
SAÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 
3.Cilt 1.Say1 (1999) 6168 

SAPANCA GÖLÜ'NÜN TOPLAM FOSFOR ve KLOROFİL-A 

MİKTARLARININ MEVSİMSEL DEGİŞİMLERİ 

Mahmut ÖZACAR*, Selahattin SERT**, Aynur BOZATLI** ve i. Ayhan ŞENGİL* 

*Sakarya Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Kimya Bölünıü, 54100 SAKARYA 

*Sakarya Üniversitesi, Fen Bilinıleri Enstitüsü, Kampüs. 54040 Esentepe SAKARYA 

Özet - Sürekli kirlenmektc olan Sapanca Gölü'nün su 

kalitesi, son birkaç yıl içinde önemli ölçüde bozulmuştur. 

Gölde besi elementlerinden fosfor artmaktadır. Besin 

durumu bakımından zenginleşen gölde, plankton 

gelişimi gittikçe artmakta ve bu da suyun kalitesini 

bozmaktadır. Şehlr şebekesinde birikip aynşan 

planktonlar, suyun tad ve kokuswıu bozduklanndan, 

halkın gölün kirlenmesine karşı ilgisini arttıınuşur. Bu 

çalışmada, Sapanca Gölü'nde toplam fosfor ve klorofil-a 

miktarlannın bir yıl süreyle de�işimleri belirlenmiş ve 

literatür de�erleriyle kıyaslanarak gölün trofık durumu 

tahmin edilmiştir. Klorofıl-a ile toplam fosfor arasında 

regrasyon analizi yapılarak çıkarılan regrasyon 

denkleminden, yıllık toplam fosfora bağlı olarak yıllık 

ortalama kJorofil-a miktan ı 7.28 J.Lg/L olarak 

hesaplanmıştır. 

Abstract - The water quality of Sapanca ı .ake , where is 

polluted continiously, deteriorated certainly in last few 

years. Phosphorus whicb is one of the nutrition element 

increases in the lake. In this nutritionaly rich lake, 

plankton yield is getting rise which result indeterioration 

of water quality. Since decomposition of the planktons 

accumulated in drinking water network of the city 

deteriorate taste and odour of the water, public concem 

on pollution of the lake has increased. In this study in 

Sapanca Lake; changes of the total phosphorus and 

chlorophyll-a quantities have been determined through 

the one year and by comparing this results with literature 

values, the tbrophic category of the lake has becn 

estimated From the regression equation derived from the 

regression analysis done between chlorophyll-a and total 

phosphorus, yearly average chlorophyll-a has been 

calculated as 17.28 )J.g!L depeneling on total phosphorus. 

L GİRİŞ 

Fosfor, tabii sularda fosfatlar şeklinde bulunur� bunlar 

ortofosfatlar, kondanse fosfatlar (piro, meta ve 
c 

polifosfatlar) ve organik fosfatlardır. Fosfatlar, çözeltide, 

partiküllerde veya organizma bünyelerinde yer alırlar. 

Fosfatıann bu formlan, su haV«llanndaki de�şik 

kaynaklardan gelir. Kondanse fosfatiann büyük bir 

kısmı deterjanlardan gelmektedir. Zirai amaçlarla 

kullanılan ortofosfatlar, göl sulanna yağmur sulan ile 

taşımr. Organik fosfatlar ise biyolojik faaliyetlerden 

gelmektedir [ 1-3]. 

Fosfor atıklan, yüzey sulannda yüzebilen 

mikroorganizmalann büyümesini teşvik eder. Bu 

mikroorganizmalara planieton adı verilir. Planidonlar 

hayvan (zeoplankton) ve bitkiden (fitopJankton) oluşur. 
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mikroorganizmalara plankton adı verilir. Planktonlar 

hayvan (zeoplankton) ve bitkiden (fitoplankton) oluşur. 

Fitoplanktonlar (algler) klorofil taşırlar ve fosfor ile 

azotun varlığında, güneş ışığının etkisiyle çoğalırlar. 

Fosfor ve azot fazla olduğu takdirde, birçok olumsuz 

sonuçlara yol açan alg patlamalan meydana gelir. Bu 

durumda, içmesuyu kaynağı tüm özelliğini kaybeder ve 

syundan y ararlanma imkanı kalmaz [ 1]. 

