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Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Karakuyu Gölü, Göller Yöresi’nde bulunan önemli sulak alanlarımızdan biridir. Nisan 

2023 ve Ocak 2024 arasında mevsimsel olarak gerçekleştirilen bu çalışmada Karakuyu 

Gölü’nün su kalitesinin bazı indeks ve istatistiksel analizler kullanılarak belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Gölden alınan su örneklerinde sıcaklık, pH, elektriksel iletkenlik, 

çözünmüş oksijen, oksijen doygunluğu, biyolojik oksijen ihtiyacı, klorür, sülfat, 

ortofosfat, amonyum ve nitrat değerleri ölçülmüştür. Sonuçların değerlendirilmesi için 

Su Kalite İndeksi (WQI), OneWay Anova, Pearson Korelasyon Testi ve Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi yapılmıştır. Sonuçlar ulusal ve uluslararası kuruluşlar tarafından 

verilen içme suyu ve su kalitesi standart değerleri ile kıyaslanmış ve göl suyunun kalite 

sınıfları belirlenmiştir. Göl suyunun pH, elektriksel iletkenlik, biyolojik oksijen 

ihtiyacı, ortofosfat, klorür, nitrat ve amonyum değerleri açısından I. kalite sınıfında, 

sıcaklık ve sülfat değerlerine göre I. ve II. kalite sınıfında, oksijen miktarına göre kış 

mevsiminde II. kalite sınıfında, diğer mevsimlerde ise III. kalite sınıfında olduğu 

saptanmıştır. Göl suyunda ölçülen fizikokimyasal parametrelerin EU, EPA, WHO, TS 

266’da belirtilen içme suyu standartlarına göre kabul edilebilir değerler içerisinde 

olduğu belirlenmiştir. Elde edilen veriler Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği 

Bakanlığı tarafından bildirilen Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği’nde ve Tarım ve 

Orman Bakanlığı tarafından bildirilen Yerüstü Su Kalitesi Yönetmeliği’nde belirtilen 

kriterlere göre de değerlendirilmiştir. WQI sonuçlarına göre göl suyunun mükemmel 

su sınıfında olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, Karakuyu Gölü, su kalitesi indeksi, fizikokimyasal 

parametreler 
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Determination of Water Quality of Karakuyu Lake (Afyonkarahisar) Using Some Indices and Statistical 

Analysis 

Abstract: Karakuyu Lake is one of our important wetlands in the Lakes Region. Since it is in the direction of the migration route of many 

birds, it has become a natural habitat for various water birds, especially endangered and protected. In this study, which was carried out 

between April-2023 and January-2024, was aimed to determine the water quality of Karakuyu Lake using some indexes and statistical 

analyses. Temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, oxygen saturation, biological oxygen demand, chloride, sulfate, ortho-

phosphate, ammonium and nitrate values were measured in water samples taken from the lake seasonally. Water Quality Index (WQI), 

OneWay Anova, Pearson Correlation Test and Duncan Multiple Test were performed to evaluate the results. In addition, the results were 

compared with the standart values given by national and international organizations and the quality classes of the lake water were 

determined. It was determined that the lake had class I water quality in terms of pH, electrical conductivity, biological oxygen demand, 

orthophosphate, chloride, nitrate and ammonium values. According to temperature and sulphate values, Karakuyu Lake had class I or II 

water quality, based on oxygen values it had class II. quality water in winter while in class III water quality in other seasons. It has been 

determined that the physicochemical parameters values measured in Karakuyu Lake water are within acceptable values according to the 

drinking water standarts specified in EU, EPA, WHO and TS 266. The data obtained were also evaluated according to the criteria specified 

in the Water Pollution Control Regulation reported by the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change and the Surface 

water Quality Regulation reported by the Ministry of Agriculture and Forestry. According to the WQI results, it was determined that the 

lake water was in the perfect water class. 
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Giriş 
Doğal kaynakların en önemlisi sudur ve günlük 

ihtiyaçlarımız başta olmak üzere temizlik, yemek, 

ısınma ve enerji sağlama bakımından mutlaka gerekli 

olan bir maddedir (Akman vd. 2004). Dünyada 

bulunan 1,4 milyar km3 suyun sadece %3’lük kısmını 

iç sularda bulunan tatlısular meydana getirmektedir. 

Tatlı suların ise büyük çoğunluğu doğrudan 

kullanılamayacak şekilde kutuplar ve buzullarda buz 

şeklinde ya da çok derinlerde yeraltı suyu halinde 

bulunmaktadır. Ulaşılabilen tatlısuyun ise çok daha 

az miktarı kullanılabilir kalitededir (Kocataş 2008). 

Dünyamızda kullanılabilir su miktarı bu kadar az 

iken nüfus artışı, kentleşme, teknolojik gelişmeler, 

hayvansal faaliyetler, tarım faaliyetleri, kuraklık, 

madencilik gibi etkenlerden dolayı tatlı su sistemleri 

sürekli olarak kirliliğe maruz kalmakta ve bu duruma 

bağlı olarak suların kalitesi düşmekte ve 

biyoçeşitliliği azalmaktadır. Ancak diğer taraftan 

nüfus artışına bağlı olarak kaliteli, güvenli ve temiz 

suya olan ihtiyaç da artmaktadır (Ouyang 2005; 

Poonam vd. 2013; Şener vd. 2023). İnsanlar da dahil 

olmak üzere pek çok organizma hayatta kalma, içme 

suyu olarak kullanma, balıkçılık, endüstriyel 

aktiviteler, tarımsal sulama ve rekreasyon gibi 

ihtiyaçlar ve faaliyetler nedeniyle tatlı suya 

bağımlıdır (Bhateria ve Jain 2016).  

Su kalitesi, farklı amaçlar için kullanılan suyun 

durumunu göstermektedir. Su kalitesi, suyun 

kimyasal, fiziksel, hidromorfolojik ve biyolojik 

özelliklerini ifade eder (Boyd 1990). İçme, kullanma, 

tarımsal veya endüstriyel amaçla kullanılan kısıtlı 

miktardaki suların kullanım amacına uygun olması 

gerekmektedir. Suların kullanıma uygun olup 

olmadığının tespiti ise su kalitesinin tespiti ile 

mümkündür. Su kalitesi canlıların popülasyon 

dinamiğini, bolluk durumlarını ve fizyolojilerini 

etkileyen önemli bir faktördür (Tepe ve Boyd 2002). 

Sucul sistemlerin korunması, ekolojik dengenin 

devamlılığı, sucul sistemin sürdürülebilirliği ve 

sulardan uzun yıllar verimli bir şekilde faydalanmak 

için su kalitesinin belirli aralıklarla izlenmesi, geçmiş 

yıllar ile karşılaştırmalar yapılması ve elde edilen 

verilere göre gerekli tedbirlerin alınması oldukça 

önemlidir (Cüce vd. 2020; Gümüş 2021).  

Geçmişte, sulak alanlara özellikle göllere atık 

alanlar olarak bakılmış, hastalık taşıyan, bataklık ve 

verimsiz alanlar olarak düşünülmüş ve değeri uzun 

yıllar anlaşılmamıştır (Sülük vd. 2013). Sularda 

oluşan kirliliğin ve kalitesi düşük suyun canlı 

sağlığını tehdit etmeye başlamasıyla sulak alanların 

su kalitesi hem bilim insanlarının hem de 

yöneticilerin dikkatini çekmiştir. Günümüzde hem 

ülkemizde hem de Dünya’da sucul sistemlerin su 

kalitesi ile ilgili araştırmalar giderek önem 

kazanmaktadır. Bu sebeple özellikle sınırlı miktarda 

olan tatlı sularda su kalitesine yönelik çalışmaların 

indekslerle desteklenmesi uluslararası platformda 

ilgiyle takip edilmektedir.  

Su kalite indeksi (WQI), suyun kullanım 

amacının belirlenmesinde önem arz eden bir 

derecelendirme sistemidir. İlk olarak ABD’de Horton 

(1965) ve Brown vd. (1970) tarafından kullanılan su 

kalite indeksi (WQI), Avrupa, Afrika ve Asya 

ülkelerinde kabul görmüştür ve kullanımı oldukça 

yaygındır. ABD Ulusal Sağlık Hizmetleri Kurumu 

Su Kalite İndeksi (USV SKİ), Kanada Çevre 

Bakanlığı Konseyi Su Kalite İndeksi (KÇBK SKİ) ve 

Oregon Su Kalite İndeksi (O SKİ) başta olmak üzere 

Dünya’da farklı bilim insanları tarafından geliştirilen 

35’den fazla su kalite indeksi bulunmaktadır (Brown 

vd. 1970; Abbasi vd. 2002; Khan vd. 2003; Debels 

vd. 2005; Abbasi ve Abbasi 2012). Su kalite indeksi 

(WQI) içme suyu kalitesine etki eden farklı biyolojik 

ve fiziksel parametrelerin belli bir sistem kullanılarak 

hesaplanması esasına dayanmaktadır. Elde edilen 

sonuçlara göre suyun genel kalitesi hakkında fikir 

veren bir derecelendirme ölçeğidir. Su kalite 

indeksinin temel amacı, elde edilen fazla miktarda 

verinin su kalitesini doğru ve güvenilir bir ölçekte 

temsil edecek tek bir sayıya indirgenmesidir (Taş vd. 

