KARACAOREN I BARAJ GOLU (BURDUR) PLANKTONUNUN
TAKSONOMIiK VE EKOLOJIK
OLARAK INCELENMESI

ISKENDER GULLE
DOKTORA TEZi

SU URUNLERI TEMEL BiLIMLERI ANABILIM DALI
ISPARTA - 2005



T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KARACAOREN I BARAJ GOLU (BURDUR) PLANKTONUNUN
TAKSONOMIiK VE EKOLOJIiK
OLARAK INCELENMESI

ISKENDER GULLE

DOKTORA TEZi
SU URUNLERI TEMEL BiLIMLERI ANABILIM DALI
ISPARTA - 2005



ICINDEKILER
Sayfa

TCINDEKILER. ..ot i

OZET ..ottt sttt iii
ABSTRACT ...ttt ettt et eeneense et e e st eaeenes v
ONSOZ ve TESEKKUR.......ooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et ev e v

SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ....ccooevniiiiniiniierirecneeneeseieseseeene. vi
SEKILLER DIZINT......omimiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e vii
CIZELGELER DIZINI. ..o iX
LGIRIS oo 1

2. KAYNAK BILGISI ..o 8

2.1. Tatlisu Planktonunun Genel OzelliKIEri ............c.cvvurveveveveirecereeeeereeeees 8

2.2 Ulkemiz Baraj Géllerinde Yapilan Baslica Planktonik Calismalar ................. 27
2.3 Calisma Alaninda Yapilan Onceki Arastirmalar ..............cccooevevevevevnerenennnns 28
2.4. Karacaoren I Baraj Golii’'nde Yasayan Balik TUrleri .......oooveveeveriieniinennen. 29
2.5. Karacaoren I Baraj Golii ve Havzasmin Genel Ozellikleri .................c........... 30
3. GEREC VE YONTEM ......ooiiiiiiiieiieeeeeceeeeeeeeeee et 34
3.1 Calisma Alani ve Ornekleme BOIEIeri ............ccvvuevevevevceeeeieeereceeeereneens 34
3.2. Ornekleme Siiresi ve Ornek Alm S1KIZ1 ......ovuveivivieeiiceeeeeeeeeeeeee s 35
3.3. Su Kalitesi Orneklerinin Alinmasi ve Incelenmesi .............cccococoeueveveerrnernnsae. 35
3.4. Klorofil-a Degerinin Belirlenmesi ...........ccccccovveviiiiiiiienieecie e 38
3.5. Fitoplankton Orneklerinin Niteliksel Yonden incelenmesi ...............cc........... 39
3.6. Silisli Alglerin INCEIENMESI ............ccviveveveieeieeeeeeeeeee e 40
3.7. Fitoplankton Orneklerinin Niceliksel Yonden Incelenmesi ..............cc........... 41
3.8. Zooplankton Orneklerinin Niteliksel Yénden Incelenmesi ............ccccoveee...... 42
3.9. Zooplankton Orneklerinin Niceliksel Yénden Incelenmesi .......................... 43
3.10. Zooplanktonun Dikey Dagiliminin Incelenmesi .............cccoovvvevereererernnnee. 44
3.11. Istatistiki COZUMICMEIET ........o.oueeeeeieeeeeeeee e 46
4. BULGULAR. ...ttt ettt st nae e seeens 47
4.1. Ornekleme Bolgelerine Iliskin GOzIEmIEr ...........cccovervevveeverereereieeeerceerenene, 47
4.2, SU KAIIEEST .ttt 49

4.3. Mevsimlere Gore Dikey Su Kalitesi DegiSimi .........ccccceeeevierieecieenieeciiennenns 63



ii

4.4, PIANKLON ..ottt ettt ettt 68
4.4.1 Fitoplankton Taksonlart ..........cccoooeeiiiiiiiiiiiiieiecee e 68
4.4.2 Zooplankton TakSONIart ..........cceeviiriiieiiiiiiieiieeii e 71
4.4.3. Baskin Taksonlarin Mevsimlere Gore Dagilimlart ...........cccooeveeciveniennnennee. 75
4.5. Planktona Iliskin Niceliksel BUlGUIAr ...........c.cocooooiiieiiiiiecceecscceneans 76
4.5.1. Fitoplankton Yogunlugunun Istasyonlara ve Aylara Gére Dagilimu ........... 76
4.5.2. Zooplankton Yogunlugunun Istasyonlara ve Aylara Gére Dagilimu ........... 82
4.6. Zooplanktonun Dikey Dagilimi .........cccccveviiiiiiiniieiiciecicee e 87
4.6.1. Rotifera’nin Dikey Dagilimi .........cccooocviieiiiieiiieeiieceeeeeee e 87
4.6.2. Cladocera’nin Dikey Dagilimi .........cocoeviniiniiiiniiniiinicecceccece 89
4.6.3. Copepoda’nin dikey dagilimi ..........ccoecvieriiiniiiiniiiiicieeieeeee e 91
4.6.4. Eudiaptomus vulgaris’in Dikey Dagilimi ..........cccoeevieviieciieniieniieieeieee, 93
4.6.5. Turbellaria’nin Dikey Dagilimi ........ccccvevvviieiiiiieiiecieeeeeee e 95
4.6.6. Toplam Zooplanktonun Dikey Dagilimi .........cccceveieiiiiiiiiiiiiiiienieeee 97
5. TARTISMA V€ SONUC ......coitiiiiiinieieiiesiteteete ettt st 99
5.1. Ornekleme Bolgelerine Iliskin GOzlemler...............ccocovevvveveveveveeereeeeeereeeennn, 99
5.2 SU KAIEEST .eeitieiieie et et s 100
5.3. Mevsimlere Gore Dikey Su Kalitesi Degisimi ........coceevvevveneeneenicniencnnienne. 112
5.4. Fitoplankton Tiir Cesitliligi, Dagilimi ve Yogunlugu .........cccccoevveviiininnnns 115
5.5. Zooplankton Tiir Cesitliligi, Dagilimi ve Yogunlugu .........cccccoevvveeiiiniiennnnnns 124
5.6. Zooplanktonun Dikey Dagilimi .........cccoeevieeiiiiiiiiinieeeieecee e 132
5.7. Fitoplankton - Zooplankton IISKiSi .............ccoceevevevreuereeeecceeeeeseceeee e 136
5.8. Karacadren I Baraj GOlii Trofik DUZEY1 ....c.eevvveevieiieeiieiieeieeie e 137
5.9, SONUGIAT ... et e et eaneas 140
0. KAYNAKGCA ..ottt sttt ettt sttt et e e ae et e enaesseeseennans 142
T OZGECMIS ..o 154
8. EKILER ...ttt sttt et 155
EK — 1. Fitoplanktonik Organizmalarin Sekilleri ...........ccccovoenieiiniinininienee. 155

EK — 2. Zooplanktonik Organizmalarin Sekilleri ..........cccooeviveviiieniiiiiiieeieeee, 170



il

OZET

KARACAOREN I BARAJ GOLU (BURDUR) PLANKTONUNUN
TAKSONOMIK VE EKOLOJIK OLARAK INCELENMESI

Karacaéren I Baraj Goli’nde, 5 istasyonda, Ocak — Aralik 2002 tarihleri arasinda
ylriitiilen bu arastirmada, ortalama su sicakligr 19,4 + 0,6 °C, pH 8,46 + 0,02,
¢Oziinmiis oksijen 9,8 + 0,2 mg/l, elektriksel iletkenlik 321 + 2 puS/cm, Secchi diski
goriiniirliigii 4,3 = 0,1 m, askida kat1 madde 1,86 + 0,09 mg/l, klorofil-a 3,69 + 0,43
mg/m3, alkalinite 137,9 + 1,2 mg/l CaCOs, HCO3 164,35 + 1,52 mg/l, CO; 1,93 £
0,11 mg/l, sertlik 159,0 = 1,5 mg/l CaCOs, Mg 15,63 + 0,43 mg/l, Ca 37,76 = 0,62
mg/l, C1 4,8 + 0,13 mg/l, Si0; 2,58 + 0,09 mg/l, SO4 9,08 £+ 0,22 mg/l, NOs-N 0,035
+ 0,008 mg/l, PO4-P 0,007 + 0,001 mg/I olarak belirlenmistir.

Fitoplanktonda Bacillariophyta’dan 28, Chlorophyta’dan 47, Chrysophyta’dan 2,
Cyanophyta’dan 13, Dinophyta’dan 2 ve Euglenophyta’dan 1 olmak {izere toplam 93
takson; zooplanktonda Rotifera’dan 40, Cladocera’dan 13, Copepoda’dan 5,
Decapoda, Bivalvia ve Turbellaria’dan 1’er olmak {izere toplam 61 takson
belirlenmistir.

Ortalama fitoplankton yogunlugu 590.676 £+ 79.506 hiic./l olup; bunun % 66’sin1
Chlorophyta (396.018 + 79.092 hiic./l), % 17’sini Cynophyta (97.922 + 22.201
hiic./l), % 12’sini Bacillariophyta (68.180 + 15.134 hiic./I), % 4’lnii Crysophyta
(22.176 = 6.133 hiic./) ve % 1’ini Dinoflagellata (6.222 + 1.274 hiic./l)
olusturmaktadir.

Ortalama zooplankton yogunlugu 167.036 + 20.257 org./m’ olup; bunun % 56’sin1
Rotifera (94.120 £ 20.036 org./m’), % 29’unu Copepoda (49.101 + 3.514 org./m’), %
13’iinii Cladocera (21.001 + 2.076 org./m’), ve % 2’sini Turbellaria (2.775 + 479
org./m’) olmustur.

Zooplanktonun dikey dagiliminda derinlikler arasindaki farkliliklar da istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P < 0,05). Zooplanktonik organizmalarin, sicaklik
tabakalagmasina uygun olarak, genellikle 5 - 20. m’ler arasinda en yiiksek yogunluk
degerine ulastig1 belirlenmistir.

Fitoplanktondan Asterionella formosa, Melosira granulata, FEudorina elegans,
Ankistrodesmus falcatus, Pediastrum spp., Staurastrum sp., Microcystis aeruginosa,
Anabaena spiroides, Phormidium sp. ve Ceratium hirundinella bolluk ve yayginlik
ac¢isindan en baskin taksonlar olmustur.

Zooplanktonik organizmalardan Polyarhtra vulgaris, Keratella quadrata, Syncaeta
spp., Ceriodaphnia spp., Diaphanosoma lacustris, Daphnia longispina, Eudiaptomus
vulgaris ve Mesocyclops leuckarti bodanicola en baskin taksonlar olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Karacadren 1 Baraj Golii, fitoplankton, zooplankton,
dikey dagilim, su kalitesi, sicaklik tabakalagmasi, trofik diizey
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ABSTRACT

TAXONOMICAL AND ECOLOGICAL STUDIES
ON THE PLANKTON OF KARACAOREN I DAM LAKE (BURDUR)

In this study, there were performed at 5 stations in Karacadren I Dam Lake, January
— December, 2002. On the average water temperature 19.4 + 0.6 °C, pH 8.46 + 0.02,
dissolved oxygen 9.8 = 0.2 mg/l, electrical conductivity 321.0 + 2.0 uS/cm, Secchi
disc transperency 4.3 + 0.1 m, total suspended matter 1.86 = 0.09 mg/1, chlorophyll-a
3.69 + 0.43 mg/m’, alkalinity 137.9 + 1.2 mg/l CaCOs, HCO;3 164.35 + 1.52 mg/l,
CO; 1.93 + 0.11 mg/l, hardness 159.0 + 1.5 mg/l CaCO;, Mg 15.63 + 0.43 mg/l, Ca
37.76 = 0.62 mg/l, Cl 4.8 + 0.13 mg/l, Si0, 2.58 + 0.09 mg/l, SO4 9.08 £+ 0.22 mg/l,
NO3-N 0.035 + 0.008 mg/l, PO4-P 0.007 + 0.001 mg/l were determined.

There were determined 93 taxa from phytoplankton which are Bacillariophyta,
Chlorophyta, Chrysophyta, Cyanophyta, Dinophyta and Euglenophyta; 28, 47, 2, 13,
2 and 1, respectively. Zooplankton which are Rotifera, Cladocera, Copepoda,
Decapoda, Bivalvia and Turbellaria; 40, 13, 5, 1, 1 and 1 respectively were
determined 61 taxons.

On the average phytoplankton density is 590,676 + 79,506 cell/l. It is of 66 %
Chlorophyta (396,018 + 79,092 cell/l), 17 % Cyanophyta (97,922 + 22,201 cell/l), 12
% Bacillariophyta (68,180 + 15,134 cell/l), 4 % Crysophyta (22,176 + 6,133 cell/l)
and 1 % Dinoflagellata (6.222 £ 1.274 cell/l).

On the average zooplankton density is 167,036 + 20,257 org./m’. It is of 56 %
Rotifera (94,120 + 20,036 org./m’), 29 % Copepoda (49,101 + 3,514 org./m’), 13 %
Cladocera (21,001 + 2,076 org./m’) and 2 % Turbellaria (2,775 + 479 org./m’).

Vertical distribution of the zooplankton according to dept is significant (P < 0.05).
Zooplanktonic organisms according to suitable thermal stratifications were generaly
determined heighest densty number beetwen 5 to 20 m dept.

As density and frequency, there are the dominant taxa in phytoplankton Asterionella
formosa, Melosira granulata, FEudorina elegans, Ankistrodesmus falcatus,
Pediastrum spp., Staurastrum sp., Microcystis aeruginosa, Anabaena spiroides,
Phormidium sp. and Ceratium hirundinella.

As density and frequency, there are the dominant taxa in zooplankton Polyarhtra
vulgaris, Keratella quadrata, Syncaeta spp., Ceriodaphnia spp., Diaphanosoma
lacustris, Daphnia longispina, Eudiaptomus vulgaris and Mesocyclops leuckarti
bodanicola.

KEY WORDS: Karacaéren I Dam Lake, phytoplankton, zooplankton, vertical
distribution, water quality, thermal stratification, trophic level



ONSOZ ve TESEKKUR

Cok eski yillardan beri insanoglu suya yon vermeye c¢alismis, bu amagla su kanallari, su
yollari, su tiinelleri, bentler, gdletler ve barajlar yapmistir. Giiniimiizde diinya niifusu ve
niifus artis orani ekosferin tasima simirlarini olduk¢a zorlamaktadir. Artan niifusla birlikte
insanoglu, beslenme ve yasam alani olusturmak i¢in diinya ekosistemi {izerinde onarimi
olanaksiz bozulmalara neden olmaktadir. Kentsel, tarimsal ve endiistriyel gelisimin
olumsuzluklari, yagis diizenindeki  dengesizlikler ve suyun hidrolojik dongiisiindeki
bozulmalar tatlisu kaynaklar1 {izerinde ¢ok yogun bir baski olusturmaktadir. Bugiin ve
gelecekte, insanligin en biiyiik sorunu ve belki de sonu ekolojik felaketler olacaktir. Aslinda,
ekonomik ve sosyolojik diye adlandirilan sorunlarin temelinde insanin dogaya aykiri

davraniglar1 yatmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde sayilart giderek artan barajlarin yapimi g¢ogunlukla ekonomik
gereksinimlerden kaynaklanmaktadir. Barajlarin yarar1 ve zarari konusundaki tartigmalar
giinimiizde de siirmektedir. Barajlarin, ekolojik ve toplumsal agidan yapilmamasi gerektigi
sOylense de, gilinlimiiz ekonomik gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in bu olumsuzluklar
cogunlukla gbzardi edilmektedir. Genellikle enerji tiretimi, su temini ve taskin kontrolii
amaciyla yapilan barajlarin yarattigt “Baraj golleri” artik yeni bir ekosistem olup, bir
zamanlar akarsu dizgesi olan yerler, artik durgunsu dizgesi olmustur. Baraj géllerinden esas

kurulus amaglar1 yaninda balikeilik, dinlence ve ulagim amaciyla da yararlanilmaktadir.

Baraj golleri i¢sular bilimi olarak tanimlanan “Limnolojinin” inceleme alanina girmektedir.
Buralarda yapilacak limnolojik arastirmalarin, ortaya koyacagi bilimsel sonuglarin 1g1ginda;
bu yapilarin siirekliliginin korunmasi ve ekonomiye katkisinin arastirilmasi kaginilmaz
olmaktadir.Bu “Doktora Tezi” c¢alismasinda, Karacaéren I Baraj Goli planktonunun

limnolojik yonden aragtirilmasi amaglanmistir.

Tez calismasinin her agamasinda engin bilgi ve yardimlarmi gordiiglim Danismanim Prof.
Dr. O. Osman Ertan’a, istatistiki analizlerde yardime1 olan Yard. Dog. Dr. Orhan Demir’e,
arazi ¢caligmalarimda yardimci olan Ars. Dr. Erkan Gilimiis ve Ars. S. Serkan Giiglii’ye, gol
iizerindeki ulasimimi saglayan Karacadren Koyii’nden Mahmut Giirdal’a, esim Pmar
Giille’ye ve 546 no’lu aragtirma projesi ile bu galismay1 parasal yonden destekleyen S.D.U.
Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanligi’na tesekkiirii borg bilirim.

Iskender GULLE
Haziran — 2005 / Egiridir
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SIMGELER DiZIiNi

A.K.M.: askida kat1 madde
birey / 1: birey / litre

cm: santimetre

°C: santigrat derece

devir / dak.: devir/dakika

g: gram

GWh: Giga Watt saat

ha: hektar

H.E.S: hidro elektrik santrali
km?: kilometre kare

km?: kilometre kiip

1: litre

1/ s: litre / saniye

m: metre

m /s: metre / saniye

m’: metrekiip

m’/s: metrekiip / saniye

mg: miligram

mg / l: miligram / litre

mm / yil: milimetre / y1l

nm: nanometre

Org./m’: Organizma say1si/metrekiip
u veya um: mikron veya mikronmetre

uS/cm: mikro Siemens/santimetre
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1. GIRIS

% 71’1 su ile ortiilii olan diinyamizdaki toplam su miktari yaklasik 1,4 milyar km’,
tathsu kaynaklar1 ise 35 milyon km®tiir (toplam suyun yaklasik % 2,5°i). Tatlisu
kaynaklarmin % 68,9’u (yaklasik 24 milyon km®) buz ve kar olarak Arktik ve
Antarktik bélgelerde, % 30,8’ yeraltinda bulunmaktadir. Insanin dogrudan kullanimi
icin uygun olan su miktar1 yaklasgik 200.000 km® olup, bu miktar tim su
kaynaklarmin % 0,01’ine denk gelmektedir. Oylumu 126.000 km® olan tatlisu
golleri, toplam  suyun %  0,009’unu  olusturur  (Wetzel,  2000;

www.unep.org/vitalwater).

Diinyada yapay yoldan depolanan su miktari 4.286 km® olup, bu deger dogal géllerin
% 3,41 kadardir. Batakliklari, sazliklar1 ve c¢ayirliklart i¢ine alan sulak alanlar ve
lagiinler 2.900.000 km? yiizey alaninda ve 2.300-2.900 km® oylumundadir. Yer alt1
sulariin % 90’dan fazlas1 insan kullanimi i¢in uygun olup, diinyada 1,5 milyar insan
dogrudan yer alti sularina bagimlidir. Kaba bir tahmin olarak, yeraltindan ¢ekilen
yillik su miktar1 600-700 km”’tiir. Bu deger diinyada kullanilan tim tathisuyun %

20’sini olusturmaktadir (www.unep.org/vitalwater).

Yeryiiziinde kullanima uygun su miktar1 37.500 km’/y1l’dir (Wetzel, 2001). 2005
yilinda 6,5 milyar olan ve 2050 yilinda 10 milyar olmasi beklenen diinya niifusu
(www.un.org/esa/population/unpop.htm) temel alindiginda, kisi basina diisen su
miktar1 giiniimiizde 5.769 m’/yil iken; 2050°de, % 35 azalarak, 3.750 m’/yil
olacaktir. 1940 yilinda Diinya’daki yihik su tiiketimi 1.000 km® iken; 1990 yilinda

4.130 km™ e yiikselmistir. Bu miktarm % 65’i tarimsal sulamada, % 23’i i¢me-
kullanma suyu olarak ve %12’si sanayide harcanmistir (Anonim, 2004). Bir insanin
fizyolojik gereksinimleri i¢in giinde 2 1 su yeterliyken, glinlimiiz de kisi basina evsel
kullanim i¢in 250 1/giin; endiistriyel alanda 1500 1/giin ve tarimsal alanda 1000-2000
1/giin (kurak yerlerde) su tiiketilmektedir.



Tiirkiye’de ortalama yagis miktar1 642,6 mm/y1l, yillik toplam yagis 501 km®, yillik
yiizey sular1 akist 186,05 km’, yillik akis/yagis oran1 0,37 ve kullanilabilir su miktar:
95 milyar m*/y1l, tiiketim ise 25,6 milyar m*/y1l’dir (Anonim, 1997).

Ancak diger baz1 kaynaklara gore, yagis ortalamasi 642-670 mm/y1l ve kullanilabilir
toplam su varligi 104.5-110 milyar m’*/y1l’dir (tathisu gdlleri, nehirler ve yer alti
sular1). DPT’nin 1985 yili planlamasina gore toplam su tiiketiminin % 78,41
tarimsal sulamada, % 9,9’u evsel ve endiistriyel kullanimda ve % 11,7’si icme suyu

olarak diisliniilmiistiir (Anonim, 1995; 1998).

26 ana akarsu su havzasina ayrilmis olan tlilkemiz, yukarida sozii edilen 186 milyar
m’/ yil yiizey akis ve 110 milyar m*/y1l kullamlabilir su varligmm ancak % 40’1
degerlendirebilmektedir (Akkaya, 2004). Ulkemizde 175.000 km uzunlugunda
akarsu (186 milyar m*/y1l akis), 9.060 km” dogal gl (tatl, tuzlu ve act gol), 700 km?
lagiin golii, 150 km* golet ve 3.780 km” baraj gélii bulunmaktadir.

Gilintimiize kadar diinyada yapilan biiyiik barajlarin sayis1 45.000’den fazladir. Cin
Halk Cumbhuriyeti 22.000, A.B.D. 6.390 ve Hindistan 4.000 baraj ile ilk {i¢ sirada
bulunmaktadir. Ulkemiz sahip oldugu baraj sayis1 bakimindan sekizinci; yapimi
devam eden baraj sayist (209 adet) bakimindan, Hindistan (695-960 adet) ve Cin
Halk Cumbhuriyeti’nin (280 adet) ardindan {igiincii sirada bulunmaktadir (Anonim,
2000). Diinya’daki barajlarm % 60’dan fazlasinin yiizey alan1 1 km* den daha kiigiik,
% 2’sininki 100 km* den daha biiyiiktiir. Halen, 140 dan fazla iilkede kurulmus olan
45.000°1 geckin biiyiik barajin ortalama yas1 35 y1l’dir (Anonim, 2000).

Giliniimiizde, diinyadaki barajlarda toplanan su miktari tarihinin en yiiksek diizeyinde
olup, 20. y.y.”in sonunda yaklasik bir degerle 10.000 km®’e ulasmistir. Bu miktarin
diinyadaki tiim karalara yayilmasi durumunda 10 cm’lik bir yiikseklik olusturacag,
denizlere gitmis olmasi durumunda, deniz seviyesinin giiniimiizde oldugundan

yaklasik 3 mm daha yiiksek olacagi belirtilmektedir (Pielou, 1998).



Diinya gida tiretiminin % 12-16’s1 ve elektrik iiretiminin % 19°u barajlar araciligryla
karsilanmaktadir. Ulkemizde ekilebilir tarim arazilerinin (iilke topraklarinin %
20’s1) yaklasik % 25’1, Misir’da % 100°e yakini, Nepal ve Banglades’te ise ancak %

1’1 barajlardan sulanmaktadir (Anonim, 2000).

Montaigne (2002)’ye gore, giiniimiizde diinya tizerindeki 45.000-50.000 adet biiyiik
baraj, akip giden yagmur sularinin % 14’iinii tutmakta, sulanan tarim alanlariin %
40’1na varan boliimiine su saglamakta ve 65 kadar {ilkenin elektrik gereksiniminin

yarisina yakinini karsilamaktadir.

Ulkemizde, “Uluslararasi Biiyiik Barajlar Komisyonu” (ICOLD) &lgiitlerine uygun
olarak, 504 adet baraj bulunmaktadir. Bunlarin 203’1 biiyiik, 301’1 ise kiigiik baraj
niteligindedir. Su anda {ilkemizde 100 adet baraj ve hidroelektrik santralinin ise
yapimi siirmektedir. Uluslararas1 Olgiitlere gore, bir yapmin baraj niteliginde
olabilmesi igin; yiiksekliginin 15 m’den, su depolama miktarmimn 2x10° m*’den veya

yiizey alamnin 5 km®den daha biiyilk olmasi gerekmektedir (Anonim, 2000;

www.dsi.gov.tr/barajisl.htm).

Diinyada, bilinen en eski barajlar giliniimiizden yaklasik 5.000 yil 6nce Misir ve
Ortadogu’da kurulmustur. Anadolu’da ilk baraj Hitit Uygarlig1 doneminde Kral IV.
Tuthaliya (M.O. 1240-1215) zamaninda, 3.200 yil énce yapilmistir. Bu barajin dip
kismu kil ile kaplanmis olup, dolgu seti uzunlugu 115 m ve duvar kalinlig1 15 m’dir.
Tiirkiye’de kurulan ilk barajlar 1936 ve 1938 yillarinda yapimlari biten, Ankara’daki
Cubuk I ve Golbagt Barajlaridir. Yapimi 1992 yilinda biten 817 km? yiizey alam ve
48.700 hm’ oylumundaki Atatiirk Baraji ile 1975 yilinda yapilan 675 km® yiizey
alan1 ve 31.000 hm’ oylumundaki Keban Baraji, iilkemizin en biiyiik barajlardir

(www.dsi.gov.tr).

En biiyiik tatlisu gollerimiz Beysehir (656 km® ve 4,839 milyar m® ve Egirdir Golii
(475 km® ve 4 milyar m®)’diir (Kazanci, 1999). Ulkemiz tatlisu géllerinin yiizey alam
3.760 km’, barajlarinki 3.424 km?>dir. Goriildiigii gibi Atatirk ve Keban Baraj



Golleri, en biiyiik dogal tatlisu gollerimizden bile daha biiytktiir. Sayisal olarak da

baraj gollerimiz dogal gollerimizden daha fazladir.

Biiyiik barajlar sulama ve tagkin denetiminin yaninda, atik ve emisyon sorunu
olmaksizin olduk¢a diisiikk maliyetli, yenilenebilir, verimli ve gilivenli bir sekilde
enerji liretebilmektedir. Hidroelektrik santralleri mekanik enerjinin elektrik enerjisine
doniistiiriildiigii en verimli (% 85) sistemlerdir. Bu oran gaz tiirbinli santrallerde
ancak % 50°dir. Ayrica, barajlar ve tizerine kurulan H.E.S.’leri diger sistemlere gore
oldukga uzun siireli isletim émriine sahiptir. Ulkemiz topraklarina diisen yagislarin
bolgesel ve mevsimsel farkliliklar1 ¢ok biiytiktiir (Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 2500
mm/yil, Orta Anadolu’ nun baz1 kesimlerinde 300 mm/yil). Bu nedenle, baraj

yapimi giiniimiiz kosullarinda tilkemiz i¢in kaginilmaz olmaktadir (Altinbilek, 1999).

Cok biiyiik barajlar, kuruldugu bolgelerde yer kabuguna biiylik bir baski
uygulamakta ve bdylece kirilmaya neden olabilmektedir. Baraj gollerinin bu
etkisinin, Richter olgegine gore 6 biiyiikliigiinde depremlere neden olabilecegi
sOylenmektedir. Barajlarda yapay olarak depolanan sularin diinyanin kendi
etrafindaki doniis hizim1 degistirdigi, bu yilizden, son yarim ylizyilda giinlerin

0,00001 sn kadar kisaldigi belirtilmektedir (Pielou, 1998).

Akarsu ekosistemleri tiizerine kurulan barajlar bu ekosistemleri biisbiitiin
degistirmektedir. Baraj kurulduktan sonra, akarsu asagi ve yukar1 bolgeler olmak
lizere ikiye boliinmektedir. Barajlarin canlilar {izerindeki en biiylik etkisi, lireme ve
beslenme gogii yapan baliklar1 etkilemesidir. Barajlarin dip sular1 (6zellikle dar ve
derin vadi barajlarinda), kimi durumlarda yiliksek oranda karbondioksit ve metan
icermektedir. Bu tip gazlar, baliklara oldugu kadar diger sucul canlilara da olumsuz

etkiler yapabilmektedir (Pielou, 1998; Wetzel, 2001).

Bazi biiyiik barajlarda, suyun dokiildiigii nehir yataginda, N, gazi asir1 doygunluga
ulagabilmekte (siiper doygunluk), ve bu durumda, ortamda bulunan baliklarin
kaninda N, gazinin olugsmasiyla (gaz kabarcigi hastaligi) dliimler goriilebilmektedir

(Goldman ve Horne, 1983).



Barajlar kiyisal denizlere ve starin bolgelere sediment maddesi ve besin tuzu akisini
kestikleri i¢in bu bolgeler daha verimsiz olmakta, tatlisu girdisindeki azalis nedeniyle
denizlerde tuzluluk artmakta ve balik¢ilik etkinlikleri bundan olumsuz
etkilenmektedir. Ancak, nehirde yasayan balik tiirleri sayisinda onemli azalislar
olmasina karsilik, avlanan balik miktarinda biyiik artiglar (Yaklagik 10 kat)
olmaktadir (Pielou, 1998; Wetzel, 2001).

Barajlardan kaynaklanan baska bir olumsuzluk da, {izerine kuruldugu akarsu
ekosistemini bozmasinin yaninda, burada yasayan insanlari yerinden etmesidir.
Diinyada, baraj yapimi nedeniyle oturduklar1 yerden go¢ etmek zorunda kalan insan
sayis1 40-80 milyon arasindadir. Tiirkiye’de niifusun yaklasik % 1’1 baraj kurulan

bolgelerde barimmaktadir (Anonim, 2004).

Baraj golleri (rezervuarlar) ve dogal goller arasindaki baslica farkliliklar sunlardir:
Dogal goller ile ayni yiizey alanina sahip olan baraj gollerinin kiy1 ¢izgisi uzunlugu
daha fazladir. Baraj gollerinin kiyilar1 olduke¢a girintili olup, ¢ok sayida koy bulunur.
Baraj gollerinde genellikle littoral bolge yok denecek kadar sinirlidir. Dogal gollerin
en derin bolgesi genellikle ortaya yakin yerlerde bulunurken; baraj gollerinde en
derin bolge govde dolgusunun oldugu kisimda (su ¢ikis kisminda) bulunmaktadir.
Sicaklik tabakalagsmasi dogal gollerde daha kararli iken, baraj gollerinde daha erken
olusmakta ve daha kirillgan bir yapr gostermektedir. Baraj gollerinde dis ortamdan
gelen sediment yiikli daha fazla ve suyun yenilenme siiresi ¢cok daha kisadir. Dogal
gollerde su kaybi1 genellikle ylizeyden olurken, baraj gollerinde hipolimniyondan
olmaktadir. Baraj gdllerinde su kotundaki degisimler y1l i¢inde ¢ok fazla iken, dogal
gollerde daha az ve kararlidir. Bu nedenle baraj gollerinin littoralinde makrofit
gelisimi ¢cok ender olarak goriiliir (Pielou, 1998; Wetzel, 2001). Baraj golleri drenaj
alaninin, gol yilizey alanina orani ¢ok yiiksek (100:1°den 300:1’e kadar) iken, dogal
gollerde bu oran orta ve diisiik (genellikle 10:1) diizeydedir (Hrabacek , 1996;
Wetzel, 2001). Hrabacek (1996)’¢ gore, baraj gollerinin bu oOzellikleri, biyota
gelisimine de etki etmektedir. Belki de, dogal goller ile baraj golleri arasindaki en

onemli ayirim, baraj gollerinde makrofit kusaginin ¢ok ender olarak gelisebilmesidir.



Baraj gollerinde ortama giren allokton madde (inorganik madde ve detritus gibi)
miktar1 dogal gollerde oldugundan ¢ok daha yiiksektir (Hrabacek , 1996). Bu nedenle
bu yapilarin émrii dogal gollere gore daha kisa olup, ortalama 100 yil’dir. Baraj
golleri kendi icerisinde nehir agzi, gecis (ara bolge) ve esas gol (lakustrin ya da
govde) bolgesi olmak iizere {i¢ ana kisma ayrilir. Genellikle nehir agz1 bolgelerinde

bulaniklilik ytiksek iken, gecis bolgesinde iiretkenlik yiiksektir (Wetzel, 2001).

Su kalitesi agisindan bakildiginda bu karsilastirma daha da anlamli olmaktadir. Yeni
su tutan ve Ozellikle ormanlik alanlarda kurulan baraj golleri ¢ok yiiksek miktarda
bitkisel kokenli 6lii organik madde (detritus) igermektedir. Bu durumda, yogun
bakteriyel etkinlik sonucunda toprakta bulunan civa elementi, metilciva’ya
doniistiiriilmektedir. Metilciva, normal civadan 100 kat daha zehirleyicidir. Besin
zincirine tasman ve burada katlanan (biyomagnifikasyon) metilciva, list diizey
yirticilarda suda oldugundan milyon kere daha c¢ok bulunur. Sonugta baraj
gollerindeki civa kirliligi dogal gollerde oldugundan cok daha belirgin sekle
gelebilir. Bu durum, yeni kurulmus baraj gollerinden yakalanan baliklarla beslenen
insanlarda Sliimciil etkiye neden olabilir. Yine, yeni kurulan baraj gollerindeki yogun
bitkisel ¢iirlime sonucu olusan karbondioksit ve metanin atmosfere karismasi sera

etkisini hizlandirmaktadir (Pielou, 1998).

Limnolojik ¢aligmalar gollerdeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin ortaya
cikarilmasinda olduk¢a onemli bir yer tutar. Bu ¢alismalar balik¢ilik yonetiminde, su
kalitesinin arastirllmasinda, go6llerdeki kirliligin izlenmesinde, ekosistemlerin
korunmasinda, insan ve ¢evre sagliginin diizenlenmesinde ¢ok Onemli katkilar

saglamaktadir (Crul, 1995).

Sucul ortamlarin birincil ireticileri olan fitoplanktonun tiir bilesimi ve yogunlugu
besin zincirinin daha {ist basamaklarindaki canlilar1 insan1 da i¢ine alacak bigcimde
etkilemektedir. Fitoplanktonun kommiinite yapisi ekosistemler arasinda, hatta ayni
ekosistem iginde zamana gore bliyiik degisikler gostermektedir. Plankton topluluklar
ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisina gore sekillenir (Goldman ve Horne,

1983; Wetzel, 2001). Fitoplanktonda ortaya ¢ikan degisiklikler kisa zamanda diger



organizmalara da yansir. Ortamin su kalitesi ve trofisinin belirlenmesinde,

fitoplankton ve zooplankton tiir toplulugu 6nemli bir géstergedir (Harper, 1992).

Tathisularin ~ baglica  zooplanktonik organizmalar1 Rotifera, Cladocera ve
Copepoda’dir. Birgok sucul ortamda genel zooplankton yapisi bu kiimelerden olusur.
Ancak bazi ortamlarda, Chaoborus (Diptera) ve veliger (Bivalvia) larvasi gibi gegici
planktonik tiirler ile Mysis (Decapoda) gibi daha devingen tiirler de goriilebilir. Bazi
durumlarda, zooplankton balik av baskisindan korunmak ve beslenmek amaciyla

giinliik dikey go¢ yapabilmektedir (Goldman ve Horne, 1983; Wetzel, 2001).

Bir goliin planktonik yapisi ve dinamiginin belirlenmesi; ortamin besin diizeyi, trofik
yapist ve su kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir gostergedir. Bu noktadan

hareketle bu ¢alismanin yapilmasinin nedenleri su sekilde 6zetlenebilir.

1. Bu calismada fitoplankton ve zooplankton bir arada incelenmistir. Boylece,
birbirine siki sekilde bagli olan bu iki organizma grubu arasindaki iligkinin ve

etkilesimin daha iyi anlasilmasi amag¢lanmistir.

2. Bu arastirmada, zooplanktonun mevsimlere ve derinlige gore dikey dagilimlarinin

belirlenmesi amaglanmistir.

3. S1g ve makrofit yogun gollerde yapilan caligmalarda gercek planktonik yapiyi
belirlemek oldukga giictiir. Ciinkii, bdyle ortamlarda plankton topluluklari bentik
bolgede gergeklesen olaylardan etkilenmekte ve birgok tiir tikoplankton olarak
pelajik bolgede bulunmaktadir.

Bu nedenlerden dolayi, hem yeterince derin olan, hem de sicaklik tabakalagmasi ve
karisim olaylarinin goriildigi Karacadren I Baraj Golii arastirma bolgesi olarak
secilmigtir. Baraj goliiniin bu o6zelliklerden &tiirii zooplanktonun dikey dagiliminin

daha dogru bir bicimde belirlenebilmesi amaglanmstir.



2. KAYNAK BILGISi

2.1. Tathsu Planktonunun Genel Ozellikleri

Lentik (durgun su) ekosistemlerde, suyun durma siiresi goldeki besin tuzu birikimini
dogrudan etkiler. Bu siirenin kisalig1 golden disariya besin tuzu kagisini arttirdigi

icin, ortamdaki besin tuzu birikimi diisiik diizeyde kalir (Goldman ve Horne, 1983).

Termal tabakalagsma planktonun mevsimsel gelisimini belirleyen en Onemli
etkenlerden biridir (Lampert ve Sommer, 1997). Sicaklik tabakalasmasi olan
gollerde, hipolimniyon tabakasi epilimniyondan biiyiikk Olc¢lide yalitilmis olup,
sicaklik tabakalagsmasina kosut olarak kimyasal tabakalagsma da goriiliir (Goldman ve
Horne, 1983; Moss, 1988). Tabakalasmis goller, atmosferik etkilerden ve igeri
akislardan kolayca etkilenmez. Tabakalasma sonucunda hipolimniyonda ¢oziinmiis
oksijen derigimi diiserken, ¢Oziinmiis karbodioksit derisimi artar. Epilimniyondaki
alg, detritus, zooplankton, balik atiklar1 ve bakteri yagmuru siirekli olarak
hipolimniyona diiser. Epilimniyondaki organik madde {iretimi ne kadar yiiksek ise,
hipolimniyondaki organik madde birikimi o kadar ¢ok, dolaysiyla, ayrigmaya baglh
olarak oksijen tiiketimi de o derece yliksek olmaktadir. Hipolimniyon tabakasinda
oksijen azalirken, amonyum, nitrat, fosfat, silikatve diger bazi iyonlar artmaktadir
(Moss, 1988). Bundan 6tiirii, derin gdllerde, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijenin dikey
dagilim egrisi goldeki tiretkenligin onemli bir gostergesidir (Goldman ve Horne,

1983; Moss, 1988; Wetzel, 2001).

