Hızının Hesaplanması 

 

Dillon ve Rigler (1975) tarafından bildirildiğine göre, fosfor bütçe parametrelerinden bir 

diğeri de, göle gelen toplam su miktarının (Q, m3 /yıl), göl hacmine (V, m3) bölümüyle 

elde edilen seyrelme hızı (p) değeridir. Göle gelen toplam su miktarı aşağıdaki eşitlikten 

hesaplanmıştır: 

 

Q = Ad r + Ao(Y- Ev) ………………………………………………...………………..(7) 

 

Ad = Drenaj alanı 

 r   = Ortalama yıllık akış miktarı (mm) 

Ao = Göl alanı 

Y  = Yıllık yağış miktarı 

Ev = Buharlaşma 

 
 
 
 
      ÖTROFİK 
       Tehlikeli 
                                                                                                  sınırlar   
                   İzin verilebilir 
                         sınırlar 
 
Fg=30mg.m3       

       

Fg=20mg.m3       

     

Fg=15mg.m3 

 
Fg=10mg.m3 

Y
f (

Fo
sf

or
 y

ük
le

m
es

i, 
g/

m
2 .y
ıl)
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(Ao Y); göle yağışla olan direkt su girişini, (Ao.Ev) ise, buharlaşma ile gölden olan su 

kaybını ifade eder. Eğer drenaj alanı (Ad ), göl alanından (Ao) çok büyükse; Ad > 10 Ao  

olduğunda, toplam su miktarı, (Ao .  r)’ ye eşit olacaktır (Dillon ve Rigler 1975). 

 

 

Dillon (1974), Güney Ontario daki 19 gölde yürüttüğü bir araştırmada; bunlardan 

beşinin yüksek fosfor yüklemesine (1,0 g/m2.yıl) sahip olduklarını ve bu nedenle 

Vollenweider’ın orijinal fosfor yüklemesi ve ortalama derinlik ilişkisine göre ötrofik 

göller sınıfına girdiği bildirilmiştir. Bu göllerde düşük klorofil-a (0,8 – 2,7 g/m3), 

yüksek Secchi derinliği (3,5 – 8,7 m) saptanmış ve hipolimnetik oksijen eksikliğinin 

olmadığını belirtmiştir. Bu zıtlığın ise, söz konusu göllerin yüksek drenaj alanı / göl 

alanı oranının bir sonucu olarak yüksek seyrelme hızına (14,9; 18,5; 18,9; 38,5; 62,7  

yıl-1) sahip olmalarından kaynaklanabileceğini bildirmiştir.  

  

Fosfor yüklemesi yüksek (1,70 – 2,21 g/m2.yıl) belirlenmiş Cameron Gölü, yüksek 

seyrelme hızına (13,8 - 18,9 yıl) sahip olduğu için ötrofik karakter göstermemiştir          

(Dillon 1975). 

 

2.5. Kritik Fosfor Yüklemesinin Tahmini 

 

Chapra ve Tarapchak (1976), gölün su yükü (q, m/yıl) değerinden yola çıkarak göle ait 

izin verilebilir ve kritik (tehlikeli) yükleme düzeylerinin (g/m2.yıl) aşağıda verilen iki 

eşitlikle tahmin edilebileceği belirtmişlerdir: 

 

 Yizin= 0,011 (q+ 12,4)…………………………………………………………..(8) 

 Ykritik = 0,025 (q+ 12,4)………………………………………………………...(9) 

 

Alansal fosfor yüklemesi,  klorofil -a (mg/m3) ve su yükü ( m/yıl) değerleri kullanılarak 

da hesaplanabilir (Chapra ve Tarapchak 1976). 
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Ykritik = 0,0055 (klorofil -a)0.69 (q + 12,4)……………………………………………..(10) 

 

Kritik yüklemenin hesaplanmasında esas amaç, yükleme ile gölün trofi seviyesini 

ilişkilendirmektir. Vollenweider (1976), fosfor için, kritik yükleme formülünü 

geliştirmiş ve bunun oligotrofik - ötrofik göller arasındaki farkı ortalama derinliğe bağlı 

olarak açıkladığını bildirmiştir.  

 

Vollenweider (1976), kritik yükleme formülünde suyun alıkonma süresinin önemini de 

vurgulamıştır. Yapılan çalışmalar sonucu, kritik fosfor konsantrasyonunda alt değerin 

10mg/m3, üst değerin 20mg/m3 alınabileceğini belirtmiştir. Buna göre kritik fosfor 

yüklemesi için aşağıdaki formül kullanılmaktadır: 

 

Ykritik(mg/m2.yıl) = 10q(1 + √tw)……………………………………………………...(11) 

 

2.6. Mogan Gölü’nde Son Yıllarda Yapılan Çalışmalar ve Uygulanan Bazı    

       Restorasyon  Önlemleri 

 

Mogan Gölü’ne ulaşan dış kaynaklı besin girdileri, evsel ve endüstriyel atık sular ile 

gölü besleyen dereler yoluyla olmaktadır. Çizelge 2.7’de Mogan Gölü’ne giren derelerin 

çizelgesinde Anonim2002’e ait toplam fosfor ve toplam  azot  yük değerleri 

sunulmuştur. 
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Çizelge 2.7. Mogan Gölü’ne derelerle taşınan kirlilik (ton/yıl) (Anonim 2002) 

 

                                1995                                          1997 

Dere   TF  TA    TF                   TA 

 
Çölova Deresi  1,12  3,77  1,42  16,53 
 
Yavrucak Deresi     1,64  4,18  0,71  10,65 
 
Başpınar Deresi 0,63  3,37  1,79    7,07 
 
Sukesen Deresi 0,35  2,22  0,28    4,91 
 

Mogan Gölü’nün kirlenmesine yol açan parametrelerden, toplam fosfor açısından en 

fazla fosfor yükü; sırasıyla %35,42 oranıyla Başpınar Deresi, %28,02 oranıyla Çölova 

Deresi, %14 oranıyla Yavrucak Deresi ve %5,50 oranıyla Sukesen Deresi şeklinde 

sıralanmaktadır (Anonim 2002). 

 

Karakoç vd (2003) tarafından, Temmuz ve Kasım 1999 ile Şubat 2000’de, Sukesen, 

Başpınar, Çölova ve Yavrucak Derelerinden birer kez alınan örneklerde ortalama 

toplam fosfor yükleri sırasıyla, 0,077; 0,206; 0,083 ve 0,400 kg/gün olarak bildirilmiştir. 

 

 Mogan Gölü civarında daha çok montaj ve depolama faaliyetleri gösteren otuz 

civarında endüstri tesisi mevcuttur. Endüstriyel atıksuların yanısıra Mogan Gölü 

Havzası’nda foseptikle evsel atık uzaklaştırılması yaygındır. Ancak evsel yerleşimler, 

konut siteleri ve rekreasyon tesislerinin önemli bir kısmı toplama kolektörüne bağlanmış 

olup bu işlem halen sürmektedir (Anonim 2002).  

 

Aker ve Üzan (1999), Mogan Gölü çevresinde 1999 Kasım ayında yaptıkları bir 

araştırmada, küçük ve orta ölçekli üretim tesislerinin bir kısmında arıtma tesisi olmakla 

birlikte, bunların çeşitli nedenlerden dolayı sürekli olarak çalıştırılmadıklarını ve bir by- 

pass hattı ile en yakın yüzeysel su kaynağına verildiğini, arıtması olmayan tesislerin ise 
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atık sularını sızdırmalı foseptiğe bağlanarak sızma veya taşma nedeniyle kirliliğe yol 

açtıklarını tespit etmişlerdir. Bazı tesislerin arıtımından çıkan atık suların bahçe 

sulamasında kullanıldıklarına dair beyanlarına rağmen, özellikle sulama mevsimi 

dışında bu suları göle verdikleri anlaşılmıştır (Anonim 2002).  

 

Gölbaşı ve civarındaki kanalizasyon çalışmaları 1991 yılından itibaren Ankara Su ve 

Kanalizasyon İdaresi (ASKİ) tarafından yürütülmüştür. Soruna daha geniş çerçevede 

yaklaşan ASKİ, proje alanına Mogan Gölü’nü de eklemiş, mevcut sistemin 

eksikliklerini gidererek kullanılır hale getirmiştir. Pis su kanalizasyon projesi 

kapsamında; Mogan Gölü’nün doğusunda Konya yolu üzerinde 4,5 km’lik bir hat, 

batısında Haymana yolu üzerinde yaklaşık 10 km’lik bir hat planlanmıştır. Her iki 

kıyıda da Özel Çevre Koruma Kurumu ve Ankara Büyükşehir İmar Dairesi nüfus 

projeksiyonları esas alınmıştır. Proje 2025 yılına göre düzenlenmiş olup, Gölbaşında 

75000, Konya yolu boyunca 38540, Haymana yolunda 78910 nüfus sayısını esas alarak, 

bölgede toplam 192450 nüfus hizmet verebilecek kapasitede planlanmıştır (Anonim 

1999). Bu proje 1997 yılında tamamlanmıştır. 

 

Mogan Gölü’nün havzası 925 km2 olup bu havzada, yağışlar dereler vasıtasıyla 

toplanmaktadır. Gölün su kotu regülatör yapısı vasıtasıyla kontrol edilmekte, açık kanal 

vasıtasıyla da Eymir Gölü’ ne fazla su deşarj edilmektedir. Bu havza İmrahor Vadisi ve 

İncesu Deresi ile Ankara Çayı’na bağlanmaktadır. Anılan bölgedeki dere ıslah 

çalışmaları ASKİ tarafından yürütülmektedir (Anonim 2002). 