2021). Hesaplamalar sonucu bulunan bu rakamsal 

değer, sonuçların fazla miktarda sayısal veri içeren 

parametre tablosuna göre daha basit ve anlaşılır 

olmasını sağlar (Taner 2007). Bu indekslerin 

hesaplanması ve değerlendirilmesi oldukça kolay, 

basit ve su kalitesinin değerlendirilmesi açısından 

faydalıdır (Ustaoğlu 2020). Su kalite indeksi (WQI), 

farklı araştırmacılar tarafından ülkemizdeki bazı 

sucul sistemlerin su kalitesini belirlemek amacıyla 

kullanılmıştır (Imneisi ve Aydın 2016; Alver ve 

Baştürk 2019; Kükrer ve Mutlu 2019; Taş vd. 2021; 

Şener ve Şener 2022; Çankaya vd. 2023; Tekin-Özan 

vd. 2024; Özçelik ve Tekin-Özan 2024). Su kalitesini 

daha kapsamlı analiz edebilmek için indekslerle 

istatistiki analizlerin birlikte kullanılması daha etkili 

olabilir (Şimşek vd. 2022).  

Bu çalışmada ülkemizin güneybatısında 

Afyonkarahisar sınırları içerisinde yer alan Karakuyu 

Gölü’ne ait bazı fiziksel ve kimyasal parametrelerin 

ölçülmesi, ölçülen bu parametre değerlerinin 

indeksler ve istatistiki testler kullanılarak analiz 

edilmesi ve gölün su kalitesinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 
Çalışma alanı ve istasyonlar  

Ülkemizin güneybatısında Afyonkarahisar ilinin 

Dinar ilçesi sınırları içinde bulunan Karakuyu Gölü 

38º02′21″-38º04′44″ Kuzey enlemleri ile 30º13′04″-

30º16′25″ Doğu boylamları arasında yer almaktadır 

(Şekil 1). Antalya-Afyon karayoluna paralel güney-

kuzey doğrultusunda uzanan bir yapıya sahiptir 

(Özdemir 2017). Dinar’ın yaklaşık 10 km güneyinde 
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Dombayova Grabeni içerisinde yer alır. Gölü 

kuzeydoğuda Eldere Köyü içinden çıkan Ulupınar 

Deresi, güneyde İncesu Köyü’nden ve kuzeydeki 

Kumalar Dağı’ndan gelen mevsimsel dereler 

beslemektedir (Bulut vd. 2016). Bölgedeki en önemli 

dereler Çay Deresi ve Kumalar Çayı’dır. Kumalar 

Çayı Sandıklı Ovası’nın güneydoğu bölgesinden 

doğar ve Karakuyu Gölü’nde dökülür. Gölü besleyen 

en önemli kaynak ise mevsimsel yağışlar ve yüzey 

akıntılarıdır (Özdemir 2017). 

1979’da DSİ’nin başlattığı proje kapsamında 

Karakuyu havzasında bulunan tarım alanlarını 

sulamak ve çevre köylerin içme suyu ihtiyacını 

karşılamak amacıyla Karakuyu Sazlıkları’nın çevresi 

2,0-2,5 m yüksekliğinde, 15 km boyunda bentlerle 

çevrilmiştir. Bu proje 1990’da tamamlanmış ve 

sazlık sulama, su taşkınından korunma ve elektrik 

enerjisi üretimi gibi bölgenin ihtiyaçlarını karşılayan 

bir baraj gölü haline gelmiştir. Projenin 

tamamlanmasından sonra bu sazlığa Karakuyu Gölü 

adı verilmiştir. Bu sulak alan ayrıca; Çapalı Gölü, 

İncesu Gölü ve Karakuyu Sazlıkları olarak da bilinir 

(Bulut vd. 2016). 

Eğirdir, Burdur ve Işıklı göllerinin arasında  

kalan bu gölün bir başka özelliği de kaynak 

sularından fazla beslenmesi sebebiyle kış 

mevsiminde donmaması ve bu sayede kuşlar için 

doğal bir sığınma alanı olmasıdır. Koruma altına 

alınan Karakuyu Gölü’nde ve 300 metrelik koruma 

şeridi içerisinde balık ve kuş avının yapılması 

yasaklanmıştır (Bulut vd. 2016). Karakuyu Gölü’nün 

Göller Yöresi’nde bulunması ve kuşların göç yolu 

istikametinde olması nedeniyle, nesli tehlikede olup 

koruma altına alınan çeşitli su kuşları için 

(dikkuyruk, ördek, turna vb.) doğal yaşam alanı ve 

güvenli bir sığınak olmuştur (Bulut vd. 2016). Gölün 

büyük bir kısmı kamış, hasır otu, sazlıklar ve 

nilüferlerle kaplıdır. Gölün bu özelliği kuşların  

yuva yapmalarına ve kamufle olmalarına olanak 

sağlar (Bulut vd. 2016). Karakuyu Gölü sülük 

avcılığı, hasır otu temini, balık üretimi, kamış üretimi 

ve rekreasyon amaçlı kullanılmaktadır (Bulut vd. 

2016). Karakuyu sazlığı çevresindeki bazı köylerde 

buğday, arpa, şekerpancarı ve haşhaş ekiminin 

yapıldığı tarım arazileri de bulunmaktadır (Koçyiğit 

2006).

 

Şekil 1. Çalışma alanı; Karakuyu Gölü ve istasyonlar (https://earth.google.com/) 

Figure 1. Study area; Karakuyu Lake and stations 

Karakuyu Gölü ve çevresi 1994 yılında “Yaban 

Hayatı Koruma Alanı” ve “I. Derece Doğal Sit Alanı” 

olarak ilan edilmiştir ve müdahaleye kapatılmıştır 

(Dinar Kaymakamlığı 2024; Afyonkarahisar İl 

Kültür ve Turizm Müdürlüğü 2024). Göl ayrıca 

2019’da “Ulusal Öneme Haiz Sulak Alan” olarak ilan 

edilmiştir (Tarım ve Orman Bakanlığı 2024). 

Karakuyu Gölü ve çevresindeki 300 m’lik alan saha 

ve çevre koruması altına alınmış olup balık ve 

kuşların avlanması yasaklanmıştır (Dinar 

Kaymakamlığı 2024). 

Karakuyu Gölü’nün su kalitesini belirlemek için 

yapılan bu çalışmada, göl üzerinde 3 farklı istasyon 

seçilmiştir (Şekil 1.). Birinci istasyon 38º04′31″K-

30º16′29″D koordinatlarında olup gölün kuzey 

doğusunda yer almaktadır. Bu istasyonun yaklaşık 

olarak 75 m güneyinde Pınarbaşı Lokantası 

bulunmaktadır. Gölün bu kısmı 1,0-1,5 m 
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derinliğinde olup, gölü besleyen ana kaynak bu 

alandadır. İkinci istasyon 38º02′44″K-30º15′31″D 

koordinatlarında, gölün güneyinde, Afyon-Isparta 

demiryoluna 60 m uzaklıktadır. Derinliği 2,0-2,5 m 

olup, etrafı hasır otuyla kaplıdır. Üçüncü istasyon 

38º04′ 06″ K-30º13′ 37″ D koordinatlarındadır ve 

gölün kuzey batısında yer almaktadır. Bu istasyona 

giden yol Karakuyu Köyü’nün içinden geçmektedir. 

Bu istasyonda gölün zemini oldukça balçıklı bir 

yapıya sahiptir ve çürümüş bitki kalıntıları 

mevcuttur. Etrafında çok sayıda kamış otu 

bulunmaktadır. Yolun diğer tarafında tarım arazileri 

mevcuttur. Çalışma alanına ait bazı fotoğraflar  

Şekil 2’de verilmiştir.

  

  

Şekil 2. Çalışma alanına ait bazı fotoğraflar 

Figure 2. Some views of study area 

Arazi çalışmaları ve fizikokimyasal 

parametreler 

Su örnekleri belirlenen istasyonlardan Nisan 

2023, Temmuz 2023, Ekim 2023, Ocak 2024 

tarihlerinde alınmıştır. Göl suyunun sıcaklık 

değeri (ºC), pH ve elektriksel iletkenlik değeri 

(µS/cm ) arazide YSI 556 MPS multiparametre 

cihazı ile ve çözünmüş oksijen değeri (mg/L ve 

% doygunluk) ise Milwaukee MW600 model 

oksijenmetre ile yine arazide ölçülmüştür. Arazi 

çalışmaları sırasında kimyasal analizler için her 

istasyondan standart metodlara uygun şekilde 

(TS ISO 5667-4) su örnekleri alınarak 1 litrelik 

polipropilen kaplara konulmuştur. Bu örnekler, 
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nitrat azotu (NO3-N mg/L), sülfat (SO4), 

amonyum azotu (NH4-N mg/L), ortofosfat 

fosforu (PO4-P mg/L), klorür iyonu (CI- mg/L) 

gibi parametrelerin analizi için Süleyman 

Demirel Üniversitesi Su, Kayaç ve Mineral 

Analiz Laboratuvarına getirilmiş ve analizler 

hizmet alımı yoluyla gerçekleştirilmiştir. 