Moss (1988)’a gore, ortam kosullarindaki tekdiizelik plankton tiir sayisinda azalmaya
neden olur. Ornegin, su sicakliginin tiim y1l boyunca 30 °C dolaylarinda seyrettigi
George Golii (Uganda)’nde yalnizca bir diizine kadar alg tiirii bulunmakta olup, 6
adet mavi-yesil alg tiirii toplam fitoplankton biyomasinin % 80’ini olusturmaktadir.
Fitoplankton tiir sayis1 ve biyomasinda goriilen bu degismezlik, zooplankton icin de
gecerlidir. Bu golde yalmizca iki adet baskin kopepot tiirli bulunmakta olup,

bunlardan Thermocyclops hyalinus toplam biyomasin tek basina % 80’ini olusturur.



Moss (1988)’a gore, Plankton popiilasyonu, igerisinde gozlemlenen tiirlerden
neredeyse hepsi, yilin belirli bir doneminde uzun veya kisa siireli de olsa, dnemli bir
artis gosterdikten sonra uygun olmayan kosullarda tekrar bir azalma veya kaybolma
siirecine girmektedir. Planktonun iginde bulundugu sartlar, bazen saatler iginde
degismesine karsilik, plankton topluluklarinin buna verdigi tepki daha gec
olmaktadir. Plankton, ortamdaki degisimlere haftadan haftaya veya aydan aya tepki
verir. Su sicakligl, yagislar, besin tuzu yiiklemesi, giin uzunlugu, 151k yogunlugu ve
kimyasal  etkenler  (¢cOzlinmiis  gazlar  gibi)  plankton  topluluklarini

sekillendirmektedir.

Alg hiicrelerinin yapisinda 20°den fazla element bulunmaktadir. Alglerde kiilsiiz
kuru agirhigin % 0,1°den daha biiyiik bir kismin1 makro elementler (ya da makro
nutrientler) olarak C, O, H, N, P, S, K, Mg, Ca, Na ve Cl; % 0,1’den daha kii¢iik
kismini ise mikro elementler (ya da mikro nutrientler) olarak adlandirilan Fe, Mn,
Cu, Zn, B, Si, Mo, V ve Co olusturur. Mikro nutrientler ¢ok az miktarda
bulunmalarina karsin, alg icin yasamsal 6neme sahiptir. Si elementi bir¢ok alg i¢in
mikro element 6zelligi gosterirken, Chrysophyta ve silisli alg tiirleri i¢in makro

nutrient degerindedir (Harper, 1992; Reynolds, 1993).

Alglerde C:N:P oran1 106:16:1 seklindedir (Harper, 1992; Reynolds, 1993).
Sakamato’ya gore fitoplankton biyomasi, ortamin N:P (Azot:Fosfor) oranina
baghdir. Eger ortamin N:P oran1 17:1’den biiyiikse sinirlayici element P, 9:1°den
kiicikse smirlayict element N’dir (Harper, 1992). Sucul ortamlarda verimliligi
siirlayict elementler cogunlukla fosfor ve azottur (Moss, 1988). Gollerde, N azlig1
birincil iiretimi her zaman sinirlamaz, ancak P i¢in ayni durum gegerli degildir.
Fosfor, oksijenli kosullarda derin géllerin bentiginde birikirken, oksijensiz (anoksik)
ortamlarda dip camurundan ayrilarak suya gecer. Oksijenli ortamlarda ferrik (Fe™)
iyonu, PO4’t1 baglayacagi icin verimlilik azalmasina neden olur. Sularda PO4 iyonu
Fe™,CaCO; ve ¢amur (silt) ile {i¢ farkli yoldan baglanmaktadir. Bunlardan, zellikle
ticlinciisii s1g gollerde cok daha etkilidir (Harper, 1992; Goldman ve Horne, 1983).
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Moss (1988)’a gore, 0,001 mg/I’den daha az toplam P iceren sular ¢ok verimsiz,
1 mg/I’den daha fazla toplam P iceren sular ise ¢ok verimlidir. Reynolds (1993), alg
gelisimi i¢in fosforun esik degerinin, PO4-P > 0,01 mg/l oldugunu belirtmektedir.
Round (1981)’a gore, yikksek fosfor yogunlugu Dinobryon gelisimini
engellemektedir. Diatomlar ¢6ziinmiis silikat artigi ile artarken, Chrysophyta tiirleri
(6zellikle Dinobryon) diisiik silikat ve yiiksek N/P oraninda artar. Dezmitler diisiik
kalsiyum ve diisiik N/P oraninda artarken, Cyanophyta grubu organik azot artis1 ile
artar (Reynolds, 1993). Reynolds ve ark. (2000)’na gore, Anabaena N eksikligi
bulunan gollerde ¢cok yogun bir gelisim gosterirken, Microcystis gelisimi ile yliksek

fosfat miktar1 (TP > 30 pg/l) arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir.

Iliman gollerde, diisiik sicaklik degerlerinde (ilkbahar mevsiminde), P sinirlayici,
fakat Si degilse diatomlar; daha yiiksek sicakliklarda, orta ve diisiik dereceli N:P,
Si:P oraninda yesil alg, yliksek sicakliklarda ve diisiik N:P oraninda mavi-yesil alg
kiimesi baskin olmaktadir (Harper, 1992).

[liman gollerde, diatomlar diisiik sicakliklarda ve tiim N:P oranlarinda baskindir.
Sicaklhigin artisiyla yesil alg; sicaklik artis1 ve diisiik N:P oraninda mavi-yesil alg
baskin olmaktadir. Yiiksek Si:P oram silisli alg, diisiik Si:P oram ise yesil alg

kiimesinin yararinadir (Harper, 1992).

Diatom gelisimi i¢in silikatin (Si0,) esik diizeyi 0,5 mg/l olup, bu degerin altinda
diatom gelisimi smirlanmaktadir (Reynolds, 1993). Crul (1995)’e gore, diatom
gelisimi i¢in gerekli silikat (SiO;) miktar1 1 mg/I’den daha yiiksek olmalidir.
Goldman ve Horne (1983)’ye gore, diatomlarin iskelet yapisini olusturan silikat
(S10y), kuru agirhigin yarisina yakin bir kismini olusturur. Reynolds (1993)’a gore
ise, Diatomlarda kuru agirligin % 26-69’unu silikat olusturmaktadir. Ornegin,

Melosira granulata’da silikat oran1 % 57°dir.

Bazi1 Crysophyceae tiirlerinin hiicre ¢eperleri de silikat igerir. Buna ek olarak, tatlisu
siingerlerinin igne benzeri iskelet yapilar1 (spikiil) da Onemli miktarda silikat

icermektedir. Gollerdeki karigim olay1 ile ylizey sularinin silikat yoniinden tam
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olarak zenginlesmesi saglanamaz. Dolaysiyla silikatin ana kaynagi golii besleyen
akarsulardir. Goéllerdeki silikat yogunlugu esik seviyesinin (0,5 mg/l) altina diisse
bile diatom gelisiminin durmayacagi ve esas olanin nitrat ve fosfat yogunlugu oldugu

konusunda gorisler de ileri siiriilmektedir (Goldman ve Horne, 1983).

Fitoplankton artis1 su sicakligi, giin uzunlugu ve besin tuzu yogunluguna baglidir
(Round, 1981; Crul, 1995). Goldman ve Horne (1983)’ye gore, gollerde alg
gelisimini belirleyen etkenler tiire 6zgili sicaklik, 151k ve besin tuzu yogunlugudur.
Sudaki dikey karisim (veya 1s1l tabakalagma) fitoplanktonun mevsimsel gelisim ve

degisimindeki en 6nemli etkendir (Crul, 1995).

Birgok golde kalsiyum ve magnezyumun iiretimi sinirlayict etkisi yoktur. Ancak,
kalsiyumun en 6nemli 6zelligi pH degisimini tamponlamasidir Yine, bir¢ok ortamda,

stilfat yogunlugunun alg gelisimine etkisi enderdir (Goldman ve Horne, 1983).

Fitoplanktonun yere ve zamana gore dagilimi kiiclik gollerde bile heterojenlik
gosterebilir. Ornegin, Asterionella formosa yiizey sularinin sicaklig1 arttikca daha
derinlere dogru batmaktadir. Sicakligin 10 °C oldugu yiizey sularinda yogun olarak
bulunan bu tiir, 16° C’de ortamdan neredeyse kaybolmakta ve dibe batmaktadir

(Reynolds, 1993).

Sucul ortamin pH degeri, besin tuzulerin suda bulunusunda ve organizma tarafindan
almiginda ¢ok onemlidir (Harper, 1992). Gollerde pH 8,8’den sonra 6ziimleme
etkinligi 6nemli oranda azalir ya da smirlanir. Alg hiicreleri, karbon kaynagi olarak
oncelikle CO,, sonra HCO; ve son olarak da COj’dan yararlanir. Bazi tatlisu alg
tirlerinin CO;’e olan gereksinimlerine gore dizilisi su sekildedir: Melosira <
Asterionella < Fragilaria < Ceratium hirudinella < Microcycstis aeruginosa
(Reynolds, 1993). Talling (1976)’e gore yiiksek pH ve disiik CO, yogunlugunda
Asterionella formosa, Fragilaria crotenenesis, Microcystis aeruginosa ve Ceratium
hirundinella iyi bir gelisim gosterirken, Chrysophyta grubu genellikle pH 8,5’den

sonra iyi gelisemez.
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Diatomlar diger alg gruplarina gore daha az klorofil-a igermektedir. Ciinkii, diatom
hiicrelerinde karotenoyit ve ksantofil gibi renk maddeleri de yiiksek oranda
bulundugundan,diatomlarda klorofil-a degeri diisiik diizeyde kalmaktadir. Klorofil-a,
fitoplankton biyomas: ve iiretkenligin tahmini i¢in dogru bir sekilde, yaygin olarak
kullanilmaktadir. Klorofil-a, algin kiilsiiz kuru agirhiginin (kuru organik madde
agirliginin) % 0,5-2’si arasinda (Reynolds, 1993) ya da ortalama % 1,51 kadardir.
Klorofil-a igerigi 67 katsayisi ile carpilarak, toplam alg biyomasi hesaplanabilir
(Anonim, 1980).

Bazi durumlarda (6zellikle yaz aylarinda), nannoplankton fitoplankton biyomasinin
ve klorofil-a degerinin yarisindan fazlasini olusturabilmektedir (Round, 1981). Kis
aylarinda belirlenen PO4-P derigsimi ile, yaz aylar1 klorofil-a derisimi arasinda
belirgin bir iliski vardir. Buna gore; PO4-P derisimi 0,001; 0,01 ve 0,1 mg/l
oldugunda yaklasik klorofil a degerleri sirasiyla 5; 25 ve 100 mg/m’ olmaktadir
(Harper, 1992).

Sucul ortamlarda fitoplanktonik yapi; besin tuzu eldesi, sicaklik tabakalasmasi, su
hareketleri, giin uzunlugu, tiir i¢i ve tiirler arasi rekabet, zooplankton otlamasi ve
bakteri, mantar, viriis gibi hastalik yapici organizmalarin etkisiyle sekillenir

(Goldman ve Horne, 1983).

Genellikle diatomlarin baskin oldugu oligotrofik gollerde, ilkbahar veya yaz basinda
fitoplankton yogunlugu en yiliksek diizeye ulasir. Trofik yapinin ilerlemesiyle
fitoplankton gelisimi inisli-¢ikish bir bliylime gosterir. Mezotrofik gollerde diatomlar
yalniz ilkbaharda baskin olup, bu tip gollerde fitoplankton gelisiminde ilk artis1 takip
eden, ikincil bir en yiiksek artis gergeklesir. Otrofik gollerde ise fitoplankton
gelisimi siirekli olarak yiiksek yogunluk gostermekte ve 6zellikle yaz mevsimi
sonunda mavi-yesil alg tiirleri baskin olmaktadir (Harper, 1992). Genel bir durum
olarak, bir¢ok golde, yaz mevsiminde mavi-yesil alg gelisimi agirlikta olup,
dinoflagellatlar diizensiz artis ve azalislar gosterirken, sonbaharda diatomlar ikinci

bir artig gosterir. Fitoplankton patlamasinin olustugu durumlarda alg hiicrelerinin
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yogunlugu 10° hiicre/I’yi bulabilir. cogunlukla dogal géllerde fitoplankton yogunlugu
10* hiicre/1 olup, iist smir 10" hiicre/I’dir (Round, 1981).

Fitoplanktonun mevsimsel gelisiminde goriilen dalgalanmalar c¢ok belirgindir.
[lkbahardaki diatom artisim yesil alg izler. Genellikle gollerde her fitoplankton
tiirliniin en 1yi1 gelisim yaptig1 bir donem olup, bu dénemden sonra sayilar1 giderek
azalir. Iliman bolge goéllerinde fitoplankton gelisimi ani artislar veya patlamalar
seklinde olur. Ilk artis giin uzunlugu ve sicaklik artisna bagl olarak ilkbaharda,
ikinci artig, sonbaharda goriiliir (Goldman ve Horne, 1983). Genel bir yarg: olarak,
gerek tropikal gerekse 1liman bdlge gollerinde, tabakalasma donemlerinde mavi-yesil
algler, karisim donemlerinde ise diatomlar daha baskin bir gelisim gostermektedir.
Sicaklik tabakalagmasinin oldugu gollerde, Volvox sp. ve Ceratium hirudinella gibi

kamgili algler tabakalar arasi gegisler yaparak beslenebilmektedir (Moss, 1988).

Fitoplanktonun besin olarak yalnizca inorganik maddeleri aldig1 dogru degildir. Alg
hiicreleri ¢ogunlukla siyanokobalamin (vitamin B;;), tiamin ve biotin gibi
vitaminlere ve diger bazi organik maddelere gereksinim duymaktadir (Goldman ve
Horne, 1983, Moss, 1988). Goldman ve Horne (1983)’ye gore, En yiiksek yogunluga
yaz ve sonbahar donemlerinde ulasan Peridinium ve Ceratium gibi dinoflagellat

tiirleri hem inorganik, hem de organik olarak beslenebilirler.

Kalsifobik organizmalar olan dezmitler diisiik sertlikteki ortamlar1 yeglemektedir.
Sularin 1yi karigim gosterdigi durumlarda Stephanodiscus, Cyclotella ve Melosira
gibi sentrik diatomlar, askida kalarak oldukga iyi gelisim gosterirler (Moss, 1988).
Diatom hiicreleri agirliginin yarisindan ¢ogunu olusturan silikatin 6zgiil agirliginin
(2,6 g/em’) yiiksek olmasi nedeniyle, diger alg gruplarmna gore, diatomlarin batma
hizlar1 ¢ok daha yiiksektir (Crul, 1985). Bundan 6tiirli, diatomlar ancak karigim
donemlerinde etkin olarak gelisebilmektedir. Reynolds ve ark., (2000)’na gore,
diatomlar orta enlemlerde bulunan soguk gollerde veya iliman gollerin soguk kis
aylarinda baskindir. Ozellikle karisim donemlerinde 15-30 m’ye varan derinliklerde
diatomlardan Melosira granulata en baskin gruptur. Bunu Staurastrum ve

Coelastrum gibi cinsler izlemektedir.
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Zooplankton patlamasindaki etkenler golden gdle, hatta tiirden tiire degismekle
birlikte, genellikle ikinci durum daha 6nemli olmaktadir (Moss, 1988). Zooplankton
topluluklarinin sekillenmesinde tiir i¢i rekabet ve balik av baskisinin etkisi de ¢ok

onemlidir (Fernandez-Rosado ve Lucena, 2001).

Tatlisularda Protozoa, Rotifera, Cladocera ve Copepoda (Cyclopoida ve Calanoida)
zooplanktonu olusturan baslica gruplardir (Goldman ve Horne, 1983; Moss, 1988;
Reynolds, 1993). Bazi durumlarda Chaoborus larvalar1 ve Mysis gibi organizmalar
da zooplankton topluluklari i¢erisinde bulunur. Ayrica, bazi yassi kurtlar, mediizler,
protozoa ve gastropoda larvalar ile su keneleri de kimi zaman tatlisu zooplanktonu

icerisinde yer almaktadir (Moss, 1988).

Zooplankton bireylerinin cogunlugu 0,5-1 mm arasinda bir biiyiikliikte olup, ¢ok az1
0,1 mm’den kiicik ve 3 mm’den biiyiiktiir. Oligotrofik gollerde zooplankton
yogunlugu 1 org./I’den bile daha az bulunabilirken; 6trofik goéllerde 500 org./I’yi
asabilmektedir. Zooplankton iginde genellikle Rotifera ve Cladocera grubu yaz
aylarinda, Copepoda grubu ve Mysis ise kis aylarinda daha yogun bulunmaktadir. Bir
gblde herhangi bir zamanda, genellikle 1-3 kopepot, 3-7 rotifer ve kladoser tiirii

baskin olarak bulunmaktadir (Goldman ve Horne, 1983).

Goldman ve Horne (1983)’ ye gore, gollerdeki zooplankton gelisiminde birincisi
ilkbaharda, ikincisi de sonbaharda olmak {izere iki tepe noktasit olmaktadir. Kis
zooplanktonu genellikle nauplius larvast ve kopepodit gibi olgun olmayan
kopepotlardan olusur. Kisin ¢ok az bulunan rotifer ve kladoser tiirleri, ilkbaharda
partenogenetik iiremelerinin de etkisiyle ¢ok hizli bir gelisim gosterek ve birkag giin

popiilasyon yogunlugunu ikiye katlayabilirler.

Mekanik ve kimyasal duyularini bir arada kullanarak beslenen planktonik rotifer
tiirleri, diger zooplankton tiirlerine gore oldukca segici beslenmektedir (Rutner-
Kolisko, 1974 ve Starkweather, 1996). Bircok rotifer tiirii sestondan beslenmekte

olup, tek hiicreli alg, mantar ve bakteri en Onemli besinlerini olusturur (Rutner-
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Kolisko, 1974). Rotifera’nin besin segiciligi diger zooplankton gruplarina gore daha
belirgin olup, besinin nitelik ve niceliginde yaptigi ayrim oldukca yiiksektir
(Starkweather, 1996). Monogonant rotifer tiirleri kii¢iik oluslari, metabolizmalarini
cabucak degistirebilmeleri ve c¢evresel degisikliklere kolay uyum yapmalari

nedeniyle 6trofik sularda 6nemli yogunluklara ulasabilirler (Rutner-Kolisko, 1974).

Rotifera’nin siizme orani, Cladocera ve Copepoda’ya gore ¢ok daha diistik (1/1000)
olup, daha kiiclik boyutlu tanecikleri tiiketebilmektedir. Rotifer ve kopepot tiirleri
besinlerini tek tek alirken, stiziicii kladoser tiirleri 6bekler halinde biriktirdikten sonra
yutmaktadir. Besin seciciligi kladoserler tiirlerinde diisiik, kopepot tiirlerinde orta ve
rotifer tiirlerinde oluk¢a yiiksektir. Rotifera’dan Asplanchna olduk¢a secici;
Brachionus, Filinia, Notholca, Polyarthra, Synchaeta secici ve Conochilus boyda

secici (kiiciik hiicrelerden tizerinden) olarak beslenmektedir (Starkweather, 1996).

Radwan (1984), Polonya’nin Leczna-Wtodawa Goller Bolgesi'nde 60 adet golde
yaptig1 calismasinda Keratella quadrata, Keratella cochlearis, Asplanchna priodonta
ve Polyarthra vulgaris tirlerinin alkalin gollerde ¢ok iyi gelistigini belirtmektedir.
Yalnizca sicaklik ve oksijenin, rotiferlerin biiyiik bir kisminin gollerdeki bulunusu ve
bollugu {iizerine kesin bir etkisi vardir. Geri kalan etkenler, 6zellikle kimyasal

olanlar, bir¢ok rotifer tiiriiniin dagiliminda dolayl: etki yapar.

Radwan (1976)’a gore, Rotifera iiyeleri ¢evrelerinde olusan abiyotik degisimlere
giiclii bir tepki verirler. Bu sayede, sularin trofi ve saprofisini belirlemede gdsterge
tiir olarak kullanilabilirler. Fakat, bazi rotiferlerin ekolojik hosgoriilerinin ¢ok genis
olmasi nedeniyle, tiim rotifer tiirleri iyi bir gosterge organizma degildir. Yazara gore,
bu c¢alismada belirlenen Keratella cochlearis, Trichocerca similis ve Filinia
longiseta tiirleri 6trofik ortamlarin iyi birer temsilciyken; Keratella quadrata oritopik

bir tir olarak kabul edilmektedir.

Zooplanktonik organizmalar fitoplankton, bakteri, protozoa ve detritustan olusan
biyosestonu siizerek beslenir. Zooplanktonun siizme hizini etkileyen en 6nemli etken

su sicakligidir. Kiigiik boyutlu diatom ve yesil alg tiirleri zooplankton i¢in en uygun
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besinlerdir. Mavi-yesil algler zehirli ve ipliksi-obeksi olmalarindan, baz1 yesil alg
tiirleri de yine biiyiilk veya Obeksi olduklarindan dolayr zooplankton tarafindan

tilkketilmez (Goldman ve Horne, 1983).

Kisa siireli alg patlamasindan en iyi sekilde yararlanmak isteyen zooplanktonik
organizmalar, lireme stratejilerini buna gore ayarlar. Bu baglamda, Rotifera ve
Cladocera multivoltin , Copepoda ise inivoltin lireme 0Ozelligi gostermektedir

(Goldman ve Horne, 1983).

Protozoan planktonun, fitoplankton iizerindeki baskisi ¢ok az olup, genellikle
fitoplanktonun ¢ok kiictik tiirlerini besin olarak alirlar. (Reynolds, 1993). Kladoser
tiirleri “mikro siiziiciiler” olup, 5-20 um; siklopoit ve kalanoit kopepotlar “makro
siiziiciiler” olup, 10-100 pm biiyiikliigiindeki parcaciklar ile beslenirler. Ornegin,
Eudiaptomus (Calanoida: Copepoda) beslenme 06zellikleri agisindan  Daphnia

(Cladocera)’dan daha secicidir (Harper, 1992).

Zooplanktonik organizmalarin su ortamindaki etkileri sizme yeteneklerine bagl
olarak degisiklik gosterir. Yetigskin bir Daphnia her 24 saatte 50-80 ml su siizebilir.
Bu miktar sicaklik, besin bollugu ve gelisim evrelerine bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Ortalama olarak, 12-24 adet Daphnia giinde 1 litre suyu siizebilir. 24
saatte 50 ml su siizebilen ¢esitli zooplanktonik organizma sayilar1 soyledir: 1 yetiskin
Daphnia, 17-500 adet kii¢iik kladoser (Bosmina longirostris gibi), 5 - 6 bin rotifer ve
8 milyon siliyat gereklidir (Billard, 1999).

Stiziicii planktivor organizmalar en az segici olanlardir. Cogunlukla belirli
bliyiikliikteki alg, bakteri, protozoa ve detriyal tanecikleri siizerek beslenirler.
Leptodora kindtii, Ceriodaphnia pulchella iizerine 6nemli bir av baskis1 uygular.
Laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalarda, L. kindtii bireylerinin giinde 10 adet C.

pulchella tiikettigi gozlemlenmistir (Boersma ve Vijverberg, 1996).

Daphnia tirleri kiiclik diatomlarin ve kiiclik kame¢ili alglerin yogun oldugu

ortamlarda ¢ok yogun gelisirken; orta biiylikliikkte diatomlarin bulundugu ortamlarda
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daha az, Asterionella formosa ve Melosira italica gibi biiylik diatomlarin yogun

bulundugu ortamlarda en diisiik diizeyde gelisim gosterirler (Moss, 1988).

Daphnia longispina hem alg, hem de bakteriyi besin olarak alabilmektedir.
Gollerde, otrofikasyon artigiyla birlikte toplam bakteri yogunlugunda da bir artig
olmaktadir. Bunun sonucunda, ortamdaki bakteriyi daha etkin olarak siizebilen
Daphnia ve Ceriodaphnia gibi bazi iri yapili Cladocera tiirleri yogun bir sekilde
gelisim gostermektedir (Pankaala, 1988).

Calanoida grubu kopepotlar herbivor olup, segici bir beslenme sekli gosterirken
(Moss, 1988), siklopoyit kopepotlar genellikle omnivor olarak beslenmektedir.
Fitoplankton, alg ve detritustan olusan besinlerini siizerek alan kopepotlar, ayrica
rotifer, bocek larvalari, diger bazi mikro kabuklular ve oligoketleri de tiiketebilirler.
Bazi cinslerin (Cyclops ve Megacyclops gibi) biiyiik ve yetiskin disi bireyleri balik
larvalarina bile saldirmaktadir. Besin zincirindeki yerleri herbivor planktivor olup,

fitoplankton ve balik arasinda yer alirlar (Einsle, 1996).

Kalanoit kopepot tiirleri de fitoplankton {iizerinden siiziicii olarak beslenmelerine
karsin, Cladocera liyelerine gore daha c¢ok secicidirler (Goldman ve Horne, 1983).
Kalanoit kopepotlar daha ¢ok oligotrofik ve mezotrofik sularda dagilim gostermekte
olup, kladoserlere gore, boyutga daha biiylik olan besinleri almaktadirlar (Reynolds,
1993). Calanoida grubu kopepotlarin, beslenme acisindan Cladocera iiyelerinden

farki secici beslenmesidir (Pankaala, 1988).

Oligotrofik ve mezotrofik gollerin planktonunda kalanoit kopepotlar baskindir.
Ciinkii bu gollerin fitoplanktonu tipik olarak biiyiik tiirlerden olugmakta ve bu
durum, segici olarak beslenen kalanoitler i¢in daha uygun olmaktadir. Zira
zooplankton otlamasi, fitoplankton {izerinde c¢ok etkili bir denetim saglamaktadir
(Goldman ve Horne, 1983). Ortamdaki balikk populasyonunun, zooplankton
iistiindeki av baskisi fitoplankton artigina neden olabilir (Reynods, 1993).
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Reynolds (1993)’a gore, Crustacea’den Eudiaptomus, Diaptomus ve Limnocalanus
gibi kalanoit kopepotlar ve Daphnia, Ceriodaphnia ve Bosmina gibi kladoserler
oldukca iyi siiziiciilerdir. Siiziicii organizmanin biiyiikliigii ve su sicakligi arttikca

stizme hizi artmaktadir.

Daphnia tiirlerinin besin sinirlamasi olan ortamlarda stizme hiz1 7,6 - 62,6 ml/giin
arasinda degismektedir. 0,8 mm biiyiikliigiindeki bir Daphnia bireyi giinde 7,6 ml
suyu siizebilirken; 2,1 mm biiyiikligiindeki Daphnia bireyi giinde 62,6 ml suyu
stizebilmektedir (Reynolds, 1993).

Goldman ve Horne (1983)’ye gore, zooplankton {izerine balik av baskisinin etkisi
oldukca fazladir. Balik av baskisinin zooplankton popiilasyonu {izerindeki en biiyiik
etkisi, zooplanktonu giinlik dikey go¢ yapmaya zorlamasidir. Yavru baliklar
Ozellikle suda daha kolay gordiikleri Daphnia gibi daha iri tiirleri avlamaktadir. Yani,
balik av baskisi zooplanktonda boy seciciligine neden olmaktadir. Av baskisi
genellikle 1 mm’nin iistiindeki tiirleri etkilediginden, balik av baskis1 olan ortamlarda
daha ¢ok kiiclik tiirlere rastlanmaktadir. Balik av baskisinin ortadan kalkmasiyla

kladoserlerin viicut biiyiikliigli tekrar artmaktadir.

Monogonant rotiferler dtrofik gollerde cok yiiksek yogunluklarda bulunabilir. Oyle
ki, her bir litredeki sayilar1 binlerce bireyi bulabilir. Ancak bu duruma cok sik
rastlanmaz. Rotiferler, ¢ok kiiclik boyutlu ve yiiksek metabolizma hizina sahip
olmalar1 nedeniyle degisen kosullara ¢ok cabuk uyum saglarlar. Bu secicilikte

kimyasal ve mekanik almaglari birlikte ¢alismaktadir (Starkweather, 1996).

Rotifera tiirleri genellikle iyi siiziiciiler olup, orta biiytlikliikteki (10-20 p) algler ile
beslenirler. Filinia, Conochilus ve Keratella cinslerine ait tiirler kii¢iik detriyal
pargaciklar ile beslenir. Asplanchna genellikle et¢il beslenmesine karsilik, kimi
zaman alg hiicrelerini de tiiketmektedir. Ascomorpha ve Trichocerca dinoflagellata
tiirlerini tiikketmektedir. Notholca squamula (rotifera) Asterionella (diatom)’ya

0zellesmis bir beslenme gosterir (Reynolds, 1993).
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Moss (1988)’a gore, bir goldeki zooplankton popiilasyonunun yogunlugu, omurgali
ve omurgasiz canlilarin popiilasyon iizerindeki yaptiklar1 av baskisina bagli olarak
sekillenir. Crystal Golii (Connecticut, ABD)’ne planktivor bir balik olan Alosa
aestivalis (bir tiir tirsi balig1) atildiktan sonra, Daphnia, Epischura ve Mesocyclops
gibi genellikle 1 mm’den biiylik cinslerin baskin oldugu zooplankton yapis;
Ceriodaphnia, Tropocyclops ve Bosmina gibi 1 mm’den kiiglik tiirlerin baskin

oldugu duruma gec¢mistir.

Zooplankton gogleri genellikle ritmik olup, giin 1s18ma bagli olarak ortamin
kararmasiyla yukariya, aydinlanmasiyla asagiya dogru olur. Zooplanktonun giin
icinde bulundugu derinlik tiirlere ve tiirlerin yasam evrelerine gére degismektedir.
Rorifer tiirleri genellikle ylizey sularinda bulunmakta olup, giinlik dikey goc
yapmazken, bazi1 biiyiik kladoserler (Daphnia) ve kopepotlar (Calanoida) giinliik
dikey go¢ yaparlar. Ancak, kopepodit ve nauplius larvalarinin dikey dagilimlarinda

belirgin bir gé¢ davranist gdstermez (Goldman ve Horne, 1983).

Leptodora kindtii (Cladocera), biiyiikk bedenli bir tiir olmasina karsilik, oldukga
saydam oldugundan diigmanlar1 tarafindan fark edilmesi de oldukc¢a zordur. Bu

ylizden bu tiiriin go¢ davranisi ¢cok zayiftir ya da yoktur (Barbiero ve ark., 2000).

Zooplanktonun sudaki dagilisi fitoplanktona gore daha diizensizdir. Dikey ve yatay
yonde gOc¢ yapabilen zooplanktonik organizmalar, giindiiz saatlerinde asagiya,
geceleyin yiizeye yakin bolgelere dogru goc ederek, bazi bolgelerde kiimelesebilir.
Kopepot ve Mysis gibi gercek zooplankterler sudaki sok dalgalarimi algilayarak
ortamdan kagabilirler (Moss, 1988).

Zooplanktonun niteliksel ve niceliksel yapisi gollerin trofik yapisiyla yakindan
ilgilidir. Dogal otrofikasyon artistyla Rotifera, kiiltiirel o6trofikasyon artisiyla
Cladocera baskin duruma gelmektedir. Trofi diizeyindeki artigla birlikte,
otrofikasyona deggin gosterge tiirler artarken, mezotrofiye deggin gosterge tiirler

azalmaktadir (Radwan ve Popiotek, 1989).
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Zooplankton otlamasi, fitoplankton toplulugunun yogunluk ve dagilimini &nemli
Olctlide etkiler. Fitoplankton tiirlerinin biiylikliigii ve sekli zooplankton baskisindan

ka¢cmasinda 6nemli bir etkendir (Reynolds, 1993; Round, 1981).

Bazi arastirmalar, Daphnia’nin kiiglik fitoplankterleri siizmesi sonucunda ortamda
Eudorina, Sphaerocystis, Anabaena, ve Microcystis gibi daha biiyiik fitoplankterlerin
baskin duruma geldigini belirtmektedir (Reynolds, 1993).

Mavi - yesil alg tiirlerinin yogun olarak gelistigi ortamlarda Daphnia tiirleri daha
diisiik bir gelisim gostermekte, ancak, Daphnia’dan daha kiiclik olan kladoser tiirleri
boyle ortamlarda daha iyi bir gelisim sergilemektedirler. Bazi Daphnia tiirleri,
Microcytis’i dogrudan alabilmekte, dahasi Aphanizomenon gibi ipliksi alglerin
oldugu ortamlarda bile yiliksek yogunluklara (10-15 birey/l) ulagabilmektedir.
Ornegin, George Go&lii (Uganda)’nde yasayan Thermocyclops hyalinus’un
Microcystis’i onemli oranda (% 35-58) sindirebildigi belirlenmistir (Moss, 1988).

Zooplankton ve fitoplanktonun artis zamanlamasi arasinda olumsuz bir iligki vardir.
Zooplankton biyomasinin yiiksek oldugu durumlarda, fitoplankton biyomas: diisiik
olmaktadir. Ancak bu isleyisin tersinin de dogru oldugunu belirten calismalar

bulunmaktadir (Harper, 1992).

Hanazato (1991)’ya gore, otrofik gollerde yaz mevsiminde ortaya ¢ikan Microcystis
patlamasindan sonra kii¢iik viicutlu kladoser tiirleri baskin olmaktadir. Bunun nedeni,
Microcystis’in besin olarak kullanilmasi degil, 6ldiikten sonra ayrigma tirlinlerinin
kladoser tiirleri igin iyi bir besin olmasindandir. Mavi-yesil alg kiimesi bireyleri
zehirli, besinsel degerlerinin diisilk ve iplik/koloni boyutlarinin biiyiik olmasi
nedeniyle zooplanktonca pek tercih edilmez. Dolaysiyla mavi - yesil alg kiimesindeki
artis zooplanktonun beslenme, iireme ve yasama oranini olumsuz etkilemektedir.
Microcystis Obeklerinin, iri yapili Daphnia tiirlerinin siizme diizenegini bozdugu

ancak, kii¢iik yapili tiirlerin bu olumsuzluktan etkilenmedigi belirtilmektedir.
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Tatlisu zooplanktonundaki temel otlayicilar Rotifera ve Crustacea’dir. Rotifera’dan
Asplanchna, Staurastrum’u yeglerken; Crustacea altin saris1 algi, diatom ve yesil alg
grubuna gore daha cok yeglenmektedir. Daphnia’nin yogun oldugu ortamlarda
fitoplankton net planktondan, ultra planktona indirgenmektedir, yani boyca
kiigiilmektedir (Round, 1981). Yapilan ¢alismalarda, planktivor baliklarin, Daphnia
ortamlarina konmasi durumunda; Daphnia bollugundaki azalmaya kosut bigimde,

Klorofil-a miktar1 artmis ve suyun saydamligi azalmistir (Moss, 1988).

Zooplanktonun dikey gd¢ davranigi, hem tatlisu, hem de denizel ortamda yaygin
goriilen Ozelliklerinden biridir. Bu olay, daha yogun ve genel olarak “Giinliik Dikey
Go¢” (GDG) olarak bilinmektedir. Zooplanktonik organizmalar geceleyin su
yiizeyine dogru go¢ ederken, giin ortasina dogru inebilecekleri en derin bolgeye go¢
ederler. Zooplankterler, baliklarin gorme yetisinin daha sinirli oldugu karanlik

bolgelere kagarak kurtulmaktadir.

Gilinliik dikey go¢, zooplanktonun 24 saatlik siire icerisinde dikey yonde yapmis
oldugu yer degistirmelere denir. Bu siirecte zooplanktonik organizmalar belirli
zamanlarda belirli derinliklerde kiimelesmektedir. Zooplankton geceleyin yiizeye
yakin derinliklerde, giindiiz ise daha asag1 derinliklerde bulunmaktadir (Folt, 1999).

Yapilan bu gocilin etkinligi tiirlin davranigsal Ozelliklerine, yirticilarin tiiriine ve
yogunluguna, besine, sicakliga, oksijene ve igsel diizenlemeye gore degismektedir.

(Folt, 1999; Barbiero ve ark., 2000).

Barbiero ve ark., (2000)’na gore, dikey go¢ olayr genellikle tiirlere gore oldukga
biiylik degismeler gostermekte, ayrica, go¢ olayinda tiiriin viicut biiyiikligi, cinsiyeti
ve yast da dnemli etkenlerdir. Ozellikle biiyiik viicutlu bireyler, daha etkin bir gog
yapabilmektedirler. GDG’iin etkinligi ve mesafesi ayn1 habitat i¢erisinde mevsimlere

gore biiytik farkliliklar gostermektedir.

GDG yildan yila ve golden gole biiyiik farkliliklar gosterebilir. GDG ortamda
bulunan yirticilarin (balik ve bazi omurgasiz tiirleri gibi) tiirline ve yogunluguna

gore degisiklikler gosterebilir. Ornegin, balik popiilasyonlarinin yas dagilimi



22

GDG’iin etkinligi konusunda onemli derecede belirleyicidir. Kuzey Amerika’daki
blyiikk gollerde yapilan GDG c¢alismalari oldukca farkli sonucglar gostermistir.
Ornegin, Superior Golii'nde Cladocera tiirleri yiizeyden 20 m’ye kadar olan
derinliklerde kiimelesmektedir. Yapilan ¢alismada GDG’lin 20 m’nin altina inmedigi
ve genellikle yilizey ile 10 m derinlikler arasinda gergeklestigi goriilmektedir. Bu
goldeki Cladocera yogunlugunun 20-30. m derinliklerden sonra oldukg¢a azaldig

belirlenmistir (Barbiero ve ark., 2000).