 

Gölbaşı İlçesi pis su kanalizasyon kolektör hattı projesi tamamlanmadan önce ilçenin 

içinden geçen Sukesen Deresi ile  göle yüksek oranda kirletici ulaştırdığı bildirilmiştir 

(Pulatsü ve Aydın 1997). Sukesen Deresine yönelik ıslah çalışmaları kapsamında ise 

derenin iki yanına beton istinat duvarları yapılmıştır. Sukesen Deresinin sızdırmasız 

foseptikli Örencik ve Yurtbeğli Köylerinin atık sularını toplayarak göle ulaştırdığı ve 

Örencik’teki taşocaklarının derenin suyunu kullanıp, yoğun askıda katı miktarı ile tekrar 

dereye verdikleri belirtilmektedir. Bu nedenle derenin gölün kirlenmesindeki rolü 

devam etmektedir. 
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Muhametoğlu vd (2002), Ankara için önemli bir rekreasyonel alan olan Mogan Gölü’ne 

besin ve diğer kirleticilerin girişinin, evsel ve endüstriyel atıksu deşarjlarına ek olarak, 

buraya akan derelerin yataklarından ve tarım arazilerinden taşıdığı maddelerle olduğunu 

bildirmişlerdir. Gölün restorasyonu ve kirliliğinin kontrolünde en uygun yönetim 

planının belirlenebilmesi için hidrodinamik ve su kalitesi modelleme teknikleri 

kullanılan araştırıcılar, göle allokton ve autokton besinlerin girişini kontrol etmek için 

yönetim senaryoları planlamış ve test etmişlerdir. Fosfor ve azot yüklemesinin 

azaltılması, allokton besin girişinin kontrolünde esas test elementleridir. Senaryo 

analizleri, eğer makrofit gelişimi kontrolsüz ise, kaynaklardan fosfor ve azot 

yüklemesinin azalmasının ötrofikasyonda önemli etkileri olduğunu göstermiştir. 

Senaryolar, autokton besin girişi kontrolü için makrofit hasadı ve sedimenin taranmasını 

değerlendirmiştir. Yalnızca sedimenin taranmasının, Mogan Gölü’nün su kalitesi 

gelişimi için en fazla destekleyici durum olduğu ve buraya yayılan kirliliğin 

kontrolünün gölün su kalitesi gelişiminde gerekli olan sonuç basamağını oluşturduğu 

belirtilmiştir (Anonim 2002). 

 
Mogan Gölü’nde dışsal kirlilik yükü taşıyan noktasal kaynakların kontrolü, yani 

derelere gelen suların arıtılması uygun görülmektedir. Mogan Gölü’nün batısında yer 

alan Tatlım, Kaldırım ve Gölcük Dereleri; doğuda yer alan Sukesen Deresi için bir ön 

işlem sağlamasının gerekliliği önceki çalışmalarda önerilmiştir. Diğer yandan Çökek 

Bataklığına ulaşan dereler için de arıtma çalışmaları önerilmiştir. 1995 yılında yürütülen 

çalışmada, %75 seviyesinde fosfor gideriminin, fosforun fiziksel kimyasal yolla 

arıtımını, sulak alan sistemleri birlikte tartışılmıştır. Sulak alan sistemi ile istenilen 

verimliliği sağlayabileceği belirtilmiştir. Ancak, aynı çalışmada biriken sediman ve 

makrofit kontrolü için derinleştirme de önerilmiştir. Mogan Gölü için uygulanan su 

yönetim modeli ile göle giren fosfor yükünün %75 seviyesinde azalması ile gölde 

mezotrofik koşulların sağlanabileceği tahmin edilmiştir (Anonim 2002). 

 
Pulatsü ve Aydın (1997) tarafından Mogan Gölü’nde yapılan bir  çalışmada, 1993 ve 

1994 yılları için sırasıyla olmak üzere göle karadan gelen fosfor yükü; 126.61 kg/yıl ve 

112.40 kg/yıl, atmosferden gelen fosfor yükü; 22.53 kg/yıl ve 15.29 kg/yıl, suni fosfor 

yükü ise her iki yıl için 2998 kg olarak tespit edilmiştir.1993 ve 1994 yılları için toplam 
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fosfor yükü sırasıyla 3147,14 kg/yıl ve 3125,69 kg/yıl,  toplam fosfor yüklemesi 560,99 

kg/km2.yıl ve 557,16 kg/km2.yıl olarak tespit edilmiştir.  

 

Burnak ve Beklioğlu (2000), Mogan Gölü’ne akan  derelerde çok yüksek düzeyde 

çözünmüş inorganik azot ve toplam fosfor belirlemişlerdir. Sukesen, Gölcük ve 

Yavrucak Derelerinin yıllık ortalama fosfor konsantrasyonları sırasıyla 1438 µg/l, 198 

µg/l ve 336 µg/l bulunurken, Mogan Gölü çıkış suyu  ortalama fosfor konsantrasyonu 

93 µg/l  olarak saptanmıştır.  

 

Mogan Gölü’nde göl içinde yıllar boyu sedimentte depolanan fosforun iç kaynaklı 

tehdit olarak bir problem oluşturabileceği ancak kontrol altına alınmasının mümkün 

olabildiği bildirilmiştir. Diğer yandan, dipteki sedimentin uzaklaştırılarak fosfor 

yükünün azaltılmasının uzun yıllara dayalı bir uygulama olduğu, Balaton ve Velence 

Göllerinde (Macaristan) restorasyon uygulamalarının uzun yıllara yayıldığı 

belirtilmiştir. Ayrıca Mogan Gölü ile kıyaslandığında bu göllerin havza alanları oldukça 

küçüktür. Balaton Gölü 1/10; Velence Gölü için 1/25 olan göl:havza oranı, Mogan Gölü 

için 1/155’dir. Bu sonuçlar öncelikli çözümü, Mogan Gölü’nü etkileyen dış kaynaklı 

etkenlerin önlenmesine dayandırmaktadır (Anonim 2002). 

 

2.7. Bazı Göllere İlişkin Fosfor Yükleme ve Restorasyon Çalışmaları 

 

Özden (2002) tarafından Köyceğiz Gölü’nde yapılan bir  çalışmada, gölü besleyen 

akarsular ve Hamitler Kurutma Kanalı aracılığı ile göle akarsuların taşıdığı fosfor yükü 

1997 yılında 43802 kg/yıl, 1998 yılında 43320 kg/yıl bulunmuştur. Atmosferden gelen 

fosfor yükünün 1997 yılı için toplam yükün %6,6’sı; 1998 yılında %8,66’sı olduğu 

tespit edilmiştir. Evsel kaynaklı yük değeri ise 36216 kg/yıl olarak hesaplanmış, 

bölgenin karstik yapısı gözönüne alınarak suni yükün %50’sinin göle ulaşabileceği  

belirtilmiştir. 
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Mineral kaynaklı gübrelemenin uygulandığı zirai faaliyetler ile yoğun çiftlik hayvanı 

barındıran çiftliklerden olan hayvansal kökenli atıkların, yüzey akışları ile Kuzey 

Denizi’ne ulaşarak bu ekosistemin gittikçe kirlendiği belirtilmektedir. Kuzey Denizi’nin  

artan azot ve fosfor yüklerine maruz kalmasının, fitoplankton patlamalarına yol açtığı ve 

bu alg patlamaları sırasında balık ve kabuklu su ürünlerini öldürebilen toksinler 

bırakıldığından söz konusu  azot ve fosfor yükünün azaltılması gerektiği bildirilmiştir 

(Oenema 1991). Nalewajko ve Lee adlı araştırıcılar da Superior Gölü’nde dış kaynaklı 

fosfor yükünün azaltılması ile gölde ötrofikasyonun kontrol edildiğine dikkati 

çekmişlerdir (Cole 1983). 

 

Ontraio Gölü’ne (Kanada) uygulanan fosfor yönetim stratejilerinden; göle gelen yıllık 

fosfor yükünün azaltılması uygulamalarının etkili olduğu, özellikle bahar dönemi 

toplam fosfor konsantrasyonlarında düşme gözlendiği belirtilmiştir. 1969 yılında 14600 

ton/yıl olan toplam fosfor yüklemesi, 1982’de 8900 ton/yıl’a indirgenmiş, bahar dönemi 

gölün TF konsantrasyonu, 1973 yılında maksimum 30,6 µg/l iken, 1982’de 12,8 µg/l’ 

ye düşmüştür (Stevens ve Neilson 1987). 

 

Barbieri ve Mosello (1992), Lugano Gölü’nün (İsviçre) kuzey ve güney bölümlerinde 

son 50 yılda yapılan ve suyun kimyasal özelliklerini içeren çalışmaları incelemişler ve 

kimyasal bulgularla göle kuzey ve güney havza alanından gelen azot ve fosfor yükü 

ilişkisini  tartışmışlardır. Gölün her iki bölümü de, havzada son 50 yıldaki yoğun 

populasyon ve endüstriyel aktiviteler sonucu besin düzeyi açısından değişikliklere 

uğramıştır. 1976 yılından beri fosfor yükünün azaltılması yolundaki girişimler, göl 

suyunun kimyasal ve biyolojik özelliklerinde iyileşmelerle sonuçlanmıştır.  