Biyolojik oksijen ihtiyacı (BOI5) (mg O2/L) 

ölçümü Süleyman Demirel Üniversitesi 

Hidrobiyoloji laboratuvarında yapılmıştır.  

Su kalite indeksi (WQI) 

Su kalite indeksi (WQI) farklı su kalite 

parametrelerinin bileşik etkisini gösteren  

bir derecelendirme sistemidir (Sahu ve Sikdar 

2008). Suyun kalitesini belirlemek için  

genel olarak sıcaklık, bulanıklık, pH, fekal 

koliform, çözünmüş oksijen, biyolojik oksijen 

ihtiyacı, toplam fosfat, nitrat ve toplam katı 

madde gibi parametrelerin kullanılması 

önerilmiştir (Chaturvedi ve Bassin 2009). Ancak 

WQI için seçilen parametreler; veri 

mevcudiyetine, uzman görüşüne ve çalışılan 

suyun çevresel önemine göre  

değişiklik gösterebilir (Uddin vd. 2021).  

Debel vd (2005) pek çok WQI  

modelinde önerilen parametrelerin analiz 

sonuçlarının olmaması durumunda diğer  

temel su kalitesi parametrelerinin de WQI 

hesaplamasında kullanılabileceğini belirtmiştir. 

Bu çalışmada WQI pH, O2, E.C., BOI5, NH4, 

NO3, Cl ve SO4 parametreleri kullanılarak 

hesaplanmıştır. Her parametre için atanan ağırlık 

değerleri ile hesaplanan göreceli ağırlık değerleri 

Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Her parametrenin ağırlık ve göreceli ağırlık değerleri 

Table 1. Weight and relative weight value of each parameter 

Parametreler Standart Değerler Ağırlık Değeri (wi) Göreceli Ağırlık Değeri (Wi) 

pH 6,5-8,5 (WHO 2022) 4 0,11 

O2 8 (YSKY 2023) 4 0,11 

EC 2500 (TSE 266 2005) 5 0,138 

BOİ 8 (YSKY 2023) 3 0,083 

NH4 0,50 (TSE 266 2005 ) 5 0,138 

NO3 50 (WHO 2022) 5 0,138 

Cl 250 (WHO 2022) 5 0,138 

SO4 250 (WHO 2022) 5 0,138 

  ∑wi=36  

WQI aşağıda verilen formüller kullanılarak dört 

aşamada hesaplanır. İlk olarak su kalitesini etkileyen 

parametrelerin önem derecesine göre, çalışılan  

her parametreye göreceli olarak 1 ile 5 arasında  

bir ağırlık değeri (wi) belirlenir ve aşağıdaki  

formül kullanılarak göreceli ağırlık (Wi)  

hesaplanır. 

Wi=
wi

∑ 𝑤𝑖n
i=1

 

İkinci olarak, ölçümler sonucunda elde  

edilen veriler (Ci), her parametre için verilen  

içme suyu standardına (Si) bölünür, 100 ile çarpılır ve 

kalite derecelendirilmesi (Qi) hesaplanır. 

Qi= (
ci

si
) ×100 

Son aşamada ise göreceli ağırlık (Wi) ve kalite 

derecelendirmesi (Qi) çarpılarak alt-indeksler (SI) 

bulunur. Alt-indeksler toplanarak WQI hesaplanır. 

SIi=Wi×Qi 

WQI=Σi=1
n SIi  

WQI değerleri WQI<50 (mükemmel su), 

50<WQI<100 (iyi su), 100<WQI<200 (kötü su), 

200<WQI<300 (çok kötü su) ve WQI>300 (içme 

suyu için uygun değil) olmak üzere 5 kategoride 

sınıflandırılmıştır (Sahu ve Sikdar 2008). 
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İstatistiksel analizler 

Çalışma bölgesindeki 3 farklı istasyondan elde 

edilen sonuçları mevsimsel olarak değerlendirmek 

amacıyla sonuçların minimum değeri, maksimum 

değeri, aritmetik ortalamaları ve standart sapmaları 

hesaplanmıştır. Ayrıca suda ölçülen fizikokimyasal 

parametrelerin mevsimsel olarak değişip 

değişmediğini ortaya koymak ve fizikokimyasal 

parametrelerin birbirleri ile ilişkilerini belirlemek 

amacıyla SPPS 22.0 paket programı kullanılarak One 

Way Anova, Duncan Testi ve Pearson Korelasyon 

Testi (PCC) yapılmıştır (Pearson 1992; Fisher 1928; 

Duncan 1955). Duncan Testi 1951 yılında Duncan 

tarafından geliştirilen ortalamalar arasındaki farkları 

belirlemek amacıyla kullanılan çoklu karşılaştırma 

testidir (Tallarida ve Murray 1987; Açıkgöz ve 

Açıkgöz 2001). PCC ise parametreler arasındaki 

ilişkiyi belirleyen bir ölçüttür (Gillham 2001). +1 ve 

-1 aralığında sonuçlar verir. +1 mükemmel pozitif 

ilişkiyi, -1 mükemmel negatif ilişkiyi ifade ederken 0 

parametreler arasında herhangi bir ilişki olmadığını 

gösterir (Manders vd. 1992). İstatistiksel olarak p 

değerinin 0,05’den küçük olması, ilişkiler arasında 

anlamlı bir fark olduğunu ifade etmektedir. 

Elde edilen sonuçlar Avrupa Birliği (EU)’nin, 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’nün, Çevre, Şehircilik 

ve İklim Değişikliği Bakanlığı’nın, Tarım ve Orman 

Bakanlığı’nın, ABD Çevre Koruma Ajansı 

(EPA)’nın ve Türk Standartları Enstitüsü (TS 

266)’nün verdiği suda sınıflandırma kriterleri ile 

kıyaslanmıştır (TSE 2005; EPA 2018; EU 2020; 

WHO 2022; Tarım ve Orman Bakanlığı 2023; Çevre, 

Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı 2023). 

 

Bulgular 
Fiziksel ve kimyasal parametreler 

Karakuyu Gölü’nün su kalitesini belirlemek 

amacıyla Nisan 2023 - Ocak 2024 tarihleri arasında 

gölden alınan su örneklerinde yapılan analizler 

sonucunda elde edilen veriler Tablo 2’de verilmiştir.  

Sıcaklık değerleri ilkbaharda mevsiminde 12,94 - 

15,18 ºC arasında, yaz mevsiminde 12,50 - 22,74 ºC 

arasında, sonbaharda 21,59 - 21,77 ºC ve kış 

mevsiminde 9,30 - 10,09 ºC arasında değişmiştir. 

Ortalama sıcaklık değerinin mevsimsel olarak 

sırasıyla sonbahar (21,66 ºC) > yaz (16,88 ºC) > 

ilkbahar (14,14 ºC) > kış (10,18 ºC) şeklinde olduğu 

görülmüştür. Sıcaklık değeri açısından tüm 

mevsimler arasında anlamlı bir farklılık (p<0,05) 

olduğu belirlenmiştir.  

Suda belirlenen pH değerleri ilkbaharda 7,13 - 

7,99 arasında, yaz mevsiminde 6,90 - 7,96 arasında, 

sonbaharda 6,95 - 7,62 arasında ve kış mevsiminde 

7,01 - 7,52 arasında değişim göstermiştir. Ortalama 

pH değerinin mevsimsel olarak sırasıyla ilkbahar 

(7,58) >  sonbahar (7,36) > yaz (7,31) > kış (7,29) 

şeklinde olduğu belirlenmiştir. pH değeri açısından 

tüm mevsimler arasında anlamlı bir farklılık (p>0,05) 

olmadığı belirlenmiştir.  

Karakuyu Gölü’nün suyundaki çözünmüş oksijen 

değeri ilkbaharda 4,95 - 5,85 mg/L arasında, yaz 

mevsiminde 3,5 - 4,4 mg/L arasında, sonbaharda 3,9 

- 5,8 mg/L arasında ve kış mevsiminde 5,9 - 6,7 mg/L 

arasında değişmiştir. Mevsimler arasında ortalama 

çözünmüş oksijen değerlerinin sırasıyla kış (6,23 

mg/L) > ilkbahar (5,43 mg/L) > sonbahar (4,6 mg/L) 

> yaz (4 mg/L) şeklinde olduğu saptanmıştır. 

Çözünmüş oksijen miktarının tüm mevsimler 

arasında anlamlı bir farklılık (p<0,05) gösterdiği 

belirlenmiştir. 