Birgok kopepot tiirii belirli derinliklerde yogunlasirken, Diaptomus (Calanoida:
Copepoda) 20 m’ye kadar olan derinliklerde belirgin bir go¢ davranisi
gostermektedir. Golden gole degisen zooplankton gdclerinin birgok farkli agiklamasi
olabilir. Tatlisu zooplanktonunda dikey go¢ egilimi biiyiik oranda balik larvalarinin
av baskisiyla sekillenmektedir. Ornegin, Cyclops abyssorum (Copepoda) yalnizca

Salmonidae tiyelerinin olmasi durumunda go¢ yapmaktadir (Barbiero ve ark., 2000).

Zooplanktonun giinliik dikey go¢ davraniginin iki 6nemli 6zelligi vardir: 1.) bu go¢
davranisi, normal olarak giindiizlin asag1 dogru, geceleyin ise yukar1 dogru yapilan
bir etkinliktir. 2.) bu davranis, zooplankton topluluklarina metabolik ve demografik
acidan bazi yararlar saglamaktadir. Go¢ olay1 besin kaynaklar1 ve en kuvvetli olasilik
olarak da, balik av baskist ile ilgilidir. Cesitli gollerde gozlemlenen, giinliikk dikey
gociin yiiksekliginin (mesafesinin) ve ritminin balik popiilasyonunun yapisi ile ilgili
oldugu bulunmustur. Coziinmiis oksijen yogunlugunun smirlayicilik 6zelligi
Daphnia igin, baliktan kagma isinde bir siginak gorevi géormektedir (Beklioglu ve

Moss, 1999).

Mysidacea {iyeleri denizel ortamlarda ¢ok yaygin olarak bulunmasina karsin,
tatlisularda daha seyrek olarak bulunurlar. Mysis relicta Loven, soguk ve oligotrofik
gollerin tipik plankteridir (Edmondson, 1959; Pennak, 1978; Cole, 1983). Mysis
relicta soguk sulara uyum yapmis bir tiir olup, hipolimniyon sicakligi 14 °C’yi gegen
sularda bulunmaz. Giin i¢inde oldukca etkili ve hizli dikey go¢ yaparlar. Giin
ortasinda en derin sularda bulunan ve geceleyin yukari dogru (epilimniyona) goc

eden bireyler, epilimniyon tabakasinin 20 °C sicakligindaki sularina ancak birkag
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saat dayanabilirler. M. relicta oksijen doygunlugunun % 20 gibi diisiik degerlerde
olmast durumunda bile yasamimi siirdiirebilir, ancak genellikle oksijen
doygunlugunun % 40-50’den daha asag1 oldugu derinliklerde bulunmazIlar.
kozmopolit yayilis gosteren bu canli diinyanin bir¢cok bolgesinde bulunr ve baliklar

icin oldukca dnemli bir besin kaynagidir (Kaestner, 1970).

Mysis relicta giinliik dikey go¢ yapan, omnivor beslenen (Pennak, 1978; Cole, 1983;
Pothoven ve ark., 2004) yasam dongiisii ve davranislarinda esneklik gosterebilen bir
organizmadir. Bu canli bulundugu ortamda cabuk hareket etmesi ve omnivor olmasi
nedeniyle besin zincirini etkilemektedir (Pothoven ve ark., 2004). M. relicta predator
olarak beslendiginde, zooplanktonun bollugu ve boy dagilimi iizerinde -etkili

olmaktadir (Cole, 1983; Pothoven ve ark., 2004).

Yere ve zamana gore ¢cok devingen bir yapi sergileyen plankton topluluklari, ortamin
canli ve cansiz etkenlerine bagl olarak stirekli bir degisim gdsterir (Moss, 1988).
Balik popiilasyonlar1 zooplankton yogunluguna ve boy dagilimina olumsuz yonde
etki eder. Ceriodaphnia, balik av baskisindan korunmak i¢in, diger zooplankton
tiirlerinin tersine, asagiya dogru degil, yukariya dogru gider ve iist tabakalarda
toplanir. Gollerin agiksu bolgesindeki sicaklik, 151k ve oksijenin dikey dagilim egrisi
baligin dagilimini sinirlar. Boylece, baligin inemedigi derinlikler zooplankton igin
dogal siginak alanlart olusturur. Baligin yogun oldugu ortamlarda bile,
zooplanktonun bu sigiaklar1 bulabilmesi durumunda, yiiksek biyomas degerlerine
ulagabildigi ve fitoplankton {izerindeki otlama baskisinin tiimiiyle ortadan
kalkmayacag1 belirtilmektedir. Zooplankton giiniin aydinlik saatlerinde baligin
inemedigi daha giivenli derinliklerde bulunmakta iken, giiniin karanlik saatlerinde
fitoplankton iizerinden beslenmek icin yukariya dogru ¢ikar. Ceriodaphnia’nin dikey
yondeki dagilimi baligin olup olmadigina bakilarak tahmin edilemez. Ceriodaphnia;
Daphnia, Bosmina ve Diaphanosoma’dan daha iyi bir siiziiclidiir ve balik baskisina
kars1 daha direnglidir. Yeterli siginak bulabildigi durumlarda fitoplankton iizerinde

cok onemli bir otlama baskis1 kurmaktadir (Bertolo, 1999).
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Tiim tatlisu baliklari, en azindan yasamlarinin belirli bir déoneminde, zooplankton
tizeriden beslenir. Balik larvalarimin yumurta keselerinin ¢ekilmesinden sonra
baslayan bu siireg, belirli bir siire (baz1 baliklarda tiim yasamlar1 boyunca) devam
eder. Bir sucul ortamdaki balik yogunlugu ile zooplankton popiilasyon yogunlugu
arasinda, ¢ok acik olarak, dogrusal bir iligki bulunur (Moss, 1988; Gerking, 1994).
Kladoser tiirleri tatlisularda, kopepot tiirleri ise denizlerde, balik larvalarinin temel
besin kaynagidir. Algal organizmalar da bazi durumlarda balik larvalarinin besin
kaynagin1  olusturabilmektedir. Fakat, alg hiicreleri ¢ogunlukla sindirimi

kolaylastirmak ve besin katkist saglamak i¢in tiiketilmektedirler (Gerking, 1994).

Oligotrofik ve otrofik gollerde, balik av baskisi ve besin sinirlamasi Daphnia
gelisimine birlikte etki eder. Oligotrofik gdllerde, gorliniirliigiin yliksek olmasindan
otiirii baligin Daphnia tizerindeki av baskis1 ¢ok etkili olup, iri yapili kladoser tiirleri
neredeyse tamamen ortadan kalkar. Otrofik ortamlarda ise hem yavru baliklarin
etkisi, hem de siiziilemeyen Cyanophyta’nin ¢oklugu Daphnia gelisimini sinirlar

(Harper, 1992).

Zooplankton bireylerinin saydamligi, kagma becerisi, sekli, rengi, konumu ve
ortamin 151k yogunlugu gibi etkenler, baligin  zooplanktonu goérmesinde ve
avlamasinda belirleyici olan etkenlerdir (Gerking, 1994). Iri gévdeli zooplankterler,
genellikle omurgali yirticilarin (6zellikle baliklarin) av baskisi altinda iken, kiigiikleri
omurgasizlarin av baskisi altindadir. Yetiskin, etobur zooplankterler olan Cyclops,
Leptodora, Polyphemus, Mysis ve Chaoborus larvalar1 gibi omurgasiz yirticilar diger
zooplankton {lizerinde 6nemli bir av baskisi olusturur. Fakat, baligin oldugu sucul
ortamlarda, omurgasizlarin av baskisindaki azalma nedeniyle kiiciik bedenli
zooplankter sayisinda onemli bir artis olmakla birlikte, yine de, omurgasizlarin av

baskist tiimiiyle ortadan kalkmis sayilmaz (Moss, 1988).

Billard (1999)’a gore, yetiskin sazan bireyleri zooplanktonu da icine alan ¢ok cesitli
besinleri tiiketmekle birlikte, sazanin zooplankton {izerindeki av baskis1 oldukca
secici olup, yalnizca goriiniirliik derecesi yiiksek olan biiyiik bireyleri avlamaktadir.

Ornegin, 3 yasindaki bir sazan 24 saatte 80 bin Daphnia bireyini tiiketebilmektedir.
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100 birey/l yogunlugunda Daphnia iceren deneme havuzlarina, 300 g agirliginda ve
1 birey/m’ yogunlugunda sazan konuldugunda, tim Daphnia bireylerinin 9 giinde;
ayni sartlarda 12 g sazan konuldugunda 19 giinde tiiketildigi kaydedilmistir. Ortama
sazan konulmastyla birlikte biiyiik kladoser tiirlerinin kayboldugu ve yerlerine daha
kiiciik boyutlu olanlarin geldigi belirtilmektedir. Ciinkii, kii¢iikk bireyler sazan
bireyleri tarafindan hem daha az fark edilmekte, hem de solunga¢ taraklarindan
kolayca gecebilmektedir. Baligin zooplankton iizerindeki av baskist hakkinda
yapilan tim ¢aligmalar; kladoser tiirleri lizerindeki av baskisinin, gorsel etkiye baglh
oldugunu gostermektedir. Bu sebeple, balik popiilasyon yogunlugunun yiiksek
oldugu ortamlarda, fitoplankton ve kiigiik boyutlu zooplankton yogunlugunda biiyiik

artislar olmaktadir.

Bir¢ok balik tiirli, zooplankton {izerindeki beslenmesinde iri yapilit olanlari, kiigiik
olanlara yeglemektedir. Bu secicilik, “boya bagli beslenme” sekli olarak
adlandirilmaktadir. Bu goriise gore, baliklar plankton toplulugu icerisindeki biiyiik
tiirlerle ya da bir tiirlin biiyiik bireyleriyle beslenmektedir. Gilines baliginin kladoser
ve kopepot tiirleri lizerinde yaptig1 av baskisini belirlemek i¢in yapilan bir ¢aligmada,
baligin avi algilama uzakliginin Daphnia magna ig¢in 38 cm, Daphnia pulex igin 23
cm ve kopepot tiirleri i¢in ortalama 30 cm oldugu belirlenmistir. Daphnia pulex,
Daphnia magna’dan daha saydam oldugundan goriiniirliik mesafesi daha azdir.
Kopepotlarin suda ziplayarak  yilizmeleri balik tarafindan fark edilmesini
kolaylastirmakta ancak yakalanmasini zorlastirmaktadir. Baligin goriis mesafesine
giren Daphnia’nin yakalanma oran1 % 100 iken, kopepot tiirlerinin yakalanma orani

% 39-79 arasinda bulunmustur (Gerking, 1994).

1952 yilinda Pennsylvania’daki Harveys Goli'ne Atlantik gokkusagi balig
(Osmerus mordax: Osmeridae) atildiktan sonra, sirasiyla Daphnia pulex, Daphnia
dubia ve Bosmina longirostris gibi zooplankton tiirlerin ortadan kaybolmus ve
yerlerini daha kii¢iik boyutlu tiirler almistir. Ayrica, bu baligin gole girisinden sonra
basta Leptodora kindtii olmak {iizere diger biiyiik kladoser tiirleri de ortadan
kalkmistir (Gerking, 1994).
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Gerking (1994)’e gore, tathisu levregi (Perca fluviatilis: Percidae) larvasi,
Daphnia’dan  daha c¢ok Eudiaptomus (Copepoda)’ u begenmektedir. Agiksu
bolgesinde barinan sar1 levrek (Perca flavescens: Percidae) larvalari, Daphnidae
familyas1 iizerinden etkili sekilde beslenmekte olup, giinliik olarak viicut
agirliklarinin % 21’1 oraninda Daphnia tiiketmektedir. Balik larvalari giinliik olarak
bir ortamdaki Daphnia  biyomasinin % 33’linl tiiketebilmektedir. Daphnia
titkketiminin tiretiminden daha fazla oldugu bu gibi durumlarda popiilasyon biisbiitiin

¢Okebilmektedir.

Bir¢ok golde bulunan, Asterionella formosa mezotofik ve 6trofik ortamlara 6zgii bir
diatomdur. Ankistrodesmus mezotofik-6trofik; Scenedesmus, Oocystis, Elakotothrix
otrofik; Dinobryon oligotrofik gollerde ve diisiik P iceren ortamlarda yogun gelisim
gosterir. Diisiik rakimli 6trofik gollerin birgcogunda Eudorina, Pandorina ve Volvox
gelisimini mevsimsel olarak Anabaena, Aphanizemenon ve Gloetrichia izler. Tim
enlemlerdeki oligotrofik gollerde Bacillariophyta, yiiksek enlemlerde Chrysophyta
(mevsimsel olarak), ekvatora dogru gittikce Dinoflagellata ve Cyanophyta tiirleri

baskin olmaktadir (Reynolds, 1993).

Dinoflagellata iiyeleri, biiyilk ve kiigiik gollerin tiimiinde bulunmakta olup,
mezotrofik-otrofik  smiflandirmaya girer. Microcystis aeruginosa g¢ogunlukla
Dinoflagellata tiirleri ile birlikte bulunur. Mavi-yesil alglerden Microcystis, 6zellikle
tabakalagma sirasinda belirgin olup, Merismopedia genellikle orta derece asidik olan

mezotrofik gollerde baskin bir sekilde bulunmaktadir (Reynolds ve ark., 2000).

Bir ortamda bulunan Alg taksalar1 sayisindan hareketle gelistirilen “Bilesik indeks”
(B.1.) esitligine gore;

Cyanophyceae + Chlorococcales + sentrik diatomlar + Euglenophyceae
B.I.:

Dezmitler

Bilesik indeks 0,2’den kiigiikse distrofik; 0,2-1,0 arsinda oligotrofik; 1,0-3,0 arasinda
mesotrofik; 3,0’den biiylikse Otrofik ortamlart gostermektedir. Staurastrum ve
Cosmarium gibi dezmitler ve krizofitler oligotrofik; dinoflagellat tiirleri (ilkbaharda

baskinsa) mezotrofik; Anabaena, Microcystis, Asterionella formosa, Melosira
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granulata, Pandorina, Pediastrum, Scenedesmus, Dicthyosphaerium,
Ankistrodesmus, Crucigenia, Kirchneriella gibi tirler otrofik gollerin gostergesidir

(Round, 1981).

Otrofikasyon smir degeri igin toplam inorganik P’nin 0,01; ve N’nin 0,03 mg/I’den
daha yiiksek olmas1 gerekir. Oligotrofik gollerde yaz aylarinda inorganik N
miktarinda artiglar goriilebilir. Ciinkii, ylizey sularindaki P elementi kullanilip
bitirildikten sonra ortamdaki N dylece kalmaktadir (Cole, 1983). Oligotrofik gollerde
“ortograt”, otrofik olanlarda ise “klinograt™ tipte oksijen egrisi goriilmektedir. Alg
tiirlerine gore yapilan Bilesik Indeks degeri 1°den kiigiikse oligotrofik, 1-2,5 arasi
mezotrofik, 3-5 aras1 6trofik, 5-20 arasi politrofik ortamlar1 gosterir (Klee, 1991).

Harper, (1992)’e gore, oOtrofikasyon artist ve tiir gesitliligi arasindaki iliskiyi
aciklayan iki temel hipotez gelistirilmistir. 1). Trofik durum ilerledikge tiir zenginligi
ve cesitliligi azalmaktadir 2.). Herhangi bir trofik diizeydeki baskin takson ya da

tiirler, bu yapinin gostergesi (indikatorii) olarak kullanilabilmektedir.

2.2 Ulkemiz Baraj Gollerinde Yapilan Bashica Planktonik Calismalar

Ulkemizde, ilk planktonik ¢aligmalar 1950°1li yillarda baslamistir (Muckle, 1951;
Lindberg, 1955; Kiefer, 1955). Bu donemi izleyen yillarda yapilan c¢alismalarin
bliyiik bir cogunlugu sistematik agirlikli olup, ancak son 10-15 yilda limnolojik ya da

ekolojik yonii 6ne ¢ikaran arastirilmalar yapilmaya baslanmistir.

Glniimiize kadar, hemen hemen iilkemizdeki tiim go6l, golet, laglin ve baraj
gollerinde ¢esitli planktonik ¢alismalar yapilmistir. Hi¢ kuskusuz, bunlarin hepsine
deginmenin olanag1 yoktur. Ancak, bu calismanin konusuna yakinlig1 bakimindan,

tilkemizde, 6zellikle baraj gdllerinde yapilan ¢aligmalardan bazilar1 sunlardir:

Cetin (1993), Keban Baraj Golii; Akbay (1993), Keban Baraj Golii; Goniilol ve Obali
(1998-a), Hasan Ugurlu Baraj Golii; Goniilol ve Obali (1998-b), Suat Ugurlu Baraj
Goli, Atict (1999), Sariyar Baraj Golii (Ankara); Cevik (1999), Seyhan Baraj Golii;
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Pabugcu (2000), Almus Baraj Goli (Tokat); Demirytirek (2000), Kesikkoprii Baraj
Goli; Ertan ve ark., (2000), Karacadren I Baraj Golii; Pala (2001), Keban Baraj
Goli; Baykal ve ark., (2004), Devegecidi Baraj Golii; Cetin ve Sen (2004), Orduzu

Baraj Golii alglerini ¢esitli yonleriyle aragtirmiglardir.

Akbay (1993), Keban Baraj Golii; Bekleyen (1997), Devegecidi ve Goksu Baraj
Golleri; Yigit (Atasagun) (1998), Kesikkoprii (Ankara) Baraj Golii; Saler (Emiroglu)
(2001), Keban Baraj Go6lii; Bozkurt (2002), Aslantag Baraj Golii (Osmaniye); Paksoy
(2002), Menzelet Baraj Golii (Kahramanmaras); Bekleyen (2003), Goksu Baraj Goli
ve Demir (2005), Kurtbogazi ve Camlidere Baraj golllerinde zooplankton ve ilgili
konularda ¢esitli incelemeler yapmislardir. Ayrica, Sahin6éz (2001), Atatiirk Baraj

Goli su kalitesini arastirmistir.

2.3 Calisma Alaninda Yapilan Onceki Arastirmalar

Kir (1998), “Karacadren I Baraj Goliinde Yasayan Sazan (Cyprinus carpio L., 1758),
Biyikli Balik (Barbus capito pectoralis Heckel, 1843) ve Havuz Balig1 (Carassius
carasswus L., 1758)’in Biiyiime ve Parazitlerinin incelenmesi” konulu arastirmasinda
Karacadren I Baraj Golii'niin su kalitesini ve golde yasayan sazan (Cyprinus carpio
L., 1758), biyikli balik (Barbus capito pectoralis Heckel, 1843) ve havuz baligi
(Carassius carassius L., 1758)'min i¢ ve dis parazitlerini belirlemistir. Arastirmaci,
kirlilik belirtileri gosteren baraj goliiniin 6trofik bir Ozellik gosterdigine ve,

Sazanlarda dis parazit olarak bulunan Argulus foecilus yogunluguna dikkat ¢ekmistir.

Becer (1999), “Karacadren I Baraj Golii’'ndeki sudak (Stizostedion luciperca L.,
1758) ve egrez (Vimba vimba tenella (Nordman,1840) populasyonlarinin bazi
biyolojik 06zelliklerinin incelenmesi” konulu arastirmasinda Karacadren I Baraj
Goli’nden Ekim 1996 - Nisan 1998 tarihleri arasinda, sudak ve egrezin bazi biiyiime,

tireme, beslenme ozellikleri ile 6liim oranlar1 incelemis ve stok analizi yapmuistir.

Ertan ve ark., (2000)., Baraj Goliiniin algal florasi ve su kalitesini aragtirdiklar

caligmalarinda; Bacillariophyta’dan 11, Chlorophyta’dan 8, Chrysophyta’dan 3,
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Cyanophyta’dan 5 ve Pyrrophyta’dan 1 olmak iizere toplam 28 takson
belirlemislerdir. Bu ¢alismada, Pediastrum dublex, Pediastrum simplex, Ceratium
hirundinella, Dinobryon divergens ve Dinobryon sertularia yogun olan tiirlerdir. Bu

arastirmada, Nitrat ve fosfat konsantrasyonlar1 eser diizeylerde belirlenebilmistir.

Karasahin ve Yildirim (2001), Karacadren I Baraj Golii bentik faunasinin niceliksel

ve niteliksel ylinden yoksul oldugunu belirtmislerdir.

Balik ve Cubuk (2001), “Karacadren 1 Baraj Golii’'ndeki sudak (Stizostedion
lucioperca L., 1758) ve sazan (Cyprinus carpio L., 1758) Popiilasyonlarinin iireme
ozellikleri” ni arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; sazanin Nisan-Mayis, sudagin ise Mart-
Nisan aylarinda yumurta biraktigini belirlemisler, bu baliklarin, bu goldeki su
sicakliginin yiiksek olmasi nedeniyle, tilkemizin diger gollerindeki popiilasyonlara

gore daha erken yumurta biraktiklarini belirtmislerdir.

Barlas ve Kir (2001), Karacadren I Baraj Golii su kalitesini ve burada yasayan biyikli
baliktaki (Barbus capita pectoralis) parazitleri incelemigler ve goliin 6trofik diizeyde

oldugunu belirtmislerdir.

Kalyoncu ve ark., (2005), Karacadren I Baraj Golii'ne dokiilen Aksu Cayr ve
kollarinda yaptiklar1 caligmalarinda, Isparta Deresini  organik yoOnden, kritik
derecede kirlenmis akarsu boliimiine dahil etmislerdir. Aksu Cay1’nin su kirliliginin
kontrolii agisindan akarsuya birakilan atik sularin mutlak aritilmasi gerektigini,
yoksa, organik kirlilikten dolay1 bu cay iizerinde yer alan baraj gollerinde kirlilik

tehlikesinin olusacagini belirtmektedirler.

2.4. Karacaoren I Baraj Golii’nde Yasayan Balik Tiirleri

Karacadren I Baraj Go6lii’nde bulunan balik tiirleri; yilan balig1 (Anguilla anguilla L.,
1766), sazan (Cyprinus carpio L., 1758), havuz bahig1 (Carassius auratus gibelio
Bloch, 1782), sudak (Sander lucioperca L. 1758), siraz (Capoeta antalyensis,
Battalgil, 1943), egrez (Vimba vimba L., 1758), ¢izgili tagsazancig1 (Pseudorasbora
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parva Temminck ve Schlegel, 1846)’dir (Anonim, 2001; Becer ve ark.,1998).
Ayrica, arazi ¢alismasi sirasinda sivrisinek baligi (Gambusia affinis Baird ve Girard,
1853), kiiciik kayabaligi (Knipowitschia caucasica Berg, 1916) ve balik
ciftliklerinden gdle kagan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum,
1792 )’nin da bulundugu belirlenmistir.

2.5. Karacaoren I Baraj Golii ve Havzasimin Genel Ozellikleri

Bu calismanin yiiriitiildiigli yer olan Karacadren I Baraj Golii; Burdur, Isparta ve
Antalya Ili smirlarinin kesisim noktasinda bulunmakta olup, 2/3’ii Burdur, 1/3’ii
Isparta Ili smirlari icerisindedir. Aksu Nehri iizerinde kurulan baraj gdliiniin en
biiylik kaynagint Aksu ve Goksu Cay1 olusturur. Bunun disinda, kis ve ilkbahar
mevsimlerinde 6nemli bir kaynagi da Kizilli Cay1’dir. Baraj golii, Aksu ve Kovada
Cay1 Araciligiyla Kovada ve Egirdir Golii ile de baglantili olup, Kovada Gélii’ne 50,
Egirdir Golii'ne 75 km uzakliktadir.

Karacadren 1 Baraj Golii ve su toplama havzasi Akdeniz Iklim Kusaginda
bulunmaktadir Ancak, havzamn tamaminin tipik Akdeniz Ikliminin etkisi altinda
oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Aylik sicaklik degerleri dikkate alindiginda
havza i¢in en soguk ay Ocak (1,4 °C), en sicak ay ise Temmuz (28,1 °C) dur. Baraj
goliiniin de i¢inde bulundugu Aksu Cay1 Havzasi’nda yillik nispi nem orant % 60’dir

(Atayeter, 2000).

Aksu Cay1 Havzasi’nda genel olarak, kis mevsimi olduk¢a yagish ve nemli, yazlar
sicak ve kurak, ilkbahar yagislart kararsiz, sonbahar mevsimi ise Ozellikleri
bakimindan kisa benzemektedir. Karacadren I Baraj Golii’niin su toplama havzasinda
yer alan, Isparta Ili, Egirdir, Siitciiler, Aglasun ve Bucak ilgelerinde ortalama yagis
802 mm/y1l’dir (Atayeter, 2000). 5580 km? genisligindeki havzada, akis miktar1 5,45
s/km?, akim miktar1 14 mm/yil ve yagisin (802 mm/yil) akisa gegme orami %
1,78’dir (Anonim, 1995). Havzanin 6zellikle baraj goliinii ¢cevreleyen yakin bolgesi

olduk¢a ormanlik ve makilik bir alandir. Aksu c¢ayr havzasindan Karacadren I
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Baraji’na dokiilen su miktari uzun yillar (1970 - 1990) ortalama degerlerine gore,

aylik 79,632 x 10° m*’tiir (Anonim, 1995).

Egirdir Golii akari, yilin bazi donemlerinde Kovada I ve Kovada II H.E.S’lerine
gelir. Bu santrallerden ¢ikan su, bir ¢ok yan kollar1 da topladiktan sonra, Asagi
Gokdere Koyii yakinlarinda batidan gelen Aglasun Deresi ve Isparta Cay1 ile
birlestikten sonra Aksu Cay1 adiyla, Karacaéren I Barajina dokiiliir (Atayeter, 2000).

Baraj goliinii besleyen kaynaklardan beklide en 6nemlisi Goksu Cay1’dir. Bu ¢ayin
bosalma miktar1 yagisa gore ¢cok degisken olup, en az Ekim ve Kasimda, en ¢ok
Subat, Mart ve Nisan aylarinda bosalma goriiliir. Kaynagin bosalmasi kurak aylarda
en az 1760 /s ve yagish siire de en ¢ok 20.000 - 21.000 I/s dolayindadir. Biiyiik
Goksu kaynagi suyunun sertligi 14.5 °Fr, pH 7.9 ve sicakhigi 11-15 °C’dir. Yagis
izleyen birkag saat icerisinde suyu bulanir. Onemli yagislarda suyun durulmas: 3-4
giin siirmektedir. Bu kaynagin ortalama debisi 7 m’/s olarak kabul edilirse, 220,5

x10° m*/y1l su tagimaktadur.

Aksu Cay1 Havzasi’nda ve yakin ¢evresinde yer alan kiiclik 6l¢gekli sulama goletlerin
olduk¢a hizli bir sekilde aliivyonlar ile dolarak kullanilamaz hale gelmesi, bu
cevredeki toprak asmnmasinin nedenli biiylik boyutta oldugunu goézler Oniine

sermektedir (Atayeter, 2000).

Aksu Cay1 iizerinde insa edilmis bulunan Karacadren-I ve Karacadren-1I H.E.S’ leri
bir yandan elektrik iiretimi yaninda, havzanin orta ve asagi kesimlerini tehdit eden
tagkin tehlikesini de onlemektedir. Bu barajlarin insasindan sonra sahadaki tagkin

afetlerinde 6nemli 6l¢iide azalma meydana gelmistir (Atayeter, 2000).

Toprak dolgu tipindeki Karacadren I Baraji’nin temeli 1977 yilinda atilmig, 1990
yilinda su tutulmaya baslanmis ve 1992 yilinda normal su kotuna ulagsmistir. Baraj
golii sulama, enerji ve taskin kontrolii amaci ile kurulmustur. Karacadren I Baraji
hidroelektrik santralinin enerji kapasitesi 32 MW giiciinde ve yillik {iretim kapasitesi

142 GWh’dir. Baraj goliiniin altinda kalan sulama alan1 9537 ha’dir. Barajin yapim
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asamasinda maliyet hisseleri dagilimi, sulama i¢in % 55, enerji i¢in % 40,2 ve tagskin
kontrolii i¢in % 4,8 olarak planlanmistir. Baraj géliinden birakilan su 52 m’/s olup,

¢ikan su 5 km sonra Karacadren II Baraj Goli’ne akmaktadir.

Baraj govde dolgusunun temelden yiiksekligi 93 m, nehir yatagindan yiiksekligi 85
m’dir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 250-275 m, ortalama derinligi 27 m, en derin

yeri 65 m’dir. Yiizey alam 45,5 km®, hacmi 1234 hm®"tiir.

2002 y1l1 i¢inde baraj g6liiniin ortalama ¢alisma kotu 264,5 m olup, doluluk oran1 %
63-94 arasindadir. Su kotu seviyesi Nisan ve Mayis 2002’de en yiiksek, doluluk
orant da Mayis ve Haziran 2002’de en biiyiikk olmustur (Sekil 2.5.1). Arastirma
stiresince en yiiksek su girisi Ocak ve Nisan, en yiliksek su ¢ikist Agustos ayinda

olmustur. En yiiksek doluluk ise Mayis ayinda gergeklesmistir (Sekil 2.5.2).

Karacadren I Baraj Goli ve H.E.S.’nin genel Ozelliklerine iligkin ozet bilgiler

Cizelge 2.5.1°de verilmistir.
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Sekil 2.5.1. Karacadren I Baraj G6lii’niin 2002 yilinda aylik su kotu ve doluluk orani
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Sekil 2.5.2. Karacadren I Baraj Go6li’niin 2002 yili su biitgesi

Cizelge 2.5.1. Karacadren I Baraj Goli ve H.E.S.’nin genel ozellikleri (Anonim, 1995; 1997,
Karacaoren I Baraji H.E.S. Isletme Miidiirliigii’nden yazili belge)

AKkarsu: Aksu Cay1 ili: Burdur

Baslama yili: 1977 Tlgesi:Bucak (Burdur), Siitgiiler (Isparta)
Bitis yi1:1989 Su tutma baslangici: 1990

Govde dolgusu: Toprak Govde yiiksekligi (kret) kotu: 275 m
Temelden yiiksekligi: 93 m Nehir yatagindan yiiksekligi: 65 m

En yiiksek su kotu: 272,5 m Normal su kotu: 270 m

Baraj golii su oylumu: 1.234x10° m’ Normal su kotunda oylumu:1,234x10° m’
Yiizey alami: 45,5 km® (normal su kotunda) En derin yeri: 80 m

Su toplama havzasi (yags alam): 5582 km’ Ortalama derinligi: 27 m

Aksu Nehri ortalama debisi: 30,426 m’/s (1969- | Yillik ortalama akim: 955x10° m’

1990 yillar1 aras1 dl¢limlerine gore) (1969-1990 yillar1 aras1 dl¢limlerine gore)
Su durma siiresi: 1,29 yil (476) giin

Karacaoren I Baraj1 ve H.E.S’nin kurulug amact ve maliyet dagilim hisseleri

Sulama: % 55 Taskin kontrolii: %4,8

Enerji iiretimi: % 40,2 Sulanabilecek tarim alani: 39441 ha

H.E.S ve Enerji iiretimine iliskin 6zellikleri

Tiirbin sayisi: 2 Santral giicii: 2x16=32 MW
Diisii yiiksekligi: 69 m Debisi: 2x16=52 m’/s
Yillik enerji iiretimi: 142 GW/saat Yillik giivenilir enerji iiretimi: 84 GW/saat

Arastirma Orneklerinin alindig1 2002 yilinda baraj golii’niin hidrolojik 6zellikleri

Su kotu: 264,5 m ( 2002 yili ortalama deger) Depolanan su miktari: 985.885.167 m’

En diisiik doluluk orani: % 63,1 (Ocak 2002) En yiiksek doluluk orani: % 94 (May1s 2002)
Ortalama doluluk orani: % 79,9 Géle giren su debisi: 21,68 m’/s

Toplam su gideri: 605.713.723 m’ Gelirin gideri karsilama orani: % 113
Toplam su geliri: 683.662.723 m’ Su durma siiresi: 1,44 yil (526 giin)
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Calisma Alam ve Ornekleme Bolgeleri

Baraj golii tizerinde belirlenen 6rnekleme bolgeleri Sekil 3.1°de goriilmektedir.

\ Karacaoren I
Baraj Golii

ANTALYA
AKDENizZ

*:Dikey 0rnekleme bolgesi

—_— . 2 km

Olcek:1/67.000

Sekil 3.1. Karacadren I Baraj Golii haritasi ve 6rnekleme bolgeleri
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3.2. Ornekleme Siiresi ve Ornek Alim Sikhg1

Ocak-Aralik 2002 tarihleri arasinda, 12 ay siireyle yiiriitiilen 6rnekleme donemi
boyunca ayda iki kez (yaklasik her 15 giinde bir) olmak {izere, toplam 24 kez
ornekleme yapilmistir. Her 6rnekleme doneminde gol tlizerindeki 5 noktadan su
kalitesinin yerinde Olc¢iimleri yapilarak, su kalitesi ve plankton ornekleri alinmistir.
Ayrica, ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde zooplankton ve su kalitesinin

dikey dagilimini arastirmak i¢in de 6rnekler alinmastir.

3.3. Su Kalitesi Orneklerinin Alinmasi ve incelenmesi

Su kalitesi onekleri 2,5 I’lik, agz1 sikica kapatilabilen, koyu renkli ve 151k gegirmez
cam siselere alinarak, giines iginlarindan korunakli bir sekilde en kisa zamanda
laboratuvara getirilmis ve ayni giin icerisinde incelenmistir. Su kalitesi analizlerinde
kullanilacak ornekler gol yiizeyinin 3-6 m altindan (Secchi diski goriiniirliiglinden),

1,7 1 hacimli Nansen sisesi yardimiyla alinmistir.

Su kalitesi  Orneklerinin  alinmasi, korunmasi, analizi ve sonuglarinin
degerlendirilmesinde; Anonim (1980; 1986), Bartram ve Ballance (1996), Boyd ve
Tucker (1992), Lind (1985), Wetzel ve Likens (2000) gibi bu konunun temel
eserlerinden yararlanilmistir. Aragtirillan su  kalitesi degerlerinin  dlgiim  ve

¢Ozlimlemesine iliskin agiklamalar asagida verilmistir.

Sicaklik 6lciimleri (°C): su yiizeyinin 1 m altindan, tagmabilir cihazlar olan SCT

metre, pH metre ve oksijenmetre cihazlarinin sicaklik oOlglim Ozelliklerinden

yaralanilarak, 0,1 °C duyarhiliginda 6l¢iilmiistiir.

pH Olciimleri: kendinden sicaklik dogrulama o6zelligi bulunan, 0,01 birim
duyarliliginda, her 6l¢iim doneminde ayarlamasi yapilan, pH metre ile su yiizeyinin 1

m altindan ol¢iilmiistiir.
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Coziinmiis oksijen Olciimleri (O,): kendinden sicaklik ve yiikseklik (hava basinct)

dogrulama degeri bulunan, her Ol¢iim Oncesinde ayarlar1 yapilan tasmabilir

oksijenmetre cihazi ile su yiizeyinin 1 m altindan 6l¢iilmiistiir.

Elektiriksel iletkenlik 6l¢iimleri: 100 pS/cm standart ayarlama ¢ozeltisi ile ayarlanan

SCT metre cihazi ile su ylizeyinin 1 m altindan, 25 °C’de “6zel iletkenlik” degeri

olarak, 0,1 uS/cm duyarliliginda belirlenmistir.

Secchi diski goriiniirliigii: bu 6zellik 20 cm ¢apinda, siyah-beyaz alanlara boyanmus,

tizerinde metrik Ol¢ii ipi bulunan ve “Secchi diski” olarak adlandirilan metal plaka
ile dl¢iilmiistiir. Olgiim islemi genellikle giinesli havalarda, kayik su iizerinde tam
olarak harekesiz kaldiktan sonra, kayigin golge yapan tarafindan yapilmistir. Secchi
diski goriinmez oluncaya kadar sarkitilmig, daha sonra goriiniir oldugu derinlige
kadar geri ¢ekilmis ve her iki noktanin ortalamasi almarak, sonuglar 0,05 m

duyarliliginda verilmistir.

Askida kati madde (A.K.M.): Secchi diski goriiniirliiglinden Nansen sisesi

yardimiyla alinan g6l suyu Ornegi, 1,2 um godzenek capinda camyiini siizgec
kagidindan elektrikli emis pompast yardimiyla 1-2 1 kadar siiziildii. Siizme islemi
oncesinde ve sonrasinda etiivde 103-105 °C’de 1 saat kurutulan cam-yiinii siizgeg
kagidi, sabit tartima getirilerek, 0,0001 g’a duyarli elektronik terazi ile tartilarak,

sonuglar mg/1 olarak verilmistir.

Kalsiyum (Ca"), magnezyum (Mg™) ve toplam setlik (T.S.): 50 ml gol suyu drnegi

EDTA (0,01) titrimetrik yontemi ile analiz edilerek sonuglar mg/1 olarak verilmistir.
Toplam sertlik, Ca™ miktar1 2.5; Mg miktar1 da 4,11 katsayisi ile carpilip,

toplandiktan sonra mg/l CaCOj olarak verilmistir.

Kloriir (C1™"): giimiis nitrat (argentometrik) yontemi ile analiz edildi. Alinan 100 ml
g6l suyu 6rnegi, 6n islemlerden gegirildikten sonra 0,028 N AgNOs ¢ozeltisi ile, %
5’lik K,CrO4 belirteci esliginde titrasyon yapilarak, analiz sonuglart mg/l olarak

verilmigtir.
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Karbonat (CO;™), bikarbonat (HCO;™) ve toplam alkalinite (T.A.): arazi rneklemesi

sirasinda, golden aliman 100 ml su 6rnegi, hi¢ bekletilmeden, kayik ortaminda veya
g0l kenarinda (goliin ¢alkantili oldugu zamanlarda) 0,02 N H,SO; ile titrasyona
sokulmustur. Gosterge maddesi olarak pH 8,2-8,3’de fenol ftalein; pH 4,5’de
bromkresol yesili+metil kirmizisi  karisimi kullanilmistir. Karbonat (CO3?) ve
bikarbonat (HCOs") sonuglari mg/l olarak verilmistir. Toplam alkaliniteyi bulmak
icin, karbonat degeri 0,6’ya; bikarbonat degeri ise 1,22°ye boliiniip, sonuglar

toplanarak, toplam alkalinite mg/l CaCOj olarak belirlenmistir.