 

İsveç’te Ringsjön Gölü alanları 4,2 – 20,5 km2,  ortalama derinlikleri 3,0 – 6,1m 

arasında değişen üç bölümden oluşmuştur. 1960’lı yıllardan itibaren evsel ve tarımsal 

faaliyetler sonucu ötrofikasyona uğrayan gölde, 1980’li yılların başında besin elementi 

azaltma programı başlatılarak 30 ton/yılı aşan dış kaynaklı fosfor yükü 10 ton/yıla 

düşürülmüştür. Ancak 1980’li yılların başında fosfor ve klorofil–a konsantrasyonlarında 

azalma görülmüşse de Secchi derinliğinde bir artış gözlenmemiştir (Bergman 1999).  
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Hollanda’da nehirlerle göllere taşınan besin (azot, fosfor) girdisinin  önemli ölçüde 

azaltılması sonucu, fosfor yükündeki indirgenme %55, azot yükündeki indirgenme ise 

%20 olarak bulunmuştur. Bunun nedeni ise, azot yükünün tarımsal faaliyetler gibi 

yaygın kaynaklardan köken alması ve evsel atık suların arıtılmasında azottan çok 

fosforun dikkate alınmasıdır. Ancak fosfor yükü indirgenmesi sonucu, fosfor dışındaki 

parametrelerde (ışık geçirgenliği, klorofil-a ve azot konsantrasyonu) beklenilen düzeyde 

iyileşme belirlenmemiştir (Molen ve Portielje 1999). 

 

Hollanda’da birbiriyle bağlantılı üç sığ gölde (Loosdrecht Gölleri) restorasyon 

önlemleri öncesi dış kaynaklı fosfor yükü 2 g/m2.yıl olarak belirtilmiştir. 1970 –1986 

döneminde göllerin etrafındaki yerleşim birimleri kanalizasyon sistemine sahip olup 

göllere arıtılmamış bir evsel atık su girdisi söz konusu değildir. 1984’den itibaren Vecht 

Nehri’nden göllere su seviyesini korumak için temin edilen fosforca zengin su, 

Amsterdam – Rhine kanalından gelen suyla değiştirilmiş ve göle boşaltılmadan önce 

fosfordan arındırılmıştır. Atık su deşarjının önlenmesi ve su seviyesinin fosforun 

uzaklaştırıldığı suyla kontrol edilmesi gibi restorasyon önlemleri sonucu aynı yıl dış 

kaynaklı fosfor yükü 0,3 g/m2.yıl olarak belirtilmiştir. Dikkate alınan göllerden yalnız 

birinde, 1980-1986 yılları boyunca toplam fosfor ve klorofil-a konsantrasyonları önemli 

ölçüde düşmüştür. Dış kaynaklı fosfor yükünün azaltıldığı ötrofik göllerde iyileşme 

sürecinde, iç kaynaklı fosfor yükü nedeniyle gecikme olabileceği vurgulanmıştır (Liere 

vd 1990). 

 

Ekholm vd (1997), zirai faaliyet çıktı sularıyla yüklenmiş sığ bir gölün (Pyhajarvi Gölü, 

Finlandiya) besin elementleri derişimlerine, iç ve dış kaynaklı yüklemenin etkilerini 

araştırmışlardır. Gölün girdi ve çıktılarına ilişkin 13 yıllık ölçüm değerleri kullanılarak 

uzun dönemli toplam fosfor ve toplam azot dengeleri hesaplanmıştır. Dış kaynaklı 

yükleme, kütle – denge modeli ile belirlenmiş; dış yükün %80’den fazlasının gölde 

alıkonduğu saptanmıştır. Kütle – denge modeli, dış kaynaklı yüklemenin kısmen 

göldeki ortalama yıllık besin elementi konsantrasyonu ile düzenlendiğini göstermiştir. 

Bu durum besin elementlerinin etkin bir şekilde alıkonmasına karşın muhtemelen iç 
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kaynaklı yüklemeden dolayıdır. Gölde tarımsal faaliyetler ve hayvansal üretimden  

kaynaklanan dış kaynaklı fosfor ve azot yükünün sırasıyla % 55 ve % 33 oranında bir 

paya sahip olduğu bulunmuştur. 

 

Pamvotis Gölü’nde (Yunanistan) yapılan bir çalışmada ise, 1990 yılından itibaren 

restorasyon çalışmaları sonrası 10 yıl boyunca fosfor girdi değerleri hesaplanmıştır. 

Göle gelen en önemli kirlilik nedenin kanalizasyonun göle verilmesi olduğu tespit 

edilmiştir. 1985-1988 yıllarında yapılan analizlerde fosfor yükü 1,07 g/m2.yıl olarak 

hesaplanmıştır. Noktasal kaynakların uzaklaştırılması, zirai alanların kirlilik 

kaynaklarının ve kanalizasyon suyunun arıtılması ile 1998 -1999 yılında yük değerleri 

0,66 g/m2.yıl olarak hesaplanmıştır ( Kagalou vd 2001). 

 

Hollanda’da birbiriyle bağlantılı üç gölden (Langeraar Gölleri) biri olan ve yüksek dış 

kaynaklı fosfor yüklemesi (>0,9 g/m2.yıl ) ile karakterize edilen Geerplas Gölü’nde 

1986 yılında restorasyon çalışmalarına başlanmış ve göle gelen iç ve dış kaynaklı fosfor 

yükü azaltılmıştır. Sözü edilen restorasyon önlemleri sonrası dört yıl süreyle su kalite 

parametreleri izlenmiştir (Van Duin vd 1998). 

 

Dokulil ve Janauver (1989), Tuna Nehri’ nin yükselen sularını kontrol etmek amacıyla 

kurulan kanal benzeri yeni Tuna sisteminin besin düzeyini incelemişler, yüksek miktarlı 

besin elementi girişinin ötrofikasyona ve alg ile makrofit biyomasında artışa neden 

olduğunu bildirmişlerdir. Bu olayı önlemek içinse iki yol önermişlerdir. Birincisi 

yüksek fosfor konsantrasyonu içeren fabrika atık sularının nehire boşalmasını 

engelleyen yasal düzenlemeler yapmak, ikincisi özellikle Neue Donau sisteminin güney 

bölümünde yoğun bir şekilde görülen makrofitlerin uygun bir şekilde yönetimini 

sağlamaktır. 

 

Alanı 135 hektar ve ortalama derinliği 6,3 m olan Feldberger Haussee Gölü (Almanya), 

Mayıs’tan Eylül’e kadar tabakalaşma göstermekte ve bu periyod esnasında 

hipolimniyon tabakası anoksik hale gelmektedir. Hidrolik alıkonma süresi yaklaşık 5 yıl 

olan gölün, 1960–1970’li yıllarda kanalizasyon atık sularının göle boşaltılması sonucu 
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ötrofikasyona uğradığı bildirilmiştir (dış kaynaklı fosfor yükü: 1,6 – 2,1 g/m2.yıl). 1980 

yılında atık suyun gölün drenaj alanından uzaklaştırılması ile dış kaynaklı fosfor 

yükünde %90’lık bir kayıp olmuştur. Bununla birlikte, 1985 yılında başlanan 

biyomanipulasyon çalışmalarına kadar su kalitesinde bir iyileşme belirlenememiştir 

(Mehner vd 2001). 

 

Dar bir kanalla Ontario Gölü’ne bağlanmış olan küçük ve sığ (0,75m2, ortalama derinlik 

7m)  Long Gölü besin düzeyinin, gölün drenaj alanındaki kaynaklardan Northup 

Deresi’nin taşıdığı azot ve fosfor yükü nedeniyle 1990 yılında hiperötrofik seviyeye 

ulaştığı belirtilmiştir. Dere sularının fosfor yükü, arıtım ünitesi kurularak azaltılmışsa da  

kanaldaki sediment partiküllerine yapışmış fosforun sedimentte biriktiği ve kimyasal 

reaksiyonla su sütununa yavaşça tekrar döndüğü ya da taşkın, fırtına gibi sedimentin 

karışmasına neden olan olaylar sonucunda fosforun sedimentten hızla salınabildiği 

bildirilmiştir (Sherwood 1999). 

 

İsveç’in güneyinde ortalama derinliği 3 m olan Finjasjön Gölü’nün, 20.Yüzyılın ilk 

yarısı boyunca Hassleholm şehrinin atık sularının arıtılmadan göle verilmesi sonucu 

ötrofikasyona maruz kaldığı, 1977 yılında göle giren atık sulara kimyasal arıtım 

uygulandığı belirtilmiştir (Annadotfer vd 1999). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Gölü besleyen dereler ve hidroloji 

 

Yavrucak Deresi: 

Yavrucak Deresi doğu batı yönünde akan yazın kuruyan bir dere olup Çökek 

Bataklığı’na girer. (Korkusuz 1998). 

 

Başpınar Deresi: 

Başpınar Deresi doğu batı yönünde akan ve yazın kuruyan bir deredir (Korkusuz 1998). 

 

Çölova Deresi: 

Çölova deresi Çökek Bataklığı boyunca kuzey güney yönüde akan ve Mogan Gölü’nü 

besleyen bir deredir. Mogan-Eymir sistemindeki yıllık akış ortalaması en yüksek olan 

yüzey suları arasındadır (Korkusuz 1998). 

  

Sukesen Deresi: 

Sukesen Deresi batı doğu yönünde akan ve Mogan Gölü’nü besleyen en önemli deredir. 

Sukesen Deresine ilişkin ıslah çalışmaları yapılmıştır (Anonim 2002). 

 

Şekil 3.1.’de araştırma alanında seçilen istasyonlar görülmektedir (1. istasyon: Sukesen 

Deresi, 2. istasyon: Yavrucak Deresi, 3. istasyon: Çölova Deresi, 4. istasyon: Başpınar 

Deresi). 
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Şekil 3.1. Araştırma alanı ve seçilen istasyonlar 
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Hidroloji: 

Bölge bulunduğu konum açısından farklı bir hidrolik yapıya sahiptir. Bu yapı içerisinde 

dört temel oluşum bulunmaktadır. Bunlar : Mogan-Eymir göllerinin ve İncesu deresinin 

birbirine bağlayan vadi, bu vadiyi besleyen dereler; vadinin başlangıcında ve vadi 

boyunca yer alan sulak alanlar ile tüm bunları besleyen yer altı suları ve yer altı su 

besleme havzalarıdır (Anonim 1999). 