Oksijen doygunluğu değerinin ilkbaharda %46 - 

%60 arasında, yaz mevsiminde %39 - %52 arasında, 

sonbaharda %48 - %70 arasında ve kış mevsiminde 

%73 - %79 arasında olduğu saptanmıştır. Oksijen 

doygunluğu ortalama değerinin mevsimsel olarak 

sırasıyla kış (%75,33) > sonbahar (%56,67) > 

ilkbahar (% 52,67) > yaz (%46) şeklinde sıralandığı 

belirlenmiştir. Oksijen doygunluğu değerinin kış 

mevsiminde değer mevsimlere göre önemli derecede 

farklılık gösterdiği (p<0,05) tespit edilmiştir. 
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Tablo 2. Bazı fizikokimyasal parametrelerin mevsimlere göre minimum değerleri, maksimum değerleri, ortalama 

değerleri ve standart sapmaları 

Table 2. Minimum, maximum, mean values and standart deviations of some physicochemical parameters according 

to seasons 

Parametreler İlkbahar-2023 Yaz-2023 Sonbahar-2023 Kış-2024 

Sıcaklık (ºC) 12,94 - 15,18 

14,14 ± 1,12ab* 

12,50 - 22,74 

16,88 ± 5,27bc 

21,59 - 21,77 

21,66 ± 0,09c 

9,30 - 10,90 

10,18 ± 0,81a 

pH 7,13 - 7,99 

7,58 ± 0,43a 

6,90 - 7,96 

7,31 ± 0,56a 

6,95 - 7,62 

7,36 ± 0,35a 

7,01 - 7,52 

7,29 ± 0,25a 

Oksijen (mg/L) 4,95 - 5,85 

5,43 ± 0,45bc 

3,5 - 4,4 

4 ± 0,45a 

3,9 - 5,8 

4,6 ± 1,02ab 

5,9 - 6,7 

6,23 ± 0,41c 

Oksijen 

doygunluğu (%L) 

46 - 60 

52,67 ± 7,02a 

39 - 52 

46 ± 6,55a 

48 - 70 

56,67 ± 11,71a 

73 - 79 

75,33 ± 3,21b 

Elektriksel 

iletkenlik (µS/cm ) 

343,2 - 380,5 

367,06 ± 20,72a 

256,4 - 330,3 

284,1 ± 40,27a 

295,9 - 398,4 

330,66 ± 58,66a 

287,7 - 443,2 

340,06 ± 89,31a 

BOI5 (mgO2/L) 0,9 - 2 

1,36 ± 0,56a 

0,8 - 1,8 

1,36 ± 0,51a 

0,3 - 1,6 

0,9 ± 0,65a 

0,3 - 0,5 

0,4 ± 0,1a 

Cl- (mg/L) 2,59 - 10,56 

6,41 ± 3,99a 

2,43 - 2,71 

2,53 ± 0,15a 

1,14 - 2,11 

1,78 ± 0,56a 

2,41 - 11,75 

5,62 ± 5,31a 

SO4
-
 (mg/L) 0,1 - 3,45 

2,23 ± 1,85a 

0,09 - 2,98 

1,96 ± 1,62a 

2,97 - 3,22 

3,08 ± 0,12a 

0,33 - 3,26 

2,16 ± 1,59a 

NO3-N (mg/L) ALA** - 1,39a ALA - 1,51a ALA - 1,51a ALA - 1,53a 

PO4-P (mg/L) ALA ALA ALA ALA 

NH4-N (mg/L) ALA - 0,11c 0,08 - 0,09 

0,08 ± 0,005bc 

0,07 - 0,09 

0,08 ± 0,01b 

ALA 

* Her bir parametre sütununda aynı harfle gösterilen değerler arasındaki fark 0,05 düzeyinde önemsizdir. 

** Analiz Limitinin Altında 

 

 

Biyolojik oksijen ihtiyacı değeri ilkbaharda 0,9 - 

2 mg/L arasında, yaz mevsiminde 0,8 - 1,8 mg/L 

arasında, sonbaharda 0,3 - 1,6 mg/L arasında ve kış 

mevsiminde 0,3 - 0,5 mg/L arasında değişmiştir. 

Biyolojik oksijen ihtiyacı değerinin mevsimsel 

olarak sırasıyla ilkbahar (1,36 mg/L) = yaz (1,36 

mg/L) > sonbahar (0,9 mg/L) > kış (0,4 mg/L) 

şeklinde sıralandığı belirlenmiştir. Biyolojik oksijen 

ihtiyacı değerinin mevsimler arasındaki değişiminin 

istatistiki açıdan önemli olmadığı (p>0,05) 

belirlenmiştir.  

Klorür iyonu miktarı ilkbaharda 2,59 - 10,56 

mg/L arasında, yaz mevsiminde 2,43 - 2,71 mg/L 

arasında, sonbaharda 1,14 - 2,11 mg/L arasında ve kış 

mevsiminde 2,41 - 11,75 mg/L arasında 

belirlenmiştir. Mevsimler arasında ortalama klorür 

iyonu miktarı ilkbahar (6,41 mg/L) > kış (5,62 mg/L) 

> yaz (2,53 mg/L) > sonbahar (1,78 mg/L) şeklinde 

sıralanmıştır. Klorür iyonu miktarı açısından 

mevsimler arasında istatistiki açıdan önemli bir fark 

olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir.  

Sülfat iyonu miktarı ilkbaharda 0,1 - 3,45 mg/L 

arasında, yaz mevsiminde 0,09 - 2,98 mg/L arasında, 

sonbaharda 2,97 - 3,22 mg/L arasında ve  

kış mevsiminde 0,33 - 3,26 mg/L arasında  

değişiklik göstermiştir. Ortalama sülfat  

iyonu değerlerinin sırasıyla sonbahar  

(3,08 mg/L) > ilkbahar (2,23 mg/L) > kış (2,16 mg/L) 

> yaz (1,96 mg/L) şeklinde sıralandığı saptanmıştır. 

Sülfat iyonu miktarı açısından mevsimler arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığı (p>0,05) 

tespit edilmiştir.  

Tablo 2’e göre tüm mevsimlerde en düşük nitrat 

azotu miktarı analiz limitinin altında (<0,01) 

çıkmıştır. En yüksek nitrat azotu miktarı (1,53 mg/L) 

kış mevsiminde ölçülmüştür. Yaz ve sonbahar 

mevsiminde nitrat azotu miktarının (1,51 mg/L) eşit 

olduğu belirlenmiştir. Nitrat iyonu miktarı açısından 
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mevsimler arasında önemli bir fark olmadığı 

(p>0,05) tespit edilmiştir.  

Ortofosfat fosforu iyonu değerlerinin tüm 

mevsimlerde ve tüm istasyonlarda analiz limitinin 

altında (p<0,05) kaldığı tespit edilmiştir. 

İlkbaharda en düşük amonyum azotu  

miktarı analiz değerinin altında (𝑝 <0,05) çıkmıştır. 

Yaz ve sonbaharda ortalama amonyum azotu 

miktarının eşit olduğu belirlenmiştir.  

Kış mevsiminde ise tüm istasyonlarda  

ölçülen amonyum azotu değerinin analiz limitinin 

altında (p<0,05) olduğu tespit edilmiştir. Amonyum 

azotu değerinin mevsimler arasında birbirinden 

önemli derecede farklı olduğu (p<0,05) 

belirlenmiştir.  

Pearson korelasyon analizi 

Bu çalışma sonucunda elde edilen verilerin 

istatistiki açıdan anlamlı bir ilişkisi olup olmadığını 

belirlemek için (p<0,05 ya da p<0,01) pearson 

korelasyon analizi (PCC) testi yapılmıştır. Daha 

güvenilir sonuçların elde edilebilmesi için tüm 

mevsim ve istasyonlarda ölçülen verilerin tümü 

pearson korelasyon analiz testini hesaplarken 

kullanılmıştır. Belirlenen su kalite parametre verileri 

arasında kaydedilen anlamlı istatistiki ilişkiler ve 

korelasyon katsayıları Tablo 3’de verilmiştir. 

Buna göre sıcaklık ile pH, elektriksel iletkenlik, 

çözünmüş oksijen, oksijen doygunluğu, klorür ve 

sülfat miktarları arasında negatif, sıcaklık ile 

biyolojik oksijen ihtiyacı, nitrat ve amonyum 

değerleri arasında ise pozitif bir ilişki olduğu tespit 

edilmiştir. Bu durum, sıcaklığın artışıyla birlikte 

biyolojik oksijen ihtiyacı, nitrat ve amonyum 

değerlerinin artması, pH, elektriksel iletkenlik, 

çözünmüş oksijen, oksijen doygunluğu, klorür ve 

sülfat miktarlarının azalması anlamına gelmektedir. 

pH ile elektriksel iletkenlik ve nitrat değerleri 

arasında negatif, pH ile diğer parametreler arasında 

ise pozitif bir ilişki olduğu belirlenmiştir. Bu durum, 

pH’ın artışıyla beraber çözünmüş oksijen, oksijen 

doygunluğu, biyolojik oksijen ihtiyacı, klorür, sülfat 

ve amonyum değerlerinin artması, elektriksel 

iletkenlik ve nitrat miktarlarının azalması anlamına 

gelmektedir. Elektriksel iletkenlik ile biyolojik 

oksijen ihtiyacı, sülfat ve nitrat değerleri arasında 

negatif, elektriksel iletkenlik ile çözünmüş oksijen, 

oksijen doygunluğu, klorür ve amonyum miktarları 

arasında ise pozitif bir ilişki olduğu tespit edilmiştir. 