Göl sulannda fosforun temel etkisi ötrofikasyondur [2]. 

Bu çalışmada Sapanca Gölü'nde seçilen 4 istasyonda, 

toplam fosfor ve klorofil-a miktarlannın bir yıl süreyle 

aylık değişimleri ölçülmüş ve literatür değerleri ile 

layaslanarak gölün kirlenme durumu ortaya konulmaya 

çalışılmıştır. 

n MA TERY AL ve METOD 

n. ı. Örnek Alma Noktalan ve Örneklerin Alınması 

Fosfor, tabü sularda, bitki büyümesini sınırlayan bir Su örnekleri Eylül 1 995-Ağustos ı 996 tarihleri arasında 

nutrient olduğundan dolayı, atıksular la gelen yüksek her ay Sapanca Gölü' nü temsil edebilecek 4 ayn 

orandaki çözünrnüş fosfat, hızlı bir gübreleme etkisine istasyondan alınnuştır. ı. istasyon, Vakıf Otelin 

yol açar. Bunun sonucunda fitoplanktonlar hızla çoğalır arkasında göl kıyısı; 2. istasyon, Seka Su Alma 

[ı]. Istasyonu; 3. istasyon, Eşme kıyısı� 4. istasyon, 

Saraçoğlu Tesisleri arkasıd.ır. Su örnekleri, 2 L lik koyu 

K.lorofıl-a, fotosenteze katılan yeşil pigmenttir ve bütün renkli numune şişelerine alınarak, laboratuara getirilmiş 

alglerde bulunur. Klorofil bakteri gibi diğer organik ve analizler laboratuarda y apılmıştır. 

solidlerden, algleri ayırdetmek için kullanılabilir. Bir 

gölün toplam fosfor konsantrasyonu düşükse, göl 

oligotrofıktir, toplam fosfor konsantrasyonu yüksekse, 

göl ötrofik olacaktır. Çok miktarda alg ve köklü yosun 

bitkilerinin üremesi için gerekli fosfor miktan oldukça 

azdır. Alg patlamasının olmaması için göllerde kabul 

edilen üst konsantrasyon limiti ort afosfat fosforu için 

0.02 mg/L dir. Bu konsantrasyon göldeki bahar 

çevrimleri için geçerlidir. Yıllık ortalama değer toplam 

fosfor için.O.l mg/L den daha büyükse, alg patlaması ile 

köklü yosun gelişimine yol açar [1]. 

Sulardaki besin yükleri ile besinleri� trafik reaksiyonlar 

arasındaki ilişkisini miktar olarak belirlemek için, 

birbirine fonksiyonel olarak bağlı olan f aktörler arasında 

regrasyonlar yapılarak, regrasyon denklemleri 

çıkanlabilir. Bu regrasyonlarda anahtar faktör olarak 

fosfora ayn bir önem verilmiştir. Fosfor ile diğer trofik 

göstergelerin ilişkileri arasında regrasyon yapılarak 

denldemler le ifade edilebilir [ 4] 
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112. Toplam Fosfor Analizi 

Su örneklerindeki toplam fosfor analizi için, HıSO.r· 

HNÜJ bozundurma metodu kullarulnuştır. Bu metoda 

göre 50 mL örnek alınıp 5 mL derişik H2S04 ve I mL 

derişik HNÜJ ilave edildikten sonra I mL hacme kadar 

buharlaştınlnuştır. Buharlaştırmadan sonra setutulan 

çözeltinin hacmi 20 mL ye  tamamlanmış ve fenolftalein 

eşliğinde ı N N aOH çözeltisi ile hafif pembe renge 

kadar nötralleştirilmiştir. Nötralleştirilen çözeltinin 

hacmi 100 mL ye  tamamlanmış ve Kalay klörür metodu 

ile reaktif fosfor analizi yapılmıştır. Hazırlanan uygun 

standartlarla oluşturulan kalibrasyon grafiğinden toplanı 

fosfor miktarlan belirlenmiştir [1, 5]. 
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ILJ. Klorofıl-a, -b, -c ve Toplam Karotenoid 