 

3.1.2. İklim 

 

Araştırma alanı, genel hatlarıyla Orta Anadolu’nun karasal iklim koşullarına sahiptir. 

Yarı kuraklık, yörenin genel özelliği durumundadır. Yağış, Akdeniz rejimini andırsa da 

bol yağışlar ilkbahardadır. Yörede kış sıcaklıkları yüksektir (Anonim 1992b).  

 

Ankara ili ve yöresinde çok değişik bir yağış rejimi görülmekte olup yıllık ortalama 

yağış miktarı 373 mm’dir. Kar yağışlı günlerin sayısı ortalama 14 gün/yıl’dır. Yıllık 

buharlaşma miktarı 1348,4 mm’dir (Anonim 2002). 

 

3.1.3. Jeoloji 

 

Mogan Gölü su toplama havzası içerisinde görülen birimler genellikle Neojen 

birimlerdir. Yöredeki en yaşlı birimler Paleozoik yaşlı metamorfik şist ve grovaklardır. 

Çalışma alanı çevresindeki volkanik kayaçlar daha çok havzanın doğusunda yer 

almaktadır (Anonim 1992a). 

 

Gölbaşı çevresinde genelde sedimanter ve metaformik kayaçlar yer almaktadır. Yörede 

yüzeylenen en yaşlı birim, Emir formasyonu olup yeşil  şist fasiyeinde metaformizma 

geçirmiştir. Bunun üzerine genelde uyumlu kısmen metaformik Elmadağ formasyonu 

gelmektedir. Bu formasyon üst zonda yoğun kireçtaşı blokları içerir. Bu formasyonlar 

üzerine alçılı diskordan olarak jufra yaşlı marn, kumtaşı ve kireçtaşı ardalanmasından 

oluşan Lalelik formasyonu yer almaktadır. Lalelik formasyonu üzerinde; tektonik 
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dokunaklı, ofiyolitik melanjdan ibaret Derenköy formasyonu izlenir. Alanda gözlenen 

tüm birimleri Gölbaşı formasyonu uyumsuz olarak örter (Anonim 1999). 

 

3.1.4. Sedimentasyon 

 

1967 ve 1990 tarihli hidrografik haritalardan yapılan değerlendirmelere göre 23 yıl 

boyunca birikmiş olan sediment miktarının 1975000 m3, yıllık ortalama verimin 86000 

m3 ve ortalama verimin 91,0 m3 /km2/yıl olduğu bildirilmektedir (Anonim 1992b). 

 

3.2. Yöntem 

Araştırma, saha ve laboratuvar çalışması olmak üzere iki aşamada yürütülmüştür. 

 

3.2.1. Saha çalışması 

  

3.2.1.1. Su örneklerinin alınması 

 

Su örneklerini, gölü besleyen, yılın büyük bölümünde akışı olan ve Elektrik İşleri Etüt 

İdaresinin debi ölçümleri yaptığı derelere ait örnekler oluşturmaktadır. Su örnekleri 

Ocak 2003 - Aralık 2003 tarihleri arasında Sukesen, Yavrucak, Çölova ve Başpınar 

Dereleri üzerindeki Elektrik İşleri Etüt İdaresine ait istasyonlardan yüzeyden ve ayda bir 

kez olmak üzere alınmıştır. 

 

3.2.1.2. Su örneklerinde fiziksel ve bazı kimyasal parametrelerin tayini 

 

Su örnekleri alımı esnasında sıcaklık, çözünmüş oksijen ve pH değerleri ölçülmüştür. 

Sıcaklık ve çözünmüş oksijen değeri: Dijital oksijenmetre (Cyberscan) ile ölçülmüştür.  

pH değerleri: Ölçüm aralığı 0 -14, hassasiyeti 0,01 olan laboratuvar tipi dijital  pH metre  

ile belirlenmiştir. 
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Debi değerleri: Su örnekleri alımı esnasında  Elektrik İşleri Etüt İdaresi tarafından 

ölçülen değerler esas alınmıştır. 

 

3.2.1.3. Yağmur suyu örneğinin alınması 

 

Yağmur suyu örnekleri  Elektrik İşleri Etüt İdaresi’ne ait yağış kollektörlerinden Şubat, 

Mart, Nisan, Mayıs, Haziran aylarında alınmıştır. 

 

3.2.2. Laboratuvar çalışması 

 

3.2.2.1. Fosfor fraksiyonlarının tayini 

 

Gölü besleyen dereler ile yağmur suyu örneklerinde toplam fosfor  konsantrasyonları 

belirlenmiştir. 

Fosfor analizleri genelde iki şekilde olmaktadır:  

-Analizlenen fosfor formunun çözünen ortofosfata dönüştürülmesi, 

-Filtre edilebilen ortofosfatın kolorimetrik tayini. 

 

İlk kademede (sindirim işlemi), persülfatla parçalanma tekniği kullanılmış, 

parçalanmayı takiben serbest hale geçen ortofosfat askorbik asit metodu ile 

belirlenmiştir (APHA 1975). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Karadan Gelen Fosfor Yükünün Hesaplanması 

 

Fosfor taşıma katsayısı, her bir giriş suyu tarafından taşınan toplam fosfor miktarının 

(debixtoplam fosfor konsantrasyonu; kg/yıl), derelerin havza alanına (km2) 

bölünmesiyle bulunmuştur. Çizelge 4.1’de gölü besleyen derelerin debi ve toplam fosfor 

konsantrasyonları ile havza alanları verilmiştir. Çizelge 4.1’deki değerler dikkate 

alınarak her bir giriş suyu havzası (Sukesen, Yavrucak, Çölova, Başpınar) için 

hesaplanan fosfor taşıma katsayıları aşağıda sunulmuştur: 

 

ES  = 466,25 kg/yıl : 32,2 km2 = 14,78 kg/km2/yıl 

EY = 1307,10 kg/yıl : 87,8 km2 = 14,88 kg/km2/yıl 

EÇ =  767,57 kg/yıl : 546,2 km2 = 1,41 kg/km2/yıl 

EB= 116,49 kg/yıl : 31,7 km2 = 3,67 kg/km2/yıl 

 

(1) No’lu eşitliği kullanarak göle karadan gelen fosfor yükü şöyle hesaplanmıştır: 

 

KY = [ (14,78 x 32,2) + (14,88 x 87,8) + (1,41 x 546,2) + (3,67 x 31,7) ]  x 106 

       = (475,92 + 1306,50 + 770,14 + 116,32) x 106 

       = 2668,88 kg/yıl 
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Çizelge 4.1. Gölü besleyen derelerin aylık debi(m3), toplam fosfor konsantrasyonu 

(mg/m3) değerleri 
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4.1.1. Derelere ilişkin fiziksel ve bazı kimyasal parametreler  

 

Gölü besleyen derelerin debi ve toplam fosfor konsantrasyonlarına ilişkin sonuçlar şekil 

4.1’de sunulmuştur. Araştırma periyodunca en düşük debi değeri,temmuz ve aralık 

aylarında Başpınar Deresi’nde saptanırken, en yüksek debi değeri Çölova Deresi’nde 

ocak ayında ölçülmüştür.  
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Çalışma süresince derelerde ölçülen su sıcaklığı değerleri 2 ºC – 19 ºC, çözünmüş 

oksijen değerleri 5,8 mg/l-7,5 mg/l ve pH değerleri  ise ……-…… arasında değişim 

göstermiştir (Şekil 4.2). Araştırma periyodunca en düşük çözünmüş oksijen değerleri 

(5,8 mg/l) Başpınar ve Çölova Derelerinde, en yüksek değerler ise ocak ayında Sukesen 

ve Yavrucak Derelerinde ölçülmüştür.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.2. Gölü besleyen derelerde aylara bağlı su sıcaklığı, çözünmüş oksijen ve pH    
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4.2. Atmosferden Gelen Fosfor Yükünün Hesaplanması 

 

Atmosferik kaynaklı doğal fosfor yükü, yıllık yağış miktarı (mm/yıl), Şubat, Mart, 

Nisan, Mayıs, Haziran aylarına ait yağmur örneklerindeki ortalama fosfor 

konsantrasyonu (mg/l) ile göl yüzey alanının (m2) çarpımına eşittir. (3) No’lu eşitlikten 

yola çıkarak Mogan Gölü için atmosferik fosfor yükü şu şekilde hesaplanmıştır:  

 

AY = 373 (mm/yıl) x 0,07 (mg/l) x 7,2 x106 (m2) 

      = 187,99 x 106 mg/yıl 

      ~ 188 kg/yıl 

 

 

4.3. Suni Fosfor Yükünün Hesaplanması  

 

Gölbaşı Belediyesi tarafından bildirildiğine göre Gölbaşı İlçesi 2000 yılı toplam nüfusu 
63 281’dir (Anonim 2002).  
 