Cozlinmiis karbondioksit (CO;): ¢o6ziinmiis karbondioksit miktarinin bulunmasi

analizle degil, hesaplama yontemiyle yapilmistir. GOl suyunun toplam alkalinite ve
pH degeri bilindiginden, karbondioksit miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmistir.

1,589x10° [H]"x Toplam Alkalinite (CaCO; mg/L)
CO, (mg/l)=

0,82

(*): GOl suyunun pH degerine bagli olarak Lind (1985)’den alinmustir.

Silikat (SiO): bu maddenin analizinde kullanilacak su 06rnegi, digerlerinden farkli
olarak plastik kaplarda tasinmistir. Spektrofotometrik molibdosilikat yOntemine

gore ¢ozlimlemesi yapilarak, sonuglar SiO, mg/l olarak verilmistir.

Siilfat (SOA_;EL tiirbidimetrik (baryum kloriir asintis1) yontem ile ¢dziimlemesi

yapilarak sonuglar SO, mg/l olarak verilmistir.

Ortofosfat fosforu (PO§_3 - P): suda ¢Oziinmiis olarak bulunan ortofosfat fosforu

(coziinmiis reaktif fosfor) spektrofotometrik askorbik asit yontemi ile analiz

edilerek, sonuclar PO,~ P mg/l olarak verilmistir.

Nitrat azotu (NO;" - N): spektrofotometrik olarak, kromotropik asit yontemi ile

analiz edilerek, sonuglar NO;'-N mg/l olarak verilmistir.
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3. 4. Klorofil-a Degerinin Belirlenmesi

Klorofil-a orneklerinin degerlendirilmesi Anonim (1980), Bartram ve Ballance

(1996), Lind (1985), Wetzel ve Likens (2000)’e gore yapilmistir.

Klorofil-a degerinin bulunmasi1 % 90’lik aseton Oziitleme yOntemine gore
yapilmistir. 2,5 1 hacdinde, agzi sikica kapatilabilen, 151k gegirmez cam siselere
Secchi diski goriiniirliigiinden (genellikle 3-6 m), 1,7 1 hacimli Nansen sisesi
araciligr ile alman gol suyu Ornegi 1,2 p gozenek capina sahip cam-ylinii siizgeg
kagidindan (Whatman GF/C) elektrikli emis cihazi (vakum pompasi) araciligiyla
sliziilmistiir. Siizme islemi, slizge¢ kagidinin tikanma noktasina kadar siirdiiriilerek,

her seferinde 1-2 1 g6l suyu siiziilmiistiir.

Stizge¢ kagidi tizerinde toplanmis olan fitoplanktonik organizmalarin bozulmasini
onlemek icin, siizme islemi sirasinda 1 ml, % 1’lik MgCOs c¢ozeltisi eklenmistir.
Islak siizge¢ kagidi karanlikta ve oda kosullarinda, biraz nemli kalacak bigimde,
yaklagik 1 saat kadar bekletildikten sonra, 15 ml’lik konik tabanli santrifiij tiiplerine
yerlestirilerek, lizerine 1 ml % 90°lik aseton ¢ozeltisi eklenmis ve cam bir ¢ubukla,
ogiitiilliinceye kadar ezildikten sonra, lizerine 9 ml daha % 90’lik aseton ¢ozeltisi
konularak agzi kapatilmis ve bir gece buzdolabinda bekletilmistir. Daha sonra,

oziitler 3000 devir/dak.” da 15 dakika ¢oktiirilmiistiir.

Elde edilen 6ziit, 151k yolu 1 cm olan quartz camdan yapilmis spektrofotometre
hiicresine alinarak, bant genigligi 5 nm olan spektrofotometrede, 663 ve 750 nm
dalga boyunda 151k emilim degerleri okunmustur (663, 750,); ayni1 hiicrenin iizerine 2
damla, 1 N HCIl c¢o6zeltisi eklenerek 1 dakika bekletildikten sonra (bu arada
spektrofotometre hiicresi hafifce sarsilmistir) 665 ve 750 nm dalga boyunda 151k
emilim degerleri tekrar okunmustur (665, 750).

Dogrulanmis klorofil-a miktari= (klorofil-a) — (Feofitin-a) esitligiyle bulunmustur.



39

663,: 663, — 750, 665y: 665,— 750,

26,73 (663, —665,) x H;
Klorafil-a (mg/m?):

Hyx1

26,73 [1,7(665,)—663,] x H;

Feofitin-a (mg/m°):
Hyx1

Burada; H;: aseton 6ziit hacmi (ml) H: stiziilen g6l suyu hacmi (1)

I: spektrofotometre hiicresinin 151k yolu uzunlugu (cm)

3.5. Fitoplankton Orneklerinin Niteliksel Yonden incelenmesi

Fitoplankton 6rneklerinin alinmasi ve incelenmesinde Anonim (1980), Lind (1985),

Wetzel ve Likens (2000) kilavuz alinmistir.

Fitoplankton cins ve tiirlerinin tanisinda; Cleve-Euler (1951; 1952; 1953-a; 1953-b;
1955), Huber-Pestalozzi (1968; 1969; 1972; 1974; 1976; 1982; 1983), Husted
(1985), Patrick ve Reimer (1966; 1975), Prescott (1973)’dan yararlanilmigtir. Ayrica,
Alg tiirlerinin sistematik smiflandirilmasinda ve degisen bazi tir adlarinin

izlenmesinde www.algaebase.org isimli 6riitbag adresinden de yararlanilmistir.

Plankton 6rneklemeleri, gol lizerinde secilen drnekleme noktalarindan, gézenek ¢api
55 u, torba uzunlugu 1 m ve agiz acikligt 17 cm olan plankton kepgesi ile
yapilmistir. Yatay c¢ekim oOrnekleri, saatte 2-3 km hizla hareket eden motorlu
teknenin arkasindan, plankton kepcesinin su yiizeyinden yaklagik 100 m
stiriiklenmesi ile; dikey plankton ornekleri ise, yine ayni kepce ile, hiz1 sifir olan

tekneden dikey yonde, 10-30 m asagidan yukariya dogru alinmistir.

Alinan yatay ve dikey plankton ornekleri karigtirilarak 500 ml’lik agzi kapakli pet
siselere konulmustur. Boylece, goliin her derinligini temsil eden bir 6rnekleme
yapilmasi saglanmistir. Siselere alinan Ornekler dnceden hazirlanmis % 10°luk
noétralize sekerli formaldehit ¢ozeltisi ile 1/1 oraninda karigtirilarak, sonunda % 5°lik

formaldehit ¢ozeltisi ile korunmustur.
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Her ornekleme noktasinda, Plankton kepcesi ile yatay ve dikey olarak c¢ekilen ve
birbiriyle karistirilan 6rneklere, koruyucu madde eklemeden 6nce, bir miktar1 baska
bir kaba alinip gol suyu ile seyreltilerek canli bir sekilde laboratuvara gotiiriilmiistiir.
Boylece, 6ldiiglinde tiir tanimlamasinda giicliik ¢ekilebilecek olan, kamgili ve koloni
olusturmus fitoplanktonik organizmalarin canli olarak gozlenip, dogru sekilde
tanimlanmas1 amaclanmistir. Tanis1 yapilan tilirlerin sekilleri iizerinde ¢izim tiipii

bulunan binokiiler mikroskop araciligiyla ¢izilmistir.

3.6. Silisli Alglerin Incelenmesi

Silisli alglerin yakilmasi (i¢ destek yapilarinin aciga ¢ikarilmasi) isleminde Anonim
(1980), Lind (1985), Prescott (1973), Wetzel ve Likens (2000)’den yararlanilmstur.
Silisli alg hiicreleri, iskelet yapilarinin (friistiil) tam olarak gozlenebilir hale
getirilebilmesi i¢in, hiicre igerigindeki organik maddelerden arindirilmistir. Bu
konuda ¢esitli kaynaklarda farklt yontemler bulunmakla birlikte, yapilan
denemelerde “nitrik asitle yakma” yonteminin daha uygun oldugu sonucuna

varilmistir. Bu yontemin ayrintilar agagida verilmektedir.

Plankton kepgesiyle alinana orneklerden 10 ml’lik bir kisim, konik tabanli cam
tiplere konulup, safsu ile formaldehitden arindirilip, 3000 devir/dak.’da 15 dak.
siireyle c¢oktiiriilerek, tlzerindeki fazla su alindiktan sonra, hacim 1 ml’ye
indirgenmistir. Diatom yogunlugunun yetersiz oldugu durumda, az once alinan

Ornegin tizerine tekrar 10 ml 6rnek eklenerek ayni bicimde ¢oktiiriilmiistiir.

Tip i¢inde yogunlastirilan 6rnek (1 ml) iizerine ayni1 miktarda (1 ml) derisik nitrik
asit (HNO;) eklendikten sonra, tiliplerdeki bu karigimin iizerine birkag adet potasyum
dikromat (K,Cr,O7) tanecigi eklenerek, hiicrelerdeki organik maddelerin yanma
islemi hizlandirilmistir. Bu islemler sonucunda, c¢ozeltinin rengi saridan yesile
donmiis ise, birka¢ adet K,Cr,07 tanecigi daha eklenerek, tiipler sicak su banyosunda
(80-90 °C) bir gece bekletilmistir. Sonrasinda, tiiplerin iizerine safsu eklenerek

hacimleri 10 ml’ye tamamlanmis ve az once anlatildig1 bigimde ¢oktiiriilerek, fazla
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suyu atilmistir. Bu islem, diatom Grnekleri asitten tamamen arindirilip, ortam pH’s1

notr oluncaya degin siirdiiriilmiistiir.

Organik maddesinden arindirilmis diatom kabuklarini igeren su Orneginden, bir
damla alinarak, kizgin ocak {lizerindeki mikroskop cami iizerine konulmus ve
sigratmadan buharlastirilmistir. Ornek yogunlugunun seyrek oldugu durumlarda, az
onceki islem bir daha tekrar edilmistir. Cam iizerindeki diatom kalintilarinin iizerine
birka¢ damla mikroskobik inceleme ortami (entellan) konularak, {izeri lamel ile
kapatilmig ve kurumaya birakilmistir. Daha sonra, numaralandirilan Orneklerin

mikroskopta sekilleri ¢izilerek tanilar1 yapilmstir.

3.7. Fitoplankton Orneklerinin Niceliksel Yonden incelenmesi

Fitoplanktonun sayim islemlerinde Anonim (1980), Lind (1985), Wetzel ve Likens

(2000) gibi bu konunun temel kaynaklarindan yararlanilmastir.

Secchi diski goriiniirliglinden Nansen sisesi ile aliman gol suyu ornekleri, 1,5 1’lik
plastik igme suyu siselerine konulmus ve her 100 ml 6rnege, 1 ml lugol ¢ozeltisi
eklenerek sabitlenen Ornekler karanlikta saklanmistir. Bu islem, lugol cozeltisi ile
boyanan fitoplanktrelerin daha kolay sayilmasina olanak vermistir. Lugol ¢ozeltisi,
60 g KI ve 40 g I, 1 litre damitilmig suda ¢oziindiiriilerek hazirlanmistir. Bazi
alglerin batmasini kolaylagtirmak igin, her litre su O6rnegine bir iki damla deterjan

eklenerek suyun ylizey geriliminin kirilmasi saglanmustir.

Lugol ¢ozeltisinde korunan drnekler 48 saat ¢oktiiriildiikten sonra, ¢ok diisiik hizda
sifonlanarak, sise hacmi once 100, sonra 50 ve 10 ml’ye indirgenmistir.
“Gelistirilmis Neubauer” olarak adlandirilan sayim hiicresi (1/10 mm derinlik, 1/400

mm?’ sayim alani) ile sayilarak, hiicre younlugu asagidaki esitlikten hesaplanmustir.

A C G
x 1000 A: x1000 B:
B DxExF H

Alg sayisi(Hiicre/litre):

Burada; A: Yogunlasgtirilmig 6rnegin her 1ml’sindeki hiicre sayisi (adet), B: Yogunlastirma katsayisi
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C: Sayilan organizma miktar1 (adet), D: Sayim karelerinin yiizey alani (mm?)
E: Sayim laminin (hiicresinin) derinligi (mm), F: Sayim tekrar1 (kez), G: Alinan g6l suyu 6rnegi (ml)

H: Yogunlastirilan 6rnek miktart (ml)

Koloni ve iplik yapisindaki mavi-yesil alg (Microcystis ve Anabaena gibi), yesil alg
(Volvox ve Sphaerocystis gibi) ve Ceratium gibi biiylik organizmalarin sayimlari, 1
ml oylumlu zooplankton sayim kamarasi ile yapilmis ve sonuglar asagidaki gibi

hesaplanmustir.

K! M

Iplik veya koloni/litre: x1000 L:

L

M 1 ml
Burada; K: Yogunlastirilmig 6rnegin her 1ml’sindeki birey sayis1 (adet),
L: Yogunlagtirma katsayist ~ M: Alinan gol suyu 6rnegi (ml) N: Yogunlastirilan 6rnek miktar1 (ml)

3.8. Zooplankton Orneklerinin Niteliksel Yonden Incelenmesi

GOl ortamindan, zooplanktonun niteliksel Orneklerinin toplanmasinda Anonim
(1980), Edmondson ve Winberg (1971), Lind (1985), Omori ve Ikeda (1984), Wetzel
ve Likens (2000)’den yararlanilmistir.

Zooplankton tiirlerinin niteliksel incelemesinde, fitoplankton incelemesinde de
kullanilan ornekler kullanilmistir. Ayrica, 6ldiigiinde kasilarak taninmasi zorlasan
baz1 yumusak gdvdeli (lorikasiz) rotiferlerin, canli olarak gbzlemlenip, dogru sekilde
tanimlanmas1 amaciyla bir kisim 6rnek, laboratuvara canli olarak gotiiriilmiistiir.
Rotifera tiirleri, dogrudan incelenerek tiir tanilar1 yapilmistir. Ancak, bazi rotifera
tiirlerinin kesin tanist igin, trofi cihazlar (dis ve ¢ene yapilari) ¢ikarilmistir. Bunun
i¢cin, bir lam iizerine konulan rotifer bireyi iizerine, bir-iki damla, 1/1 oraninda
sulandirllan ticari camasir suyu (agartict veya Sodyum hipoklorit) ¢ozeltisi
konularak, birka¢ dakikalik bir bekleme siiresinden, ortaya cikan trofi cihazlari
incelenmistir. Rotifera’nin  taksonomik incelemesinde yararlanilan kaynaklar:
Edmondson (1959-a), Emir (1994-a), Pontin (1978), Koste (1978-a, b), Rutner-
Kolisko ve Kolisko (1974).
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Rotifera disindaki zooplanktonik organizmalarin, taksonomik degeri olan viicut
kisimlari, biiyilitmeli steryo mikroskopta c¢ikarilmis ve ¢izim tlpli binokiiler
mikroskopta ayrintili sekilleri ¢izilmistir. Cladocera’nin taksonomik incelemesinde
Edmondson (1959-b), Gilindiiz (1987; 1991), Margaritora (1983), Muckle (1951),
Negrea (1983), Scourfield ve Harding (1966), Smirnov (1974; 1996); Copepoda’nin
taksonomik incelemesinde Dussart (1967; 1969), Edmondson (1959-c), Einsle
(1996), Giindiiz (1984), Harding ve Smith (1974), Kiefer (1955), Lindberg (1955),
Rylow (1963)’den yararlanilmistir. Mysis relicta’nin tanisinda Pennak (1978) esas

alimmustir.

3.9. Zooplankton Orneklerinin Niceliksel Yonden Incelenmesi

Zooplankton yogunlugunun  belirlenmesinde Anonim (1980), Edmondson ve
Winberg (1971), Lind (1985), Omori ve lkeda (1984), Wetzel ve Likens (2000)’den

yararlanilmistir.

Su derinliginin 20 m’den daha fazla oldugu 6rnekleme bolgelerinde (I., III.,ve IV.
bolge), 20 m’den; daha az oldugu bolgelerde ise 10 m’den plankton kepgesi ile dikey
¢cekim yapilmistir. Bunun icin hiz1 sifir olan bir tekneden, iizeri metrik olarak
Ol¢eklendirilmis bir ipin ucuna baglanan ve tam olarak 20 veya 10 m (II. ve V.
bolgede 10 m) derinlige sarkitilan plankton kepgesinin (plankton kepgesinin
Ozellikleri i¢in bkz. Bolim 3.5.) dikey yonde, yaklasik 2 m/s hizla ¢ekilmesiyle
almmustir. Toplanan 6rnekler, 500 ml’lik plastik igme suyu siselerine konulmus,
plankton kepgesinin bezine yapisan organizmalar su ile birkez daha yikanmis ve
sisedeki Ornegin iizerine eklenmistir. Alinan 6rneklerin korunmasi Bolim 3.5.°de

anlatildig1 sekilde yapilmistir.

Sisedeki ornekler iyice calkalanarak tekdiize yogunluga getirildikten sonra, agiz
acikligi 10 mm olan bir pipet ile ¢ekilerek, hi¢c hava kabarcigr kalmayacak sekilde
Iml’lik sayim hiicresine alinmistir. Sayim hiicresine alinan organizmalarin ¢okelmesi
icin 5-10 dak. beklendikten sonra, ters (invert) mikroskopta sayimlar1 yapilmistir.

Rotifera tiirleri ve nauplius larvalar1 x100; Cladocera ve Copepoda tiirleri, veliger
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larvalar1 ve planaria x40; Mysis relicta ise biiylitmeli steryo mikroskopta sayilmistir.
Karelere boliinmiis sayim hiicresine alinan 6rneklerin, yukarida anlatildigi bigimde,
her seferinde tiimii sayilmis, ve bu islem her 6rnek kabi icin 3 kez tekrarlanmistir.
Sayim isleminin bitiminden sonra, siselerdeki plankton 6rnegi 1 ml duyarliliktaki
Olcii kabr ile 6l¢iilmiis ve sayim hiicresine alinan miktar da buna eklenmistir. Sayimi
yapilan organizmalar Rotifera, Cladocera ve Copepoda, Turbellaria, Mysis relicta ve

digerleri seklinde verilmistir.

Ornekleme siselerindeki yogunlastirilmis plankton érneginin 1 ml’sindeki organizma
sayist bulunduktan sonra, gol suyundaki 6zgilin zooplankton yogunlugunu veren

sonuclar agsagidaki sekilde bulunmustur.

Yogunlastirilan 6rneginin 1 ml’sindeki organizma sayisi
Organizma /m’ = x 10°
Siiziilen gol suyu miktari (ml)

Yogunlastirilmig 6rnek miktart (ml)

Siiziilen g6l suyu miktar1 (ml) : AXY
Burada, A: Plankton kepgesinin agiz agikhig1 alani (cm?)
Y: Plankton kepgesinin dikey olarak taradigi yol (cm)

3.10. Zooplanktonun Dikey Dagilhiminin incelenmesi

Arastirmanin bu bdliimiinde Anonim (1981), Edmondson ve Winberg (1971), Omori
ve Ikeda (1984), Wetzel ve Likens (2000)’den yararlanilmistir.

Bu amagla ilkbahar (30.04.2003), yaz (17.08.2002), sonbahar (15.11.2002) ve kis
(17.01.2003) mevsimlerinde olmak iizere toplam dort donem, dikey yonde, tim giin

boyunca (24 saat) asagida goriildiigii sekilde 6rnekleme yapilmistir.

Dikey ornekleme noktasi olarak, Baraj Golii’nlin en derin yeri olan, dolgu veya
savak bolgesi secilmis ve iskandil yardimiyla yapilan dl¢iimlerde bu noktanin 60-65
m derinlikte oldugu belirlenmistir. Se¢ilen bu nokta, tim mevsimde kullanilmistir.
Ornekleme sirasinda teknenin yer degistirmesini énlemek igin, tekne goliin dibine

atilan bir agirliga baglanarak sabitlenmistir.
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Sekil 3.2°de dikey 6rnekleme derinligi, zaman1 ve 6rnek alim sekli goriilmektedir.

B . 20 I'lik
Ornekleme derinligi Ornekleme donemleri olcii kabt Motor-pomp
Gl Yiigevi (giiniin saatleri)
— Gol Yiigeyi
08—09
1 5.m 12—13
10 16—17
T - 20—21
1 i5m 00—01 N
04—05 N
— 20. m i
e 25.m v
g
1 30.m %
Plankton kepgesi =
- 35.m 2]
<—5§
-1 40. m ©
Q
- 45. m g
=
[0}
-1 50. m =
O
! 7

Sekil 3.2. Dikey 6rnekleme derinligi ve 6rnek alim seklini gosterir ¢izim

Zooplanktonun dikey yondeki drneklemesinde, tekne lizerine yerlestirilen 1 hp’lik
benzinli motopompa takilan 25 mm c¢apinda, 60 m uzunlugunda ve kivrilabilir
Ozellikte plastik kangal boru kullanilmistir. Borunun su igerisinde dik durmasini
saglamak icin ug tarafina bir agirlik baglanmistir. Ayrica, ¢ekim giiciiniin etki alanim
arttirmak i¢in borunun su igerisinde kalan ucuna agiz cap1 10 cm olan, konik yapili
bir parca eklenmistir. Ornek alim derinliginin dogru bir bicimde belirlenmesi
amaciyla, 6rnek alim borusu 2,5 ve 5 m araliklar ile sudan etkilenmeyecek bir sekilde

isaretlenmistir.

Motopompun su ¢ekis hizi yaklagik 1 m/s ve debisi 0,5 1/s olarak ayarlanmistir. Su
ylzeyinden (1. m) ve sonraki her 5 m’den, 50. m derinlige kadar, toplam 11
noktadan 20’ser 1 gol suyu alinmistir. 24 saatlik zaman dilimi igerisinde, yaklasik
4’er saatlik araliklar ile 6 kez Ornekleme yapilmistir. Her 6rnekleme derinliginde

konumu degisen su borusunun iginde, bir Onceki derinlikten kalan su tamamen
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bosalincaya kadar, yaklagik 40 1 su siiziilmeksizin bosa akitilmistir. Boylece bir

derinligi temsil eden 6rnegin digeri ile karigmasi engellenmistir.

Her derinlikten ¢ekilen g6l suyu, 20 1’lik plastik bir bidona doldurulmustur. Cekilen
su, teknenin yan tarafinda asili duran ve torba kismi su iginde bulunan 55 p’luk
plankton kepcesi icerisine yavasga dokiilerek sliziilmiistiir. 500 ml’lik plastik igme
suyu siselerine alinan 6rneklerin korunmasi (Bkz. Boliim 3.5) ve sayim sonuglarinin
hesaplanmasi (Bkz. B6lim 3.9) da anlatildig1 sekilde yapilmistir. Sayim islemi igin,
siselerdeki zooplankton yogunlugu uygun duruma gelinceye kadar indirgenmistir.
Ornek yogunluguna bagl olarak 5, 10 ve 25 ml’lik Utermédhl ¢oktiirme silindirlerine

alian 6rnekler ¢oktiiriildiikten sonra sayimlar1 yapilmistir.

3.11. istatistiki Coziimlemeler

Bilgisayarda yapilan istatistiki ¢dziimleme yontemlerinde Ozdamar (2001)’dan
yaralanilmistir.  Su  kalitesi ve planktona iligkin sayisal verilerin istatistiki
coztimlemesinde SPSS 11,5 paket programi kullanilarak, gruplar arasi farklar
Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Onem diizeyi P < 0,05 olarak

secilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ornekleme Bolgelerine Iliskin Gozlemler

Ornekleme bolgelerinin genel 6zelliklerine iliskin baz1 veriler asagida agiklanmistir.

I. Istasyon: Baraj goliinii besleyen en biiyiik su kaynagi olan Aksu Cay1’nin karisim
bolgesidir (37° 25 60 N ve 030° 51 97" E). Ornek alim noktasinin akarsu agzina
uzaklig1 yaklagik 1 km’dir. Bu bolgenin derinligi 10 - 30 m arasinda degismekte
olup, 6rnek alim noktasinda 25 m’dir. Ayrica, bu bolgede kis aylarinda sayilar1 20 ile

40 arasinda degisen alabalik yetistiriciligi kafesleri bulunmaktadir.

II. istasyon: Isparta Deresi ve Kovada Golii'nden gelen sularin gdle karisim
bolgesidir (37° 27 42" N ve 030° 50 12 E). Bu bdlgenin 6rnek alim noktasindaki
derinligi 10-15 m arasinda degismektedir. Bolge kismen dar bir vadi ya da kanal
yapisinda olup, su degisim hiz1 yliksektir. Burasi gorsel olarak goliin en kirli noktasi
oldugundan, plankton patlamasinin algilanabildigi tek bolgedir. Bu bolge, Aksu ve
Kovada Cay1 araciligiyla, Kovada ve Egirdir Go6li’ne baglantilidir. Kovada Goli ve
Isparta Deresinden gelen atiksulardan o&tiirii dis (alloktonus) kirliligin en belirgin

oldugu istasyondur.

II1. istasyon: Baraj goliiniin orta bolgesidir (37° 23 60 N ve 030° 51 90” E)
diizleminde yer alir ve genis bir agiksu alanina sahiptir. Derinligi 20 - 40 m arasinda

degismekte olup, 6rnek alim noktasinda yaklagik 35 m’dir.

IV. istasyon: Baraj géliiniin gévde (dolgu) bdlgesidir (37° 22 43 N ve 030° 51 027
E).Tiim gol suyunun ulastig1 son noktadir (baraj goliiniin bosalim bdélgesi). Goliin en

derin (50-65 m) bolgesidir ve kiyilar diger bolgelere gore daha diktir.

V. istasyon: Golden nispeten daha bagimsiz bir noktadir (37° 24 50 N ve 030° 48
66” E). Biiyiik bir koy ya da korfez niteligindedir. Gl yiizeyinden esen riizgarlar ve
olusan dalga hareketleri bu bolgeyi etkilememektedir. Ortalama derinligi 10-15 m
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arasinda degisen bu istasyonda, kis ve ilkbahar aylarinda ciliz akan kiigiik dereler

vardir.

Arastirma siiresince baraj goliinde yapilan gozlemlerde, gol kiyisinda higbir makrofit
gelisimine rastlanmamistir. Ancak, baraj goliiniin kuzey-batisinda bulunan, derinligi
1-5 m arasinda degisen ve bir zamanlar tarla olarak kullanilan Elsazi Bolgesi’nde

Potamogeton ve Chara cinsi sualti bitkileri, zaman zaman ortaya ¢ikmuistir.

Dikey Ornekleme Noktasi; Dikey drneklemelerin (flkbahar, yaz, sonbahar ve kis

mevsimlerinde) yapildigi bu nokta, baraj g6liiniin en derin yeridir. Yaklasik derinligi
60-65 m’dir. Baraj goliiniin dolgu ve bosalim bélgesinde yer alir (37° 22 35 N ve
030° 49 777 E). Bu nokta, gdl iizerinde kuzey ve giiney yonlerden esen baskin

rlizgarlara kismen kapali bir alanda bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Dikey drneklemenin yapildigi, dolgu bélgesinin genel gortiiniimi
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4.2. Su Kalitesi

Arastirma siiresince, Karacadren I Baraj Golii’nde belirlenen, su kalitesi degerlerinin

aylara gore degisimi Cizelge 4.2.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Karacadren I Baraj Goli’nde, 2002 yili Ocak-Aralik doneminde belirlenen, yiizey suyu
kalite degerlerinin aylara gore dagilimi (Ortalama + S.H., n = 10)

Su sicakhgy Coz. Oksijen EL iletkenlik Secchi. D. Gor.

O pH (mg/1) (nuS/cm) (m)
Ocak 10,9+0,18 8,21+0,03¢ 10,8+0,1° 338+3° 3,4+0,3%
Subat 10,4+0,18 8,60+0,03" 15,5+0,8° 357+9° 2,4+0,2"
Mart 13,940,4° 8,51+0,04° 9,9+0,3" 338+5° 5,440,8%
Nisan 16,7+0,3¢ 8,59+0,01%° 10,340,3" 345+4° 5,8+0,4
Mayis 21,8+0,4° 8,60+0,03* 10,3+0,4" 332+1% 5,2+0,6"
Haziran  25,5+0,3° 8,54+0,03" 9,9+0,5" 309+2° 4,3+0,3"¢
Temmuz 28,2+0,2° 8,52+0,01¢ 7,9+£0,2¢ 293+18 4,0+0,3%%
Agustos  27,7+0,3° 8,50+0,01° 7,8+0,1¢ 297+18 4,6+0,4™
Eyliil 25,2+0,2° 8,52+0,01° 7,8+0,1¢ 297+18 4,5+0,4%
Ekim 22.340,3° 8,37+0,02¢ 9,140,7% 306+1° 4,8+(,4%
Kasim 17,5+0,3¢ 8,38+0,03¢ 9,140,4% 317+1°¢ 4 3+0,3%¢
Aralik 12,440,41 8,13+0,02" 8,8+0,1% 328+1¢ 3,0+0,3¢
Ortalama 19,4+0,6 8,46+0,02 9,8+0,2 32142 4,3+0,1
A K.M. Klorofil a AlKkalinite HCO; CO;
(mg/l) (mg/m3) (mg/1 CaCO3) (mg/l) (mg/l)
Ocak 1,85+0,29" 3,95+1,06™ 145,9+0,9 177,1£1,0° 0,24+0,16°
Subat 2,80+0,41° 8,66+3,77° 160,2+4,3" 192,6+5,1° 1,50+0,24°
Mart 1,64+0,27" 0,91+0,42¢ 151,541,7° 183,1+1,8° 0,84+0,24"
Nisan 0,73+0,12¢ 1,86+0,30% 148,2+1,1% 176,1+1,8% 2,64+0,30°
Mayis 1,12+0,17% 4,58+1,31° 143,0+1,4% 169,9+1,6° 2,2240,31°
Haziran  1,89+0,10° 3,06+0,73% 129,8+1,78 153,4+2,28 2,5240,31°
Temmuz 1,56+0,14 1,55+0,27% 124,240,9" 146,8+1,1" 2,28+0,15°
Agustos  1,6120,19™ 2,60+0,53 124,0+0,9" 146,1+0,9" 2,70+0,16"
Eyliil 1,91+0,17° 3,40+0,75" 122,7+0,8" 144,3+1,0" 2,64+0,13*
Ekim 1,9240,30° 3,33+0,68" 128,8+1,3¢8 152,3+1,18 2,34+0,32°
Kasim 2,70+0,47° 7,68+1,72° 134,8+1,3" 158,3+1,3" 3,00+0,35°
Aralik 2,63+0,19° 2,70+0,20% 141,3+0,7° 172,1+0,9% 0,18+0,13°
Ortalama 1,86+0,09 3,69+0,43 137,9+1,2 164,4+1,5 1,93+0,11

Ayni siitundaki farkli harfler, aylar aras1 farkliliklar1 gostermektedir (P < 0,05)

Yiizey sularinda belirlenen su kalitesi degerlerinin aylara ve istasyonlara gore
degisim grafigi Sekil 4.2.1-22’de goriilmektedir. Belirlenen degerlere iliskin

aciklamalar asagida verilmistir

Sicaklik: arastirma siiresince, ylizey sularinda olgiilen sicaklik degeri en yiiksek 28,2
(Temmuz) en disik 10,4 (Subat) ve ortalama 19,4 + 0,4 °C’dir. Sicakliin
istasyonlar aras1 dagilimi istatistiksel olarak 6nemsiz (P > 0,05), aylara gore degisimi

o6nemli (P < 0,05) bulunmustur (Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.1).
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Cizelge 4.2.1. (devam) Karacadren I Baraj Golii’nde, 2002 yili Ocak-Aralik déneminde belirlenen,
ylizey suyu kalite degerlerinin aylara gore dagilimi (Ortalama + S.H., n = 10)

CO, Sertlik Mg Ca Cl
(mg/l) (mg/l CaCQO3) (mg/l) (mg/l) (mg/1)
Ocak 1,76+0,09° 161,64+6,0% 18,58+1,67°  34,24+1,97° 5,53+0,48%°
Subat 0,84+0,08  173,2+7,2° 12,88+1,32¢ 47,41+0,88" 5,04+0,48"¢
Mart 0,94+0,05%"  158,8+4,8°¢ 12,16%1,70¢ 42,7342 25% 3,40+0,22¢
Nisan 0,74+0,02" 183,6+2.4° 21,78+2,12° 37,60+3,58% 3,90+0,23%
Mayis 0,71+0,04¢ 172,0+4,3° 15,61£1,12%  42,92+0,55® 6,60+0,37*
Haziran 0,97+0,07°%  152,042,5%" 14,50+0,58% 36,95+0,70 5,90+0,67%
Temmuz  0,75+0,01% 143,6+1,5 14,16+0,44% 34,15+0,59° 4,60+0,22°4%
Agustos 0,77£0,02°® 143 ,2+0,5 15,30+£0,38™¢  32,62+0,48° 4,21+0,32°%
Eyliil 0,720,028 143,0+1,2° 14,21+0,46% 33,83+0,64° 4,40+0,25°%
Ekim 1,06+0,05% 151,2+1,0° 14,010,58% 37,02+0,92% 4,01+0,39%
Kasim 1,1540,09° 158,6+2,7°% 19,53+2,01%° 31,35+2,44¢ 4,88+0,27"¢
Aralik 2,04+0,13* 166,8+3,0* 14,88+0,87° 42,34+0,46" 5,16+0,15"¢
Ortalama  1,04+0,04 159,0+1,5 15,63+0,43 37,76+0,62 4,80+0,13
SiO, SO, NO;-N PO,-P
(mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/l)
Ocak 2,70+0,22° 9,36+0,84" 0,220+0,079* 0,008+0,001°
Subat 3,70+0,10° 8,83+0,54% 0,046+0,005°  0,021+0,003*
Mart 3,41+0,08" 7,28+0,38° 0,054+0,004°  0,016+0,003"
Nisan 2,09+0,39%¢  7,65+0,50° 0,038+0,003° 0,007+0,002°
Mayis 3,64+0,25° 7,95+0,52° 0,019+0,006°  0,016+0,005°
Haziran 3,79+0,05° 7,93+0,50° 0,013+0,005°  0,002+0,000°
Temmuz  2,60+0,13" 8,75+0,49" <0,01 <0,001
Agustos 2,13+0,04™¢  8,58+0,60™ <0,01 <0,001
Eyliil 2.41+0,17% 10,73+1,28% <0,01 <0,001
Ekim 1,82+0,17% 12,10+0,53" <0,01 <0,001
Kasim 1,14+0,15¢ 10,67+1,00%® <0,01 <0,001
Arahk 1,56+0,07% 9,14+0,27% 0,013 0,003+0,001°
Ortalama  2,58+0,09 9,08+0,22 0,035+0,008 0,007+0,001

Ayni siitundaki farkli harfler, aylar arasi farkliliklar1 gostermektedir (P < 0,05)

pH: yiizey suyunda belirlenen pH degeri en yiiksek 8,60 (Mayis), en diigiik 8,13
(Aralik), ortalama 8,46 + 0,02 olarak belirlenmistir. pH degerinin aylara ve
istasyonlara gore degisimi istatistiksel olarak onemli olmustur (P < 0,05). IL
istasyonda Olgiilen ortalama pH degerinin, digerlerine goére farkliligi Onemli
bulunmustur (P < 0,05). Genellikle, gdle su girigsinin en yiiksek oldugu kis ve
ilkbahar aylarinda goriilen kararsiz artiglari, yaz ve sonbaharda kararli azaliglar

izlemistir (Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.2).

Cozlinmiis Oksijen: ¢oziinmiis oksijen derisimi en yiiksek 15,5 (Subat), en diisiik 7,8

(Agustos ve Eyliil), ortalama 9,8 + 0,2 mg/I olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak,
bu degerin degisimi, aylara gére 6nemli (P < 0,05), istasyonlara gére 6nemsiz (P >

0,05) cikmustir (Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.3).
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Cizelge 4.2.2. Karacaoren I Baraj Golii’nde, 2002 yili Ocak-Aralik déneminde belirlenen, yiizey suyu
kalite degerlerinin istasyonlara gore dagilimi (Ortalama + S.H., n=24)

Coz. Oksijen

El iletkenlik.

Secchi. D. Gor.

Ist.  Susicakhigi (°C) pH (mgl) (uS/em) )

L 19,5+1,3° 8,43+0,03" 9,5+0,5" 319+4° 4,8+0,4°
1L 19,7+1,4° 8,51+0,04 10,3+0,4° 332+7° 2,8+0,2"
L. 19,3+1,3" 8,44+0,03° 9,7+0,5" 318+4° 4,9+0,3°
IV.  193+13° 8,43+0,04° 9,6+0,5 319+4° 4,8+0,3°
V. 19,2+1,3° 8,46+0,03° 9,9+0,6" 319+4° 4,2+0,3°
Ort.  19,4+0,6 8,4620,02 9,8+0,2 32142 4,3+0,1
ist.  AK.M. (mg/) ﬁ‘;ﬁgi a 2:11;711‘3:2 0  HCO:mg)  CO:(me/)
I 1,57+0,12° 2,3440,30° 137,9+2,5° 164,84+3,30° 1,65+0,23"
I 2,73+0,29° 8,07+1,73 141,8+3,7° 167,99+4,69° 2,63+0,30°
M. 1,67+0,17° 2,36+0,31° 136,4+2,2° 162,78+2,79" 1,85+0,20°
IV.  1,65+0,15° 3,1240,59° 137,3+2,4° 164,19+3,24° 1,78+0,22"
V. 1,70+0,13° 2,5640,34° 135,9+2,2° 161,95+2,77° 1,73+0,23"
Ort.  1,86+0,09 3,69+0,43 137,9+1,2 164,35+1,52 1,93+0,11
ist.  CO, (mg/) (Slfl:};"Ca coy Memel) Ca (mg/l) Cl (mg/)
I. 1,06+0,08 162,2+3,9% 15,29+0,80° 39,21+1,37° 4,77+0,20°
L. 0,96+0,10° 164,5+4,2° 16,90+1,19 37,59+1,60* 5,04+0,25°
L. 1,06+0,10® 158,042,9% 15,48+0,92° 37,75+1,32° 4,60+0,30°
IV.  1,10+0,11° 157,8+2,8" 15,69+0,87° 37,46+1,26" 4,65+0,33°
V. 1,01+0,09% 152,3+2,7° 14,81+1,01° 36,80+1,48° 4,95+0,36"
Ort.  1,04+0,04 159,0+1,5 15,63+0,43 37,76+0,62 4.8+0,13
ist. SiO, (mg/1) SO, (mg/) NO;-N (mg/l) PO,-P (mg/l)

L 2,65+0,18° 8,70+0,57° 0,032+0,016° 0,006+0,001°

L. 2,57+0,25" 9,89+0,45° 0,054+0,031° 0,0100,003*

L. 2,58+0,19° 9,18+0,64 0,027+0,011° 0,0070,002%

IV.  2,53+0,19° 8,81+0,43 0,030+0,030" 0,005+0,001°

V.  2,60+0,23° 8,81+0,37° 0,030+0,016° 0,005+0,001°

Ort.  2,58+0,09 9,08+0,22 0,035+0,008 0,0070,001

Aynu siitundaki farkl harfler istasyonlar arasi farkliiklar: gostermektedir (P < 0,05)
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Sekil 4.2.1. Yiizey suyu sicakliklarinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

pH

Coz. Oksijen (mg/1

8,8 7
8,7 1
8,6 1
8,5 1

844 -

8,3 1

18

16

14 4 -

12

10

<&

Sekil 4.2.3. Coziinmiis oksijen degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi
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Elektriksel iletkenlik: elektriksel iletkenlik degeri en yiiksek 357 (Subat), en diisiik

293 (Temmuz), ortalama 321 + 2 uS/cm’dir. Bu degerin degisimi, istatistiksel olarak
aylara ve istasyonlara gére 6nemli bulunmustur (P < 0,05) (Bkz. Cizelge 4.2.1-2.,
Sekil 4.2.4). II. istasyonda belirlenen degerler, digerlerinden farklhidir. Kis ve
ilkbahar mevsimlerinde yiiksek ve devingen olan degerler, yaz ve sonbahar

mevsimlerinde daha diisiik ve kararli bir gértintimdedir.