Miktarlannın Tayini 

Gölden alınan su örneklerinin 1 L si Nuçe erieni ve su 

trompu yardımı ile GF /C cam O. 4 5 J.U11 elyaflı fıltre 

kağıdından süılil müş, sonra fıltre kağıtlan petri 

kutusuna konularak oda sıcaklığında ve karanlıkta 

2-4 saat kurwnaya bırakılmıştır. Nisbeten kuruyan filtre 

kağıtlan makas ile çok küçük parçalara ayrılarak içinde 

lO mL o/o90 lık aseton bulunan deney tüplerine 

alınnuşur. Tüpteki kanşımlara 0.2-0.3 g susuz MgCÜJ 

ilave edilmiştir. Ağızlan mantar tıpa ile kapatılan deney 

tüpleri çalkalandıktan sonra buzdolabında (+4°C de) 

24 saat karanlıkta bırakılmış ve ekstraksiyon süresi 

sonunda ekstrakt nonnal filtre kağıdından süzülmüş ve 

üstteki bemıle kısım alınarak, Shimadzu 150-02 model 

spektrofotometrede 480, 630, 645, 665 ve 750 nın de 

absorbanslan ölçülmüştür. Klorofıl-a, -b, -c ve toplam 

k.arotenoid miktarlan aşağıdaki denklemlerden 

hesaplanmıştır. 

Cil= l 1.6D66s- 0.1406Jo- 1.3 1D64s (1) 

cb= ıo. m64s - 4.34D66s- 4.42D63o (2) 
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Cc = 550630- 16.30645- 4.640665 (3) 

Jlg Klorofil a (b veya c) 1 L = 
Cc., b, ç)· v 

(4) 
LV 

Burada V, fıltre edilen örnek hacmi (L); v, kullanılan 

aseton hacmi (mL); 1, küvetten geçen ışık yolu (cnı); 

c;a, b, c), 1-3 eşitliklerinden elde edilen ayn ayrı Klorofil 

konsantrasyonudur. Toplam karotenoid miktan ise; 

1 L _ 
ıcxo.so - o,�o)· v 

pg -
1. V 

(5) 

D, optik yo�nluk; v, kullamlan aseton hacmi (mL)� V, 

fıltre edilen örnek hacmi (L); I, küvetten geçen ışık yolu 

(cm) dur (6]. 

m DENEL BULGULAR ve DEGERLENDİRI\IE 

mı. Sapanca Gölü'nde KJorofil-a, -b, -c ve Toplam 

Karotenoid Miktarlannan l\levsimsel Değişimi 

Araştırma süresince Sapanca Gölü suyunda klorofil-a, -b 

-c ve toplam karotenoid miktarlan, 1.-4. istasyonlarda 

ölçülmüş ve fotosentetik pigment miktarlannın 

mevsimsel değişimleri Şekil 1 -4 de verilmiştir. 
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Şekil 1. Fotosentetik pigment miktarJarmın 1. İstasyoodaki mevsimsel degişimleri 



f.l A M"kt rlar1n1n Mevsimsel Deg" işimleri 
Sapanca Gölü'nün Toplam Fosfor ve Kloro • - • a 
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Şekil 2. Fotosentd.ikpigment miktarlannın2.İstasyoodaki mevsimsel �imleri 
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Şekil 3. Fotosentd.ik pigment miktarlann m 3. İstasyondaki mevsimsel �imleri 

Bütün istasyonlarda klorofil-c değerleri, çoğunlukla, 

ldorofil-a ve -b ye nazaran daha yüksek bulunmuştur. 

Klorofil-a de�erleri sonbahar ve kış aylannda yaz 

ayianna göre daha yüksek ölçülmüştür. Meteorolojik 

koşullar dikkate alınırsa sonbahar aylannda gölün 

genellikle dalgalı oluşu, bilhassa kıyı bölgelerindeki 

kopmuş bitki ve submers makrofit parçacıklannın göl 

suyuna kanşmasına neden olduğu için klorofil-a miktan 

yüksek bulunmuştur. Bu durum ilk 3 istasyon için 
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hemen hemen aynıdır. 4. istasyonda ise yaz aylannda 

daha yüksek de�erlere ulaşılması, bu istasyonda kı}ı 

bölgesinde kopmuş bitki parçacıkianna sonbahar 

aylannda rastlanmanuş olması sebep olarak 

gösterilebilir. Toplam karotenoid miktan ise ban 

tarihlerde yüksek değerlerde bulunmasına rağmen 

klorofil-a, -b ve -c' nin ulaştığı maksimum seviyelere 

çıkmamış, çoğu tarihlerde daha az miktarlarda 

ölçülmüştür. 
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Şekil 4. Fotosentetik pigment miktarlannın 4. İstasyondaki mevsimsel değişimleri 