Elektriksel iletkenlik miktarının artışıyla çözünmüş 

oksijen, oksijen doygunluğu, klorür ve amonyum 

miktarları artarken, biyolojik oksijen ihtiyacı, sülfat 

ve nitrat miktarlarında ise azalma olmuştur. 

Çözünmüş oksijen ile biyolojik oksijen ihtiyacı, 

sülfat, nitrat ve amonyum miktarları arasında negatif, 

çözünmüş oksijen ile oksijen doygunluğu ve klorür 

miktarları arasında ise pozitif bir ilişki olduğu tespit 

edilmiştir. Bu durum, çözünmüş oksijen miktarının 

artışıyla beraber oksijen doygunluğu ve klorür 

miktarlarının artması anlamına gelmektedir. Oksijen 

doygunluğu ile biyolojik oksijen ihtiyacı, sülfat ve 

amonyum miktarları arasında negatif, oksijen 

doygunluğu ile klorür ve nitrat miktarları arasında ise 

pozitif bir ilişki olduğu tespit edilmiştir. Oksijen 

doygunluğu miktarının artmasıyla beraber klorür ve 

nitrat miktarları artarken biyolojik oksijen ihtiyacı, 

sülfat ve amonyum miktarlarında ise azalma 

olmuştur. Biyolojik oksijen ihtiyacı miktarının 

artışıyla klor ve amonyum miktarları da artarken, 

sülfat ve nitrat miktarlarında ise azalma olmuştur. 

Klorür iyonu ile sülfat ve amonyum miktarı arasında 

negatif, klorür iyonu ile nitrat miktarı arasında ise 

pozitif bir ilişki olduğu tespit edilmiştir. Sülfat iyonu 

miktarının artışıyla nitrat miktarı artarken, amonyum 

miktarında ise azalma olmuştur. Nitrat ile amonyum 

miktarı arasında negatif bir ilişki olduğu tespit 

edilmiştir. Bu durum, nitrat miktarının artışıyla 

amonyum miktarının artması anlamına gelmektedir. 

Oksijen doygunluğu değeri ile çözünmüş oksijen 

ve amonyum değeri arasında 0,01 düzeyinde önemli 

farklılıklar tespit edilmiştir. Diğer tüm ilişkiler 

istatistiki açıdan bir önem arz etmemektedir 

(p>0,05). 
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Tablo 3. Karakuyu Gölü’nün suyunda ölçülen bazı fizikokimyasal parametrelerin pearson testine göre belirlenen değerleri 

Table 3. The determined values of some physico-chemical parameters of Karakuyu Lake’s water according to pearson test 

* 0.05 düzeyinde önemli  

** 0.01 düzeyinde önemli  

  

 Sıcaklık 

(ºC) 

pH E.İ. 

(µS/cm ) 

Ç.O. 

(mg/L) 

O2 doygunluğu 

(%) 

BOI5 

(mg O2/L) 

CI⁻ 

(mg/L) 

SO4
- 

(mg/L) 

NO3 -N 

(mg/L) 

NH4 -N 

(mg/L) 

Sıcaklık (ºC) 1 -0,131 -0,048 -0,526 -0,401 0,342 -0,500 -0,037 0,027 0,442 

pH  1 -0,387 0,218 0,090 0,100 0,181 0,342 -0,097 0,073 

E.İ. (µS/cm )   1 0,237 0,106 -0,143 0,560 -0,506 -0,174 0,156 

Ç.O. (mg/L)    1 0,896** -0,378 0,329 -0,117 -0,168 -0,491 

O2 doygunluğu (%)     1 -0,535 0,153 -0,102 0,004 -0,757** 

BOİ5 (mg O2/L)      1 0,016 -0,416 -0,147 0,555 

CI⁻ (mg/L)       1 -0,388 0,093 -0,151 

SO4
- (mg/L)        1 0,252 -0,042 

NO3 -N (mg/L)         1 -0,425 

NH4 -N (mg/L)          1 
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Karakuyu Gölü suyunun su kalite kriterlerine 

göre değerlendirilmesi 

Çalışmamız sonucunda elde ettiğimiz veriler 

Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı 

(2023) tarafından bildirilen Su Kirliliği Kontrolü 

Yönetmeliği’nde belirtilen kriterlere göre 

değerlendirildiğinde, Karakuyu Gölü’nün tüm 

mevsimlerde su sıcaklığı değerlerine göre I-II. kalite 

sınıfında olduğu belirlenmiştir. Klorür iyonu 

değerlerine göre tüm mevsimlerde I. kalite sınıfında 

yer alırken sülfat iyonu değerlerine göre tüm 

mevsimlerde I-II. kalite sınıfında olduğu 

hesaplanmıştır. Oksijen doygunluğu değerine göre 

kış mevsiminde II. kalite sınıfında, diğer 

mevsimlerde ise III. kalite sınıfında olduğu 

saptanmıştır. 

Çalışmamız sonucunda elde ettiğimiz diğer 

veriler Tarım ve Orman Bakanlığı (2023) tarafından 

bildirilen Yerüstü Su Kalitesi Yönetmeliği’nde 

belirtilen kriterlere göre değerlendirilmiştir.  

Buna göre Karakuyu Gölü pH değerlerine göre tüm 

mevsimlerde I-II-III. kalite sınıfında yer almıştır. 

Çözünmüş oksijen değerlerine göre kış mevsiminde 

II. kalite sınıfında, diğer mevsimlerde ise III. kalite 

sınıfında olduğu tespit edilmiştir.  

Elektriksel iletkenlik bakımından ise tüm 

mevsimlerde I. kalite sınıfında yer almıştır.  

Biyolojik oksijen ihtiyacı değerlerine göre tüm 

mevsimlerde I. kalite sınıfında olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmada ölçülen ortofosfat fosforu değerleri analiz 

limitlerinin altında (p<0,05) tespit edilmiş ve tüm 

mevsimlerde I. kalite sınıfında yer almıştır. Nitrat 

azotu ve amonyum azotu değerlerine göre Karakuyu 

Gölü tüm mevsimlerde I. kalite sınıfında olduğu 

belirlenmiştir. 

Karakuyu Gölü suyunda ölçülen bazı 

fizikokimyasal parametre değerlerinin EU, EPA, 

WHO VE TS 266’da belirtilen içme suyu 

standartlarına göre kabul edilebilir değerler 

içerisinde yer aldıkları belirlenmiştir (TSE 2005; 

WHO 2022; EPA 2018; EU 2020). 

WQI kullanılarak su kalitesinin 

değerlendirilmesi 

Karakuyu Gölü suyu WQI değerleri Şekil 3’de 

gösterilmiştir. Belirlenen WQI değerlerine göre 

Karakuyu Gölü tüm mevsimlerde mükemmel su 

kalitesi kategorisinde bulunmaktaktadır. WQI 

değerlerinin ilkbaharda 25,52, yaz mevsiminde 

21,94, sonbaharda 22,69 ve kış mevsiminde ise 26,11 

olduğu belirlenmiştir. 

 

 

 

Şekil 3. Karakuyu Gölü’nün mevsimlere göre WQI değerleri 

Figure 3. WQI values of Karakuyu Lake according to seasons 

 

Tartışma ve Sonuç 
Sıcaklık yüzeysel suların kalitesini belirlemede 

kullanılan en önemli değişkenlerden biridir (Nazar 

2018). Sudaki kimyasal ve biyolojik reaksiyonların 
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Kiriş 2004). Sıcaklık canlıların sudaki dağılımını ve 

tüm yaşamsal faaliyetlerini de etkileyerek 
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(Özakkoyuncu 2007). İklim, atmosfer şartları, deniz 

seviyesinden yükseklik, su yatağının yapısı, mevcut 

bitki örtüsü, coğrafi konum gibi nedenlere bağlı 

olarak göl sularının sıcaklığı değişir (Özakkoyuncu 

2007). Suyun sıcaklığı suyun oksijen seviyesini, 

bitkilerin fotosentez hızını, organizmaların zehirli 

atıklara, hastalıklara ve parazitlere karşı olan 

hassasiyetlerini etkiler (Bhateria ve Jain 2016). 

Karakuyu Gölü’nde su sıcaklığı kış mevsiminde en 

düşük seviyede iken sonbaharda en yüksek düzeye 

ulaşmıştır. Ortalama sıcaklık değerinin mevsimsel 

olarak sırasıyla sonbahar (21,66 ºC) > yaz (16,88 ºC) 

> ilkbahar (14,14 ºC) > kış (10,18 ºC) şeklinde 

olduğu görülmüştür. Sıcaklık değeri açısından tüm 

mevsimler arasında anlamlı bir farklılık (<0,05) 

olduğu belirlenmiştir. Gümüş ve Akköz (2020) Eber 

Gölü’nde yaptığı çalışmada su sıcaklığının kışın en 

düşük, yazın ise en yüksek değere ulaştığını 

bildirmiştir. Karataş Gölü’nde su sıcaklığı ortalama 

olarak 2,37 ºC (kış) ve 30,28 ºC (yaz) arasında 

değişiklik göstermiştir (Tekin-Özan vd. 2024). 