Elek. ilet. (uS/cm 25' °C de)

Sekil 4.2.4. Elektriksel iletkenlik degerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Secchi diski goriiniirliigii: en diisiik 2,4 (Subat), en yiiksek 5,8 (Nisan), ortalama 4,3

+ 0,1 m olarak Ol¢iilmiistir. Bu degerin aylara ve istasyonlara gore degisimi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,05) (Bkz. Cizelge 4.2.1-2., Sekil
4.2.5). Genel olarak, en diisikk degerler Aksu Cayi’nin karisim bolgesi olan II.

istasyonda en yiiksek degerler ise I. ve IV. Istasyonlarda belirlenmistir.

8

Secchi Diski Gor. (m)
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Sekil 4.2.5. Secchi diski goriiniirliigiiniin aylara ve istasyonlara gore degisimi
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Askida kati1 madde: en yiiksek 2,80 (Subat), en diistik 0,73 (Nisan), ortalama 1,86 +

0,09 mg/I’dir. Bu degerin aylara ve istasyonlara gore degisimi istatistiksel olarak
onemli (P < 0,05), bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.6). II. istasyon
degerleri digerlerinden belirgin bicimde farklidir. Genel olarak Kis aylarinda

belirlenen degerler diger aylara oranla daha yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 4.2.6 Askida katt madde (A.K.M.)’ nin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Klorofil-a: bu deger en yiiksek 8,66 (Subat), en diisiik 0,91 (Mart), ortalama 3,69 +
0,43 mg/m3’tiir. Bu degerin aylara ve istasyonlara gore degisimi istatistiksel olarak
onemli (P < 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.7). II. istasyon
degerleri, digerlerinden agik sekilde farkli ¢ikmustir.
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Sekil 4.2.7. Yiizey suyu klorofil-a derisiminin aylara ve istasyonlara gore degisimi
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Toplam alkalinite: en yiiksek 160,2 (Subat), en diisiik 122,7 (Eyliil), ortalama 137.,9

+ 1,2 mg/l CaCO; olarak belirlenmistir. Bu degerin aylara ve istasyonlara gore
degisimi istatistiksel olarak 6nemli (P < 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2.,
Sekil 4.2.8). II. istasyonda belirlenen degerler digerlerine gore daha degisken ve
yiiksek olup, istatistiksel olarak farklilik gostermektedir (P < 0,05).

90~ ------------ o
180
170
160 7 /-
150
140 ~
130 ~
120

Top. alk. (mg/l1 CaCQ)

Sekil 4.2.8. Toplam alkalinite (mg/l CaCOj;)’nin aylara ve istasyonlara gére degisimi

Bikarbonat (HCOs3): en yiiksek 192 (Subat), en diisiik 144,3 (Eyliil), ortalama 164,4

+ 1,5 mg/l olarak belirlenmistir. Bu degerin aylara ve istasyonlara gore degisimi
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2., Sekil
4.2.9), 1I. istasyon degerleri digerlerinden farkli olmustur. Bahar ve kis aylarinda

yiikselen degerler yaz aylarinda diisiis gostermistir

257 e
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Sekil 4.2.9. Yiizey suyu bikarbonat derisiminin aylara ve istasyonlara gore degisimi
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Karbonat (COs): en yiiksek 3,0 (Kasim), en diistik 0,18 (Aralik), ortalama 1,93 0,11
mg/l olarak belirlenmistir. Bu degerin aylara ve istasyonlara gore degisimi
istatistiksel olarak onemli (P < 0,05) ¢ikmistir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.10).
II. istasyonda belirlenen degerler digerlerinden farkli olmustur. Kis ve ilkbaharda

oldukca diisiik seyreden karbonat derisimi yaz aylarinda artis gostermistir.

CO; (mg/l)

- X
& &

O =
Sekil 4.2.10. Yiizey suyu karbonat derisiminin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Cozlinmiis karbondioksit (CO,): en yiiksek 2,04 (Aralik), en diisiik 0,71 (Mayzis),

ortalama 1,04 = 0,04 mg/l olarak belirlenmistir. Bu degerin aylara ve istasyonlara

gbre degisimi istatistiksel olarak onemli (P < 0,05) ¢ikmistir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2.,
Sekil 4.2.11). Genellikle II. istasyonda belirlenen degerler daha disik, IV.
Istasyonda belirlenen degerler daha yiiksek bulunmustur. Sonbahar ve kis aylarinda

yiikselen degerler, ilkbahar ve yaz aylarinda diismiistiir.

Toplam sertlik: en yiiksek 183,6 (Nisan), en diisiik 143,0 (Eyliil), ortalama 159,0 +
1,5 mg/l CaCO; olarak belirlenmistir. Bu degerin aylara ve istasyonlara gore
degisimi istatistiksel olarak énemli (P < 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2.,
Sekil 4.2.12). Kis aylarinda karisim ve igeri akis sularmin etkisiyle yiikselen ve

istasyonlara gore degisen bu deger, yaz aylarinda en diisiik diizeyine inmistir.
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CO2 (mg/l)

T. Sertlik (mg/l CaCQ3)

Sekil 4.2.12. Yiizey suyu toplam sertlik (mg/l CaCO;) derisiminin aylara ve istasyonlara gore egisimi

Magnezyum (Mg): en yiiksek 21,78 (Nisan), en diisiik 12,16 (Mart), ortalama 15,63
+ 0,43 mg/l olarak belirlenmistir. Mg’un aylara gore degisimi istatistiksel olarak
onemli (P < 0,05), istasyonlara gore dnemsiz (P > 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge
4.2.1-2., Sekil 4.2.13). Mg degeri yaz aylarinda diisiik diizeyde ve kararli sevideyken,

yilin geri kalan aylarinda inisli — ¢ikish bir dagilim gostermektedir.
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Mg (mg/l)

Sekil 4.2.13. Yiizey suyu magnezyum derisiminin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Kalsiyum (Ca): en yiiksek 47,41 (Subat), en diisiik 31,35 (Kasim), ortalama 37,76 +
0,62 mg/1 olarak belirlenmistir. Ca’un aylara gore degisimi istatistiksel olarak dnemli
(P < 0,05), istasyonlara gore onemsiz (P > 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2.,
Sekil 4.2.14). Yaz aylarinda diisiik diizeyde ve kararli olan degerler, kis ve bahar

aylarinda sapmalar goéstermistir.

Sekil 4.2.14. Yiizey suyu kalsiyum derisiminin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Kloriir (Cl): en yiiksek 6,60 (Mayis), en diisiik 3,40 (Mart), ortalama 4,80 + 0,13
mg/l olarak belirlenmistir. CI’lin aylara gore degisimi istatistiksel olarak dnemli (P <
0,05), istasyonlara gore degisimi onemsiz (P > 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge
4.2.1-2., Sekil 4.2.15).
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Sekil 4.2.15. Yiizey suyu kloriir derisiminin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Silikat (S10,): en yiiksek 3,79 (Haziran), en diisiik 1,14 (Kasim), ortalama 2,58 =+
0,09 mg/l olarak belirlenmistir. SiO,’nin aylara gore degisimi istatistiksel olarak
onemli (P < 0,05), istasyonlara gore degisimi 6nemsiz (P > 0,05) bulunmustur (Bkz.

Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.16).

Si02 (mg/1)
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Sekil 4.2.16. Yiizey suyu silikat (SiO,) derisiminin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Siilfat (SO4): en yiiksek 12,1 (Ekim), en diisiik 7,65 (Nisan), ortalama 9,08 + 0,22
mg/l olarak belirlenmistir. SO4’tin aylara gore degisimi istatistiksel olarak énemli (P
< 0,05), istasyonlara gore dnemsiz (P > 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2.,
Sekil 4.2.17). Sonbahar mevsiminde yiiksek diizeyde seyreden siilfat degerleri, diger

mevsimlerde diisiis gostermektedir.
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Sekil 4.2.17. Yiizey suyu siilfat (SO,4) derisiminin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Nitrat-azotu (NO;-N): en yiiksek 0,220 (Nisan), en diisiik eser (< 0,01) diizeyde
(Ekim ve Agustos), ortalama 0,035 + 0,008 mg/l olarak belirlenmistir. Istatistiksel

olarak, bu degerin degisimi aylara gére onemli (P < 0,05), istasyonlara gore dnemsiz
(P > 0,05) ¢cikmistir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.18). Ilkbahar ve kis aylarinda

yiikselen degerler, yaz ve sonbahar aylarinda diismektedir.

NOs-N (mg/l)

o@&

o

Sekil 4.2.18. Yiizey suyu nitrat-N derisiminin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Fosfat-fosforu (PO4-P): en yiiksek 0,021 (Subat), en diisiik eser diizeyde (< 0,001),
ortalama 0,007 + 0,001 mg/l olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak, bu degerin

degisimi aylara gore 6nemli (P < 0,05), istasyonlara gore onemsiz (P > 0,05)
cikmistir (Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.19). II. istasyonda belirlenen degerler, III.
Istasyon ile benzer, digerleri ile farklidir. Ilkbahar ve kis aylarinda dlgiilen degerler

yaz ve sonbaharda dl¢iilenlerden daha yiiksektir
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Sekil 4.2.19. Yiizey suyu fosfat-P derisiminin aylara ve istasyonlara gére degisimi

Karacadren I Baraj Golii’'nde belirlenen su kalitesi degerlerinden, birbirine bagimli
olanlar ya da birbirini etkileyenler bir arada verilerek konunun daha iyi anlasilabilir
olmasi amaglanmistir. Buna gore, Sekil 4.2.20°de, ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik
arasindaki degisim goriilmektedir. Bu grafikte, sicakligin ¢ozlinmiis oksijen
tizerindeki olumsuz etkisi ¢ok acik bir sekilde goriilmektedir. Su sicakliginin diisiik

oldugu aylarda oksijen derigimi yiiksek, yiiksek oldugu aylarda ise diistiktiir.
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Sekil 4.2.20. Ortalama ylizey suyu sicaklig1 ve ¢dziinmiis oksijen derisiminin aylara gore degisimi

Sekil 4.2.21°de NOs-N, PO4-P ve klorofil-a degerinin aylik ortalama degisimi
goriilmektedir. Genel olarak, kis ve ilkbahar aylarinda daha yiiksek olan bu degerler,
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yaz ve sonbahar aylarinda diisiis gostermistir. Klorofil-a, sonbahar aylarinda NOs-N

ile, diger mevsimlerde ise PO4-P ile uyumlu bir gelisim gostermistir. PO4-P 6zellikle

sicaklik tabakalagmasinin olustugu yaz ve sonbahar aylarinda en diisiik diizeyde

bulunmustur.

. NO3-N ---e---PO4-P — -a— - Klorofil-a - 10,00
= « 4‘\ L 8,00
on
E o1
A L 6,00
S |
A £ .70 p 4,00
7z 001 5 Vo e
& \ / '\‘ Q b
S \ A . 2,00

k - / \§\
03001 T T T T —— 0,00
NS ST * F e N & ¥
Q‘b \Q‘b' ‘§ . %‘b' \i : 'ﬁ‘b Q RS \@ %\ N
SEC RS w\@ @fé‘} &Q){‘é\ 03)?’& SRS & W
Nt

Sekil 4.2.21. Ortalama nitrat-N, fosfat-P ve klorofil-a derigiminin aylara gore degisimi

3

Klorofil-a (mg/m)

Sekil 4.2.22°de klorofil-a, Secchi diski goriiniirliigii ve A.K.M’nin aylik ortalama

degisimi goriilmektedir. Burada, klorofil-a ve A.K.M. degerleri arasinda olumlu, bu

ikisi ile Secchi diski goriiniirligii arasinda olumsuz bir iliski gozlemlenmektedir.

Klorofil-a ve A.K.M. degerinin en yiiksek oldugu aylarda Secchi diski goriintirliigii

en diisiik degerde bulunmustur.

— -a—-Sec. Dis. Gor. ---¢---Kloro-a —— AKM

3

Klorofil-a (mg/m)
Sec. D. Gor. (m)

Sekil 4.2.22. Ortalama Klorofil-a, Secchi diski goriiniirliigii ve A.K.M.’ nin aylara gore degisimi

AXKM. (mg/l)
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4.3. Mevsimlere Gore Dikey Su Kalitesi Degisimi

Baraj goliinde su sicakliginin mevsimlere gore dikey yondeki dagilimi, yil iginde

dort kez olgiilmiistiir (Cizelge 4.3.1., Sekil 4.3.1).

Cizelge 4.3.1. Karacaoren I Baraj Golii’nde su sicakliginin (°C) derinlige bagli olarak mevsimlere
gore degisimi (Ort. £ S.H., n=2)

Derinlik (m) ilkbahar (30.4.2003) Yaz (17.8.2002) Sonbahar (15.11.2002) Kis (17.1.2003)

1 16,3£0,2° 28,3+0,3° 18,5£0,2° 11,5£0,1°
2,5 15,8+0,2° 28,1+0,32 18,4+0,22 11,5+0,12
5 15,2402 ¢ 27,840,3 % 18,4+0,2° 11,4+0,1°
7,5 14,7+0,1¢ 27,5+0,3° 18,3+0,2° 11,4+0,1°
10 14,140,1° 26,8+0,3 ¢ 18,240,2° 11,4+0,1°
12,5 13,9+0,1° 22.8+0,2¢ 18,240,2° 11,3£0,1°
15 13,3+0,1" 20,5+0,2° 18,1£0,2° 11,3£0,1°
17,5 13,120,1° 16,7+0,2 ° 18,0+0,22 11,2+0,1°
20 12,4+0,1¢ 15,4+0,2¢ 18,0£0,2° 11,240,1°
22,5 11,5+0,1" 14,5+0,1" 16,2+0,2° 11,2+0,12
25 11,3+0,1" 14,1+0,1" 15,040,2 ¢ 11,240,1°
27,5 10,940,1° 13,340,1° 15,040,2 ¢ 11,240,1°
30 10,8+0,1 7 12,940,1 7 13,5+0,1 ¢ 11,2+0,1°
32,5 10,8+0,1 7 12,740,175 13,1+0,1¢ 11,140,1°
35 10,8+0,1 1 12,620,178 12,240,1°¢ 10,94+0,1°
37,5 10,8+0,1 1 12,440,1Km 11,720,1° 10,94+0,1°
40 10,5+0,1 1 12,340,17Km 11,1£0,1¢ 10,8+0,1°
42,5 10,5+0,1 1 12,240,1 kimn 11,1£0,1¢ 10,7+0,1°
45 10,5+0,1 7 12,0+0,1 '™ 11,1+0,1¢ 10,6+0,1"
47,5 10,4+0,17 11,8+0,1™ 11,1+0,1¢ 10,620,1 %
50 10,4+0,1° 11,6+0,1" 11,1+0,1 8 10,6+0,1°

Ayni siitundaki farkli harfler derinlikler arasi farkliliklar1 gostermektedir (P < 0,05)

Karacadren I Baraj Goli’nde sicakligin dikey dagilimi 4 mevsim incelenmistir.
Ilkbahar mevsiminde, yiizey ve dip sular1 sicaklik agisindan birbirinden yalitilmis
olup, derinlikler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P <
0,05). Epilimniyon tabakasi yiizeyden 25. m’ye kadar, hipolimniyon tabakasi da bu
derinlikten dibe kadar uzanmaktadir. Bu mevsimde metalimniyon ya da termoklin

olusumu saptanmamustir.

Yaz mevsiminde yilizey ve dip suyu sicakligi birbirinden oldukg¢a farkli olup,
derinlikler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli olmustur (P < 0,05).
Epilimniyon tabakasi yiizeyden 10. m’ye kadar, metalimniyon (termoklin) 10 - 20.

m’ler arasinda, hipolimniyon tabakasi ise 20. m’den sonrasini olusturmaktadir.
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Sonbahar mevsiminde belirlenen sicaklik tabakalagmasi, ilkbahar ve yaz mevsimine
gore daha keskin olup, epilimniyon tabakasinin alt st 20. m’ye kadar
ulagmaktadir. Ayn1 donemde, 20. m’den sonra ani bir sicaklik atlamasi olmustur. Bu

mevsimde termoklin tabakas1 20 - 22,5 m’ler arasinda ve ¢ok dar aralikta olugsmustur.

Kis mevsiminde belirlenen dikey sicaklik dagilimi, diger mevsimlerde oldugundan
oldukga farklidir. Kis mevsiminde yiizey ve dip suyu sicakligi arasindaki farklilik
cok kiiclik olmasina karsilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Buna
karsin sicaklik tabakalagmasi ve termoklin olugmamistir. Yani, baraj gold, kis
mevsiminde tam bir karigim gostermektedir. Yiizey sular sicakligi tim mevsimlerde
degisken iken, dip sular1 30-35. m’lerden sonra hemen hemen ayn1 sicaklikta kalmas,

karisim ve tabakalasma olaylarindan etkilenmemistir.

Karacaoren I Baraj Golii’nde pH degerinin dikey yonde gosterdigi dagilim yil iginde
dort kez o6l¢iilmistiir (Cizelge 4.3.2., Sekil 4.3.1).

Cizelge 4.3.2. Karacaoren I Baraj Golii’'nde pH’in derinlige bagli olarak mevsimlere gore degisimi
(Ort. = S.H., n=2)

Derinlik (m) flkbahar (30.4.2003) Yaz (17.8.2002) Sonbahar (15.11.2002) Kis (17.1.2003)

1 8,31 +0,04° 8,47 +0,04° 8,24 +0,04° 8,15 +0,04°
2,5 8,30 +0,04 8,41 £0,04° 8,30 £0,04° 8,18 0,04
5 8,31 +0,04° 8,41 £0,04° 8,28 40,04 % 8,21 £0,04°
7,5 8,28 £0,04 8,39 +£0,04° 8,24 +0,04° 8,22 +0,04°
10 8,21 +0,04 8,27 +0,04° 8,24 +0,04° 8,21 +0,04°
12,5 8,20 +0,04 7,86 +0,04 ¢ 8,22 +0,04° 8,18 0,04
15 8,17 +0,04 > 7,82 +0,04 ¢ 8,22 +0,04° 8,18 0,04
17,5 8,13 +0,04°¢ 7,79 +£0,04 ¢ 8,23 +0,04° 8,14 +0,04°
20 8,11 +0,04°¢ 7,79 +£0,04 ¢ 8,22 +0,04° 8,14 +0,04°
22,5 8,09 +0,04 ¢ 7,79 £0,04 ¢ 7,69 +0,04° 8,13 £0,04°
25 8,09 +0,04 ¢ 7,78 +£0,04 ¢ 7,46 +0,04 % 8,13 £0,04°
27,5 8,10 +£0,04°¢ 7,76 £0,04 ¢ 7,43 £0,04 ¢ 8,10 £0,04°
30 8,09 £0,04 ¢ 7,76 £0,04 ¢ 7,48 £0,04 8,11 £0,04°
32,5 8,07 +0,04°¢ 7,77 0,04 7,51 +0,04 °% 8,10 £0,04°
35 8,07 £0,04°¢ 7,76 £0,04 ¢ 7,56 +£0,04 >°d° 7,94 +£0,04°
37,5 8,10 +£0,04°¢ 7,76 £0,04 ¢ 7,58 +£0,04 > 7,86 +£0,04 >
40 8,12 +0,04°¢ 7,76 £0,04 ¢ 7,59 +£0,04 > 7,82 +£0,04 >
42,5 8,11 +0,04°¢ 7,75 £0,04 ¢ 7,60 £0,04 7,77 £0,04 ¢4
45 8,08 £0,04°¢ 7,75 £0,04 ¢ 7,56 £0,04 et 7,72 £0,04 %*
47,5 8,09 +0,04 ¢ 7,76 +0,04 ¢ 7,59 +0,04 > 7,66 +0,04
50 8,08 +0,04 ¢ 7,78 +0,04 ¢ 7,56 +0,04 % 7,62 +0,04

Ayni siitundaki farkli harfler derinlikler aras farkliliklar gostermektedir (P < 0,05)
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pH degerinin dikey dagilim grafigi sicaklik tabakalasmasina paralel bir egilim
gostermistir. Yaz ve sonbahar doneminde pH dagiliminda bir tabakalasma; kis ve
ilkbahar doneminde ise karisim goriilmektedir. Yiizey sularinda yil boyu 8,2 - 8,5
arasinda dagilim gosteren pH degeri dip sularinda mevsime bagl olarak 7,6 - 8,1

arasinda degismektedir.

Coziinmiis oksijen yogunlugunun dikey dagilim egrisini belirlemek amaciyla yaz ve

sonbahar mevsimlerinde iki kez 6l¢tim yapilmistir (Cizelge 4.3.3., Sekil 4.3.1).

Cizelge 4.3.3. Karacaoren I Baraj Golii’nde ¢oziinmiis oksijen (mg/l) degerinin derinlige bagli olarak
yaz ve sonbahar mevsimlerinde gosterdigi degisim (Ort. + S.H., n=2)

Derinlik (m) Yaz (17.8. 2002) Sonbahar (15.11.2002)
1 7,96 +0,40° 8,56 £0,43°¢
2,5 7,86 +0,40° 8,96 £0,45%
5 7,66 +0,40 8,76 +0,44°
7,5 7,66 +£0,38° 8,76 +0,44°
10 7,16 0,36 ¢ 8,46 +£0,42 ¢
12,5 5,07 £0,25°¢ 8,76 +0,44°
15 4,08 +021° 8,36 +0,42°
17,5 3,78 0,198 8,56 £0,43°
20 3,48 £0,18" 8,56 £0,43°
22,5 3,28 40,16 1,99 +£0,108
25 3,08 £0,15 % 1,89 +0,10"
27,5 2,99 +0,15' 2,09 £0,10"
30 3,18 +0,16° 2,09 +0,10"
32,5 3,08 £0,15% 2,19+0,11°
35 2,99 +0,15" 2,29+0,11°
37,5 2,99 +0,15' 2,19+0,11F
40 2,99 +0,15' 2,19+0,11°
42,5 2,89 +0,14' 2,19+0,11°
45 2,89 +0,14" 2,29+0,11°
47,5 2,79 +0,14™ 2,29+0,11°F
50 2,79 +0,14™ 2,39+0,12°

Ayni stitundaki farkli harfler derinlikler arasi ayrimlar1 gostermektedir (P<0,05)

Yaz ve sonbahar mevsimlerinde, dikey yondeki ¢Oziinmiis oksijen yogunlugu
derinlik artisiyla birlikte azalmakta ve tabakalagsma gostermektedir. Yaz mevsiminde
10. m derinlikte goriilen oksijen atlamasi, sonbahar mevsiminde 20. m’de
olusmaktadir. Oksijenin dikey dagilim egrisi, iliretken (6trofik) gollerde olusan
“klinograt” tiptir. Oksijenin dikey dagilimi sicaklik tabakalasmasina uygun olmustur.
Dip sularinda belirlenen oksijen degerleri her iki mevsimde de birbirine ¢ok yakin

bulunmustur. Oksijen sikintisi genellikle 20. m’den sonra belirgin hale gelmistir.
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Karacaoren I Baraj Golii'nde yil igerisinde, degisik mevsimlerde yapilan elektriksel

iletkenlik degerinin dikey yondeki dagilimi Cizelge 4.3.4., Sekil 4.3.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.3.4. Karacaoren I Baraj Golii’nde elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerinin derinlige bagl
olarak mevsimlere gore degisimi (Ort. = S.H., n=2)

Derinlik ilkbahar (30.4.2003) Yaz (17.8. 2002) Sonbahar (15.11.2002) Kis (17.1.2003)

1 350,5+3,5%° 291,1+2,9¢ 312,643,2° 320,6+4,8°
2.5 348,543,5 291,142,949 311,743,1° 320,6+5,8°
5 347,543,5°¢ 292,142,949 312,043,2° 319,3+4,1°
7,5 348,543,5 293,0+3,09 311,843,1° 320,1+5,2°
10 348,5+3,5% 320,843,2°¢ 311,743,1° 320,14£5,3°
12,5 353,4+3,6 % 339,6+3,4° 312,543,2° 320,5+4,8°
15 359,4+3,6 % 354,4+3.6° 312,5+3,2° 321,5+5,8°
17,5 359,4+3,6 % 356,443,6° 313,243,2° 320,9+4,5°
20 362,343,7° 356,443,6* 313,343,2° 320,9+4,4°
22,5 362,3+3,7° 356,443,6° 364,343,7° 346,7+21,3°
25 355,4+3,6%° 355,443,6° 364,5+3,7% 346,8421,4°
27,5 358,4+3,6%° 356,443,6° 364,3+£3,7% 346,7421,3°
30 357,443,6%° 357,4+3,6° 364,9+3,7° 347,5421,1°
32,5 358,443,6 % 357,4+3,6° 365,4+3,7° 348,7+20,4°
35 356,443,6 % 359,443,6° 364,3+3,7° 351,1+16,9°
37,5 354,443,6%° 358,443,6° 365,3+3,7° 352,6:16,4°
40 358,443,6%° 354,443,6° 364,543,7° 353,2415,1°
42,5 361,443,7° 355,443,6° 363,243,7° 354,5£12,4°
45 360,4+3,6 % 356,443,6° 363,3+3,7° 355,5+11,5°
47,5 360,4+3,6° 356,443,6° 363,9+3,7° 357,3+10,3°
50 361,443,7° 356,4+3,6° 364,1+3,7° 357,9+10,0°

Aynit stitundaki farkli harfler, derinlikler arasi farkliliklar1 gostermektedir (P < 0,05)

Elektriksel iletkenlik degerlerii, tiim mevsimlerde sicaklik tabakalagmasina uygun bir
dagilim gostermekte ve derinlik artisina paralel olarak artmaktadir. Sicaklik
tabakalagmasinin oldugu tiim mevsimlerde, elektriksel iletkenlik degeri derinlige
bagl olarak, sicaklik azalisina ters yonde bir artis gostermistir. Sicaklik yoniinden
tam karistmin saglandigi kis orneklemesinde, elektriksel iletkenlik degerinin
derinlikler arasi dagilimindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir
(P > 0,05). Bu durum kis aylarinda gol suyunun kimyasal olarak tam bir karisim
gosterdigini kanitlamaktadir. Yiizey suyunda, yil boyu, yaklasik 291 - 350 puS/cm
arasinda degisen elektriksel iletkenlik degeri, dipte 356 - 364 pS/cm arasinda
degismektedir. Yani, epilimniyon tabakasinda mevsimlere gore belirgin olan

elektriksel iletkenlik farkliligi, hipolimniyonda géziikkmemektedir.
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Sekil 4.3.1. Sicaklik, oksijen, pH ve elektriksel iletkenligin derinlige goére mevsimsel degisimi (ilkbahar)
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4.4. Plankton

4.4.1 Fitoplankton Taksonlari

Bacillariophyta’dan 29, Chlorophyta’dan 46, Chrysophyta’dan 2, Cyanophyta’dan
13, Dinophyta’dan 2 ve Euglenophyta’dan 1 olmak {izere toplam 93 takson

belirlenmistir (Cizelge 4.4.1.). Bu taksonlarinin ¢izimleri EK - 1°de verilmistir.

Cizelge 4.4.1. Karacaéren I Baraj Goli’'nde 2002 yilinda belirlenen fitoplanktonik organizmalarin
goreceli bolluk ve yayginlik diizeyleri. P: Planktonik; T: Tikoplanktonik, B.D: Bolluk Diizeyi, Y.D:
Yayginlik Diizeyi, (0): ender, (+): az, (++):bol, (+++): ¢ok bol

Boéliim: Bacillariophyta P. |T. |B.D. |Y.D.
Sinif: Coscinodiscophyceae
Takim: Meloseirales
Melosira granulata (Ehrenberg) Ralfs P +++ |
Takim: Thalassiosirales
Cyclotella sp. P + ++
Cyclotella Kiitzingiana Thw. P + ++
Sinif:Bacillariophyceae
Takim: Surirellales
Surirella robusta var. splendida (Ehr.) V. H. P 0 +
Takim: Rhopalodiales
Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Miiller t 0 0
Takim: Bacillariales
Denticula tenuis Kiitz. P 0 0
Nitzschia denticula Grun. P 0 0
Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W. Smith P + +
Nitzschia sp. 0 0
Takim: Naviculales
Navicula anglica Ralfs T 0 0
Navicula sp. (1) 0 0
Navicula sp. (2) 0 0
Navicula sp. (3) 0 0
Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh. P + ++
Takim: Surirellales
Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Smith T + +
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith P 0 +
Takim: Cymbellales
Cymbella affinis Kiitz. P + ++
Cymbella cymbiformis (W. Smith) V. H. P + +
Cymbella lanceolata Ehr. P 0 0
Cymbella helvetica Kiitz. P 0 0
Gomphonema sp. T 0 +
Takim: Achnanthales
Cocconeis placentula Ehr. P 0 +
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Cleve | P 0 0
Takim:Thalassiophysales
Amphora ovalis Kiitz. T 0 0
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Cizelge 4.4.1. (devam) Karacadéren I Baraj Goli'nde 2002 yilinda belirlenen fitoplanktonik
organizmalarin goreceli bolluk ve yayginlik diizeyleri. P: Planktonik; T: Tikoplanktonik, B.D: Bolluk
Diizeyi, Y.D: Yaygimlik Diizeyi, (0): ender, (+): az, (++):bol, (+++): ¢cok bol

Boliim: Bacillariophyta P. |T. |B.D. |Y.D.

Sinif: Fragilariophyceae
Takim:Fragilariales

Fragilaria capucina var. mesolepta Rabh.
Asterionella formosa Hass.
Synedra acus var. acula (Kiitzing) Grun.
Synedra capitata Ehr.
Synedra ulna var. biceps (Kiitz.) Sch.
Diatoma vulgare Bory

+++ |
++

++

ja=Mia-Ria- s -Ris-Rige]

+ + 0o +

Boliim: Chlorophyta

Sinif: Zygnematophyceae
Takim: Zygnematales

+
+

Gonatozygon aculeatum Hast. P
Zygnema sp.

Spirogyra sp.(1)

Spirogyra sp.(2)

Spirogyra sp.(3)

Spirogyra sp.(4)

Spirogyra sp.(5)

Mougeotia sp.

Closterium lunula Nitzsch ex Ralfs
Closterium parvulum Nageli

Closterium turgidum Ehrenberg ex Ralfs
Cosmarium botrytis Meneghini ex Ralfs

I I e
© © O O © © O O 0o 0 o o +
© © © o o o 0o o 0o o o o©

o v T v

Cosmarium contractum var. minutum (Del)West
& West
Staurastrum sp.

o]

|
Penium margaritaceum (Ehrenberg) Brébisson + 0 o
Sinif: Chlorophyceae
Takim: Chlorococcales
Micractinium quadrisetum (Lemm.) G.M.Smith ++ ++
Crucigenia quadrata Morren
Crucigeniella neglecta (Fott &Ettl.)Kom.
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat
Scenedesmus ecornis (Ehr.) Chodat
Scenedesmus obtusus Meyen
Scenedesmus quadricauda Bréb.
Scenedesmus sp.(1)

Scenedesmus sp.(2)

= v < W v v " v v T

Scenedesmus sp.(3)

Gloeocystis vesiculosa Skuja T

+ + © o o o + +

-0
+
+

Gloeocystis sp.

v}
+
+
+
+

Coelastrum microporum Nageli

-0
+
+
+
+

Coelastrum polychordum (Kors.) Hind.
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Cizelge 4.4.1. (devam) Karacadren I Baraj Goli'nde 2002 yilinda belirlenen fitoplanktonik
organizmalarin goreceli bolluk ve yayginlik diizeyleri. P: Planktonik; T: Tikoplanktonik, B.D: Bolluk
Diizeyi, Y.D: Yaygmlik Diizeyi, (0): ender, (+): az, (++):bol, (+++): cok bol

Boliim: Chlorophyta P. |T. |B.D. |Y.D.
Takim: Chlorococcales
Elakatothrix gelatinosa Wille P + +
Sphaerocystis schroeteri Chodat P ++ ++
Quadrigula lacustris (Chod.) G. M. Smith P + +++
Korshikoviella limnetica (Lemm.) Silva P o
Kirchneriella sp. P +
Oocystis borgei Snow P +++ ++
Lagerheimia subsalsa Lemm. P ++ +++
Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood P ++ ++
Pediastrum duplex Meyen P ++ +++
Pediastrum simplex Meyen P ++ +++
Takim: Volvocales
Volvox globator Linn. P ++ ++
Volvox tertius Meyer P ++ ++
Eudorina elegans Ehr. P +++ |+t
Pandorina morum (O. Miiller) Bory P ++ +++
Sinif: Trebouxiophyceae
Takim: Chlorellales
Closteriopsis longissima var. tropica West & W. | P + +
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs P| T | ++ | +++
Sinif: Ulvophyceae
Takim: Ulotrichales
Ulothrix sp. T o 0
Boliim: Chrysophyta (Heterokontophyta)
Sinif: Synurophyceae
Takim: Chromulinales
Dinobryon divergens O.E. Imhof P ++ ++
Dinobryon sp. P + +
Boliim: Cyanophyta
Sinif: Cyanophyceae
Takim: Chroococcales
Merismopedia elegans Braun ex Kiitz. P +
Merismopedia tenuissima Lemm. P +
Dactylococcopsis sp. P o
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemm. P ++ ++
Microcystis aeruginosa Kiitz. P +++ |
Takim: Nostocales
Anabaena affinis Lemm. P + +
Anabaena spiroides Klebahn P ++ |+t
Anabaena sp. P + +
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Cizelge 4.4.1. (devam) Karacadren I Baraj Goli'nde 2002 yilinda belirlenen fitoplanktonik
organizmalarin goreceli bolluk ve yayginlik diizeyleri. P: Planktonik; T: Tikoplanktonik, B.D: Bolluk
Diizeyi, Y.D: Yayginlik Diizeyi, (0): ender, (+): az, (++):bol, (+++): ¢ok bol

Boliim: Cyanophyta P. |T. |B.D. |Y.D.
Takim: Oscillatoriales
Phormidium sp. P +++ |+t
Oscillatoria formosa Bory T + +
Oscillatoria limosa (Roth.) Agardh T 0 0
Oscillatoria tenuis Agardh T 0 o
Oscillatoria sp. T 0 0
Bdliim: Dinophyta
Sinif: Dinophyceae
Takim: Gonyaulacales
Ceratium hirundinella (Miiller) Schrank P ++ +++
Takim: Peridiniales
Peridinium inconspicuum Lemm. P + ++
Boliim: Euglenophyta
Sinif: Euglenophyceae
Phacus orbicularis Hiibner P 0 o

4.4.2 Zooplankton Taksonlar1

Zooplanktonda Rotifera’dan 40, Cladocera’dan 13, Copepoda’dan 5, Decapoda,

Bivalvia ve Turbellaria’dan 1’er olmak {izere toplam 61 takson belirlenmistir

(Cizelge 4.4.2.). Zooplankton i¢inde belirlenen taksonlarin genel ve taksonomik

onemi olan kisimlarinin ¢izimleri EK — 2’de verilmistir.