IL2. Sapanca Gölü'nde Klorofil-s ve Toplam Fosfor 

1\fiktarlannın Mevsimsel Değişimleri 

apanca Göl'ünde klorofil-a ve toplam fosforun bir yıl 

ireyle aylık değişimleri 1.-4. istasyonlarda belirlenmiş 

! bu değişimler Şekil 5-8 de verilmiştir. 

tasyonlann aylık ortalamalanna göre, klorofil-a'nın en 

iksek değerlerinin sonbahar aylannda olduğu 
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gözlenmiştir. Kasım, Aralık ve Ocak aylannda ortalanıa 

de�erler sırasıyla; 23.03, 20.81 ve 22.17 J.Lg/L dir. Kasım 

ayından itibaren gölün alt-üst olmaya başlaması ile 

birlikte, dipteki besi elementleri yüzey sulanna taşınmış; 

aynca bu aylarda gölün dalgalı olması sebebiyle, kıyı 

bölgelerinden kopan bitkilerdeki besi elementleri de suya 

kanşnuş ve bunlar klorofil-a üretimini arttırmış olabilir. 
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Şekil5. Klorofıl-a vetoplam fosforun 1. İstasyondaki mevsimseJ degişimJeri 
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Sapanca Gölü'nün Toplam Fosfor ve Klorefil-A Miktarlarinin evs•mse 
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Şdc.il 6. Klorofıl-a vetoplam fosfonın 2. İgasyoodaki mevsimsel degişimleri 
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Şekil 7. Klorofi)-a ve toplam fosforun 3. İstasyoodaki mevsimsel �şimlai 

Her bir istasyonun yıllık ortalamalanna göre, klorofil-a 

nın 3. ve 4. istasyonlarda digerlerine göre yüksek olduğu 

gözlenmiştir. Bu durum, göldeki hakim rüzgarlardan 

kaynaldanabilir. Gölde yıllık ortalama klorofiı .. a miktan 

16.26 J.lg/L olarak hesaplanmıştır. 

Şekil 5-8 'den görüldüğü gibi, ı -4. istasyonlardaki 

toplam fosfor ortalamalanna göre yüzeysel fosforun en 

çok Aralık ayında olduğu ve Ocak-Şubat süresince 

azalarak, Hazirandan itibaren tekrar artmaya başladığı 
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gözlenmiştir. Aralık ve Ocakta yüzeyde toplam fosforun 

fazla olması, Kasım ayında gölün alt-üst olmasından 

sonra yüzeydeki alg üretiminin başlamış olmasından ileri 

gelmiş olabilir. İstasyonlarm her birine ait ortalama 

değerleri alındığında toplam fosforun en fazla oldu�u 

istasyonun 3. istasyon (Eşme) olduğu; 2. istasyon (Seka), 

4. istasyon (Saraçoğlu) ve 1. istasyon (Vakıf Otel) 

sırasına göre azaldığı görülmüştür. Bu durum özellikle 

bu istasyonlardaki atıklann miktannı gösterıneyip, 

göldeki hakim rüzgar ve akıntılar böyle bir değişimi 



M.Özacar, S.Sert, A.Bozath, i.A.Şengil 

ortaya çıkarmış olabilir. Gölde yıllık ortalama toplam fosfor miktan 107.34 J.lg IL olarak bulunmuştur. 
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Şekil 8. Klorofi) ... a ve toplam fosfonm 4. İstasyondaki mevsimsel değişimleri 

IILJ. Sapanca G(ilünde Klorofil-a ile Toplam Fosfor 

Arasındaki Regrasyon 

Sapanca Gölü' nde dört istasyonda yapılan klorofil-a ve 

toplam fosfor tayinleri arasında bir regrasyon analizi 

yapılmıştır. Log Klorofil-a ve log Toplam Fosfor 

arasında çizilen regrasyon grafiği Şekil 9 da verilmiştir. 
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Şekil 9. Sapanca Gölü için log ldorofıl .. a ile log toplam fosfor arasmdaki 

regrasyon 

Regrasyon analizi, toplam 33 tayin neticesinde elde 

edilen veriler kullanılarak yapılmıştır. Tüm veriler 

kullanılarak çıkanlan regrasyon denklemi eşitlik 6 ile 

verilmiştir. Yüksek bir korelasyon katsayısına ulaşmak 

için 33 veriden en uygun olan 21 değer kullanılarak 

oluşturulan regrasyon denklemi de eşitlik 7 ile 

verilmiştir. 