Ülkemizde atık sudan gelen fosfor miktarı, İller Bankası Pissu Arıtma Tesisi Proses 
Genel Şartnamesine göre kişi başına günde ortalama 3.5 g/gün.kişi olarak belirlenmiştir: 
 

SY = 63 281 x 3,5 g/gün . kişi x 365gün 
      = 80841,48 kg/yıl 
      ~ 8084 kg/yıl 
 
 

Gölbaşı Belediyesi tarafından göle direkt kanalizasyon akışının olmadığı bildirilmiş 

ancak foseptik çukurlardan olacak sızma ile suni fosfor miktarının en fazla %10’unun 

göle ulaşabileceği (Anonim 1983) kabul edilmiştir. Bu nedenlerle  göle evsel 

kaynaklardan gelen fosfor akışı yılda ancak 8084 kg/yıl olabilecektir. 
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Göle doğal ve suni yollardan gelen toplam fosfor yükü (5) No’lu eşitlikten yararlanarak 

hesaplanmıştır: 

 

TY = 2668,88 + 188 + 8084 

      ~10 941 kg/yıl 

 

(6) No’lu eşitliği kullanarak, göle ilişkin toplam fosfor yüklemesi aşağıdaki şekilde 

bulunmuştur: 

 

Yf = 1519,5 kg/km2.yıl 

     ~1,52 g/m2.yıl 

 

4.4. Mogan Gölü’ne İlişkin Bazı Morfometrik ve Hidrolojik Parametreler  

 

Göle ilişkin bazı morfolojik ve hidrolojik  parametreler Çizelge 4.2’de sunulmuştur.  
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Çizelge 4.2. Mogan Gölü’ne ilişkin bazı morfometrik ve hidrolojik parametreler 

 

Parametre Sembol 2003 

Drenaj Alanı (km2)* Ad 925 

Göl alanı (km2)* Ao 7,2 

Drenaj alanı / Göl alanı Ad /Ao 128,47 

Göl hacmi (106m3)* V 13,72 

Ortalama derinlik (m)**
 z 2.8 

Göle gelen toplam su 

miktarı (106 m3)* 

Q 10,20 

Seyrelme hızı (yıl-1) p = Q / V 0,74 

Suyun alıkonma süresi (yıl) tw = 1 / p 1,35 

Su yükü (hidrolik yük)  

(m/yıl) 

q = Q / Ao 1,42 

Fosfor yüklemesi(g/m2.yıl) Yf 1,52 

*     Anonim 2002 

**   Anonim 2001  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

37

4.5. Fosfor Yüklemesi Ortalama Derinlik İlişkisine Göre Mogan Gölü’nün Besin 
Düzeyi 

 
 
Şekil 4.3’de görüleceği üzere Mogan Gölü’ne ilişkin çizelge 4.2’deki fosfor yüklemesi 

değeri (1,52 g/m2.yıl), ortalama derinliğe (2,8 m) karşı işaretlendiğinde, Mogan 

Gölü’nün ötrofik besin düzeyine sahip olduğu saptanmıştır.    

 

    

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.3. Mogan Gölü için ortalama derinliğe karşı fosfor yüklemesi 
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4.6. Mogan Gölü’nde Fosfor Yüklemesinin Su Yükü (q) ve Klorofil-a Kullanarak 

Tahmini 

 

Chapra ve Tarapchak (1976)’ın bildirdiği eşitliklere (8;9;10) göre, Mogan Gölü’nde 

2003 yılına ilişkin hesaplanan fosfor yüklemesi ile izin verilebilir ve kritik fosfor 

yükleme düzeyleri çizelge 4.3’de sunulmuştur. Ortalama klorofil-a değeri olarak (4,39 

mg/m3),  Karabacak (2003) tarafından Ocak 2002 - Aralık 2002 tarihleri arasında gölde 

yürütülen başka bir araştırma kapsamında saptanmış olan  değer kullanılmıştır. 

 

Çizelge 4.3.  Mogan Gölü için hesaplanan izin verilebilir ve kritik  fosfor yükleme  

                     düzeyleri (g/m2.yıl) 

 

Eşitlik 2003 

Yizin = 0,011(q + 12,4) 0,15 

Ykritik = 0,025(q + 12,4) 0,34 

Ykritik = 0,0055(kl-a)0.69 (q + 12,4) 0,21 

 

 

4.7. Mogan Gölü’nde Kritik Fosfor Yüklemesinin Vollenweider Eşitliği ile 

Tahmini 

 

Vollenweider (1976) tarafından geliştirilen ve hidrolojik parametrelerden su yükü (q) ve 

suyun alıkonma süresini (tw) içeren, fosfor yüklemesinin tahminine ilişkin eşitlik, 

Mogan Gölü için de kullanılmış ve kritik fosfor yükleme değeri  30,69 mg/m2.yıl olarak 

bulunmuştur. 

 
Ykritik = 10 . q . (1+ √tw) 
     = 10 . 1.42 . (1+ √1,35) 
     = 30,69 mg/m2. yıl 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 
 

Bu çalışmada, Mogan Gölü’ne ulaşan dış kaynaklı besleyici element girdisini (yükünü) 

azaltmaya yönelik girişimler sonrası, göle ilişkin toplam fosfor yükü belirlenmiştir. 

Bileşenleri karasal, atmosferik, ve suni (evsel) olan yük değeri hesaplanmış, bu değerin 

göl alanına bölünmesiyle elde edilen yükleme değeri ise, gölün hidrolojik 

parametrelerini içeren formüller yardımıyla tahmin edilen kritik fosfor yükleme 

değerleriyle karşılaştırılmıştır.  

 

Ötrofikasyonun azaltılmasındaki esas, göl ekosistemindeki besleyici element 

konsantrasyonlarının azaltılmasıdır. Bu ise göle gelen dış kaynaklı besleyici element 

girdisinin azaltılması ve iç kaynaklı besin kaynaklarının elimine edilmesiyle 

mümkündür (Bootsma vd 1999). Başka bir deyişle ötrofikasyonun kontrolünde ve göl 

yönetiminde dış kaynaklı fosfor yükünün indirgenmesi önemli bir basamağı 

oluşturmaktadır. Bu unsurun işlevsel hale geçirilmesiyle ötrofikasyonun kontrol 

edildiğine dair çalışmalar mevcuttur (Oenema 1991, Cole 1983, Stevens ve Neilson 

1987, Dokulil ve Janauver 1989, Barbieri ve Mosello 1992, Kagalou vd 2001). 

 

Bu çalışmada toplam fosfor yükü 2003 yılı için 10 941 kg olarak  saptanmıştır. Mogan 

Gölü havzasında son yıllarda görülen yapılaşma ve hızlı nüfus artışına  bağlı olarak, 

suni fosfor yükü toplam fosfor yükünün ana bileşenini oluşturmuştur. Pulatsü ve Aydın 

(1997), 1992-1994 yılında göle ulaşan suni fosfor yükünün belirlenmesinde, yılda ev 

başına bırakılan fosfor miktarına ilişkin sağlıklı bir katsayı henüz belirlenmediği için 

Dillon ve Rigler (1975) tarafından bildirilen 0.80 kg/ev/yıl değerini esas almışlar ve 

suni fosfor yükünü 2998 kg/yıl olarak bulmuşlardır. Bu çalışmada ise İller Bankası 

Arıtma Tesisi Proses Genel Şartnamesinde verilen kişi başına günde ortalama 3,5 g 

fosfor değeri esas alınarak (Özden 2002), suni fosfor yükü 8084 kg/yıl olarak 

hesaplanmıştır. Suni fosfor yükü bakımından her iki çalışma arasında yaklaşık üç katlık 

bir fark ve artış söz konusudur.  
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Araştırma bulguları toplam fosfor yükündeki ikinci önemli bileşenin göl havzasındaki 

derelerle taşınan karasal yük olduğunu ortaya koymuştur. Gölü besleyen derelerden en 

yüksek fosfor yükü Yavrucak Deresinde (1307,10 kg/yıl) saptanırken, bunu sırasıyla 

Çölova (767,57 kg/yıl), Sukesen (466,25 kg/yıl) ve Başpınar (116,49 kg/yıl) Dereleri 

izlemiştir. Araştırma periyodunca, derelerin çözünmüş oksijen değerleri taşıdıkları 

fosfor yüküne bağlı olarak değişim göstermiştir. 

 

Mogan Gölü’nde dış kaynaklı kirletici yüklerin azaltılması amacıyla, 1995 yılından 

itibaren atık suların bir kollektörde toplanması çalışmaları hız kazanmış ve 1997 yılı 

Ekim ayında sonuçlanmıştır. Anonim (2002)’de, 1997 yılı için toplam fosfor yükü 

açısından birinci sırayı Başpınar Deresi’nin (1,79 ton/yıl)  aldığı, bunu sırasıyla Çölova 

(1,42 ton/yıl), Yavrucak (0,71 ton/yıl) ve Sukesen (0,28 ton/yıl) Derelerinin izlediği 

bildirilmiştir. Bu çalışmada ise, Başpınar Deresi’nin debi değerinin düşük saptanması 

nedeniyle (şekil 4.1.)  taşıdığı fosfor yükü, gerek 1997 yılında 1,79 ton/yıl olarak 

bildirilen yük değerinden gerekse diğer derelerin yük değerinden düşük bulunmuştur. 

Ayrıca bu çalışma Yavrucak ve Sukesen Derelerinin  taşıdıkları fosfor yükünde de 

artışlar olduğu görülmektedir. 

 

Mogan Gölü’nü besleyen derelerin yıllık ortalama toplam fosfor konsantrasyonları 

dikkate alındığında (şekil 4.1.), en yüksek değer Başpınar Deresine (712,23 mg/m3) 

aittir. Kışın artan nüfus yanında, zaman zaman Tipo Tavukçuluk İşletmesi’nin atık 

sularının bu dereye karışımı, fosfor konsantrasyonunu olumsuz yönde etkilemektedir. 

Başpınar Dere’sini sırasıyla, Yavrucak (478,03 mg/m3), Çölova (368,05 mg/m3) ve 

Sukesen Deresi (325,27 mg/m3) takip etmiştir (çizelge 4.1). Çölova ve Başpınar 

Derelerinin göle dökülmeden önce Çökek Bataklığı’na girmesi, toplam fosforun 

filtrasyonu açısından bir avantaj oluşturmaktadır. 