Cizelge 4.4.2. Karacadren 1 Baraj Golii'nde 2002 yilinda belirlenen zooplanktonik organizmalarin
goreceli bolluk ve yayginlik diizeyleri. P: Planktonik; T: Tikoplanktonik, B.D: Bolluk Diizeyi, Y.D:
Yaygnlik Diizeyi, (0): ender, (+): az, (++):bol, (+++): ¢ok bol

ROTIFERA P. B.D. Y.D.
Takim: Monogononta
Alt Takim: Ploimida
Familya: Brachionidae
Brachionus urceolaris (Miller, 1773) P o o
Brachionus patulus (Miiller, 1786) P + +
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 P 0 0
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) P + ++
Keratella quadrata (Miiller, 1786) P ++ +++
Notholca acuminata (Ehr., 1832) P + +
Notholca squamula (Miiller, 1786) P + +
Familya: Euchlanidae
FEuchlanis dilatata Ehr., 1832 P + +
Euchlanis deflexa (Gosse, 1851) P o o
Familya: Mytilinidae
Lophocharis salpina (Ehr., 1834) P 0 0
Familya: Trichotridae
Trichotria pocillum (Miiller, 1773) T 0 0
Macrochaetus collinsi (Gosse, 1867) T 0 0
Familya: Colurellidae
Colurella unicinata (Miiller, 1773) T + +
Colurella sp. T 0 +
Lepadella ovalis (Miiller, 1786) T o o
Lepadella acuminata (Ehr., 1834) T o o
Familya: Lecanidae
Lecane luna (Miller, 1776) T 0 +
Lecane lunaris (Ehr., 1832) T + +
Lecane bulla (Gosse, 1886) T o o
Lecane scutata (Harring & Myers, 1926) T 0 0
Familya: Notommatidae
Scaridium longicaudum (Miiller, 1786) T 0 0
Monommata longiseta (Miiller, 1786) T 0 0
Cephalodella gibba (Ehr., 1838) T + 0
Familya: Trichocercidae
Ascomorphella volvocicola Plate, 1886 P + +
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) P ++ +++
Trichocerca pusilla (Jennings, 1903) + + +
Familya: Gastropodidae
Ascomorpha ovalis (Carlin, 1943) P ++ ++
Gastropus stylifer (Imhof, 1891) P + +
Familya: Synchaetidae
Synchaeta pectinata Ehr., 1832 P ++ +++
Synchaeta oblonga Ehr., 1831 P +++ +
Polyarthra vulgaris (Carlin, 1943) P +++ +++
Familya: Asplanchnidae
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 P ++ ++
Alt Takim: Flosculariacea
Familya: Testudinellidae
Testudinella patina (Herman, 1783) T 0 o
Familya: Conochilidae
Conochilus (Conochiloides) dossuarius P — —

(Skorikov, 1914)
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Cizelge 4.4.2. (devam) Karacaéren I Baraj Goli’nde 2002 yilinda belirlenen zooplanktonik
organizmalarin goreceli bolluk ve yayginlik diizeyleri. P: Planktonik; T: Tikoplanktonik, B.D:
Bolluk Diizeyi, Y.D: Yayginlik Diizeyi, (0): ender, (+): az, (++):bol, (+++): ¢ok bol

ROTIFERA P. T. B.D. Y.D.
Familya: Hexarthriidae
Hexarthra mira (Hudson, 1871) ++ ++
Familya: Filiniidae
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) + ++
Filinia terminalis (Plate, 1886) + ++
Alt Takim: Collothecacea:
Familya Collothecidae
Collotheca mutabilis (Hudson, 1885) ++ +++
Collotheca balatonica (Varga, 1936) + +
Takim: Bdelloidea
Familya: Philodinidae
Rotaria neptunia (Ehrenberg, 1832) 0 0
CLADOCERA
Alt sube: Crustacea
Sinif: Branchiopoda
Takim: Cladocera
Alt takim: Haplopoda
Familya: Leptodoridae
Leptodora kindtii (Focke, 1844) P + o
Alt takim: Ctenopoda
Familya: Sididae
Diaphanosoma lacustris Korinek, 1981 P +++ +++
Alt Takim: Anomopoda
Familya: Daphniidae
Daphnia longispina O. F. Miiller, 1785 P +++ ++
Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862 P +++ ++
Ceriodaphnia quadrangula (Miiller,1785) P + +
Familya: Moinidae
Moina micrura Kurz, 1874 P o +
Familya: Macrothricidae
Macrothrix laticornis (Fisher, 1848) P 0 +
Familya: Bosminidae
Bosmina longirostris (O. F. Miiller, 1785) P + +
Familya: Chydoridae
Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) T o +
Chydorus sphaericus (O. F. Miiller, 1776) T 0 ++
Alona gutata (Sars, 1862) T o +
Alona quadrangularis (O. F. Miiller, 1785) T o +
Alona sp. T 0 0
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Cizelge 4.4.2. (devam) Karacadren I Baraj Goli’nde 2002 yilinda belirlenen zooplanktonik
organizmalarin goreceli bolluk ve yayginlik diizeyleri. P: Planktonik; T: Tikoplanktonik, B.D: Bolluk

Diizeyi, Y.D: Yayginlik Diizeyi, (0): ender, (+): az, (++):bol, (+++): ¢ok bol

COPEPODA P. T. B.D. Y.D.
Alt sinif: Copepoda
Takim: Calanoida
Familya: Diaptomidae
Eudiaptomus vulgaris (Schemeill,1896) P +++ +++
Takim: Cyclopoida
Familya : Cyclopidae
Cyclops abyssorum Sars, 1863 P ++ ++
Diacyclops bisetosus (Rebberg, 1880) P 0 0
Mesocyclops leuckarti bodanicola (Kiefer, 1928) P +++ +++
Takim: Harpacticoida
Familya: Ameiridae
Nitocra hibernica (G. S. Brady, 1880) o +
DiGER
Takim: Decapoda
Mysidacea
Mpysis relicta Lovén, 1862 P 0 +
Platyhelminthes
Turbellaria P ++ ++
Bivalvia
Dreissena polymorpha veliger larva P 0 +
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4.4.3. Baskin Taksonlarin Mevsimlere Gore Dagilimlar:

Karacadren I Baraj Golii’'nde baskin olarak bulunan planktonik organizmalarin

mevsimlere bulunma sikliklar1 Cizelge 4.4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.4.3. Karacadren I Baraj Goli’'nde baskin olarak bulunan planktonik organizmalarin
mevsimlere gore bulunma sikliklar

FIiTOPLANKTON

ilkbahar | Yaz

Sonbahar |

Melosira granulata
Asterionella formosa
Cyclotella spp.
Staurastrum sp.
Crucigeniella neglecta
Coelastrum spp.
Sphaerocystis schroeteri
Quadrigula lacustris
Oocystis borgei
Pediastrum spp.

Volvox spp.

Eudorina elegans
Ankistrodesmus falcatus
Dinobryon spp.
Phormidium sp.
Anabaena spiroides
Microcystis aeruginosa
Ceratium hirundinella
Peridinium inconspicuum

ZOOPLANKTON

ilkbahar Yaz

Sonbahar

Kis

Brachionus spp.
Keratella cochlearis
Keratella quadrata
Trichocerca similis
Synchaeta pectinata
Polyarthra vulgaris
Asplanchna priodonta
Conochilus dossuarius
Hexarthra mira

Filinia spp.

Collotheca spp.
Diaphanosoma lacustris
Daphnia longispina
Ceriodaphnia spp.
Eudiaptomus vulgaris
Cyclops abyssorum
Mesocyclops leuckarti
Turbellaria




76

4.5. Planktona iliskin Niceliksel Bulgular

4.5.1. Fitoplankton Yogunlugunun Istasyonlara ve Aylara Gére Dagilim

Fitoplankton gruplart yogunlugunun aylara gére dagilimlar1 Cizelge 4.5.1. ve Sekil

4.5.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.5.1. Fitoplankton gruplar1 yogunlugunun (hiicre/l) aylara gére dagilimi (Ort. = S.H., n=10)

Bacillariophyta Chlorophyta Cyanophyta
Ocak 23694+7870° 14770+£6462° *
Subat 26900+£9919° 48116+16561° *
Mart 365+62° 621227+124045° *
Nisan 1291+215° 930712+20068° *
Mayis 36143+12428° 2114395+678730° *
Haziran  30209+11622° 521989+88183° 248242270
Temmuz  17313+1993° 182090+62943° 255056+70810°
Agustos  2027+763¢ 66156+10997° 144100423232
Eyliil 3273+656° 30139+4267° 134234421363
Ekim 103897+65493° 119694+18863° 603585+181207°
Kasim 448924+108630° 60555+9509° 25663+5883%
Aralk 124130+16366° 42370+6333° 982942067
Ortalama 68180+15134 396018+79092 97922422201

Chrysophyta Dinophyta TOPLAM
Ocak * 517+188° 39113+14104°
Subat * 6+2° 75023+26017°
Mart * 152+48° 621771x124116°
Nisan * 984+163° 933017+199889"
Mayis 41625+17842° 282+117° 2194142+670346°
Haziran = 93578+37034 6137+1984° 654521+78570°
Temmuz 575+243° 45777+£6945° 500810+£122367°
Agustos  640+639° 6515+1586° 219437+33415°
Eyliil 765+386° 7057+1030° 175467+18647°
Ekim 16134+8796° 5361+1464° 848671+197641°
Kasim 109441+48226° 637+318° 645220+105175°
Arallk  3357+2030° 12344277° 180920+16190°
Ortalama 22176+6133 6222+1274 590676+79506

“Sayimda rastlanmadi
Ayni siitundaki farkli harfler aylar arasi farkliligi gostermektedir (P<0,05)

Fitoplankton gruplar1 yogunlugunun aylara goére dagilimlari arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli (P < 0,05) ¢ikmistir. Bacillariophyta’nin hiicre yogunlugu
en yliksek 448.924 + 108.630 (Kasim), en diisiik 365 + 62 (Mart), ortalama 68.180 +
15.134 hiicre/I’dir. Bacillariophyta artisi Subat, Mayis, Kasim aylarinda ii¢ tepe
noktas1 gostermis ve Kasim, Aralik, Ocak aylarinda fitoplanktonda en baskin grup

olmustur (Sekil 4.5.1).
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Sekil 4.5.1 Fitoplankton gruplarinin aylara gore yogunluk degisimleri

Chlorophyta’nin hiicre yogunlugu en yiiksek 2.114.395 + 678.730 (Mayis), en diisiik
14.770 £ 6.462 (Ocak), ortalama 396.018 + 79.092 hiicre/l olarak belirlenmistir.
Chlorophyta gelisimi, Mayis ve Ekim aylarinda birincisi oldukga yiiksek, ikincisi
daha diisiik olan iki tepe noktasi goOstermis; Subat - Haziran aylar1 arasinda

fitoplanktonda baskin grup olmustur (Sekil 4.5.1.).

Cyanophyta’nin hiicre yogunlugu en yiiksek 603.585 £+ 181.207 (Ekim), en diisiik
sifir (Ocak - Nisan), ortalama 97.922 + 22.201 hiicre/I’dir. Temmuz ve Ekim
aylarinda iki tepe noktas1 gostermis olan Cyanophyta grubu, Temmuz — Ekim aylar1

arasinda fitoplanktonda en baskin grup olmustur (Sekil 4.5.1.).

Chrysophyta’nin hiicre yogunlugu en yiiksek 109.441 + 48.226 (Kasim), en diisiik
stfir (Ocak — Nisan), ortalama 22.176 + 6.133 hiicre/l olarak belirlenmistir.
Chrysophyta gelisimi birincisi Haziran, ikincisi Kasim aylarinda iki tepe noktasi

gostermistir. Fitoplankton i¢inde diger gruplara baskinligi olmamistir (Sekil 4.5.1.).

Dinophyta yogunlugu en yiiksek 45.777 £ 6.945 (Temmuz), en diisiik 6 = 2 (Subat),
ortalama 6.222 + 1.274 hiicre/I’dir. Dinophyta gelisimi, Temmuz ayinda, yalniz bir
tepe noktasi gostermistir. Diger gruplara baskinligi yoktur (Sekil 4.5.1).
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Genel olarak, fitoplankton gruplarinin yillik gelisimine bakildiginda Bacillariophyta
Kasim — Ocak, Chlorophyta Subat — Haziran, Cyanophyta Temmuz — Ekim aylar
arasinda baskin olmustur (Sekil 4.5.1).

Fitoplanktonun yillik gelisim grafigi, birincisi ve daha biiyiik olan1 May1s (2.194.142
+ 670.346 hiicre/l), ikincisi ve daha kiiclik olan1 Ekim (848.671 + 197.641) ayinda
olmak {izere iki tepe noktas1 gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.5.1., Sekil 4.5.2.). Bu
artiglarin ilkinde Chlorophyta’nin, ikincisinde ise Cyanophyta’nin katkis1 dnemli
olmustur. Toplam fitoplankton yogunlugunun en diisiik oldugu iki donem
yasanmustir. 11ki ve en diisiik yogunlukta olan1 Aralik - Subat (kis mevsimi), ikincisi

de Agustos — Eyliil donemidir (Bkz. Cizelge 4.5.1., Sekil 4.5.2).

hiicre/l (x milyon)

N S S

e .
%@\ Q&\& N

Sekil 4.5.2. Toplam fitoplankton yogunlugunun aylara goére dagilimi

Fitoplankton gruplarinin istasyonlara gore dagilimi Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.3-4’te
verilmistir. Bacillariophyta’nin istasyonlara gore dagilimindaki farklilik istatistiksel
olarak onemli (P < 0,05), diger gruplarinki 6nemsiz (P > 0,05) c¢ikmustir.
Bacillariophyta’nin II. istasyondaki yogunluk degeri en yiiksek olup, diger
istasyonlardan farklilik goéstermektedir. Tim istasyonlarda en baskin grup
Chlorophyta, en az gelisen grup ise Dinophyta olmustur. Diger alg gruplarinin
istasyonlar arasindaki dagilimi benzerlik gostermektedir (Sekil 4.5.3.A).
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Cizelge 4.5.2. Fitoplankton gruplarinin istasyonlara gore ortalama yogunluklari (hiicre/ 1)
(Ort.£S.H. n=24)

istasyonlar Bacillariophyta Chlorophyta Cyanophyta

L. 28472+8523° 408308+193277% 90807+40926°
11 144949+62124° 348731+165394° 70350+28614°
1. 63586:+24628" 406955+155221°* 136526+72217°
IV. 62904+28940° 4107944204823 115291+58119°
V. 40992+13794° 405300+175926" 76637+39132°
Ortalama 68180+15134 396018+79092 97922+22201
Istasyonlar Chrysophyta Dinophyta TOPLAM

L. 38378+21018° 59314+2665% 571907+189403°
11 18011+7982* 8833+£3742° 590936+173219°
1. 11299+6065° 4387+1903° 622749+162799°
IV. 8269+3988* 4843+2181° 602748+203993*
V. 34927+19550° 711543452 565039+171566"
Ortalama 221766133 6222+1274 590676+79506

Ayni siitundaki farkli harfler istasyonlar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P<0,05)

Fitoplanktonun istasyonlara gore dagilimindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz
(P > 0,05) ¢ikmistir. Ancak, III. istasyon, toplam fitoplankton yogunlugu bakimindan
en yiiksek (622.749 £ 162.799 hiicre/l); V. istasyon en diisiik (565.039 + 171.566
hiicre/l ) degerdedir (Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.3.B).

fl Bac. @l Chl. O Cya. B Chry. B Dino. ﬂ 650 1
1.000.000 4 - - - - - - - - - - = 625
(=3
S 600 -
Z
— 100.000 =P m
£ 5 550 -
5 2 55 1
< 10.000 -
500 -

List. ILIst IIL Ist IV.Ist. V.ist

Sekil 4.5.3 A: Fitoplankton gruplarinin, B: toplam fitoplanktonun istasyonlara gore dagilimi

Bacillariophyta’nin 1I istasyondaki yogunluk degeri diger istasyonlardan yiiksek
olup, istatistiksel olarak Onemlidir. Bacillariophyta II. istasyonda en yiiksek
yogunlukta (144.949 + 62.124 hiicre/l) ve fitoplanktonun % 24,5’ini; I. istasyonda en
diisiik yogunlukta (28.472 + 8.523 hiicre/1) ve fitoplanktonun % 5’ini olusturmaktadir
(Bkz. Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.4).
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Cya. 3,0% ° Bac.
11,9% 24,5%
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Chl. Chl.
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Dino. 111. Dino. IV.
Chry. 0,7% Bac. chry. 0.8%
0,
1,8% 10,2% 1.4%
Cya. Bac.
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Cya.
21,9%
Chl.
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Chry Dino. V.ist Ortalamal
) 0
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o
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17%
Chl. L
71,7% 66%

Sekil 4.5.4 Fitoplankton gruplarimin istasyonlara gore oransal dagilimi
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Chlorophyta’nin istasyonlara gore dagilimlari arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz (P > 0,05) ¢ikmistir. Bu grup, yogunlugunun en ytiksek, oldugu IV.
istasyonda (410.794 + 204.823 hiicre/l) fitoplanktonun % 68,2’sini; en diisiik oldugu
II. istasyonda (348.731 + 165.394 hiicre/l) % 59’unu olusturmaktadir. Chlorophyta
oransal olarak en yiiksek V. (% 71,7), en disiik II. (% 59) istasyonda dagilim
gostermektedir. (Bkz. Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.4).

Cyanophyta’nin istasyonlara gore dagilimlari arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6énemsiz (P > 0,05) ¢ikmistir. Bu grup ,yogunlugunun en yiiksek oldugu III.
istasyonda (136.526 + 7.2217 hiicre/l) fitoplankton yogunlugunun % 21,9’unu; en
diisiik oldugu II. istasyonda (70.350 + 28.614 hiicre/l) % 11,9’unu olusturmaktadir.
Cyanophyta oransal olarak en yiiksek III. (% 21,9), en diisiik II. (% 11,9) istasyonda
dagilim gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.4).

Chrysophyta’nin istasyonlara gore dagilimlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak énemsizdir (P > 0,05). Bu grup, yogunlugunun en yiiksek oldugu I. istasyonda
(38.378 + 21.018 hiicre/l) fitoplankton yogunlugunun % 6,7’sini; en diisiik oldugu
IV. istasyonda (8.269 + 3.988 hiicre/l) % 1,4’linu olusturmaktadir. Chrysophyta
oransal olarak en yiiksek I. (% 6,7), en diisiik IV. (% 1,4) istasyonda dagilim
gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.4).

Dinophyta’nin istasyonlara gore dagilimlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz (P > 0,05) bulunmustur. Bu alg grubu, yogunlugunun en yiiksek oldugu II.
istasyonda (8.833 + 3.742 hiicre/l) fitoplanktonnun % 1,5’ini; en diisiik oldugu III.
istasyonda (4.387 + 1.903 hiicre/l) % 0,7’sini olusturmaktadir. Dinophyta oransal
olarak en yiiksek II. (% 1,5), en diisiik III. (% 0,7) istasyonda dagilim gdstermektedir
(Bkz. Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.4).

Karacaéren I Baraj Goli'nde, toplam fitoplankton yogunlugunun % 66’sin1
Chlorophyta, %17’sini Cyanophyta, % 12’sini Bacillariophyta, % 4’iinii Chrysophyta
ve % 1’ini Dinophyta olusturmaktadir (Bkz. Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.4).
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4.5.2. Zooplankton Yogunlugunun istasyonlara ve Aylara Gore Dagilimi

zooplankton gruplar1 yogunlugunun aylara gére dagilimi Cizelge 4.5.3’de verilmistir.

Cizelge 4.5.3. Zooplankton gruplart yogunlugunun (Org./m’) aylara gére dagilimi (Ort.£S.H. n=10)

Rotifera Cladocera Copepoda Turbellaria Toplam
Oc. 2867+437° 325248219 23034422189  65+36° 29217+2717¢
Sub.  609910+£150239% 1360+466¢ 21596461339  319+194% 633184153403 *
Mar.  110891+53822°%  27781+5886°  126872+24203% 263+146% 265807+66541°
Nis. 51093+8047° 14932432514 67363+£8130°  95+37°¢ 133483+12226°
May.  96102+25502° 1723745485¢  49415+5508>¢ 226469 % 163065+30177 *
Haz. 152832+45407°  16075+1858°%% 59593+3918%  3783+2163%¢  232366+49617 "
Tem.  54771+11198° 629142096 **  52987+9157°¢  10587+2760°  124789+19671 ¢
Agu.  17624+6289° 25978+4634°  41642+3679™  6603+£1160°  91946+11166
Eyl. 12095+5350° 46853+11489% 27036+3092°  6079+2009°  92104+17158%
Ek. 1619146349 ° 6105446444 45018+8360°¢  3989+1969"  126266+18328 *
Kas.  3355+1292° 23884+3274%  46317+5515%¢  884+237°% 74439+7924 ¢
Ara. 1705+276° 7316+£1209°  28339+4254¢¢  402+159 % 37769+5610 ¢
Ort. 94120420036 2100142076  49101+3514 2775+479 16703620257

Aynu stitundaki farkli harfler aylar arasindaki farkliligi gostermektedir (P < 0,05)

Rotifera yogunlugu en yiiksek Subat (609.910 + 150.239 org./m’), en diisik Arahk
(1.705 + 276 org./m’); Cladocera yogunlugu en yiiksek Ekim (61.054 + 6.444
org./m’), en diisik Subat (1.360 + 466 org./m’); Copepoda yogunlugu en yiiksek
Mart (126.872 + 24.203 org./m’), en diisiik Subat (21.596 + 6.133 org./m’);
Turbellaria yogunlugu en yiiksek Temmuz (10.587 + 2.760 org./m’), en diisik Ocak
(65 + 36 org./m’) aylarinda belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.5.3., Sekil 4.5.5).

Zooplanktonun yil boyu gdstermis oldugu gelisim egrisi incelendiginde ii¢ dnemli
artis (tepe noktasi) yaptigr goriilmiistiir. Bunlardan birincisi ve en yiiksek olani
Subat; ikincisi ve daha diislik olan1 Haziran, ii¢linciisli ve en az alan1 Ekim ayinda
gerceklesmistir. Toplam zooplankton yogunlugunun en diisiik oldugu aylar Aralik ve

Ocak’tir (Bkz. Cizelge 4.5.3. ve Sekil 4.5.6).
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Sekil.4.5.6. Zooplankton yogunlugunun aylara gore degisimi

Karacaoren I Baraj Golii zooplankton gruplarinin istasyonlara gore dagilimi Cizelge

4.5.4°de verilmistir.

Cizelge 4.5.4. Zooplankton gruplari yogunlugunun (Org./m’) istasyonlara gore dagilimi
(Ort.£S.H., n=24)

Istasyonlar Rotifera Cladocera Copepoda Turbellaria Toplam
L. 48446+20819"  18734+4037°  42005+5548°  1707+516° 110914+22004°
1L 142740+42406" 23180+£5402°  57493+£7001°  6393+1623° 229818+43315°

1. 82012449419  2114443799%  55638+12054° 1176+363° 159986+50583 %

V. 61113£23761°  18769+£3572%  42948+6703°  1814+793" 124685+23577"

V. 136286+69441% 23178+6159°  47420+6363°  2783+1221° 209778468356
Ortalama 94120420036  21001+2076 4910143514 2775+479 16703620257

Aynu siitundaki farkli harfler istasyonlar arasindaki farkliligr gostermektedir (P<0,05)
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Rotifera yogunlugunun istasyonlar arasi dagilimlar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemsiz (P > 0,05) bulunmustur. Rotifera grubu, yogunlugunun
en yiiksek oldugu II. istasyonda (142.740 + 42.406 org./m’) toplam zooplanktonun %
62,1’ini; en disiik oldugu I. istasyonda (48446+20819 org./m’) % 43,7’sini
olusturmaktadir. Rotifera oransal olarak en yiliksek V. (% 65), diisiik 1. (% 43,7)
istasyonda belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.5.4. ve Sekil 4.5.7).

Copepoda grubu yogunlugunun istasyonlar arasi dagilimlar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak énemsizdir (P > 0,05). Bu grup, yogunlugunun en yiiksek oldugu
II. istasyonda (57.493+7.001 org./m’) toplam zooplanktonun % 25’ini; en diisiik
oldugu 1. istasyonda (42.005 + 5.548 org./m’) % 37,9’unu olusturmaktadur.
Copepoda, oransal olarak en yiiksek I. (% 37,9), distik V. (% 22,6) istasyonda
bulunmaktadir (Bkz. Cizelge 4.5.4. ve Sekil 4.5.7).

Cladocera yogunlugunun istasyonlar arasi dagilimlari arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemsiz (P > 0,05) ¢ikmistir. Cladocera, yogunlugunun en yiiksek
oldugu II. istasyonda (23.180 + 5.402 org./m’) toplam zooplanktonun % 10,1’ini; en
diisiik oldugu I. istasyonda (18.734 + 4.037o0rg./m’) % 16,9’unu olusturmaktadur.
Cladocera, oransal olarak en yiiksek I. (% 16,9), en diisiik II. (% 10,1) istasyonda
temsil edilmektedir (Bkz. Cizelge 4.5.4. ve Sekil 4.5.7)

Turbellaria yogunlugunun istasyonlar aras1 dagilimi istatistiksel olarak énemli (P <
0,05) olmustur. Turbellaria, yogunlugunun en yiiksek oldugu II. istasyonda (6.393 +
1.623 org./m’) toplam zooplanktonun % 2,8’ini; en diisik oldugu III. istasyonda
(1.176 + 363 org./m’) % 0,7’sini olusturmaktadir. Turbellaria, oransal olarak en
yiiksek II. (% 2,8), diisiik II1. ( % 0,7) istasyonda yer almistir (Bkz. Cizelge 4.5.4. ve
Sekil 4.5.7)

Zooplankton gruplar1 ortalama yogunlugunun gol genelinde dagiliminda Rotifera %
56,4, Copepoda % 29,4, Cladocera % 12,6 ve Turbellaria % 1,7 seklinde
siralanmaktadir (Bkz. Cizelge 4.5.4. ve Sekil 4.5.7).
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Sekil 4.5.7. 1., 1L, 111, IV., V. istasyonlarda ve g6l genelinde (ortalama) zooplankton gruplarimin dagilim
oranlar1

Zooplankton gruplarmin tiim istasyonlardaki baskinlik sirasi Rotifera, Copepoda,

Cladocera ve Turbellaria seklindedir (Sekil 4.5.8.A).
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Toplam zooplankton yogunlugunun istasyonlara gore dagilimindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0,05) olup, II. istasyon toplam zooplankton
yogunlugu bakimindan en yiiksek (222.818 + 43.315); I. istasyon en diisiik (110.914
+ 22.004) degerdedir (Bkz. Cizelge.4.5.4. ve Sekil 4.5.8.B).
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Sekil 4.5.8.A: Zooplankton gruplarinin, B: toplam zooplankton yogunlugunun istasyonlara gore
dagilimi

Klorofil-a, fitoplankton ve zooplankton yogunlugunun aylara gore degisiminde;
Subat ve Mart ay1 disinda birbirleriyle uyumlu olduklart goriilmiistiir. Subat ayindaki
klorofil-a ve zooplankton degerleri diger aylara gore en yiiksek diizeyde olmasina
karsin, fitoplankton yogunlugu diisiik diizeyde kalmistir. Mart ayinda klorofil-a ve
zooplankton diigerken, fitoplankton yogunlugu artmaktadir. Y1l i¢inde Klorofil-a’nin
ic (Subat, Mayis ve Kasim), fitoplanktonun iki (Mayis ve Ekim), ve zooplanktonun
ic kez (Subat, Haziran ve Ekim) artis yaptig1 goriilmiistiir (Sekil 4.5.9).
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Sekil 4.5.9. Klorofil-a, fitoplankton ve zooplankton yogunlugunun aylara gore degisimi
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4. 6. Zooplanktonun Dikey Dagilimi

4.6.1. Rotifera’nin Dikey Dagilim

Rotifera grubu yogunlugunun derinlige bagli olarak mevsimlere gore degisimi

Cizelge 4.6.1.°de verilmistir.

Cizelge 4.6.1 Rotifera yogunlugunun (Org./m’) derinlige bagh olarak mevsimlere gore degisimi
(Ort., = S.H., n=6)

Derinlik _ ilkbahar (30.4.2003) Yaz (17.8.2002)  Sonbahar (15.11.2002) Kis (17.1.2003)

1.m 49742+12399% 880+240° 1765+397 3537+862°
5.m 41083+9645 7924210° 3590+653 3983+614 %
10. m 34124+12232%® 10574264 % 3102+1152% 492446612
15.m 12815+3671° 191247522 27844791 3636+597 %
20. m 19484+8586 ™ 10274259 ® 18114596 % 3239+437°
25.m 19513413444 662+161° 1637+364° 33724362 °
30.m 16497+7942° 429+74" 1240+249 % 2809+610*
35.m 11368+5726° 601£139° 2036426 2563+969
40. m 15136+7856°" 7354258 " 1845+528 % 2994+802*
45.m 20800+12668 467+97° 16724497 ® 3179+513°
50. m 1270246897 ° 10874319 1130+241° 4856411862
Ortalama 23024+3083 877+98 2056188 35544222

Ayni siitunda bulunan farkli harfler derinlikler arasindaki farklilig1 gostermektedir (P < 0,05)

Rotifera yogunlugunun dikey dagiliminda, derinlikler arasi farkliliklar istatistiksel
olarak, kis mevsimi 6rneklemesinde 6nemsiz (P > 0,05), digerlerinde 6énemli (P <
0,05) ¢ikmistir. Rotifera yogunlugu ilkbahar mevsiminde 1-10 m arasinda en yiiksek
degerde iken, bu noktadan sonra belirgin olarak azalmakla birlikte, 50. m’ye kadar
yayilis gostermektedir. Yaz mevsiminde 15. m’de en yogun olan Rotifera toplulugu,
diger derinliklerde belirgin bir yigilma gostermemistir. Sonbahar mevsiminde
belirlenen yogunluk degeri 5., 10. ve 15. m’lerde en yiiksek olmakla birlikte, diger
derinliklerdeki dagilimi da birbirine benzemektedir. Kis mevsiminde, Rotifera
yogunlugu tiim derinliklerde asagi - yukari esit bir dagilim gostermistir (Bkz. Cizelge
4.6.1. ve Sekil 4.6.1).
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Sekil 4.6.1. Rotifera yogunlugunun derinlige bagli olarak mevsimlere gore degisimi




4.6.2. Cladocera’nin Dikey Dagilim

Cladocera yogunlugunun derinlige bagli olarak mevsimlere gore degisimi Cizelge

4.6.2°de verilmistir.

Cizelge 4.6.2. Cladocera yogunlugunun (Org./m®) derinlige bagli olarak mevsimlere gére degisimi
(Ort., + S.H., n=6)

Derinlik _ilkbahar (30.4.2003) Yaz (17.8. 2002)

Sonbahar (15.11.2002) Kis (17.1.2003)

1.m 12732+5067 ™ 6903+2312 128904698 ° 2343+687 ™
5.m 4101946901 ° 1207242547 28197+3516° 37374861 %
10.m 3290243427 14175+3208° 32219+4139° 26394600
15.m  43989+11283° 21843+4672° 29405+4785° 33404639
20. m 17465+3983 ° 2912421954 3637744448 " 23704630
25.m  8641+2025"™ 548+345 ¢ 17144396°¢ 1658+291°¢
30.m 35124668 339+146¢ 606108 ¢ 17354272
35.m  2099+328° 139+64 ¢ 370+£77°¢ 988+90 ¢
40.m  2558+394° 217+53¢ 245+44° 11224234°
45.m  2125+335° 97+31¢ 410+83° 1392+297°¢
50. m 1956+155°¢ 478+296¢ 273+68° 3398+575%®
Ortalama 1536342318 542941059 12973+1983 2247+184

Ayni siitunda bulunan farkli harfler derinlikler arasindaki farkliligi géstermektedir (P < 0,05)

Cladocera yogunlugunun dikey dagiliminda, derinlikler arasi farkliliklar istatistiksel
olarak tiim mevsimlerde énemli ¢ikmistir (P < 0,05). Cladocera yogunlugu ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde 15. m’den, sonbahar mevsiminde 20. m’den sonra ¢ok belirgin
bicimde diismektedir. Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde goriilen dagilim, bu
mevsimlerde gdldeki epilimniyon — hipolimniyon ayirimma uygun bir yapi
gostermistir. Cladocera’nin kis mevsimindeki dikey dagilimi diger mevsimlere gore
daha diizenli (tekdiize) olup, 20. m’den sonraki derinliklerde de belirli bir yogunluk
degeri gozlemlenmistir (Sekil 4.6.2).

Genel olarak, kladoser tiirlerinin yiizey sularinda, 5-15 m arasinda daha yogun bir

sekilde bulunduklari belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.6.2. ve Sekil 4.6.2).
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4.6.3. Copepoda’nin dikey dagilim

Copepoda yogunlugunun derinlige bagli olarak mevsimlere goére dagilimi Cizelge

4.6.3’de verilmistir.

Cizelge 4.6.3. Copepoda yogunlugunun (Org./m’) derinlige bagh olarak mevsimlere gore degisimi
(Ort., = S.H., n=6)

Derinlik  ilkbahar (30.4.2003) Yaz (17.8.2002)  Sonbahar (15.11.2002) Kis (17.1.2003)
1.m 30875+15740*° 1504743729 29376+7811° 8861+2434 "4
5.m 3089545718 ** 2221544595 ° 42861+3848° 15564+1187%®
10. m 40121+4325° 4140442853 44443+8333° 13095+1396 ™
15. m 32977+3891 % 44836+10430° 2793142238 " 128124646 *°
20. m 18743+2646 ™ 16315+1880° 21710+1381° 18807+8365°
25. m 1415242336 4410+1250° 3514+1067° 793041093 >
30. m 7855+203 ¢ 24244342 ¢ 12934438 °¢ 6003+622 <
35.m 8190+1949¢ 1950+612 ¢ 2116+728°¢ 3006+287 ¢

40. m 6521+1005¢ 150143261 15144522°¢ 323442464

45. m 6610+827¢ 1933+289¢ 1570+632°¢ 23224190 ¢

50. m 7291+776¢ 2891+549¢ 2108+707°¢ 355445344
Ortalama 18566+2147 14084+2169 1622142316 86531011

Ayni siitunda bulunan farkli harfler derinlikler arasindaki farkliligi gostermektedir (P < 0,05)

Copepoda yogunlugunun dikey dagiliminda, derinlikler arasi farkliliklar istatistiksel
olarak, tiim mevsimlerde 6nemli ¢ikmistir (P < 0,05). Tiim mevsimlerde 20. m’den
sonra yogunluklari biiyik oranda azalmistir. Copepoda Ilkbahar ve kis
mevsimlerinde ylizey sularinda daha yogun bulunmasina karsin, 20. m’den sonra,
onemli miktarda azalmakla birlikte, dibe kadar belirli bir degerle temsil edilmektedir.
Ancak, baraj goliiniin tam olarak tabakalasma gosterdigi yaz ve sonbahar

mevsimlerinde, 20. m’den sonra ¢ok belirgin azalis olmustur.

Copepoda grubu yogunlugunun derinlige bagh dikey dagiliminda, genellikle 1-20.
m’ler arasinda en yiiksek yogunluk degerinde bulundugu belirlenmistir (Bkz. Cizelge

4.6.2. ve Sekil 4.6.3).
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Sekil 4.6.3. Copepoda yogunlugunun derinlige bagli olarak mevsimlere gore degisimi
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4.6.4. Eudiaptomus vulgaris’in Dikey Dagilimi

Karacaéren I Baraj Golii zooplanktonu igerisinde tiim yil boyunca goézlemlenen,
cesitli bilimsel kaynaklarda, genellikle ylizey - dip sular1 arasinda go¢ yapan ve iyi
yiiziicli zooplankterler olarak bildirilen Eudiaptomus vulgaris (Copepoda: Calanoida)
yogunlugunun, derinlige baglh olarak mevsimlere gore degisimi Cizelge 4.6.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.6.4. Eudiaptomus vulgaris yogunlugunun (Org./m’) derinlige bagli olarak mevsimlere
gore degisimi (Ort., = S.H., n=6)

Derinlik  ilkbahar (30.4.2003) Yaz (17.8. 2002) Sonbahar (15.11.2002) Kis (17.1.2003)

1.m 3723+1527% 239241693 1079+582 % 3356+1235%
5. m 838741960 % 1144+411" 1534+231°2 4042+773 2
10. m 109831423 ° 3551£1072° 128145542 28294519
15.m 69561097 ™ 314841176 1489+3562 3566+305 *°
20. m 5107+1377 1263+477 "% 1635+671° 3007+462 *°
25.m 24314539 9 251+116°¢ 0+0° 23284351
30. m 780143 ¢ 90424 ° 14+13° 18984272
35.m 68697 < 71+26¢ 18+17° 63241529
40. m 5434122 44+14° * b 263+65°¢

45. m 268+87F 73+36°¢ 21+£20° 83+28°¢

50. m 351446 ° 142+16°¢ 1+0° 272+114°
Ortalama 3656+526 1106+256 643+129 20254226

*sayimda rastlanilmadi
Ayni siitunda bulunan farkli harfler derinlikler arasindaki farkliligi gostermektedir (P < 0,05)

Eudiaptomus vulgaris yogunlugunun dikey dagiliminda, derinlikler arasi farkliliklar,
istatistiksel olarak, tiim mevsimlerde onemli ¢ikmistir (P < 0,05). Bu tiiriin dikey
dagilim yogunlugu genel olarak tiim mevsimlerde, yiizey ile 20 m arasinda en yiiksek
bulunmustur. Ancak, yaz ve sonbahar mevsimlerinde 20. m’den sonraki derinliklerde

yogunlugu oldukc¢a sinirlanmistir (Bkz. Cizelge 4.6.4. ve Sekil 4.6.4).



94

E. vulgaris /| m’ (x1000) Ilkbahar E. vulgaris | m’ (x1000) Yz
0 5 10 15 0 1 2 3 4
) — 1 ‘
5 | 5 P
10 | 10
15 | 5|
g0 g 20
:::25 e E 25 =
S § 501
ols 35 |
o 40 |
45 | 45 |
50 I 50 T
E. vulgaris | m’ (x1000) Sonbaharl E. vulgaris | m’ (x1000) E
0 1 2 0 1 2 3 4 5
1 ! ‘
5 5|
10 10|
Is | 5|
Ex 1 E 20 1
30 ) [ —
35 ] 35 _‘f
40 | 40 _:
s1

Sekil 4.6.4. Eudiaptomus vulgaris yogunlugunun derinlige bagli olarak mevsimlere gore degisimi
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4.6.5. Turbellaria’nin Dikey Dagilimi

Turbellaria yogunlugunun derinlige bagh olarak, mevsimlere gore degisimi Cizelge

4.6.5°de verilmistir.

Cizelge 4.6.5. Turbellaria yogunlugunun (Org./m®) derinlige bagli olarak mevsimlere gore
degisimi (Ort., = S.H., n=6)

Derinlik  ilkbahar (30.4.2003) Yaz (17.8.2002) Sonbahar (15.11.2002) Kis (17.1.2003)

1.m 122+78 © 4915+1512° 4294254 *a

5.m 2534170 % 6699+1684 *° 1169+462* 954947
10. m 306108 *° 11503+2785 2 6864283 * 2120
15. m 369+120 754242429 % 534177 67+302
20. m 545+121° 593242319 6764251 % 15+14°
25. m 488+115% 5265+1882° 670267 * *a

30.m 3514124 3592+1051° 420+162% 314202
35.m 163+74"% 36601499 ° 4254207 ® 27426°
40. m 185+67 ¢ 4123+1802° 338+183 % 244233
45. m 163457 2986+1176°" 278+155" 19+11°
50. m 2934122 % 5316+2002 436292 38+172
Ortalama 294+34 5594+598 551+77 31+10°

*Sayimda rastlanilmadi
Ayni siitunda bulunan harfler derinlikler arasindaki farkliligi gostermektedir (P < 0,05).