Aşıkkutlu vd. (2014), Çavuşcu Gölü’ndeki ortalama 

su sıcaklığını 18,0 ºC olarak tespit etmiştir. Sucul 

sistemlerde su sıcaklığının yaz aylarında artması 

beklenen bir durumdur. Ancak çalışmamızda su 

sıcaklığının sonbaharda en yüksek düzeye ulaştığı 

görülmüştür. Bu durum 2023 yılının meteorolojik 

verileri ile desteklenmektedir. Karakuyu Gölü’nün 

bağlı olduğu bölgenin Haziran 2023’de 144,2 mm 

yağış aldığı ve bu miktarın 2023 yılı için ay bazında 

en yüksek yağış miktarı olduğu bildirilmiştir. Ayrıca 

Haziran ayında ortalama hava sıcaklığı 19,6 ºC 

olarak ölçülmüş, maksimum hava sıcaklığı 27,3 ºC 

ile Ağustos ayında tespit edilmiştir (Anonim 2024). 

Sucul sistemlerdeki su sıcaklığı bölgenin 

meteorolojik verilerine bağlı olduğundan göldeki su 

sıcaklığının yaz mevsiminde maksimum düzeyde 

olmaması 2023 yılının haziran ayının aşırı yağışlı 

geçmesinden kaynaklanmış olabilir.  

Göllerin pH değeri 6-9 aralığında değişiklik 

gösterir. Ancak kireçli bölgelerdeki, buharlaşmanın 

yüksek olduğu göllerde, volkanik göllerde ve maden 

yataklarına yakın göllerde bu değer daha yüksek veya 

daha düşük olabilir (Tanyolaç 2009). pH sucul 

sistemlerde, canlıların hayatını etkileyen ve pek çok 

biyolojik ve kimyasal olayda etken olan en önemli 

parametrelerden biridir (İkinci 2016; Gümüş ve 

Akköz 2020). Çalışma süresince pH değerleri 6,90 - 

7,99 arasında değişim göstermiş ve en yüksek düzeye 

ilkbaharda, en düşük düzeye ise kış mevsiminde 

ulaşmıştır. Ülkemizde yapılan diğer çalışmalarda da 

pH değerleri Işıklı Gölü’nde 6,79 - 9,57 arasında 

(Tekin-Özan ve Aktan 2012), Eber Gölü’nde 7,72 - 

9,72 arasında (Gümüş ve Akköz 2020) ve Karataş 

Gölü’nde 7,25 - 9,96 arasında (Tekin-Özan vd. 2024) 

belirlenmiştir. Karakuyu Gölü ve çevresinde yapılan 

diğer çalışmalarda ise suyun pH değerinin 7,30 - 7,8 

ve 7,01 - 7,85 arasında değiştiği bildirilmiştir (Bulut 

vd. 2011; Şener ve Özdemir 2017). Kovada Gölü’nde 

(Sancer ve Tekin-Özan 2016) ve Eğirdir Gölü’nde 

(Özçelik 2022) pH değerinin yaz mevsiminde arttığı 

ve kış mevsiminde azaldığı tespit edilmiştir. 

Karakuyu Gölü’nün bazik karakterde olduğu 

belirlenmiştir. Gümüş ve Akköz (2020), Eber 

Gölü’nün bazik karakterde olduğunu belirtmiş ve bu 

durumu gölün sığ olması ve fitoplankton gelişimin 

fazla olması ile açıklamışlardır. Karakuyu Gölü de 

oldukça sığ ve makrofit gelişiminin fazla olduğu bir 

göldür. Genel olarak göllerdeki pH seviyesinin yaz 

mevsiminde arttığı bilinmektedir. Ancak 

çalışmamızda pH seviyesinin ilkbaharda maksimum 

olduğu, yaz mevsiminde ise bir miktar düştüğü 

belirlenmiştir. Bu düşüşün Haziran 2023’deki aşırı 

yağış miktarı ile birlikte su miktarının artışına bağlı 

olduğu düşünülmektedir. Ayrıca göllerde pH miktarı 

gölün jeolojik özelliklerine, karbonat-bikarbonat 

dengesine, göldeki biyolojik reaksiyonlara göre 

değişiklik göstermektedir (Garg vd. 2010; Bhateria 

ve Jain 2016; Gümüş ve Akköz 2020). 

Su kalitesinin en önemli parametrelerinden birisi 

çözünmüş oksijendir ve aynı zamanda ortamdaki 

metabolik olayların düzenleyicisidir (Tanyolaç 

2009). Suyun sıcaklığı, tuzluluğu ve atmosfer basıncı 

havadaki oksijenin suda çözünebilirliğine etki eder 

ve atmosfer basıncı arttıkça çözünürlük artar (Atay 

ve Pulatsü 2000). Bu çalışmada Karakuyu 

Gölü’ndeki oksijen değerleri 3,5 - 6,7 mg/L arasında 

değişim göstermiştir. Oksijen miktarı kış 

mevsiminde maksimum iken yaz mevsiminde ise 

minimum düzeye ulaşmıştır. Oksijen doygunluğu 

değeri ise %39 - %73 arasında değişirken %45 ile yaz 

mevsiminde en düşük, %75,33 ile kış mevsiminde en 

yüksek değere ulaşmıştır. Yabanlı vd. (2011) Bafa 

Gölü’nde ortalama oksijen değerini 5,5 mg/L olarak 

belirlemişlerdir. Öztürk ve Akköz (2014) Apa Baraj 

Gölü’nde en düşük çözünmüş oksijen değerini yaz 

mevsiminde (4,36 mg/L), Tekin-Özan vd. (2024), 

Karataş Gölü’nde en düşük değeri yaz mevsiminde 

(3,98 mg/L), en yüksek değeri kış mevsiminde (5,95 

mg/L), Özçelik (2022), Eğirdir Gölü’nde en düşük 

değeri yaz mevsiminde (2,94 mg/L), en yüksek 

değeri ise kış mevsiminde (5,65 mg/L) tespit 

etmişlerdir. Bulut vd. (2011) 2004-2005 yıllarında 

Karakuyu Gölü’nde yaptıkları çalışmada en düşük 

çözünmüş oksijen miktarını ekim ayında 3,30 mg/L 

ve en yüksek değeri ise haziran ayında 7,18 mg/L 

olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızın sonuçları ile 

kıyaslandığında göldeki oksijen seviyesinin genel 

olarak aynı seviyede kaldığı söylenebilir. Thurston 

vd. (1979)’a göre, yaşamın sürekliliği için gereken 

oksijen miktarının suda bulunması gerekir. Tatlı su 

yaşamı için gerekli en düşük çözünmüş oksijen 
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miktarı 5,0 mg/L olmalıdır (Göksu 2014). Oksijen 

değerinin yaz mevsiminde azalması su sıcaklığının 

artmasına bağlı olarak oksijen çözünürlüğünün 

azalmasından ve sudaki canlıların metabolizma 

hızlarının artışına bağlı olarak oksijen 

gereksinimlerinin artmasından kaynaklanmış olabilir 

(Wetzel 2001). Bahar ve kış aylarında göle kar ve 

yağmur şeklinde su girişinin fazla olması ve 

 rüzgarlar nedeniyle sudaki hareketliliğin artması 

oksijen seviyesinin artmasına neden  

olabilir. Karakuyu Gölü’nün oksijen değerlerinin 

genel olarak yaşamı tehdit edecek düzeylere indiği ya 

da sınır değerlerde olduğu görülmektedir. Çözünmüş 

oksijen değerlerine göre kış mevsiminde II. kalite 

sınıfında, diğer mevsimlerde ise III. kalite sınıfında 

olması da oksijen açısından göle atık suların 

karıştığını, organik madde yükünün fazla olduğunu, 

sirkülasyonun az olduğunu düşündürmektedir. 

Kirletici faktörlerin yoğun olduğu, suda organik 

madde miktarının fazla olduğu, alglerin aşırı 

çoğaldığı sucul sistemlerde çözünmüş oksijenin 

düşük değerde olması olası bir durumdur (Barlas vd. 

2000; Göksu 2014). 

Karakuyu Gölü’nde elektriksel iletkenlik değeri 

256,4 - 443,2 µS/cm arasında tespit edilmiştir. 

İlkbaharda en yüksek düzeye ulaşırken, yaz 

mevsiminde ise en düşük seviyede olduğu tespit 

edilmiştir. Şener ve Özdemir (2017) Karakuyu Gölü 

ve çevresinde yaptıkları çalışmada su örneklerinin 

elektriksel iletkenlik değerinin 347 - 521 µmho/cm 

arasında değiştiğini tespit etmişlerdir. Kükrer ve 

Mutlu (2019) Saraydüzü Baraj Gölü’nde en yüksek 

elektriksel iletkenlik değerini Ekim ayında (307,28 

µS/cm), en düşük değeri ise Mart ayında (152,81 

µS/cm ) belirlemiştir. Eğirdir Gölü’nde en yüksek 

elektriksel iletkenlik değeri 502,6 µS/cm olarak yaz 

mevsiminde ve en düşük değer ise 237,1 µS/cm 

olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmiştir 

(Özçelik 2022). Gümüş ve Akköz (2020) Eber Gölü 

suyunun elektriksel iletkenlik değerinin 697 - 2590 

μS/cm arasında değiştiğini ve en düşük değerin kış 

mevsiminde ölçüldüğünü belirtmişlerdir. Bu 

durumun da kış aylarında yağışların artması ve su 

sıcaklığının düşmesinden kaynaklanabileceğini 

bildirmişlerdir. Bu çalışmada ise en düşük elektriksel 

iletkenlik değeri yaz mevsiminde tespit edilmiştir. Bu 

durumun Haziran 2023’te görülen aşırı yağıştan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Sularda organik maddelerin bulunması tek başına 

bir sorun oluşturmayıp, bu organik maddelerin 

ayrışması sorun teşkil etmektedir. Çünkü organik 

maddeler parçalanırken oksijen tüketimi gerçekleşir. 