 

Pulatsü ve Aydın (1997) tarafından gölde yapılan çalışmada, 1994 yılı için Sukesen, 

Yavrucak ve Başpınar dereleri için hesaplanan fosfor taşıma katsayıları (Ef) sırasıyla, 

2,32; 0,49 1,42 kg/km2.yıl olarak bulunmuştur. Buna bağlı olarak karasal yük ise 1993 

yılı için 126,61 kg/yıl, 1994 yılı için 112,40 kg/yıl hesaplanmıştır. 2003 yılında 
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yürütülen bu araştırma kapsamında belirlenen fosfor taşıma katsayıları ise, oldukça artış 

göstermiştir. Sukesen, Yavrucak, Çölova ve Başpınar Dereleri için fosfor taşıma 

katsayıları sırasıyla 14,78; 14,88; 1,41 ve 3,67 kg/km2.yıl olarak hesaplanmıştır. 

Derelerin taşıdığı fosfor konsantrasyonlarında yıllara bağlı olarak saptanan artışlar 

fosfor taşıma katsayılarına da yansımış, karasal  yük değeri  yaklaşık on yıl önce 

hesaplanan değerin çok üzerinde bulunmuştur. 

 

Bu çalışmada belirlenen fosfor taşıma katsayıları Dillon ve Rigler (1975)’in oligotrofik 

tip topraklara ilişkin sınıflandırmasına uymaktadır. 

 

Mogan Gölü havzasının jeolojik sınıflandırma bakımından daha çok tortul kayaçlar 

içerdiği, doğu bölgesinde volkanik kayaçların da olduğu bildirilmiştir (Anonim 1992b). 

Kirchner ve Dillon (1975)’ın zirai kullanım şekli ve toprağın yapısına bağlı olarak 

saptadıkları fosfor taşıma katsayıları dikkate alındığında, her iki kayaç tipini de 

bünyesinde barındıran Mogan Gölü Havzası’nda fosfor taşıma katsayıları, 1,41 – 14,88 

mg/m2.yıl arasında belirlendiği için arazinin orman ve mera ile zirai alan olarak kabul 

edildiği kategoriye uymaktadır. Bu parametreye ilişkin bulgular, Panuska ve Lillie 

(1995)’nin çizelge 2.4’de belirttiği değerlere göre oldukça düşüktür. Clesceri (1986)’ın 

Wisconsin Gölü için arazi kullanım şekline göre belirlediği, fosfor taşıma katsayıları 

dikkate alındığında ise, zirai alanlar dışındaki kategorilere uyum sağlamaktadır.  

 

Clesceri vd (1986), Wisconsin Gölü’nde genel arazi kullanım kategorilerini esas alarak 

belirledikleri fosfor taşıma katsayılarının zirai alanlarda orman ve karışık alanlara göre 

daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada fosfor taşıma katsayısı diğer 

derelere göre daha yüksek saptanan Yavrucak Deresi’nin fosfor kaynağının özellikle 

tarımsal, Sukesen Deresi’nin ise daha çok evsel kaynaklı olduğu söylenebilir. 

 

Yüzey akışları ile Mogan Gölü’ne ulaşan fosfor yükünün son on yıl içerisinde gölü 

tehdit eder düzeye geldiği açıktır; bu konuda zirai amaçlı gübre kullanımının ve 

hayvancılık faaliyetlerinin yarattığı problemler göz ardı edilemez. Bu amaçla göl 
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havzasında bitkisel ve hayvansal ürünlerin ekolojik metotlarla üretimi ön plana 

çıkmalıdır. 

 

Bu çalışmada Mogan Gölü’ne  ulaşan toplam fosfor yükü içerisinde en düşük pay, 

atmosferik yüke aittir. Son yıllara kadar yağışla fosfor girişi önemsenmemiş olsa da 

drenaj alanının göl alanına oranı 20’den küçük olan göllerde, atmosferik fosfor 

yüklemesi önem kazanmaktadır (Peters 1977, Shaw vd 1989). Mogan Gölü içinse bu 

oran (128,47) oldukça yüksektir. Dillon (1974) tarafından yüksek nüfus yoğunluğunu 

çevresinde barındıran göllerde yağışla gelen fosforun, ihmal edilebilir miktarda olduğu 

belirtilmiştir. Bu çalışmada da gerek drenaj alanı : göl alanı oranının oldukça yüksek 

olması gerekse göl çevresindeki yüksek nüfus yoğunluğu nedeniyle, atmosferik 

yüklemenin payı %2’ye yakın saptanmıştır. 

 

Ötrofikasyonu kontrol edecek göl restorasyon stratejilerini tespit ederken, besleyici 

element (azot veya fosfor) yüklemesinin ne düzeyde olacağına (Ykritik ) ve hangi düzeye 

düşürüleceğine karar verme büyük önem taşımaktadır. Araştırmada 2003 yılı için 

belirlenen fosfor yükleme değeri (1,52 g/m2.yıl), Wetzel (1983)’in derinliği 5 m olan 

göller için bildirdiği hem izin verilebilir yükleme (0,07 g/m2.yıl) hem de tehlikeli 

yükleme düzeyini (0,13 g/m2.yıl) aşmıştır. Ayrıca Pulatsü ve Aydın (1997)’ın, Mogan 

Gölü için 1992 ve 1993 yılları için sırasıyla 0,560 ve 0,557 g/m2.yıl olarak belirttikleri 

değerlerin de üç katına yakındır.  

 

Mogan Gölü’nde fosfor yüklemesi, Chapra ve Tarapchak (1976)’ın, su yükü değerini 

esas olarak bildirdikleri eşitliklerden yaralanılarak da hesaplanmıştır. Bu eşitliklere 

dayanarak tahmin edilen izin verilebilir ve kritik yükleme değerleri, bu araştırmada 

hesaplanan fosfor yükleme değerinin oldukça altındadır. Karabacak (2003) tarafından 

Mogan Gölü’nde Ocak 2002 - Aralık 2002 tarihleri arasında yürütülen araştırmada 4,39 

mg/m3 olarak belirtilen ortalama klorofil-a konsantrasyonu baz alınarak tahmin edilen 

fosfor yükleme değeri ise, gerçek ölçüm değerinden oldukça düşük bulunmuştur. 

Benzer bir sonuç, su yükü (q) ve suyun alıkonma süresini (tw) içeren Vollenweider 

eşitliği kullanılarak hesaplanan kritik yükleme değeri için de geçerlidir.  
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Gölün besin düzeyi, fosfor yükü azaltma etkinliğini belirlemede ana faktördür. Yüksek 

düzeyde ötrofik göllerde, sedimentten fosfor salınımı gölün fosfor düzeyindeki 

değişimleri olumsuz yönde etkiler. Yıllık ortalama toplam fosfor konsantrasyonunun 

100 mg/m3’den fazla olduğu durumlarda; fosfor yükü indirgenme oranı %60’dan fazla 

olmadıkça, restorasyon amaçlı bir iyileşmeden söz edilemeyeceği belirtilmiştir 

(Marsden 1989). Karabacak (2003) tarafından, Mogan Gölü’nün 2002 yılı için ortalama 

toplam fosfor değeri 52,12 mg/m3 olarak bildirilmiştir. Çizelge 2.7 esas alındığında, 

yükteki indirgenme oranının %75’den fazla olması zorunlu gözükmektedir. 

 

Barbieri ve Mosello (1992), azot ve fosfor yükündeki indirgenmelerin göl içi fosfor 

değerlerinde düşme ile sonuçlandığını ancak bunun uzun bir süreç aldığını 

bildirmişlerdir. Mogan Gölü havzasında yıllara bağlı olarak nüfustaki ve endüstriyel ile 

tarımsal faaliyetlerdeki artış, havzada birtakım girişimleri zorunlu kılmaktadır. Başka 

bir deyişle, dış kaynaklı fosfor yükünün azaltılması işleminin tek başına istenilen 

iyileşmeyi sağlamaması olasıdır (Bergman 1999, Bootsma vd 1999). Burnak ve 

Beklioğlu (2000), göl içi ortalama toplam fosfor konsantrasyonunu 63 µg/l, Karabacak 

(2003) ise 52.12 µg/l olarak bildirmişlerdir. Ancak bu farkı gölün iyileşmeye yönelik 

olarak verdiği bir tepki şeklinde yorumlamak oldukça zordur. Zira restorasyon 

önlemleri kapsamında, göl havzasında ilçe merkezine ait atıkların kollektörle toplanarak 

göle ulaşımı engellenmişse de, Sukesen Deresi’nin havzadaki diğer yerleşimlerden 

gelen evsel atık suları da göle taşıyor olması ve Yavrucak Dere’sinin fosfor yükündeki 

artışlar önlemlerin yeterli olmadığını göstermektedir. 

 

Fosfor, azot ve karbona göre sediment tarafından daha çok tutulmaktadır (Levine ve 

Schindler 1989). Sedimentten fosforun salınımı, göllerin dış kaynaklı fosfor 

yüklemesindeki değişimlere olan tepkisini engellemekte, gölün fosfor 

konsantrasyonunda beklenilen düşüşe yol açmamakta ya da iyileşme süreci uzun bir 

süreyi kapsamaktadır (Dillon 1974, Liere vd 1990, Szilaygi vd 1990, Van Huet 1990, 

Ekholm vd 1997, Bootsma vd 1999, Scharf 1999, Sondergaard vd 1999). Restorasyon 

ertesi Mogan Gölü’nde toplam fosfor konsantrasyonunda beklenilen ölçüde düşme 
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belirlenmemişse de, bu durumun iç kaynaklı fosfor yüklemesinden kaynaklandığını 

söylemek güçtür. Sedimentten fosfor salınımından söz edebilmek için öncelikle dışsal 

kirletici yüklerinin tam olarak göle ulaşımının engellendiğinden emin olunmalı ve 

salınıma ilişkin ölçümler yapılmalıdır. 