Turbellaria yogunlugunun dikey dagiliminda, derinlikler aras1 farkliliklar istatistiksel
olarak, kis mevsiminde 6nemsiz (P > 0,05), diger mevsimlerde énemli (P < 0,05)

bulunmustur.

Turbellaria yogunlugu, ilkbahar mevsiminde, orta su derinliklerinde (10-30 m
arasinda) en yiiksek degerde bulunmakla birlikte, yayilma alanlar1 dibe kadar devam
etmistir. Yaz mevsiminde, en yiiksek yogunluk 10. m’de belirlenmis olup, bu
derinligin disinda, asagi - yukar1 tim derinliklerde esit bir dagilim gostermistir.
Sonbahar mevsiminde en yiiksek yogunluk 5. m’de belirlenmis, diger derinliklerde
onemli bir farklilik goriilmemistir. Kis mevsimindeki yogunluk dagilis1 bakimindan,
derinlikler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz (P > 0,05) bulunmustur

(Bkz. Cizelge 4.6.5. ve Sekil 4.6.5).
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Sekil 4.6.5.Turbellaria yogunlugunun derinlige bagli olarak mevsimlere gore degisimi
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4.6.6. Toplam Zooplanktonun Dikey Dagilimi

Zooplankton yogunlugunun derinlige baglh olarak, mevsimlere gére degisimi Cizelge

4.6.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6.6. Toplam zooplankton yogunlugunun (Org./m’) derinlige bagh olarak mevsimlere

gore degisimi (Ort., + S.H., n=6)

Derinlik _ ilkbahar (30.4.2003) Yaz (17.8.2002)  Sonbahar (15.11.2002) Kis (17.1.2003)
1.m 93420+23691 % 2774547027 " 44459+12848 ¢ 1474143453 >4
5.m 113136+18460° 41928+7204° 75816+7496 2342641945
10. m 107516+9454° 68187+7389° 80450+11428° 20677+1687
15. m 901537885 76132+13292° 606546589 * 198551246 ™
20. m 56331+7353 % 26248+5571 % 60573+5162 % 24449+7784°
25.m 42845+15008 10904+2282 ¢ 7534+1883 ¢ 129601045 ¢
30. m 28248+787 ¢ 6783+1182¢ 3559+728 ¢ 1057748584
35.m 21844+5985° 6361+1981¢ 49461967 ¢ 658241004 ¢
40. m 24399+8507 6629+2309 ¢ 3941+863 ¢ 73744992 ¢

45. m 29699+13083 5539+1297¢ 39294954 ¢ 6911699 ¢

50. m 22241+7230° 9809+2062 39474909 ¢ 11845+2103
Ortalama 57257+5552 26024+3451 3180144216 14490+1115

Ayni siitunda bulunan farkli harfler derinlikler arasindaki farkliligi géstermektedir (P < 0,05)

Toplam zooplankton yogunlugunun dikey dagiliminda, derinlikler arasi farkliliklar

istatistiksel olarak tiim mevsimlerde 6nemli ¢ikmistir (P < 0,05) (Bkz. Cizelge 4.6.6).

Dikey dagilim 6zellikleri bakimindan ilkbahar ile kis ve yaz ile sonbahar mevsimleri
arasinda bir benzerlik goriilmiistiir. Ilkbahar ve kis mevsimlerinde zooplankton
genellikle 1 — 20 m arasinda yogunlasmasina karsin, bu noktadan dibe kadar olan
derinliklerde de belirli bir yogunluk olusturabilmektedir. Yaz ve sonbahar
mevsimlerinde 20. m’ye kadar yogun olarak bulunan zooplankton, bu derinlikten

sonra, ¢ok belirgin bir sekilde azalmistir (Bkz. Cizelge 4.6.6. ve Sekil 4.6.6).

Sekil 4.6.6’da goriildiigii gibi, toplam zooplanktonun en yogun oldugu derinlikler,

mevsimlere gore biraz degismekle birlikte, 5 — 15 m’ler arasindadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Ornekleme Bolgelerine Iliskin Gozlemler

Karacadren I Baraj Goliin’lin drenaj alaninin, yilizey alanina orani 120:1 olup, bu
oran dogal gollere gore oldukea yiiksek bir degerdir. Bu oranin yiiksekligi goliin ¢ok
genis bir alandan ve farkli niteliklerdeki yiizey sularindan beslendigini
gostermektedir. Harper (1992)’e gbre, bu oranin yiiksekligi, sucul ortamin

otrofikasyona yatkinligin1 gosteren bir etkendir.

Baraj golii, temiz su kaynaklarinin (Goksu Cay1) yaninda, kirli su kaynaklar1 (Isparta
Deresi ve Kovada Cay1) ile de beslenmektedir. Kirli su kaynaklarinin karistigi, 11
istasyonu da icine alan ¢ok sinirli bir bolgede, yil icinde birka¢ kez plankton
patlamas1 goriilmiistiir. Bunun disinda, baraj goliintin diger bolgeleri birbiriyle ayni
ozellikleri tasimaktadir. Baraj goliintin yil igindeki su seviyesi degisimlerinin ¢ok
fazla (yaklagik 10 m) olmasi, kiyilarda sazlik ve kamiglik alan gelisimine olanak
tanimamakta, ancak, ¢ok smirli bir bolgede (derinligi 5 m’den daha az olan, diizliik
tabanlarda) Potamogeton ve Chara gibi sualti bitkileri kisa bir siire

gelisebilmektedir.

Baraj goliinlin deniz seviyesinden yiiksekliginin kismen diistik (yaklasik 260-275 m)
ve Akdeniz’e yakin ( yaklagik 60 km) olmasi, sularinin erken 1smip ge¢ sogumasina
neden olmaktadir. Bunun sonucunda, sicaklik tabakalagmasi erken olugmakta (Nisan

— Mayis) ve geg kirilmaktadir (Kasim ay1 sonunda).

Bu ekosistemin, gegmisinin yakin tarihli (10 - 15 yil) olmas1 nedeniyle, su altinda
clirimemis bitkisel madde kalintisinin oldukca fazla olmasi, zaman ic¢inde ciliriime
iiriinlerinde artisa neden olabilecektir. Iceri akis sularinin gok yiiksek oldugu, yagish
donemlerde su yiizeyi basta polen, cam agact kabugu ve diger bitkisel materyal
olmak tzere, genis bir ortii ile kaplanmaktadir. Bu durumun, zaman zaman
fitoplankton icin golgeleme etkisi yapabilecegi diisiiniilebilir. Sonu¢ olarak, II.

istasyon disinda, baraj golii kendi icerisinde bir biitiinliik olusturmaktadir.
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5.2. Su Kalitesi

Yapay gollerdeki plankton dinamigini anlamanin yolu, bu ekosistemlerin isleyisini
bilmekten geger. Baraj gdllerinin bir 6zelligi olarak, bu ortamlarda, genellikle kisa
siirede biiyilk degisimler yasanir (su durma siiresinin kisaligi, su seviyesindeki
oynamalar gibi). Bu nedenlerden o6tiirii, Baraj gollerinde planktonik yapi1 genellikle
tekdiizelikten uzaktir (Nogueria, 2001). Baraj gollerindeki niitriyent dagilimi yalniz
iceri akis sularindan degil, ayn1 zamanda sicaklik tabakalagmasi ve bentik - pelajik
arsindaki etkilesimlere bagli olarak da sekillenmektedir (Henderson-Sellers ve
Markland, 1987). Asagida, bu arastirmanin sonucunda ortaya cikan, su kalitesi
Ozelliklerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi, literatiir 1s18inda, konuyu

ilgilendiren yonleriyle tartistlmustir.

Sicaklik: Sicaklik kimyasal tepkimelerin hizin1 diizenlemekle birlikte biyokimyasal
ve fizyolojik olarak ta etkilidir.“Van’t Hoff Yasasi”na gore, sicakligin 10 °C’lik
artis1 kimyasal tepkimelerin hizin1 1,5 — 4 kez arttirmaktadir. Bu olgu, Qo faktorii
olarak adlandirilir (Lampert ve Sommer, 1997). Gol suyunun sicakligi géliin cografik
konumuna, mevsimlere, derinligine, alanina, iginde bulunan erimis madde miktarina

ve sogurdugu giines enerjisine bagli olarak degisiklik gosterir (Goldman ve Horne,

1983)

Aragtirma sliresince yiizey sularinda Olgiilen sicaklik degeri en yiiksek 28,2
(Temmuz), en diisiik 10,4 (Subat), ortalama 19,4 + 0,4 °C’ dir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2.
ve Sekil 4.2.1). Sicakligin yil boyu dl¢iimlerinin 10 °C’den asagiya diismemesi, baraj
goliinliin Akdeniz iklimi etkisi altinda ve rakiminin diisiik (260 — 275 m) olmasindan
kaynaklanmaktadir. Sicaklik farklili§inin istasyonlar arasindaki dagiliminin 6nemsiz,
aylara gore dagilimmnin ise 6nemli olmas1 beklenen bir durumdur. Oyleki, Géksu ve
Aksu Caylarinin karisim bélgelerinde (I. ve II. Istasyon) dahi, 6l¢iilen degerlerin
farkli ¢ikmamis olmasi, bu nehirlerin g6l suyunun yiizey sicakligini etkilemedigini
gostermektedir. Karacadren 1 Baraj Gold, yillik sicaklik dagilimi  agisindan,

genellikle orta enlemlerde ve diisiik rakimlarda yer alan, “ilik monomiktik™” goller
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smifina girmektedir. Karacadren I Baraj Goli'’nde Temmuz ayma kadar diizenli

olarak yiikselen ylizey suyu sicakligi, bu donemden sonra ayni bigimde azalmstir.

Ulkemiz gol ve baraj gollerinde yapilan birgok limnolojik ¢alismada, bu arastirmada
olgiilen sicaklik degerlerine benzer sonuglar bulunmustur. Ornegin, Kesikkdprii
Baraj Golii’'nde, 4 - 25 (Demirytirek, 2000), Atatiirk Baraj Golii’nde 18,9 (Sahindz,
2001), Menzelet baraj Golii’nde 6,2 - 30 (Paksoy, 2002), Aslantas Baraj Golii’'nde
22,5 (Bozkurt, 2002), Kurtbogazi ve Camlidere Baraj gollerinde en yiiksek 24 ve 26
°C (Demir, 2005) olarak belirlenmistir.

pH: pH’in su kimyas:1 iizerinde bir¢ok etkisi oldugundan, dogrudan ve dolayl
etkisinin belirlemesi olduk¢a giictiir (Lampert ve Sommer, 1997). Ornegin, su
ortaminda, bitkisel organizmalarin karbondioksit aliminda pH’1n etkisi 8’1 asmadikca

onemli degildir (Goldman ve Horne, 1983).

Sucul ortamin pH degeri, besin tuzlarinin suda bulunusunda ve organizma tarafindan
almiginda ¢ok Onemlidir (Harper, 1992). Goéllerde, pH degeri 8,8’1 gectikten sonra
Oztimleme etkinligi 6énemli oranda azalmakta ya da sinirlanmaktadir. Alg hiicreleri,
karbon kaynagi olarak oncelikle CO,, sonra HCO; ve en son COs’dan yararlanir.
Bazi tathisu alg tiirlerinin CO,’e olan gereksinimlerine gore dizilisi su sekildedir:
Melosira < Asterionella < Fragilaria < Ceratium hirudinella < Microcycstis

aeruginosa (Reynolds, 1993).

Karacadren 1 Baraj Goli yiizey suyunda belirlenen pH degeri en yiiksek 8,60
(Mayz1s), en diisiik 8,13 (Aralik), ortalama 8,46 + 0,02°dir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve
Sekil 4.2.2). pH degerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi istatistiksel olarak
onemli (P < 0,05) olmasiin nedenleri 6zellikle ilkbahar ve kig aylarinda gdle giren
yagis sularinin debilerindeki artis ve yaz mevsiminde sicaklik tabakalagmasina kosut
olarak yasanan kimyasal tabakalasmanin etkisiyledir. II. istasyonda 6lgiilen ortalama
pH degeri, baz1 aylarda diger istasyonlarda bulunan degerlerden daha yiiksek
olmustur (P < 0,05). Bu durumun, bu bolgeye bosalan akarsu 6zelliklerinden ve

buradaki yiiksek iiretkenlikten kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. ilkbaharda yiikselen
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pH, yaz aylarinda diisise ge¢mis, sonbahar ve kig aylarinda en diisiik degerleri
gostermistir. Sonbahar ve kis aylarindaki diismenin olasi nedeni, karisim sonucu dip

sularinda bulunan ¢6ziinmiis karbondioksitin yukar1 dogru ¢ikmasidir.

Tiirkiye baraj gollerinde yapilan diger ¢alismalara bakildiginda, asagi - yukari tiim
baraj géllerinde yaklasik degerler goriilmektedir. Ornegin, pH degeri, Kesikkdprii
Baraj Golii’'nde, 7 - 9,5 (Demirytirek, 2000), Atatiirk Baraj Golii'nde 8,17 (Sahindz,
2001), Menzelet baraj Goli’nde 7,5-8,81 (Paksoy, 2002), Aslantas Baraj Golii’'nde
8,03 (Bozkurt, 2002), Kurtbogazi ve Camlidere Baraj gollerinde 8,18 ve 8,11
(Demir, 2005) olarak belirlenmistir. Karacadren I Baraj Golii’nde daha 6nce yapilan
calismalarda pH degeri 8,22 - 8,60 (Ertan ve ark., 2000) ve 6,90-7,80 (Barlas ve Kir,
2001) olarak bulunmustur.

Tatlisu gollerinin pH’s1 genellikle 6-9 aralifinda degismektedir. Gl drenaj alaninin
bir 6zelligi olarak, kalkerli ve kire¢li bolgelerde ¢oziinmiis bikarbonat ve karbonatlar
pH’y1 yiikseltir (Goldman ve Horne, 1983; Wetzel 2001). Karacadren I Baraj
Golii’'nde belirlenen yillik pH degisimi, fito ve zooplankton gelisimini sinirlayacak

diizeyde degildir.

Coziinmiis Oksijen: ¢oziinmiis oksijen su kalitesinin en énemli gostergelerinden biri
olup, ortamdaki metabolik olaylarin diizenleyicisidir (Tanyolag, 1993). Sucul
ortamlardaki oksijen miktari, fotosentez ve solunum gibi biyolojik olaylar ile su
sicaklig1 ve devinim gibi fiziksel olaylarin etkisi ile belirlenir. Derin géllerde olusan
sicaklik tabakalasmasi, ¢oziinmiis oksijen dagilimim da belirler. Otrofik géllerde
hipolimniyonun asag1 bolgelerine dogru inildik¢e oksijen azalirken, karbondioksit
miktar1 artis gostermektedir (Goldman ve Horne 1983). Karacadren [ Baraj
Goli’nde, ¢oziinmiis oksijenin derinlige bagl dikey dagilim egrisi, otrofik gollerde
rastlanan klinograt tipi gostermektedir. Bu 6zellik Cole (1983), Goldman ve Horne,

(1983), Klee (1991) ve Wetzel (2001) tarafindan siklikla vurgulanmustur.

Bu arastirmada, ylizey sularindaki ¢ozlinmiis oksijen derisimi en yiiksek 15,5

(Subat), en disik 7,8 (Agustos ve Eyliil), ortalama 9,8 + 0,2 mg/l olarak
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belirlenmistir. Bu degerin degigimi, istatistiksel olarak aylara gére dnemli (P < 0,05),
istasyonlara gore onemsiz (P > 0,05) ¢cikmistir (Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil 4.2.3). Su
sicakliginin diisiik oldugu aylarda ¢oziinmiis oksijen derisimi yiiksek, yiiksek oldugu
aylarda diisiik bulunmustur (Bkz. Sekil 4.2.20). Burada, yiizey sular1 sicakliginin
¢Oziinmiis oksijen iizerindeki olumsuz etkisi ¢ok agik bir sekilde goriilmektedir.
Oligotrofik ve otrofik gollerin hepsinde, yiizey sularinda bu sekilde bir olusum
goriilecegi belirtilmektedir (Goldman ve Horne, 1983).

Karacadren I Baraj Goli’nde yapilan 6nceki ¢alismalarda ¢oziinmiis oksijen 7,78 —
11,20 (Ertan ve ark., 2000), 8,60 — 8,90 (Barlas ve Kir, 2001), Kesikkoprii Baraj
Goli’'nde 5,5 — 8 (Demirytirek, 2000), Atatiirk Baraj Golii’'nde 8,51 (Sahindz, 2001),
Aslantag Baraj Goli’'nde 8,7 (Bozkurt, 2002), Kurtbogazi ve Camlidere Baraj
gollerinde 8,44 ver 8,64 (Demir, 2005) olarak belirlenmistir. Bu sonuglardan da
anlasilacag1 iizere, genellikle baraj gollerinin yilizey sularinda ¢6ziinmiis oksijen

sikintis1 yaganmamaktadir.

Bu c¢alismada ¢6zlinmiis oksijenin klorofil-a ile dogru, sicaklik ile ters orantili bir
sekilde degistigi goriilmektedir. Ozellikle, Subat aymda olgiilen ¢dziinmiis O,
degerindeki artig, klorofil-a ile uyumludur. Yaz aylarinda klorofil-a’nin diismesi ve
sicakligin artisgina bagli olarak ¢oziinmiis oksijen degeri diger mevsimlere gore

azalma gostermistir (Bkz. Sekil 4.2.20).

Elektriksel iletkenlik: elektriksel iletkenlik degeri suda ¢oziinmiis olan iyonik

formdaki mineral bilesiklerinin, yani ¢oziinmiis toplam kati madde miktarinin bir
sonucudur (Cole, 1983; Tanyolag, 1993). Tathisularda goriilen yiiksek iletkenlik
degeri Otrofikasyona dogru gidisin 1yi bir gostergesidir (Harper, 1992). Bu ¢alismada
belirlenen elektriksel iletkenlik degeri en yiiksek 357 (Subat), en diisik 293
(Temmuz), ortalama 321 + 2 pS/cm’dir. Bu degerin degisimi, istatistiksel olarak
aylara ve istasyonlara gore onemli bulunmustur (P < 0,05) (Bkz. Cizelge 4.2.1-2.ve
Sekil 4.2.4). II. istasyonda belirlenen degerlerin daha yiiksek (332+7 uS/cm)
¢ikmasinin nedeni, bu bolgenin, atiksu yiikii fazla olan Aksu Cay1 karigim noktasina

yakinligindan kaynaklanmaktadir. Genel anlamda, bahar aylarinda belirlenen yiiksek
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degerler, igeri akis sular1 debisinin en yiiksek ve goldeki karigimin en iyi oldugu
aylardir. Goldman ve Horne (1983)’ye gore, yaz ve sonbahar mevsiminde sicaklik
tabakalagmasina eslik eden kimyasal tabakalasma doneminde, epilimniyonda

bulunan ¢6ziinmiis tuzlar hipolimniyona ¢okmektedir.

Karacaoren I Baraj Golii'nde yapilan diger calismalarda olgiilen iletkenlik degerleri
240 - 320 (Ertan ve ark., 2000), 271 - 287 uS/cm (Barlas ve Kir, 2001)’dir. Buna
gbre baraj goliiniin iletkenliginin gecen yillarda biraz artigi goriilmektedir. Ulkemiz
baraj gollerinde yapilan diger caligmalarda, elektriksel iletkenlik degeri Kesikkoprii
Baraj Goli'nde 1307 (Demiryiirek, 2000), Atatiirk Baraj Golii'nde 366 (Sahindz,
2001), Menzelet Baraj Goli’nde 304-475 (Paksoy, 2002), Kurtbogazi ve Camlidere
Baraj Gollerinde 199 ve 153 pS/cm (Demir, 2005) olarak belirlenmistir.

Secchi diski goriiniirliigii: gollerde trofik durumun bir gostergesi olarak kullanilan bu

deger sudaki organik (plankton vb.) ve inorganik (kil, silt vb.) taneciklerden ileri
gelen toplam bulanikligin (tiirbidite) bir dlgiistidiir. Bu deger, ilgili suyun verimliligi

hakkinda yaklasik bir diisiince olusturur (Henderson-Sellers ve Markland, 1987).

Bu arastirmada olgiilen Secchi diski goriiniirliigli en diisiik 2,4 (Subat), en yiiksek 5,8
(Nisan), ortalama 4,3 £ 0,1 m’dir. Bu degerin aylara ve istasyonlara gore degisimi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,05) (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil
4.2.5). Genel olarak, en diisiik degerler Aksu Cayr’min karisim bdlgesi olan II.
istasyonda, buradaki yogun alg gelisiminin ve atiksu karigtminin etkisiyle ortaya
cikmigtir. Ancak, Subat ayinda oSlgiilen diisiik deger fitoplankton yogunlugundaki
azlik ile bagdasmamaktadir. Bunun, sayim sirasinda belirlenemeyen, cok kiiciik
boyutlu, ultra plankton (< 2 pm) veya bakteriyel planktondan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Dahasi, Secchi diski derinliginin en diisiik oldugu ay, sestondan
beslenen rotifera (6zellikle Synchaeta spp.) sayisindaki artisin ¢cok yliksek olmasi da
bunu desteklemektedir. Diger aylarda belirlenen degerler arasinda herhangi bir

uyumsuzluk bulunmamastir.

Ulkemiz baraj gollerinde yapilan cesitli ¢alismalarda, Kesikkoprii Baraj Gélii’nde 4 -
7 (Demirytirek, 2000), Menzelet Baraj Golii’'nde 1 - 4,75 (Paksoy, 2002), Aslantag
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Baraj Golii’nde 2,5 (Bozkurt, 2002), Kurtbogazi ve Camlidere Baraj Gollerinde 1,56
ve 2,20 m (Demir, 2005) olarak belirlenmistir.

Askida kat1 madde: bu deger, gollerdeki plankton (organik) ve triptondan (inorganik)

olusan sestonik madde yogunlugunun bir olgiisiidiir (Wetzel, 2001). Karacaoren I
Baraj Golii’nde en yiiksek 2,80 (Subat), en diistik 0,73 (Nisan), ortalama 1,86 + 0,09
mg/I’dir. Bu degerin aylara ve istasyonlara gore degisimi istatistiksel olarak onemli
(P < 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil 4.2.6). II. istasyonda
belirlenen degerler, fitoplankton yogunlugu ve Secchi diski Olgiimlerine uygun
olarak yliksek c¢cikmistir. Yillik siirecte, ortaya cikan degerler bu semaya uygun
bulunmustur. Genel olarak, kis aylarinda belirlenen degerler diger aylara oranla daha
yiiksek olmustur. Bunda, diatomlarin ve inorganik kdkenli asiltilarin (yagislardan
otirti) etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada belirlenen degerler
cogunlukla klorofil-a ile paralellik sergilemistir. Bu durum, géldeki asiltt maddelerin

cogunlukla organik kokenli oldugunu gostermektedir.

Klorofil-a derisimi: Temel fotosentetik pigment olan klorofil-a, sudaki algal
biyomasin bir gostergesidir (Henderson-Sellers ve Markland, 1987; Wetzel, 2001).
Karacaodren I Baraj Golii’nde belirlenen klorofil-a degeri en yiiksek 8,66 (Subat), en
diisiik 0,91 (Mart), ortalama 3,69 + 0,43 mg/m”’tiir. Bu degerin aylara ve istasyonlara
gore degisimi istatistiksel olarak onemli (P < 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-
2. ve Sekil 4.2.7). Klorofil-a degeri, en yiiksek yogunluga ulastigi Subattan (8,66
mg/m’) bir ay sonra, Mart aymnda en diisiik yogunlukta (0,91 mg/m®) bulunmustur.
Bu durum golde yasanan kisa siireli bir alg patlamasini, biiylik olasilikla da
fotosentetik bakteriyo - plankton gelisimini gdstermektedir. Cole (1983)’ye gore,
fotosentetik bakteriler de klorofil-a igerirler. Karacadren I Baraj Golii’'nde, yaz
mevsiminde sicaklik tabakalagmasinin etkisiyle yilizey sular1 klorofil-a degeri
yoniinden dengeye oturmus ve diisiik degerlerde seyretmistir. Istasyonlar acisindan
bakildiginda, II. istasyonda belirlenen degerler, bu bolgeye atiksularini tagiyan Aksu
Cayr’nin etkisiyle farkli sekilde yiiksek ¢cikmustir.
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Ulkemiz baraj gollerinde yapilan calismalarda, Kesikkdprii Baraj Golii’nde 0,007-
0,124 (Demiryiirek, 2000), Aslantas Baraj Golii’'nde 31,44 mg/m’ (Bozkurt, 2002)
olarak bulunmustur. Karacadren I Baraj Golii ile baglantili olan, Gtrofik nitelikteki

Kovada Gélii’nde belirlenen klorofil-a yogunlugu 5,82 mg/m’ tiir (Giille, 1999).

Bu aragtirmada, klorofil-a ve A.K.M. degerlerinin yillik degisimleri arasinda olumlu,
bu ikisi ile Secchi diski goriiniirliigli arasinda olumsuz bir iligki gézlemlenmistir
(Bkz. Sekil 4.2.22). Klorofil-a ve A.K.M. degerinin en yiiksek oldugu aylarda,
Secchi diski goriiniirligli en diisiik degerde bulunmustur. A.K.M. degeri ¢amur ve
detritus gibi inorganik kokenli olmadig siirece, yukarida sozii edilen iliski normal bir

durumdur (Henderson-Sellers ve Markland, 1987).

Genellikle tatlisulardaki katyonlar Ca > Mg > Na > K; anyonlar HCO3; > SO4 > Cl >
CO; seklinde siralanir (Klee, 1991). Karacadéren I Baraj Golii'nde bu iyonlarin
siralanigt katyonlar arasinda Ca > Mg, anyonlar arasinda HCO3; > SO4 > Cl > CO;
seklinde (Bkz. Cizelge 4.2.1) ve literatiir bilgileriyle uyumlu bulunmustur.

Toplam alkalinite: dogal sularin alkalinitesi genellikle 30-200 mg/l arasinda
degismektedir (Tanyolag, 1993). Bu arastirmada en yiiksek deger 160,2 (Subat), en
diisiik 122,7 (Eyliil), ortalama 137,9 £ 1,2 mg/l CaCO; olarak belirlenmistir. Bu
degerin aylara ve istasyonlara gore degisimi istatistiksel olarak énemli (P < 0,05)
bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil 4.2.8). II. istasyonda belirlenen degerler,
iceri akis sulariin coskun oldugu ilkbahar aylarinda ve akarsu agzina yakinligindan
oOtiirii daha yiiksek ¢ikmustir. GOl Olceginde ise, kis ve ilkbahar aylarinda yagis
sularinin ve karigimin etkisiyle yiikselen degerler, yaz ve sonbaharda igeri akigin

kesilmesi ve kimyasal tabakalagmanin etkisiyle azalmistir.

Bikarbonat (HCO3): bu deger en yiikksek 192 (Subat), en diisiik 144,3 (Eyliil),
ortalama 164,4 + 1,5 mg/l olarak belirlenmistir. (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil

4.2.9). Bikarbonat, g6l suyunun pH derecesine bagli olarak toplam alkalinitenin
tamamina yakinini olusturmakta olup, aylara ve istasyonlara gére degisimi, toplam

alkalinitenin aynisidir. pH degerinin, yi1l boyu 8, 13- 8,60 arasinda degismesi
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nedeniyle bikarbonat degeri, toplam alkalinite degerinin baskin bilesenini

olusturmustur.

Karbonat (COs): en yiiksek 3,0 (Kasim), en diistik 0,18 (Aralik), ortalama 1,93 +0,11
mg/l olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil 4.2.10). Kis ve ilkbaharda
oldukca diisiik olan karbonat derisimi yaz aylarinda artmistir. Karbonat dagiliminda
goriilen degisim, genel olarak bikarbonat dagilimiyla ters bir iliski gOstermistir.
Ancak, karbonat gol suyunun pH degisimine (8, 13- 8,60) paralel olarak, genellikle
cok diisiik oranlarda bulunmustur. Karbonatin toplam alkalinite igerisindeki payi

oldukea diisiik olmustur.

Cozlinmiis karbondioksit (CO,): en yiiksek 2,04 (Aralik), en disiik 0,71 (Mayz1s),
ortalama 1,04 = 0,04 mg/l olan bu deger (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil 4.2.11),
sonbahar ve kis aylarinda yiikselmis, ilkbahar ve yaz aylarinda diismiistiir. Gl suyu
pH degerinin, ¢cogunlukla 8,2 nin {istiine ¢ikmasi serbest karbondioksidin bulunusunu
siirlandirmistir (Cole, 1983). Bu deger ancak pH’nin diistiigii ve karisimin oldugu

aylarda ¢ok diisiik yogunluklarda belirlenebilmistir.

Toplam sertlik: en yiliksek 183,6 (Nisan), en diisiik 143,0 (Eyliil), ortalama 159,0 +
1,5 mg/l CaCOs olarak belirlen bu degerin aylara ve istasyonlara gore degisimi
istatistiksel olarak onemli (P < 0,05) bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil
4.2.12). Kis aylarinda karisim ve igeri akis sularmmin etkisiyle yiikselen ve
istasyonlara gore biraz degisen degerler, sicaklik tabakalasmasinin goriildiigii yaz

aylarinda en diisiik diizeye inmistir. Baraj goliiniin sular1 “orta sert su” niteligindedir.

Cesitli baraj gollerinde yapilan arastirmalarda, toplam sertlik Kesikkoprii Baraj
Goli'nde 445 (Demiryiirek, 2000), Atatlirk Baraj Goli’nde 218 (Sahindz, 2001),
Menzelet Baraj Golii'nde 355 (Paksoy, 2002), Kurtbogazi ve Camlidere Baraj
Gollerinde 119 ve 85 mg/l CaCOs olarak belirlenmistir. Karacadren I Baraj Golii ile
baglantili olan Kovada Gélii’nde toplam sertlik 160,1 mg/l CaCOs’tir (Giille, 1999).
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Magnezyum (Mg): en diisiik 12,16 (Mart), en yiliksek 21,78 (Nisan), ortalama 15,63
+ 0,43 mg/l olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.13). Mg degeri yaz

aylarinda diisiik diizeyde ve kararl iken, yilin geri kalan aylarinda inisli — ¢ikigh bir
dagilim gostermektedir. Bunda, iceri akis sularindaki mevsimsel degisim ve kimyasal

tabakalagmanin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Kalsiyum (Ca): nn yliksek 47,41 (Subat), en diisiik 31,35 (Kasim), ortalama 37,76 +
0,62 mg/l olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.14). Yaz aylarinda
diistik diizeyde ve kararli olan degerler, kis ve bahar aylarinda sapmalar gostermistir.
Bu sapmalar, gol suyunda gériilen mevsimsel degisimler ile agiklanabilir. Ulkemiz
baraj ve dogal tatlisu gollerinde yapilan ¢aligmalarin hemen hepsinde, Ca > Mg
seklinde bir sonuca ulasilmigtir. Goldman ve Horne (1983)’ye gore, bircok golde
kalsiyum ve magnezyumun {iiretimi sinirlayict etkisi yoktur. Ancak, kalsiyumun en

onemli 6zelligi pH degisimini tamponlamasidir.

Kloriir (CI): en yiiksek 6,60 (Mayis), en diisiik 3,40 (Mart), ortalama 4,80 + 0,13
mg/l olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil 4.2.15). Kloriir derisimi,
golde yapilan diger calismalarin sonuglar ile karsilastirildiginda: 14,20 - 31,95
(Ertan ve ark., 2000), 24,9 - 49,2 mg/l (Barlas ve Kir, 2001) daha diisiik diizeyde

bulunmustur.

Kloriir derisimi, Kesikkoprii Baraj Golii'nde 170,4 (Demiryiirek, 2000), Atatiirk
Baraj Golii'nde 16 (Sahindz, 2001), Menzelet Baraj Goli’nde 7 - 14 mg/l (Paksoy,
2002) olarak belirlenmistir.

Silikat (Si0»): En yiiksek 3,79 (Haziran), en diisiik 1,14 (Kasim), ortalama 2,58 =+
0,09 mg/1 olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil 4.2.16). SiO,’in aylara
gore degisiminde iceri akis sularinin, tabakalagsma olaylarmin ve diatom

yogunlugundaki artisin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Diatom gelisimi i¢in silikat (Si0;)’1n esik diizeyi 0,5 mg/l olup, bu degerin altinda
diatom gelisimi sinirlanmaktadir (Reynolds, 1993). Bagka bir kaynaga gore, diatom
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gelisimi i¢in gerekli silikat miktar1 1 mg/I’den daha yiiksek olmalidir (Crul, 1995).
Goldman ve Horne (1983)’ye gore, diatomlarin iskelet yapisini olusturan silikat,
kuru agirliklarinin yarisina yakin bir kismint olusturmaktadir. Reynolds (1993)’a
gore ise, diatomlarda kuru agirligin % 26-69’unu silika olusturur. Ornegin, Melosira

granulata’da silikat orant % 57°dir.

Siilfat (SO4): en yiiksek 12,1 (Ekim), en diisiik 7,65 (Nisan), ortalama 9,08 + 0,22
mg/l olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2., Sekil 4.2.17). Sonbahar
mevsiminde yiiksek diizeyde seyreden siilfat degerleri, diger mevsimlerde diisiis
gostermektedir. Istasyonlar arasindaki dagilimi belirgin bir farklilik gdstermeyen bu
degerin, sonbahar aylarinda digerlerine gore arttig1 goriilmiistiir. Goldman ve Horne

(1983)’ye gore, bircok ortamda siilfat yogunlugunun alg gelisimine etkisi enderdir.

Baraj goliinde yapilan diger ¢alismalarda stilfat derisimi, 2,25 - 13,0 (Ertan ve ark.,
2000), 42,2 - 53,2 mg/l (Barlas ve Kir, 2001) bulunmustur. Kovada Golii siilfat
derisimi 7,75 mg/l (Giille, 1999) olup, bu c¢alisma bulunan sonuglara oldukca
yakindir.

Nitrat-azotu (NO3-N): Sucul ortamlarda verimliligi sinirlayici elementler ¢ogunlukla

fosfor ve azottur (Moss, 1988). Gollerde, N azlig1 birincil {iretimi her zaman
sinirlandirmamaktadir (Harper, 1992; Goldman ve Horne, 1983). Bu arastirmada
NOs-N, en yiiksek 0,220 (Nisan), en diisiik eser (< 0,01) diizeyde (Ekim ve Agustos),
ortalama 0,035 + 0,008 mg/l olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak, bu degerin
degisimi aylara gore 6nemli (P < 0,05), istasyonlara gore Onemsiz (P > 0,05)
cikmigtir (Bkz. Cizelge 4.2.1-2.ve Sekil 4.2.18). Buna karsin, ilkbahar ve kis
aylarinda II. istasyonda bir miktar yiikselen degerlerin, yaz ve sonbahar aylarinda
diistiigii goriilmiistiir. Bu donemlerde, yiiksek debili iceri akis sulari nitrat diizeyini
arttirirken, yaz ve sonbaharda tabakalagma ve 6ziimleme olaylar1 sonucunda yiizey
sularinda Nitrat -.N olduk¢a azalmistir. Ayni1 ortamda daha 6nce yapilan ¢alismalara
gore bulunan degerler; 0,46 (Ertan ve ark., 2000), 0,19 - 0,21 mg/l (Barlas ve Kir,
2001), bu ¢alismada bulunan degerlere gore oldukea yiiksektir.
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Ulkemizin ¢esitli baraj géllerinde yapilan ¢alismalarda, Nitrat - N derisimi, Atatiirk
Baraj Golii’'nde 1,68 (Sahindz, 2001), Menzelet Baraj Golii’'nde 0 - 8,96 (Paksoy,
2002), Kurtbogazi ve Camlidere Baraj Gollerinde 0,17 ve 0,21 mg/l (Demir, 2005)

olarak belirlenmistir.

Fosfat-fosforu (PO4-P): fosfor sucul ortamlarda iiretkenligi belirleyen anahtar besi
elementidir (Wetzel, 2001). Fosfor, dogal ortamlarda bir¢ok farkli sekillerde
bulunabilir. Ancak, fitoplankton inorganik fosforu en g¢ok ortofosfatlar (H,POs,
HPO4, PO4) seklinde olmaktadir (Henderson-Sellers ve Markland, 1987; Wetzel,
2000). Alg gelisimi i¢in fosforun esik degerinin, POs-P > 0,01 mg/l oldugu
belirtilmektedir (Reynolds, 1993).

Karacadren I Baraj Golii'nde en yiiksek PO4-P degeri, 0,021 (Subat), en diisiik eser
diizeyde (< 0,001), ortalama 0,007 + 0,001 mg/l olarak belirlenmistir. Istatistiksel
olarak, bu degerin degisimi aylara gére onemli (P < 0,05), istasyonlara gore dnemsiz
(P > 0,05) ¢ikmustir (Cizelge 4.2.1-2. ve Sekil 4.2.19). Ilkbahar ve kis aylarinda
Ol¢iilen degerler yaz ve sonbaharda dlgiilenlerden yiiksektir. Bu dénemlerde, yiiksek
debili igeri akis sular1 fosfat diizeyini arttirirken, yaz ve sonbaharda 6ziimleme
olaylar1 sonucunda yiizey sularinda PO4-P oldukca azalmistir. Yillik siiregte yasanan

degisimler NOs-N ile olduk¢a benzer bulunmustur (Bkz., Cizelge 4.2.21).

Karacadren I Baraj Golii’'nde onceki yillarda yapilan diger ¢alismalarda bulunan
sonuclar 0,24 (Ertan ve ark., 2000), 0,08 - 0,31 mg/l (Barlas ve Kir, 2001) olup, bu
calismada bulunan sonuglardan daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica, iilkemizde yapilan
diger calismalarda, Menzelet Baraj Golii’nde 0 - 0,09 (Paksoy, 2002), Kurtbogazi ve
Camlidere Baraj gollerinde 0,01 ve 0,009 mg/l (Demir, 2005) olarak belirlenmistir.