Tüketilen oksijenin tekrar kazanılması yüzey 

sularında oldukça güç olup, yeraltı sularında ise hiç 

olmamaktadır. BOİ5, karbon içeren organik 

maddelerin parçalanmasını sağlayan aerob 

bakterilerin parçalanma esnasında ihtiyaç duyduğu 

oksijen miktarıdır (Göksu 2014). Bu çalışmada 

Karakuyu Gölü’nde biyolojik oksijen ihtiyacı 

değerinin 0,3 - 2 mg/L arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Ortalama olarak en yüksek düzeye 

ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, en düşük düzeye ise 

kış mevsiminde ulaştığı tespit edilmiştir. Gümüş ve 

Akköz (2020), Eber Gölü’nde ortalama BOİ5 

değerini 2,3 mg/L olarak belirlemiştir. Imneisi ve 

Aydın (2016), Karaçomak Gölü’nde BOİ5 

değerlerinin 2,1 - 19,3 mg/L arasında değiştiğini 

tespit etmiştir. Nehir veya göllerde, oksijenin 

azalması veya tükenmesi sonucu, balık ölümleri, kötü 

kokuların meydana gelmesi ve ekosistem için 

olumsuz şartlar oluşması gibi sorunlara neden 

olacağından, BOİ5 kirlilik kontrolünde önemli bir 

parametredir (Göksu 2014). 

Klorür, sulara doğal yollardan karışabildiği gibi 

evsel, tarımsal ve endüstriyel kaynaklardan da 

karışmaktadır (Göksu 2014). Suyun mineral 

içeriğinin artışı klorür miktarını da artırır. Kaynak 

suları düşük miktarda klorür içermesine rağmen nehir 

ve yeraltı sularında klorür konsantrasyonu daha 

yüksektir (Sawyer vd. 2003). Karakuyu Gölü’nün 

suyunda klorür miktarı 1,14 - 11,75 mg/L arasında 

değişmiştir. En yüksek değer ilkbaharda, en düşük 

değer ise sonbaharda tespit edilmiştir. Kükrer ve 

Mutlu (2019) Saraydüzü Baraj Gölü’nde klorür 

değerinin aralık ayında maksimum (6,28 mg/L), ocak 

ayında minimum (3,01 mg/L) olduğunu 

bildirmişlerdir. Kösrelik Göleti’nde klorürün yıllık 

ortalama değerinin 68,30 mg/L olduğunu, 

sonbaharda arttığını tespit etmiştir (Ölmez 2022). 

Jindal vd. (2014), düşük klorür konstantrasyonunun 

o sucul ortamın evsel atık su ile kirlenmemiş 

olduğunun bir göstergesi olabileceğini 

bildirmişlerdir. Bulut vd (2011) Karakuyu Gölü’nde 

klorür miktarının 4,78 mg/L (Temmuz) ve 11,12 

mg/L (Ekim) arasında değiştiğini saptamışlardır. 

Klorür anyonunun suyun temas ettiği jeolojik 

formasyonlardan kaynaklandığını ve Karakuyu 

Gölü’nün klorür değerleri açısından I. sınıf yani 

yüksek kaliteli su sınıfına girdiğini belirtmişlerdir 

(Bulut vd. 2011). Mevcut çalışmada da Karakuyu 

Gölü suyunun klorür miktarı açısından I. kalite 

sınıfında olduğu ve suda yaşayan canlılar açısından 

bir sorun teşkil etmediği görülmektedir. Elektriksel 

iletkenlik değerinin genel olarak düşük olması da 

klorür değerinin düşük olmasını doğrulamaktadır.  

Sülfat, tatlı sularda sülfürün en çok rastlanan 

formudur. Suya kayaçlardan, sülfat barındıran 

sedimetten ve yağmurlardan geçer. Bitki gelişimi ve 

büyümesi için oldukça önemli olan bir maddedir ve 

biyolojik verimlilik için ortamda yeterince 

bulunmalıdır. Eksikliğinde fitoplankton gelişimi 

olumsuz etkilenir (Atıcı vd. 2005; Tanyolaç 2009; 

Göksu 2014). Sülfat iyonu miktarı 0,09 - 3,45 mg/L 

arasında değişiklik göstermiştir. Sonbaharda 
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maksimum değere ulaşırken, yaz mevsiminde 

minimum değerde olduğu saptanmıştır. Eber 

Gölü’nde 113 mg/L (Gümüş ve Akköz 2020), 

Uluabat Gölü’nde 54,8 mg/L (Elmacı vd. 2010), 

Eğirdir Gölü’nde 26,57 mg/L (Bulut ve Kubilay 

2019) olarak bulunmuştur. Sülfatın yüksek çıkması 

genel olarak sucul sistemlerin yakınındaki tarımsal 

faaliyetler ile ilişkilendirilmiştir (Tepe 2009; Gümüş 

ve Akköz 2020). Karakuyu Gölü’nün sülfat 

değerlerinin diğer çalışmaların sonuçlarına göre daha 

düşük olmasının sebebi göl etrafında yoğun bir 

tarımsal faaliyetin bulunmaması olabilir.  

Doğadaki azot kaynağı atmosfer ve canlılardır. 

Azot havadan suya doğru bir çevrim izlemektedir. 

Çözünmüş azot algler ve bakteriler tarafından önce 

nitrata daha sonra da nitratın bir kısmı nitrit ve 

amonyak formuna dönüştürülür. Amonyum ise 

azotlu organik maddelerin ya da proteinlerin 

bakteriler tarafından parçalanması sonucu oluşur 

(Göksu 2014). Eğer ortamda oksijen var ise 

amonyum azotu nitrit ve nitrata dönüşür. Ortamdaki 

azotun oksidasyonu sırasında oksijen 

tüketilmektedir. Nitrat su ortamının temel besin 

maddelerinden biri olsa da suda fazla miktarda 

bulunduğunda canlı gruplarına zarar vermekte ve 

ötrofikasyona neden olmaktadır (Sawyer vd. 2003; 

Göksu 2014). Çalışmamızda nitrat azotu miktarının 

tüm mevsimlerde en düşük değerleri analiz limitinin 

altında iken en yüksek değere kış mevsiminde (1,53 

mg/L) rastlanmıştır. Amonyum azotu değeri ise kış 

mevsiminde analiz limitinin altında iken  

diğer mevsimlerde en düşük değerler analiz limitinin 

altında çıkmıştır. Yaz ve sonbaharda  

ortalama amonyum azotu miktarının eşit olduğu 

(0,08 mg/L) belirlenmiştir. Her iki parametrenin 

belirlenen değerlerinin EU, EPA, WHO ve TS 

266’da belirtilen içme suyu standartlarına göre kabul 

edilebilir değerler içerisinde yer aldıkları 

belirlenmiştir (TSE 2005; EPA 2018; EU 2020; 

WHO 2022). Eber Gölü’nde amonyum azotunun 

2,55 mg/L, nitrat azotunun ise 1,45 mg/L olduğu 

bildirilmiştir (Gümüş ve Akköz 2020). Yenişehir 

Gölü’nde ortalama nitrat değeri 5,09 mg/L olarak 

belirlenmiştir (Tepe 2009). Saraydüzü Baraj 

Gölü’nde nitrat ve amonyum değeri eylülde 

maksimum (3,62 mg/L; 0,0016 mg/L) düzeye 

ulaşmıştır. Karakuyu Gölü’nde nitrat miktarı 0,86 - 

2,46 mg/L arasında değişiklik göstermiş ve nitrat 

değerine göre göl suyunun I. sınıf yüksek kaliteli su 

sınıfına girdiği bildirilmiştir (Bulut vd. 2011). Sucul 

sistemlerdeki fazla nitratın azotlu gübre kullanımı ve 

kanalizasyon artıklarından kaynaklandığı 

bilinmektedir (Demir 2011). Karakuyu Gölü’nün 

çevresinde yoğun bir tarımsal faaliyet olmaması bu 

iki parametrenin değerlerinin düşük çıkmasını 

doğrular niteliktedir.  