 

Makrofitlerin dominant olduğu berrak sulu göllerin restorasyonunda dış kaynaklı 

yüklemenin indirgenmesinin tek başına yeterli olmayacağı bildirilmektedir (Janse 

1997). Göl restorasyonunda dışsal yükün azaltılmasına bağlı olarak biyomanipulasyon 

uygulamasının olumlu sonuç verdiği çalışmalar bulunmaktadır (Bergman vd 1999). 

Mogan Gölü ise biyomanipulasyon ile gelinecek noktaya; (muhtemelen aşırı ve 

kontrolsüz avcılık ile ortamdan fazla miktarda çekilen balıklar nedeniyle, 

zooplanktonların gelişmesi sonucunda alg tüketiminin artması) kontrolsüz olarak 

ulaşmıştır (Anonim 2002). 

 

Dış kaynaklı besin yükünün azaltılmasına özellikle derin göllerin hızla cevap verdiği, 

suyun yenilenme süresinin nispeten daha kısa olduğu sığ göllerde ise iyileşme sürecinin 

daha uzun olduğu bildirilmiştir. Mogan Gölü’nde suyun alıkonma süresi kısa 

olduğundan (1,35 yıl), dış kaynaklı yüklemenin azaltıldığı durumda bu faktörün etkili 

olacağı düşünülmektedir. Ancak suyun yenilenme süresi kısa olmasına karşın, dış 

kaynaklı yük indirgenmesine çabuk ve olumlu cevap veren göllerin olduğu, bu 

durumdan göllerin biyolojik yapısının sorumlu olduğu belirtilmiştir (Beklioğlu vd 

1999). Ayrıca Mogan Gölü’nde seyrelme hızının düşük saptanması (p=0.74 yıl-1), gölün 

ötrofik düzeyini destekleyici bir unsur olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

 

Sonuç olarak, göle ilişkin 2003 yılı toplam fosfor yük değeri çok yüksek saptanmış, 

buna bağlı olarak toplam fosfor yükleme değeri kritik yükleme değerinin oldukça 

üzerinde belirlenmiştir. Bu durum ise, ilçe merkezinin kollektöre bağlanmasına ve 

Sukesen Dere Yatağı’nın ıslah edilmesine karşın, göl havzasında alınan önlemlerin 

yeterli olmadığını ve dış kaynaklı besleyici element yükünün indirgenmesi konusunda 

ilave önlemler alınması gerekliliğini desteklemektedir.  

 



 
 

45

KAYNAKLAR 

 
Anonim 1983. Göletlerin İstikşafi ve Planlama Kademelerinde Etüt Edilmesi. Y.C  
            Köyişleri ve Koopsrstifler Bakanlığı, Topraksu Genel Müdürlüğü, IX. Daire   
            Başkanlığı, s.1-150, Ankara 
 
Anonim. 1992 a. Gölbaşı Özel Çevre Koruma Bölgesi Çevre Düzeni Planı. Ön   
            Araştırma Raporu (Taslak). T.C. Çevre Bakanlığı Özel Çevre Koruma Kurumu  
            Başkanlığı, 111s., Ankara. 
 
Anonim. 1992 b. Mogan Gölü Hakkında Rapor . Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü  
            (yayınlanmamış), 212s., Ankara. 
 
Anonim. 1999. Gölbaşı yerel gündem 21. Mevcut durum raporu, 83s., Ankara. 
 
Anonim. 2001. Mogan ve Eymir Gölleri havzasının hidrometeorolojik özellikleri  
            Elektrik İşleri Etüt İdaresi Genel Müdürlüğü Yayını,100 s., Ankara 
 
Anonim. 2002. Mogan gölü havzası biyolojik zenginlikleri ve ekolojik yönetim planı.  
            Çevre Bakanlığı Özel Çevre Koruma Kurumu Başkanlığı Yayını,167 s., Ankara. 
 
APHA. 1975. Standard methods for the examination of water and waste water. 
          Ondürdüncü baskı. John D. Ducas Co., 1193p., USA. 
 
Annadotfer, H., Cronberg, G., Aagren, R., Lundstedt, B., Nilsson, P. and Ströbeck, S.  
          1999.Multiple techniques for lake restoration. Hydrobiologia, 395 / 396; 77-85. 
 
Armstrong, F.A. and Schindler, D.W. 1971. Preliminary chemical characterizations of  
          waters in the experimental lakes area, nortwestern Ontario. J. Fhish. Res. Board  
          Can., 28; 171-187. 
 
Arthington, A.H., Miller, G.J. and Outrige, P. M. 1989. Water quality, phosphorus  
           budgets and management of Dune Lakes recreation in Quessland ( Australia).  
           Water Sci. Tech., 21 (2); 111 –118. 
 
Barbieri, A. and Mosello, R. 1992. Chemistry and trophic evolution of lake Lugano in  
        relation to nutrient budget, Aquatic Sciences, 54, 314; 219 – 237. 
 
Beklioğlu, M., Carvalho, L. and Moss, B. 1999. Rapid recovery of a shal hypertrophic  
          lake following sewage effluent diversion : lack of chemical resilience.   
          Hydrobiologia, 412, 5-15. 
 
Bennett, G.W. 1983. Management of lakes and ponds. 2nd. Edition. Remzi Kitapevi, s.1- 
         350, İstanbul 
 
Bergman, E. 1999. Changes in nutrient load and lake water chemistry in lake Rinsjön,  
         southern  Sweden, from 1966 to 1996. Hydrobiologia, 404; 9-18. 
 



 
 

46

Boggess, C.F., Flaig E.G., Fluck R.C. 1995. Phosphorus budget-basin relationships for  
         Lake Okeechobee tributary basin. Ecological Engineering, 5;143-162  
 
Bootsma, M.C., Barendregt, A. and Alphen, I. C.A. 1999. Effectiveness of reducing  
        external nutrient entering a eutrophicated shallow lake ecosystem in  the  
        Naardermeer nature reserve, The Netherlands. Biological Conservation, 90; 193 –  
        201. 
 
Burnak, L. ve Beklioğlu, M. 2000. Macrophyte – dominated clearwater state of lake  
        Mogan. Türk. J. Zool., 24; 305 –313. 
 
Chapra, S.C. and Tarapchack, S.J. 1976. A clorophyll a model and its relation to  
        phosphorus loading plots for lakes. Water Resour. Res., 12(6); 1260-1264. 
 
Clesceri, L. N., Curran J. S., Sedlak I. R. 1986. Nutrient Loads To Wisconsin Laleks:  
         Part I. Nitrogen And Phosphorus Export Coefficients. Water Res. Bull., 22 (6);  
         983 – 990. 
 
Cole, G.A. 1983. Texbook of limnology. The C.U. Mosloy Company, 404 p., U.S.A. 
 
Dillon, P. J. 1974. A critical review of Vollenweider’s nutrient budget model and other  
        related models.  Water Res. Bull., 10 (5); 969 – 989. 
 
Dillon, P. J. 1975. The phosphorus budget of Cameron Lake, Ontario:The importance of  
       flushing rate to the degree of eutrophy of lakes. Limnol. And Oceanogr., 2(1):28-     
       39. 
 
Dillon, P.J. and Kırchner, W.B. 1975. The effects of geology and land use on the export  
       of phosphorus from watersheds. Water Res., 9;135-148. 
 
Dillon, P.J. and Rigler, F.H. 1974a. A test of a simple nutrient budget model predicting  
       the phosphorus concentration in lake water. J. Fish. Res. Board Can., 31; 1771- 
       1778.  
 
Dillon, P.J. and Rigler, F.H. 1975. A simple metod for predicting the capacity of a lake  
        for development based on lake trophic status. J. Fish. Res. Board Can., 32(9);1519- 
       1531. 
 
Dillon, P.J. and Raid, R.A. 1981. Input of biologically available phosphorus by  
       precipitation of Precambrian Lakes. In atmospheric pollutants in natural waters. S.  
       Eisenreich. An Arbor Science, 183-198.  
 
Dokulil, M. T. and Janauver, G. A. 1989. Nutrient input and trophic status of the Neue  
 
Ekholm, P., Malve, O. and Kirkkala T. 1997. Internal and external loading as regulators  
        of nutrient concentrations in the agriculturally loaded lake Pyhajarvi ( southwest  
        Finland). Hydrobiologia, 345; 3-14. 
 



 
 

47

Erençin, Z. ve Köksal, G. 1981. İçsular Temel Bilimleri. Ankara Üniversitesi Veteriner  
        Fakültesi Yayınları: 375, 160 s., Ankara.  
 
Janse, J. H. 1997. A model of nutrient dynamics in shallow lakes in relation to multiple  
       stable states. Hydrobiologia, 342 / 343; 1-8.  
 
Jorgensen, S.E. 1988. Use of Models. In: S.E. Jırgensen and R.A.  
       Vollenweider(Editors), Guidelines of Lake Management 1, International Lake  
       EnvironmentCommittee, p.71-90, Japan. 
 
Kagalou I., Tsimarakis G., Paschos I. 2001. Water Chemistry and Biology in a Shallow  
       Lake (Lake Pamvotis – Greece). Present State and Perspectives. 3 (2) 85-94 
 
Karabacak, O.N. 2003. Mogan Gölü’nde Bazı restorasyon önlemleri sonrası fosfor,  
       toplam inorganik azot ve klorofil-a’nın belirlenmesi. Ankara Üniversitesi, Fen  
       Bilimleri Enstirüsü, Yüksek lisans tezi. 
 