[Klorofil-a] = 1.42 [Toplam-P]0·52 (6) 

[Klorofil-a] = 3.21 [Toplam-P]0·36 (7) 

Regrasyon analizi sonucu çıkanlan eşitlik 7 ye göre, 

yıllık ortalama toplam fosfora bağlı olarak yıllık 

ortalama klorofıl-a miktan 1 7.28 J.tg/L olarak 

hesaplanmıştır. Hesaplanan bu degerin, analiz 

sonuçlannda elde edilen 16.26 J..Lg/L değerine oldukça 

yakın olması yapılan regrasyon analizini de başanit 

kılınaktadır. 
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IIL4. Sapanca Gölü'nün Ötrorık Durumu Sapanca Gölü için klorofil-a ile toplam fosfor arasında 

yapılan regrasyon analizi sonucu çıkanlan eşitlik 2 ye 

Bir gölün öttofik durumunu gösteren çok değişik göre, yıllık ortalama toplam fosfora ba�lı olarak yıllık 

indikatörler vardır. Bunlardan bazılan; suyun ışık ortalama klorofil-a miktan 17.28 .,ı.g/L olarak 

geçirgenliği, temel besi elementlerinin besaplanmışur. 

konsantrasyonlan, hipoliınnion tabakasındaki çözünınüş 

oksijen ın.i.ktan, toplam arot, toplam fosfor ve klorofil-a 

miktarlandır. Tek başına bir parametrenin bir gölün 

besin durumunu açıklamaya y etmeyeceği kesindir [7]. 

Bu çalışmada Sapanca Gölü'nün trofik durumu; toplam 

. _ fosfor ve  kJorofil-a miktarlanna göre gösterilmeye 

çalışılnuşur. Sapanca Gölü' nde yapılan bir yıllık 

ölçümlerde, yıllık ortalama toplam fosfor miktan 

107.34 J..Lg/L dir. Yıllık ortalama toplam fosfor degerine 

göre trofık kadenıelerin dağılım ihtimaliyelinden [ 4] 

hesaplanan trofık kademeler; o/o63 ötrofık, o/o25 

hiperötrofık ve %10 nıezofıktir. 

Göllerin klorofiı ... a değerlerine göre sınıflandınlması 

yapıldığında; 0.3-3 J.Lg/L arasında oligotro.fik, 2-15 }J.giL 

arasında mezotrofık, I O- ı 00 J.Lg/L arasında da ötrofık 

olduğu kabul edilir [8]. Sapanca Gölü'nün klorofil-a 

de�erleri incelendiğinde, trofik durumunun mezotrofik 

ilde ötrofık sınınnda olduğu kabul edilebilir. Çünkü 

Sapanca Gölü' nde yıllık ortalama kJorofil-a değeri 

16.26 JJ.g/L olarak ölçülmüştür. 

IV. SONUÇ 

Sapanca Gölü'nün yıllık ortalama toplam fosfor miktan, 

107.34 J.Lg/L olarak bulunmuştur. Gölde her mevsim 
' 

fosfor mevcuttur, ancak çok büyük bir kısmı 

kullanıla dır. Maksimum üretim yaz aylannda 

meydana gelmiştir. Ölen algler sürekli dibe çökınektedir. 

Yıllık ortalama toplam fosfor miktanna göre, Sapanca 

Gölü o/o63 ötrofık, o/o25hiperötrofik ve %10 mezofık bir 

karakter gösteımektedir. 
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Sonuç olarak Sapanca Gölü suyunda ölçülen klorofil-a 

değerlerine göre gölün mezotrofık karakterlerde oldu�u 

ve toplam fosfor degerierine göre ise gölün 

ötrofıkleşmeye do�ru gitmekte oldugu söylenebilir . 
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