Doğadaki başlıca fosfor kaynağı kayaçlar ve 

doğal fosfat yığınlarıdır (Göksu 2014). Gündelik 

yaşamda ise gübreler, deterjanlar ve yıkama suları 

fosforun diğer kaynaklarıdır. Ayrıca sedimentte 

biriken fosfatta uygun koşullarda suya geçer (Ali ve 

Khairy 2016). Fosfor doğada fosfatlar halinde 

bulunur ve tüm organik fosfor bileşiklerinin temel 

yapı taşını ortofosfatlar oluşturmaktadır. Karaçomak 

Baraj Gölü’nde ortofosfat iyonu 0,021 - 0,08 mg/L 

(Imneisi ve Aydın 2016), Eğirdir Gölü’nde 0,01 - 

0,08 mg/L (Bulut ve Kubilay 2019), Saraydüzü Baraj 

Gölü’nde 0,0014 - 0,51 mg/L (Kükrek ve Mutlu 

2019) arasında değişim göstermiştir. Bu çalışmada 

tüm mevsimler ve istasyonlarda ortofosfat fosforu 

iyonu değerlerinin analiz limitinin altında (𝑝 <0,05) 

kaldığı tespit edilmiştir. Ortofosfat, fosfatın bitkiler 

ve mikroorganizmalar tarafından kullanılan tek 

formudur (Kutlu vd. 2015). Karakuyu Gölü’nde 

yoğun bir makrofit gelişiminin olması, etrafında 

yoğun bir tarım faaliyetinin ve yerleşim yerinin 

olmaması ortofosfat değerinin çok düşük miktarlarda 

olmasını doğrular niteliktedir. Analiz limiti altındaki 

ortofosfat değeri, göle evsel atıklardan deterjan 

karışımı ve tarımsal faaliyetlerden gübre girişi 

olmadığı veya az olduğu düşüncesini 

desteklemektedir. 

Karakuyu Gölü’nün suyunun bazı fizikokimyasal 

parametrelerinin birbirleri ile olan ilişkilerini 

belirlemek amacıyla Pearson Korelasyon testi 

yapılmıştır. Buna göre sıcaklık ile pH, elektriksel 

iletkenlik, çözünmüş oksijen, klorür ve sülfat 

arasında, pH ile elektriksel iletkenlik ve nitrat 

arasında, elektriksel iletkenlik ile biyolojik oksijen 

ihtiyacı, sülfat ve nitrat arasında, çözünmüş oksijen 

ile biyolojik oksijen ihtiyacı, sülfat, nitrat ve 

amonyum arasında, biyolojik oksijen ihtiyacı ile 

sülfat ve nitrat arasında, klorür ile sülfat ve amonyum 

arasında, sülfat ile amonyum arasında, nitrat ile 

amonyum arasındaki ilişkilerin negatif olduğu, diğer 

tüm ilişkilerin ise pozitif olduğu belirlenmiştir. 

Kükrek ve Mutlu (2019) Saraydüzü Baraj Gölü’nde 

çözünmüş oksijen değerinin pH, elektriksel iletkenlik 

ve biyolojik oksijen ihtiyacı ile arasında negatif bir 

ilişki olduğunu bildirmişlerdir. Tekin-Özan vd. 

(2024), Karataş Gölü’nün suyunda sıcaklık ile pH ve 

çözünmüş oksijen arasında, pH ile elektriksel 

iletkenlik arasında negatif bir ilişki olduğunu tespit 

etmişlerdir. Loktak Gölü’nde pH ile nitrat arasında 

negatif, sıcaklık ile nitrat arasında pozitif ilişki 

olduğu tespit edilmiştir (Kangabam vd. 2017). 

Sıcaklık ile birlikte sularda gazların eriyebilirliliği 

azaldığından (Tanyolaç 2009) sıcaklık artışına 

paralel olarak oksijen düzeyinin azalması beklenen 

bir durumdur. Sucul sistemlerdeki elektriksel 

iletkenlik değeri jeolojik yapı ve yağış miktarı ile 

yakından ilişkilidir (Temponeras vd. 2000). 
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Çalışmanın gerçekleştiği dönemde yağış miktarının 

Haziran 2023’de maksimum düzeye ulaşması 

nedeniyle elektriksel iletkenlik değerinin yaz 

mevsiminde düştüğü görülmüştür. Sülfat düzeyinin 

sıcaklık artışıyla azalması sülfatın bitkiler tarafından 

yoğun şekilde kullanıldığına işaret etmektedir. 

Sularda yüksek alkali ortamda amonyum hidroksit 

yoğunluğu yüksek miktarlara ulaşmaktadır 

(Tanyolaç 2009). Nitrifikasyon sürecinde amonyak 

önce nitrite sonra nitrata dönüştüğünden ortama 

hidrojen iyonu girişi olması nedeniyle, nitrat miktarı 

artarken pH düzeyi de düşmüştür (Yaramaz 1992). 

Nitrifikasyon sürecinde oksijen kullanıldığından 

(Göksu 2014) oksijen düzeyi ile nitrat ve amonyum 

değerleri arasında ters bir ilişkinin tespit edilmesi 

olağandır. Oksijen seviyesi ile sülfat değeri 

arasındaki negatif ilişkinin organik maddelerin 

bakteriler tarafından ayrıştırılması esnasında oksijen 

kullanılması ve son kararlı ürün olarak sülfatın açığa 

çıkması (Göksu 2014) ile açıklanabilir. Bu reaksiyon 

aynı zamanda sülfat ve nitrat arasındaki pozitif 

ilişkiyi de açıklamaktadır. Zira organik maddelerin 

parçalanması sonucunda nitrat da açığa çıkan kararlı 

son ürünlerden biridir (Göksu 2014). 

Su kalite indeksi (WQI) suyun genel kalitesi 

hakkında fikir veren, bazı fiziksel ve kimyasal 

parametrelerin kullanılarak hesaplandığı bir ölçme 

sistemidir (Imneisi ve Aydın 2016; Taş vd. 2021). 

Karakuyu Gölü suyu WQI değerlerinin ilkbaharda 

25,52, yaz mevsiminde 21,94, sonbaharda 22,69 ve 

kış mevsiminde ise 26,11 olduğu belirlenmiştir. Bu 

sonuçlara göre Karakuyu Gölü tüm mevsimlerde 

mükemmel su kalitesi kategorisinde bulunmaktadır. 

Karaçomak Baraj Gölü’nde WQI değerleri 35,57 

(fakir su) ve 32,41 (iyi) olarak (Imneisi ve Aydın 

2016), Saraydüzü Baraj Gölü’nde 17,62 - 29,88 

arasında (Kükrer ve Mutlu 2019) ve Loktak Gölü’nde 

64 - 77 arasında (Kangabam vd. 2017) tespit 

edilmiştir. WQI değerine göre mükemmel su 

sınıfında olması ile Karakuyu Gölü suyunda ölçülen 

bazı fizikokimyasal parametre değerlerinin EU, EPA, 

WHO VE TS 266’da belirtilen içme suyu 

standartlarına göre kabul edilebilir değerler 

içerisinde yer alması ile uyumlu sonuçlar vermiştir 

(TSE 2005; EPA 2018; EU 2020; WHO 2022). 

Karakuyu Gölü’nün su kalitesini belirlemek 

amacıyla bir yıl boyunca yapılan bu çalışmada göl 

suyunun kalite sınıfları belirlenmiştir. Buna göre 

gölün pH, elektriksel iletkenlik, biyolojik oksijen 

ihtiyacı, ortofosfat fosforu, klorür iyonu, nitrat azotu 

ve amonyum azotu değerleri açısından I. kalite 

sınıfında olduğu belirlenmiştir. Sıcaklık ve sülfat 

iyonu değerlerine göre göl suyu I. ve II. kalite sınıfına 

ait iken, oksijen miktarına göre kış mevsiminde II. 

kalite sınıfında, diğer mevsimlerde ise III. kalite 

sınıfında yer aldığı saptanmıştır (Çevre, Şehircilik ve 

İklim Değişikliği Bakanlığı 2023; Tarım ve Orman 

Bakanlığı 2023). Karakuyu Gölü suyunda ölçülen 

bazı fizikokimyasal parametre değerlerinin EU, EPA, 

WHO VE TS 266’da belirtilen içme suyu 

standartlarına göre kabul edilebilir değerler 

içerisinde yer aldıkları belirlenmiştir (TSE 2005; 

EPA 2018; EU 2020; WHO 2022). WQI sonuçlarına 

göre göl suyunun mükemmel su sınıfında olduğu 

belirlenmiştir. Sonuçlar değerlendirildiğinde gölün 

sıcaklık, oksijen ve sülfat dışındaki diğer 

parametreler açısından kirlilik ve kalitesinin bariz bir 

sorun teşkil etmediği görülmektedir. Ancak kuraklık, 

iklim değişikliği, bilinçsiz sulama, tarımsal 

aktiviteler, hayvancılık ve nüfus artışı gibi sebeplerle 

ülkemizdeki sulak alanlar kirlilik ve yok olma 

tehlikesi ile karşı karşıyadır. Bu nedenle Karakuyu 

Gölü’nün mevcut durumunun korunması, kirletici 

girişinin mümkün olduğu kadar engellenmesi, 

ekolojik dengesinin korunması oldukça önemlidir. 

Gölde düzenli bilimsel çalışmalar yapılarak su 

kalitesi ve ötrofikasyon durumu kontrol edilebilir. 

Göl yönetimine katkı sağlamak amacıyla bütüncül bir 

yaklaşımın benimsenmesinin ve gölün 

sürdürülebilirliği için modelleme çalışmalarının 

yapılmasının önemli olduğu düşünülmektedir. 
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