Karakoç, G., Ürkoç, Ü.F., Katraoğlu, H. 2003. Water quality and impacts of pollution 
       sourses for Eymir and Mogan Lakes (Turkey).,29, 21-27  
 
Kircher, W.B. and Dillon, P.J. 1975. An emprical metod of estimating retention of  
       phosphorus in lakes. Wat. Resour. Rea., 11(1); 182-183. 
 
Korkusuz E.A. 1998. Feasibility of a Control Wetland for the Mogan-Eymir System.  
       ODTÜ Fen Bilimleri Yayını.1-60., Ankara. 
 
Kufel, I. and Kufel, L. 1997. Eutrophication processes in a shallow, macrophyte –  
       dominant lake – nutrient loading to and flow through  Lake Luknajno (Poland).  
       Hydrobiologia 342 / 343; 387 – 394. 
 
Lee, G.F. 1977. Role of phosphorus in eutrophication and diffuse source control. Water  
       Res., 7; 111-128. 
 
Lee, G.F. 2002. Assessing the water quality impacts of phosphorus in aricultural lands.  
       Presented at American Chemical Society Agro Division Symposium., Chicago. 
 
Levine, S.N and Schindler, D. W. 1989. Phosphorus, nitrogen and carbon dynamics of  
       Experimental Lake 303 during recovery from eutrophication. Can. J. Fish, Aquat.  
       Sci., 46; 2-10. 
 
Liere Lois V., Gulati. R. D. Wortelboer, F.G. and Lammens, E. H.R.R. 1990.  
       Phosphorus dynamics following restoration measures in the Loosdrecht Lakes (The  
       Netherlands). Hydrobiologia, 191; 87 –95. 
 
Marsden, M.W. 1989. Lake restoration by reducing external phosphorus loading: the  
       influence of sediment phosphorus release. Freshwater Biology, 21; 139 –162. 
 
Mehner, T., Kaspraak, P. Wysujack, K., Laude, U. and Koschel, R. 2001. Restoration of  



 
 

48

       a stratified  lake ( Feldberger  Haussee, Germany) by a combination of nutrient load    
       reduction  and long – term biomanipulation. Internat. Rev. Hydrobiol., 86 (2); 253 – 
       265. 
 
Molen, D.T. and  Portielje, R. 1999. Multi –lake studies in the Netherlands : trends in 
       eutrophication. Hydrobiologia, 408 /409; 359 –365. 
 
Oenema, O. 1991. Nitrogen and phosphorus budgets in dutch agriculture and farm  
       strategies to increase fertilizer efficiency. Wat. Sci. Tech., 24 (10); 341 –342. 
 
Özden, B.G. 2002. Köyceğiz Gölü’nün su kalitesinin belirlenmesi ve Vollenweider  
       modeline göre ötrofik seviyenin irdelenmesi. Hacettepe Üniversitesi Fen Bilimleri  
       Yayınları, 1-132., Ankara. 
 
Panuska C. John, Lillie A. Richard 1995. Phosphorus Loading from Wisconsin  
      Waterheds: Recommended Phosphorus Export Coefficients for Agricultural and  
      Forested Watersheds, Findings,  
 
Peters, R.H. 1977. Availability of atmospheric orthophosphate. J. Fish. Res. Board Can.,  
     34; 918-924. 
 
Pulatsü, S. ve Aydın F. 1997. Water quality and phosphorus budget of Mogan Lake,  
      Turkey. Acta hydrochim. Hydrobiol., 25 (3); 128-134. 
 
Rich, P.H. and Pallotti, B.L. 1977. Potential contrubution of atmospheric fallouht to the   
      phosphorus budget of Colombia Lake, Connecticut. J. Fish. Res. Board Can., 34;  
      692-697. 
 
Scharf, W. 1999. Restoration of the higly eutrophic Lingese Reservoir. Hydrobiologia,  
       416; 85 –96. 
 
Schindler, D.W. and Nighswander, J.E. 1970. Nutrient supply and primary production  
        in Clear Lake, Eastern Ontario. J. Fish. Res. Board Can., 27; 2009-2036. 
 
Shaw, R.D., Trimbee, A.M., Minty, A., Fricker, H. and Prepas, E.E. 1989. Atmospheric  
       deposition of phosphorus and nitrogen in Central Alberta with emphasis on Narrow  
       Lake. Water, Air and Soil Pollution, 43; 119-134.   
 
Sherwood, D.A. 1999. Phosphorus loads entering Long pond. A Small Embayment of  
       Lake Ontario near Rochester. U.S. geological survey, 3p., New york. 
 
Sondergaard, M., Jensen, J. P. and Jeppesen, E. 1999. Internal phosphorus loading in  
       shallow Danish Lakes. Hydrobiologia, 408 /409; 145 –152. 
 
Stevens, R. J. J. and Neilson, M.A. 1987. Response of Lake Ontario to reductions in  
       phosphorus load, 1967 – 82. Can. J. Fish. Aquat. Sci, 44; 2059 –2068. 
 
Szilagyi, F., Somlyody, L. and Koncsos, L. 1990. Operation of the Kis–Balaton  



 
 

49

       reservoir: evaluation of nutrient removal rates. Hydrobiologia, 191; 297 –306. 
 
 
Van Duin, E.H.S., LJ., Frinking, F.H., van Schaik, and Boers, P.C.M.1998. First results  
      of the restoration of lake Geerplas. Wat. Sci. Tech., 37 (3); 185 –192. 
 
Van Huet H. J. W. J. 1990. Phosphorus eutrophication research in the lake district of  
       south western Friesland, The Netherlands. Preliminary results of abiotic studies.  
       Hydrobiologia, 191; 75 –85. 
 
Vollenweider, R. A. and Dillon, P.J. 1974. The application of the phosphorus loading  
       concept to eutrophication research. Associate Committee on Scientific Criteria for  
       Enviromental Quality, National Research Council of Canada, NRCC No: 13690. 
 
Vollenweider, R. A. 1976. Advences in defining critical loading levels for phosphorus  
       in lake eutrophication. Mem. Ist. Ital. Idrobiol., 33:53-83. 
 
Wetzel, R.G. 1983. Limnology. W.B. Saunders Co., p.767 , Philadelphia. 



 
 

48

ÖZGEÇMİŞ 
 
1977 yılında İstanbul’da doğdu. İlk, orta ve lise öğrenimini Ankara’da tamamladı. 1994 

yılında girdiği Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su Ürünleri Bölümü’nden 1998 

yılında Ziraat Mühendisi ünvanıyla mezun oldu. 1999 yılında Ankara Üniversitesi Fen 

Bilimleri Enstitüsü’nde yüksek lisans eğitimine başladı. Şubat 1999 - Aralık 2003 yılları 

arasında, Ankara Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Su Ürünleri Anabilim Dalı’ nda 

Yüksek Lisans öğrenimini sürdürdü. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

49

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	belge 2.doc
	Tez.doc
	ÖZET
	SİMGELER DİZİNİ
	1.GİRİŞ
	2. KAYNAK ÖZETLERİ
	Besin düzeyi
	                                  Hipertrofik            Ötrofik             Mesotrofik          Oligotrofik
	İndirgenme oranı               %67                %66                       % 67
	konsantrasyonu
	(mg / m3)
	Muhametoğlu vd (2002), Ankara için önemli bir rekreasyonel alan olan Mogan Gölü’ne besin ve diğer kirleticilerin girişinin, evsel ve endüstriyel atıksu deşarjlarına ek olarak, buraya akan derelerin yataklarından ve tarım arazilerinden taşıdığı maddelerle olduğunu bildirmişlerdir. Gölün restorasyonu ve kirliliğinin kontrolünde en uygun yönetim planının belirlenebilmesi için hidrodinamik ve su kalitesi modelleme teknikleri kullanılan araştırıcılar, göle allokton ve autokton besinlerin girişini kontrol etmek için yönetim senaryoları planlamış ve test etmişlerdir. Fosfor ve azot yüklemesinin azaltılması, allokton besin girişinin kontrolünde esas test elementleridir. Senaryo analizleri, eğer makrofit gelişimi kontrolsüz ise, kaynaklardan fosfor ve azot yüklemesinin azalmasının ötrofikasyonda önemli etkileri olduğunu göstermiştir. Senaryolar, autokton besin girişi kontrolü için makrofit hasadı ve sedimenin taranmasını değerlendirmiştir. Yalnızca sedimenin taranmasının, Mogan Gölü’nün su kalitesi gelişimi için en fazla destekleyici durum olduğu ve buraya yayılan kirliliğin kontrolünün gölün su kalitesi gelişiminde gerekli olan sonuç basamağını oluşturduğu belirtilmiştir (Anonim 2002).
	İsveç’te Ringsjön Gölü alanları 4,2 – 20,5 km2,  ortalama derinlikleri 3,0 – 6,1m arasında değişen üç bölümden oluşmuştur. 1960’lı yıllardan itibaren evsel ve tarımsal faaliyetler sonucu ötrofikasyona uğrayan gölde, 1980’li yılların başında besin elementi azaltma programı başlatılarak 30 ton/yılı aşan dış kaynaklı fosfor yükü 10 ton/yıla düşürülmüştür. Ancak 1980’li yılların başında fosfor ve klorofil–a konsantrasyonlarında azalma görülmüşse de Secchi derinliğinde bir artış gözlenmemiştir (Bergman 1999). 
	Molen, D.T. and  Portielje, R. 1999. Multi –lake studies in the Netherlands : trends in