Fosfor, oksijenli kosullarda derin gdllerin bentiginde birikirken, oksijensiz (anoksik)
ortamlarda dip camurundan ayrilarak suya geger. Oksijenli ortamlarda ferrik (Fe™)
iyonu, PO, t1 baglayacagi i¢in verimlilik azalmasina neden olur. Sularda PO4 iyonu
Fe™, CaCO; ve ¢amur (silt) ile ii¢ farkh yoldan tutulmaktadir. Bunlardan, 6zellikle
lictinciisii s1g gollerde ¢cok daha etkilidir (Harper, 1992; Goldman ve Horne, 1983).
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PO4 oldukca reaktif bir madde olup, Fe ve Ca gibi katyonlar ile, 6zellikle yiiksek
oksijenli kosullarda, ¢cok kolay etkilesime girer. Ayrica fosfat, ¢camur tanecikleri,
karbonat ve bikarbonatlar ile de birleserek oksijenli dip camurunda ¢okelir. Sudaki
toplam fosforun % 95’den fazlasi bakteri, alg ve diger mikro organizmalarin
yapisinda bulunur (Wetzel, 2001). Suda ¢o6ziinmiis reaktif fosfor (SRP) ya da
ortofosfat-fosforu (PO4-P) toplam fosforun % 10°u kadardir (Jeffries ve Mills, 1990).
Coziinmiis ortofosfat suyun pH degerine gore degisik formlarda bulunabilir. Ornegin,
pH 8-10 araliginda biiyiikk ¢ogunlugu HPO, formunda bulunan ortofosfat sediment
camuru igerisinde de etkili sekilde tutulur (Henderson-Sellers ve Markland; 1987).
Bir¢ok golde ortalama fosfor seviyesi 0,01 mg/l ile 0,03 mg/l arasinda degisir.
Fosforun gollerdeki mevsimsel dagilimi havzanin yapisina, g¢evre topraginin

kimyasal igerigine ve yillik dongiisiine baghdir (Harper, 1992).

Karacaoren I Baraj Golii'nde klorofil-a degerinin NOs-N ve POy4-P ile olan iliskisi
incelendiginde, genel olarak, kis ve ilkbahar aylarinda daha yiiksek olan bu
degerlerin, yaz ve sonbahar aylarinda distigii goriilmistir (Bkz. Sekil 4.2.21).
Klorofil-a, sonbahar aylarinda NO;-N, diger mevsimlerde ise PO4-P ile uyumlu bir
gelisim gostermistir. PO4-P 6zellikle sicaklik tabakalasmasinin olustugu yaz ve
sonbahar aylarinda en diisiik diizeyde bulunmustur. Ortamda NO3-N smirlamasinin
oldugu, yaz ve sonbaharda goriilen mavi-yesil alg artis1 ile kanitlanmaktadir. Aralik
ve Ocak aylarinda nitrat ve fosfat degerindeki artisa karsin klorafil-a degerindeki

diisiis su sicaklig1 ve aydinlanma siiresiyle ilgili olabilir.

POy4-P derisimi ile klorofil-a arasinda olumlu bir iligki bulunmaktadir. Buna gore,
POy4-P derisimi 0,001; 0,01 ve 0,1 mg/l oldugunda, yaklasik klorofil-a degerleri
sirastyla 5; 25 ve 100 mg/m’ olmaktadir. Ornegin, Victoria Golii’nde pH 7,8-9; NOs-
N 0-0,018; PO4-P 0-0,122 mg/l ve klorofil-a 2-8 mg/m’ araliginda belirlenmistir
(Harper, 1992).
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5.3. Mevsimlere Gore Dikey Su Kalitesi Degisimi

Sicaklik tabakalasmasi olan gollerde, hipolimniyon tabakasi epilimniyondan biiyiik
Olclide yalitilmis olup, sicaklik tabakalagmasina paralel olarak kimyasal tabakalasma
da ortaya c¢ikar (Goldman ve Horne, 1983; Moss, 1988). Tabakalasmis gdllerin
hipolimniyonunda oksijen azalirken, amonyum, nitrat, fosfat, silikat ve diger bazi
iyonlarin derigimi artmaktadir (Moss, 1988). Bundan &tiirii, derin gollerde, sicaklik
ve c¢Oziinmiis oksijenin dikey dagilim egrisi goldeki tretkenligin Onemli bir

gostergesidir (Goldman ve Horne, 1983; Moss, 1988; Wetzel, 2001).

Karacadren I Baraj Golii'nde, ilkbahar mevsiminde, yiizey ve dip sulart sicaklik
acisindan birbirinden ayrilmis olup, epilimniyon tabakasi yiizeyden 25. m’ye kadar,
hipolimniyon tabakasi da bu derinlikten dibe kadar uzanmaktadir. Bu rezervuarda,

ilkbahar mevsiminde termoklin olusumu saptanmamistir (Bkz., Sekil 4.3.1).

Yaz mevsiminde yiizey ve dip suyu sicakligi birbirinden oldukga farkli degerlerde
bulunmustur. Epilimniyon tabakasi ylizeyden 10. m derinlige kadar, metalimniyon
(termoklin) 10 — 20. m’ler arasinda, hipolimniyon tabakasi ise 20. m’den sonrasini

olusturmaktadir (Bkz., Sekil 4.3.1).

Sonbahar mevsiminde belirlenen sicaklik tabakalagmasi, ilkbahar ve yaz mevsimine
gore daha keskin olup, epilimniyon tabakasinin alt sinir1 20. m’ye ulagmaktadir. Ayni
donemde, 20. m’de ani bir sicaklik atlamasi olmustur. Bu mevsimde, termoklin

tabakasi 20 - 22,5 m’ler arasinda, ¢ok dar bir aralikta olusmustur (Bkz., Sekil 4.3.1).

Kis mevsiminde belirlenen dikey sicaklik dagilimi egrisi, diger mevsimlerde
oldugundan oldukc¢a farklidir. Kisin, sicaklik tabakalagsmasi ve termoklin kirilmis
yani, baraj golii tam bir karisim gostermistir. Yiizey sular1 sicakligi tiim mevsimlerde
degisken iken, dip sular1 30-35. m’lerden sonra hemen hemen ayni sicaklikta kalmas,

karisim ve tabakalagsma olaylarindan etkilenmemistir (Bkz., Sekil 4.3.1).

Wetzel (2001)’e gore, derin gdllerdeki yaz tabakalagmasinda, epilimniyon 0-10 m,

metalimniyon 10-13 m ve hipolimniyon 13-15. m derinlikten sonra olugsmaktadir. Bu
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calismada elde edilen sonuglar, epilimniyon tabakasi agisindan uyumlu olmakla
birlikte, metalimniyon ve hipolimniyon olusum derinligi daha asagida bulunmustur.
Bu farkliligin ortamin dar, derin, vadi yapisinda ve baraj golii olmasindan

kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Karacaéren 1 Baraj Goli'nde pH degerinin dikey dagilim grafigi de sicaklik
tabakalagmasina kosut bir egilim gostermistir. Yaz ve sonbahar doneminde pH
dagiliminda tabakalagma, kis ve ilkbahar doneminde ise karisim goriilmektedir.
Yiizey sularinda yil boyu 8,2 - 8,5 arasinda dagilim gosteren pH, dip sularinda
mevsime bagli olarak 7,6 - 8,1 arasinda degismektedir (Bkz., Sekil 4.3.1). pH’1n dip
sularinda daha diisiikk olmasinin nedeni, bu bdlgede olusan CO, gazindan Otiirtidiir.
Ancak, dip sularinda pH azalirken, bilinenin tersine, alkalinite artmaktadir. Oysa,
derinlik artisiyla birlikte artan alkalinitenin pH’1 tamponlamasi gerekirdi. Bu
durumun acgiklamasi dipte olusan CO,’in oldukga yiiksek yogunlukta olusuyla ilgili
olabilir. Dip sularindaki ¢oziinmiis oksijen miktarindaki ani diisiis de, bu sdyleneni

dogrulayacak niteliktedir.

Yaz ve sonbahar mevsimlerinde, ¢6ziinmiis oksijenin dikey yondeki dagilimi derinlik
artistyla birlikte azalmakta ve tabakalasma goOstermektedir. Yaz mevsiminde 10.
m’de goriilen oksijen atlamasi (ani diisme), sonbahar mevsiminde 20. m’de
olugmaktadir (Bkz., Sekil 4.3.1). Bu durum, fotosentez — solunum esitliginin (denge
derinligi) sonbahar mevsiminde asagiya dogru ¢ekildigini gostermektedir. Oksijenin
dikey dagilim egrisi, Otrofik gollerde olusan “klinograt” tiptir. Dip sularinda
belirlenen degerler her iki mevsimde de birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Gélde,

¢Oziinmiis oksijen sikintis1 genellikle 20. m’den sonra belirgin hale gelmistir.

Otrofik gollerin dip kisimlarinda oksijensiz (anoksik) kosullar egemendir. Yiizey
sularinda fotosentezin etkisiyle, riizgarin olmadigi durumlarda, oksijen doygunlugu
% 200’lere ¢ikarken, aynmi anda, dip sularinda oksijen sikintis1 yaganmaktadir

(Lampert ve Sommer, 1997).
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Elektriksel iletkenlik degeri, tliim mevsimlerde sicaklik tabakalagmasina paralel bir
dagilim gostermekte ve derinlik artist ile birlikte artmaktadir.  Sicaklik
tabakalagmasinin oldugu tiim mevsimlerde, elektriksel iletkenlik degeri derinlige
bagli olarak, sicaklik azaligina ters yonde bir artis gostermistir. Sicaklik yoniinden
tam karisimin saglandigi ki doneminde, elektriksel iletkenlik goliin  tim
derinliklerinde hemen hemen tekdiize bir dagilim gdstermistir (Bkz., Sekil 4.3.1). Bu
durum kis aylarinda gol suyunun kimyasal olarak tam bir karisim gosterdigini
kanitlamaktadir. Yiizey suyunda, yil boyu, yaklagitk 291 - 350 puS/cm arasinda
degisen elektriksel iletkenlik degeri, dipte 356 - 364 uS/cm arasinda degismektedir.
Yani, epilimniyonda mevsimlere gore biiyiik farkliliklar gosteren iletkenlik dipte

birbirine yakin degerlerde bulunmustur.

Epilimniyon ve hipolimniyon tabakasi fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri
yoniinden birbirinden oldukga farklilik gostermektedir. Besin tuzlarinca yoksul olan
epilimniyon tabakasinin her derinliginde 6zlimleme gerceklesirken, besin tuzlari
bakimindan varsil olan hipolimniyon, ayrisma olaylarinin ve ayrigma iiriinlerinin en

yogun oldugu bolgedir (Barnes ve Mann, 1998).

Tabakalagsmis gollerde besin tuzu konsantrasyonu alt katmanlarda yiiksek, tist
katmanlarda diisiik diizeylerde bulunur. Iliman gollerde, yaz mevsimindeki,
termoklin olusumuna kosut olarak, alt ve st katmanlar arasinda besin tuzu
dagiliminm1 smirlayan “nutriklin” olusur. Besin tuzu dagilimmin derinlige bagh
degisim egrisi (nutriklin), termoklin egrisinin asimetrigidir. Barnes ve Mann (1998)’a
gore, derin gollerde dibe dogru inildikge, sicaklik azalirken ¢oziinmiis tuzlarin
derigimi artmaktadir. So6zii edilen bu yapi, Karacaéren I Baraj Goli'nde de
belirlenmistir. Toplam ¢6ziinmiis tuzlarin bir gostergesi olan elektriksel iletkenlik
degeri, yiizey sularinda diisiik olup, dip sularinda ¢ok belirgin sekilde yiiksek
cikmistir (Bkz., Sekil 4.3.1).

Karacadren I Baraj Golii’'nde yapilan dikey yondeki su kalitesi 6l¢timleri, ortamin

otrofik yapida veya buna yakin oldugunu gostermektedir.
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5.4. Fitoplankton Tiir Cesitliligi, Dagilimi ve Yogunlugu

Bir yil boyunca, toplam 5 istasyonda ve 24 ornekleme doneminde yapilan bu
arastirmada fitoplankton igerisinde Bacillariophyta’dan 29, Chlorophyta’dan 46,
Chrysophyta’dan 2, Cyanophyta’dan 13, Dinophyta’dan 2 ve Euglenophyta’dan 1
olmak tiizere toplam 93 takson belirlenmistir. Bu arastirmada belirlenen taksonlar
Tiirkiye tathisu alg listesi (Goniilol ve ark.,, 1996; Demirsoy, 1999) ile
karsilastirildiginda, Karacadéren I Baraj Goli’nde bulunan tiirlerin biiytiik bir
cogunlugunun, iilkemiz sucul ortamlarinin genelinde yayilis gosterdigi

goriilmektedir.

Bu c¢alismada, yaygin olarak bulunan taksonlar Bacillariophyta’dan Melosira
granulata, Asterionella formosa, Cyclotella spp.; Chlorophyta’dan Staurastrum sp.
Crucigeniella neglecta, Coelastrum spp., Sphaerocystis schroeteri, Quadrigula
lacustris, Oocystis borgei, Pediastrum dublex, P. simplex, Volvox globator, Eudorina
elegans, Ankistrodesmus  falcatus; Chrysophyta’dan Dinobryon divergens;
Cyanophyta’dan Phormidium sp., Anabaena spiroides, Microcystis aeruginosa,

Dinophyta’dan Ceratium hirundinella ve Peridinium inconspicuum olmustur

(Cizelge 4.4.3).

Karacaéren 1 Baraj Golii fitoplanktonunun, {ilkemizin diger sucul alanlaryla
karsilastirildiginda, niteliksel agidan orta diizeyde varsil oldugu goriilmektedir. Tiir
sayist baskinligi bakimindan, yukarida verilen siralama iilkemiz tathi sularinda
yapilan ¢aligsmalarin biiyiik bir cogunluguyla benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada
oldugu gibi, digerlerinde de tiir sayisi bakimindan Chlorophyta ve Bacillariophyta
daha yaygin olup, diger alg gruplarin siralanisi sucul ortamlarin 6zelliklerine gore

biraz degisiklik gostermistir.

Karacadren I Baraj Golii’nde daha once yapilan bir ¢alismada, Bacillariophyta’dan
11, Chlorophyta’dan 8, Chrysophyta’dan 3, Cyanophyta’dan 5 ve Pyrrophyta’dan 1

olmak iizere toplam 28 takson belirlenmistir (Ertan ve ark., 2000).
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Karacabren 1 Baraj Goli'niin  baglantii  oldugu Kovada  Goli’nde,
Bacillariophyta’dan 29, Chlorophyta’dan 38, Chrysophyta’dan 2, Cyanophyta’dan
15, Dinophyta’dan 1 ve Euglenophyta’dan 5 olmak iizere toplam 90 takson
belirlenmistir (Yiice, 1999). Bu ¢alismada bulunan taksonlarin bircogu Kovada Golii

algal florasi ile benzerlik gostermektedir.

Ulkemizin gesitli baraj gollerinde yapilan fitoplanktonik ¢aligmalarda; Hasan Ugurlu
Baraj Golii'nde 57 takson (Goniilol ve Obali, 1998-a), Sariyar Baraj Golii’nde
Cyanophyta’dan 35, Chlorophyta’dan 74, Bacillariophyta’dan 70, Dinophyta’dan 4,
Chrysophyta’dan 2 ve Euglenophyta’dan 6 olmak iizere toplam 195 takson (Atici,
1999), Mezotrofik 0Ozellikteki Seyhan Baraj Goli’nde 50 Chlorophyta 35
Bacillariophyta, 18 Cyanophyta, 16 Euglenophyta, 3 Dinophyta, 1 Chrysophyta ve 1
Cryptophyta olmak tizere toplam 124 takson (Cevik, 1999), oligotofik &zellikteki
Kesikkoprii Baraj Goli’nde 10 Bacillariophyta, 1 Chlorophyta, 2 Cyanophyta, 1
Dinophyta ve 1 Chrysophyta olmak iizere 15 takson (Demiryiirek, (2000),
Mezotrofik  6zellikteki, Devege¢idi Baraj Goli’nde Cyanophyta’dan 29,
Euglenophyta’dan 5, Chlorophyta’dan 45, Pyrrhophyta’dan 5, Bacillariophyta’dan
28 olmak iizere toplam 112 takson (Baykal ve ark., 2004), ve Orduzu Baraj Golii’nde
117 takson belirlemistir (Cetin ve Sen 2004).

Karacadren I Baraj Golii’niin ekolojik 6zellikleriyle 6zdeslesen, Bacillariophyta’dan
Melosira granulata, Asterionella formosa, Chlorophyta’dan Staurastrum sp.,
Oocystis borgei, Pediastrum dublex, P. simplex, Volvox globator, Eudorina elegans,
Ankistrodesmus falcatus; Chrysophyta’dan Dinobryon divergens; Cyanophyta’dan
Anabaena  spiroides ve Microcystis aeruginosa; Dinophyta’dan Ceratium

hirundinella gibi taksonlar yilin biiyiik bir béliimiinde daha baskin olmustur.

Fitoplankton bollugunun istasyonlara gore dagilimindaki farklilik istatistiksel olarak
onemsiz (P > 0,05) ¢cikmistir. Diger istasyonlara gore trofik diizeyi daha yiiksek olan
II. istasyonda zaman zaman yogun alg gelisimi gozlemlenmis olsa da, yogunluk
bakimindan, istatistiki olarak diger istasyonlar ile benzer O6zellikte bulunmustur

(Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.3.B).
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Bacillariophyta disindaki alg gruplarinin istasyonlar arasi dagilimlari birbirine benzer
olmasina karsilik, Bacillariophyta’nin II. istasyondaki yogunluk degeri diger
istasyonlardan yiiksek olup, istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P < 0,05).
Bacillariophyta’nin II. istasyonda yliksek yogunlugu, otrofik ortamlarda iyi gelisen
Melosira granulata’nin katkisiyla saglanmistir (Bkz. Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.4).

Karacaéren 1 Baraj Goli'nde, toplam fitoplankton yogunlugunun % 66’sin1
Chlorophyta, %17’sini Cyanophyta, % 12’sini Bacillariophyta, % 4’tinii Chrysophyta
ve % 1’ini Dinophyta olusturmaktadir (Bkz. Cizelge 4.5.2. ve Sekil 4.5.4.). Buradaki
semaya benzer olarak, iilkemizdeki baraj goéllerinin bir¢ogunda genellikle
Bacillariophyta ve Chlorophyta daha baskin bulunmaktadir. Reynolds ve ark.,
(2000)’na gore, baraj golleri yapilari geregi, ender olarak ileri derecede oOtrofik
olmaktadir. Bu baglamda, Karacadren I Baraj Golii’'nde yesil alg grubunun baskin
olmasi, bu sucul ortamin orta derece de N/P oraninda ve mezotrofik o6zelliklerde

oldugunu gostermektedir.

Karacaoren I Baraj Goli fitoplanktonunun mevsimsel olarak niteliksel ve niceliksel
gelisimi, aylara gore farkliliklar gostermistir. Bacillariophyta’nin hiicre yogunlugu en
yiiksek 448.924 + 108.630 (Kasim), en diisiik 365 + 62 (Mart), ortalama 68.180 +
15.134 hiicre/I’dir. Bacillariophyta gelisimi Subat, Mayis, Kasim aylarinda {i¢ tepe
noktas1 gostermis; Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda fitoplanktonda en baskin grup
olmustur (Bkz. Sekil 4.5.1). Bu gruptan Melosira granulata ve Asterionella formosa

siklik ve yogunluk yoniinden 6nemli olmustur.

Melosira gibi 6zgiil agirhig1 fazla olan diatom tiirleri, 6trofik gdllerde, su karigimimin
en yliksek oldugu dénemlerde baskin olmustur. Melosira Ocak’tan Mayisa kadar en
bol bulunan cinstir. Bunda, zooplankton otlamasindan etkilenmemesinin de katkis1
vardir (Moss, 1988). Bu arastirmada, yogun sekilde gozlemlenen Melosira

granulata’nin gelisim evreleri yukarida anlatilan duruma uygunluk gostermektedir.
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Goldman ve Horne (1983)’ye gore, meroplanktonik bir cins olan Melosira,
holoplanktonik  olan  Asterionella’dan  daha agir oldugundan, sicaklik
tabakalagmasinin  olusmasiyla birlikte, dibe dogru ¢oker. Bundan sonra,
epilimnoyondaki yiiksek niitriyent yogunlugundan yaralanan Asterionella daha iyi
bir gelisim gosterebilir. Karacadren [ Baraj Goli'nde Asterionella formosa
gelisiminin, Melosira granulata gelisimiyle genellikle ayr1 donemlerde goriilmesi

(Bkz. Cizelge 4.4.3) bu goriisii destekler niteliktedir.

Asterionella  dinyadaki tiim 1liman gollerde yaygin olarak bulunan bir
fitoplankterdir. Yapisinda yliksek oranda fosfor tutar. Yaz mevsimlerinde bollugu
azalan bu tiirlin en 1yi gelisim gosterdigi sicaklik araligi 0,5 - 24 °C’dir (Goldman ve
Horne, 1983). Stenoterm olan bu tiir, 25 °C’nin iizerindeki sicakliklarda gelisemedigi
icin, tropikal sularda bulunmaz. Asterionella formosa, aslinda tikoplanktonik bir tiir
olup, sucul ortamlarda ¢of§u zaman bulunmasia karsilik, ozellikle karisim
donemlerinde ¢ok yiiksek yogunluklara ulasmaktadir (Round, 1981). Kozmopolit bir
yayilis gosteren ve Otrofik gollerde yogun olarak bulunan Asterionella formosa
(Husted, 1985), ilkbahar ve sonbaharda diizenli artiglar gostermektedir (Lee, 1999).

Bahsedilen bu artiglar, Karacadren I Baraj Golii’nde de ortaya ¢ikmustir.

Diatomlarin ilkbahardaki ani ve asir1 ¢ogalmasinin temelinde bol 1s1k, yliksek
niitriyent, diisiik zooplankton otlamasi ve belli bir baslangi¢ yogunlugunda
bulunmalar1 yatmaktadir (Goldman ve Horne, 1983). Ancak, diatom gelisimi
yalnizca sicaklik ve 1sikla degil, aynt zamanda silikat (SiO;) yogunlugu ile de
iligkilidir. SiO, yogunlugunun 0,5 mg/I’den daha diisiik degerde olmasi durumunda
gelisimleri oldukca sinirlanmaktadir (Lee, 1999). Buna gore, Karacadren 1 Baraj
Goli’nde belirlenen SiO, yogunlugunun (1,14 — 3,79 mg/l) diatom gelisimini

sinirlandirmadigr goriilmektedir.

Diatomlar diger alg gruplarina gore, suda daha hizli battiklart i¢in, ancak sularin
karistig1 donemlerde iyi bir gelisim gosterirler (Crul, 1985; Moss, 1988). Ozellikle

Melosira granulata gibi tirler i1liman goéllerde ve soguk kis aylarinda baskin
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olmaktadir (Reynolds ve ark., 2000). S6zii edilen bu durum, bu arastirmanin ortaya

koydugu sonuglar ile uyumludur (Bkz. Cizelge 4.4.3).

Chlorophyta grubunun hiicre yogunlugu en yiiksek 2.114.395 + 678.730 (Mayz1s), en
disik 14.770 + 6.462 (Ocak), ortalama 396.018 + 79.092 hiicre/l olarak
belirlenmistir. Bu grup, Mayis ve Ekim aylarinda birincisi oldukca yiiksek, ikincisi
daha diisiik olan iki tepe noktasi gostermis; Subat - Haziran aylar1 arasinda
(ilkbahardan yaz ortasina kadar) fitoplanktonda baskin olmustur (Sekil 4.5.1).
Bacillariophyta gelisimini izleyen aylardan sonra en yiiksek yogunluga ulasan bu

grup, yaz ortasindan sonra yerini Cyanophyta’ya birakmistir.

Chlorophyta’nin 6nemli bir bdoliimiinii olusturan dezmitler, diisiik sertlikteki
oligotrofik ortamlar1 yeglemektedir (Moss, 1988; Reynolds, 1993). Karacadren I
Baraj Golii'nde belirlenen dezmit tiirlerinin sayis1 ¢ok az olup, Staurastrum’un
disinda sayisal yogunluga ulasan tiirlerine rastlanilmamistir. Dezmitlerin diisiik
kalsiyumlu ortamlar1 yegliyor olmasi, sert su Ozelligindeki Karacadren I Baraj

Goli’nde tiir sayist ve bolluk agisindan yetersiz kalmalarinin nedeni olabilir.

Chlorophyta’nin Volvocales takimi genellikle 6trofik ortamlarin organizmalaridir
(Harper, 1993; Reynolds, 1993). Otrofik ve sert su ortamlarmin gdstergesi olan
Volvox globator ve Eudorina elegans (Prescott, 1973), basta II. istasyon olmak

izere, g6l genelinde zaman zaman 6nemli artiglar gostermistir.

Cyanophyta grubunun hiicre yogunlugu en yiiksek 603.585 + 181.207 (Ekim), en
diisiik sifir (Ocak - Nisan), ortalama 97.922 + 22.201 hiicre/I’dir. Temmuz ve Ekim
aylarinda iki tepe noktasi godstermis olan Cyanophyta, Temmuz — Ekim aylar
arasinda fitoplanktonda en baskin grup iken, Ocak — Nisan aylarinda ortamda

goriilmemistir (Sekil 4.5.1).

Sicaklik, 151k ve niitriyent gibi etkenler mavi-yesil alg gelisimini denetleyen temel
etkenlerdir. Bu alg grubu genellikle 6trofik gdllerde yogun olarak gelismekte olup,
En iyi gelisimi 25 - 35 °C sicaklikta, pH 7,5 - 9 araliginda ve sert sularda
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gostermektedir (Howard ve Easthope, 2002; Prescott, 1973). Karacaéren 1 Baraj
Goli’nde mavi — yesil alg gelisiminin sicaklik artis1 ve tabakalagsma ile ilgili oldugu
goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.5.1). Bu arastirmada, yilin soguk aylarinda ve karisim

donemlerinde mavi — yesil alg gelisimi goriilmemistir.

Tatlisularda plankton patlamasina neden olan mavi-yesil alg cinsleri Microcyctis,
Anabaena, Aphanizomenon, Gleotrichia, Lyngbia ve Oscillatoria’dir. Bunlar tim yil
boyu ortamda bulunsalar bile, ancak yaz ve sonbaharin ilk aylarinda baskin duruma
gecerler. Mavi-yesil algler olusturduklar1 gaz kabarciklar1 sayesinde su igerisinde
asagi-yukart konumlarim1 ayarlayarak 1siktan ve besin tuzlarindan daha iyi
yararlanabilmekte, su sicakliginin 20 °C’yi geg¢mesi durumunda patlama

yapabilmektedirler (Lee, 1999).

Anabaena ve Microcystis 1liman gollerde, 6zellikle yaz ve sonbahar aylarinda ¢ok
yaygin bicimde gelisir. Atmosferik azotu baglayabilen Anabaena cogunlukla N
sikintist ¢ekilen ortamlarda, bu 6zellikten yoksun olan Microcystis ise, zooplankton
ve bentikten kaynaklanan amonyum-N’nun bol oldugu durumlarda iyi bir gelisim
sergiler (Goldman ve Horne, 1983). Yukarida S6zii edilen bu taksonlar Karacadren I

Baraj Golii’nde, 6zellikle yilin sicak aylarinda 6nemli oranda bulunmustur.

Mavi - yesil alg tiirlerinin, diigiik CO; igeren ortamlarda iyi gelisim gosterebildigi,
diger alg gruplarmin gelisimini engellemek ic¢in zararli maddeler salgiladigi,
iclerinde bulunan gaz kabarciklar1 sayesinde su yiizeyinde kalarak golgeleme etkisi
yaptig1, biiyiikk ve Obeksi (koloni) yapisindan dolay1 zooplankton otlamasindan
kurtularak baskin duruma gecebilecegi belirtilmektedir (Henderson-Sellers ve

Markland, 1987).

Karacaoren I Baraj Golii’nde, Chrysophyta’nin hiicre yogunlugu en yiiksek 109.441
+ 48.226 (Kasim), en diisiik sifir (Ocak — Nisan), ortalama 22.176 + 6.133 hiicre/l
olarak belirlenmistir. Chrysophyta gelisimi birincisi Haziran, ikincisi Kasim ayinda
olmak ftizere iki tepe noktasi gostermistir. Fitoplankton icinde diger gruplara

baskinlig1 olmamistir (Sekil 4.5.1).
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Bu arasgtirmada, Chrysophyta’dan Dinobryon’a zaman zaman bol miktarda
rastlanilmistir. Round (1981) ve Lee (1999) ’ye gore, Dinobryon yiiksek fosfor (P)
iceren ortamlarda asla yogun olarak bulunmamakta, P yogunlugunun diisiik oldugu
sularda ortaya c¢ikmaktadir. Dinobryon’un, aragtirma alanindaki varligmin, P

miktarinin diigiik diizeyde olmasiyla iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Dinophyta yogunlugu en yiiksek 45.777 £ 6.945 (Temmuz), en diisiik 6 = 2 (Subat),
ortalama 6.222 + 1.274 hiicre/I’dir. Dinophyta gelisimi, Temmuz ayinda, yalniz bir
tepe noktasi gostermistir. Diger gruplara baskinligi yoktur (Bkz., Sekil 4.5.1).

Goldman ve Horne (1983)’ye gore, Peridinium ve Ceratium gibi dinoflagellat tiirleri
hem inorganik, hem de organik olarak beslenebilirler. En yiiksek yogunluga yaz ve
sonbahar doneminde ulagirlar. Karacadéren I Baraj Golii'nde bu grubun Temmuz
ayinda en yiiksek degere ulagsmis olmast kaynak bilgisiyle uyusmaktadir.
Dinoflagellata {iyeleri, mezo-6trofik goéllerin tiimiinde bulunmakla birlikte (Reynolds
ve ark., 2000), Ceratium hirundinella organik madde icerigi yiiksek ve sert su
ozelligi gosteren ortamlarda iyi gelisen bir organizmadir. Yiizey sularinda N eksikligi
olmast durumunda Ceratium ve Peridinium baskin duruma gelir (Reynolds, 1993).
Karacaoéren I Baraj Golii’'nde, yaz ortasindan kiga kadar gecen donemde, Mavi-yesil
alg ve Dinoflagellata tiirlerinin baskin olmas1 (Bkz. Cizelge 4.3.3.) yiizey sularindaki

inorganik azot eksikliginin gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Genel olarak, fitoplankton gruplarinin yillik gelisimi incelendiginde Bacillariophyta
Kasim — Ocak, Chlorophyta Subat — Haziran, Cyanophyta Temmuz — Ekim aylar1
arasinda baskin olmustur (Sekil 4.5.1). Fitoplankton birincisi ve biiyiik olan1 Mayis
(2.194.142 + 670.346 hiicre/l), ikincisi ve daha kiigiilk olanm1 Ekim (848.671 =+
197.641) ayinda olmak {izere iki 6nemli gelisim donemi gostermistir (Bkz. Cizelge
4.5.1. ve Sekil 4.5.2). Bu artiglarin ilkinde Chlorophyta’nin, ikincisinde ise
Cyanophyta’nin katkis1 6nemli olmustur. Toplam fitoplankton yogunlugunun en
diisiik oldugu iki donem yasanmistir. Bunlardan ilki ve en diisiik yogunlukta olan

Aralik - Subat (kis mevsimi), ikincisi de Agustos - Eyliil donemidir (Bkz. Cizelge
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4.5.1. ve Sekil 4.5.2). bunlardan ilkinde su sicakligt ve aydinlanma siiresinin,

ikincisinde besin tuzu azliginin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Daha once yapilan bir calismada, bu golde baskin olarak bulundugu belirtilen
Pediastrum dublex, Pediastrum simplex, Ceratium hirundinella, Dinobryon

divergens (Ertan ve ark., 2000) tiirlerine ayn1 bigimde rastlanilmistir.

Pabuggu (2000), Almus Baraj Golii (Tokat)’nde Centrales takimi diatomlarin,
(Cyclotella spp. ve Melosira granulata) baskin oldugunu ve sonbaharda goriilen
plankton artisinin Melosira granulata’dan kaynaklandigini bildirmektedir. Bu
yoniiyle, Karacadren I Baraj Goli’ndeki sonbahar artiglart bu duruma benzerlik

gostermektedir.

Su kalitesi ozellikleri bakimindan, yiiksek Nitrat ve Fosfat diizeyleri disinda,
Karacaodren I Baraj Golii'ne olduk¢a benzeyen, mezotrofik 6zellikteki Hasan Ugurlu
Baraj Goli’nde, Asterionella formosa, Cyclotella planctonica, Pediastrum simplex
ve Ceratium hirundinella belirli aylarda asir1 cogalmalar yapmistir. Fitoplanktondaki
en yogun gelisim Temmuz-Agustos ve Eyliil (Goniilol ve Obali, 1998-a), Karacatren
I Baraj Goli'n de ise Mayis ayinda olmustur. Bu farkliligin, bolgesel (iklimsel)

Ozelliklerden kaynaklandig: diisiincesindeyiz.

Suat Ugurlu Baraj Golii’'nde Asterionella formosa , Cyclotella planctonica, Melosira
granulata (Bacillariophyta); Pediastrum simplex, Pandorina morum (Chlorophyta);
Ceratium hirundinella (Dinophyta) tiirlerinin belirli aylarda asir1 c¢ogaldiklart
belirtilmektedir (Goniilol ve Obali, 1998-b). Suat Ugurlu Baraj Golii fitoplankton

florasi, mavi-yesil alg tiirleri disinda, bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Cetin ve Sen (2004)’e gore, Orduzu Baraj Goli fitoplanktonunda diatomlar tiir
cesitliligi ve hiicre yogunlugu agisindan baskin alg grubunu olusturmustur.
Fitoplankton yogunlugu en yiliksek Agustos ayinda belirlenmis olup, su sicakligi ile

uyumlu bir iligki gostermistir. Karacadren I Baraj Go6lii fitoplanktonu ise en yiiksek
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yogunluga Mayis ayinda ulagmis olup, sicakligin en yiiksek oldugu, Temmuz ve

Agustos aylarinda ¢ok diisiik degerlerde bulunmustur.

Keban Baraj Golii'nde Bacillariophyta’nin ilkbahar ve sonbahar, Cyanophyta’nin ise
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artig gosterdigi ve en yiiksek fitoplankton artiginin
Temmuz-Agustos aylarinda goriildiigli bildirilmektedir (Pala, 2001). Keban Baraj
Goli’'nde en yiksek yogunlugun belirlendigi Temmuz-Agustos aylarinda,
Karacadren 1 Baraj Golii'nde en diisiik yogunluk belirlenmistir. iki baraj gélii
arasindaki bu farkliligin, yiizey suyu sicakligindan veya sicaklik tabakalagmasinin

erken ya da ge¢ olugsmasindan kaynaklandigi kanisindayiz.

Mezotrofik ozellikte oldugunu belirtilen, Devegecidi Baraj Golii'nde Microcystis
aeruginosa, Aphanizomenon floss-aquae ve Melosira granulata’nin bol ve yaygin
bulunan organizmalar oldugu, Pediastrum dublex, P. Simplex ve Ceratium
hirundinella’nin ise yaygin ve ara sira bol olarak gozlendigi bildirilmistir (Baykal ve
ark., 2004). Devegec¢idi Baraj Goli’niin fitoplanktonik yapisi, arastirmamizin

sonuclariyla benzerlik tagimaktadir.

Chlorophyta’nin baskin oldugu, mezotrofik 6zellikteki, Seyhan Baraj Golii'nde en
yiiksek fitoplankton yogunlugu Haziran ve Agustos aylarinda o6l¢iilmistiir.
Chlorophyta’dan Volvocales takimi ve Cyanophyta iiyeleri Seyhan Baraj Goli’niin
yaygin grubudur (Cevik, 1999). Seyhan Baraj Golii fitoplankton toplulugu yapisal
olarak Karacadren I Baraj Golii fitoplanktonuna benzer iken, dongiisel olarak

benzememektedir.

Altinapa Baraj Golii’nde, ilkbaharda Centrales takimi diatomlarin, yaz mevsiminde
Chlorococcales takimi yesil alg tiirlerinin ve sonbaharda diatomlarin tekrar artis

gosterdigi bildirilmektedir (Yildiz, 1985).

Iliman ve mezotrofik gollerde ilkbaharda diatomlar, yazin yesil alg, yaz sonunda
mavi-yesil alg, sonbahar ve kis aylarinda diatomlar tekrar yogun olarak gelismekte;

Anabaena, Aphanizomenon ve Microcystis gibi mavi-yesil alg tiirleri daha baskin
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olmaktadir (Henderson-Sellers ve Markland, 1987). Sozii edilen bu durum

Karacaoren I Baraj Golii i¢in de gegerli olmustur.

Yaz mevsiminde besin tuzlarinca yoksul olan ylizey sulari, sonbahar karigimlarinin
etkisiyle tekrar zenginlesir. Bu asamada ikinci bir alg patlamasi olusur. Ancak bu
durum, giinlerin kisalmasi1 nedeniyle fazla uzun siirmez. Kisin, yiizey sularinda besin

tuzlar1 bol olmasina karsilik, 151k sinirlayici etkendir (Barnes ve Mann, 1998).

Iliman gollerde, diisiik sicaklik degerlerinde (ilkbahar mevsiminde) P sinirlayici, Si
degilse diatom; daha yiiksek sicakliklardaki orta ve diisiik dereceli N:P ve Si:P
oraninda yesil alg; yiiksek sicakliklarda ve diisiik N:P oraninda mavi-yesil alg
kiimesi baskin olmaktadir (Harper, 1992). Karacadren I Baraj Golii'nde yelis alg
tirlerinin daha yaygin ve bol olmasi, bu goliin orta sicaklikta, diisiik N:P, Si:P

oraninda oldugunu gostermektedir.

5.5. Zooplankton Tiir Cesitliligi, Dagilimi ve Yogunlugu

Karacaéren I Baraj Golii zooplankton toplulugu icerisinde Rotifera’dan 40,
Cladocera’dan 13, Copepoda’dan 5, Decapoda, Bivalvia ve Turbellaria’dan 1’er

olmak iizere toplam 61 takson belirlenmistir (Bkz., Cizelge 4.4.2).

Belirlenen bu taksonlar Tiirkiye zooplankton listesi (Glindiiz, 1997; Demirsoy, 1999;
Ustaoglu, 2004) ile karsilastirildiginda, Karacaéren I Baraj Golii’nde bulunan tiirlerin
biiyiik bir ¢ogunlugunun, iilkemiz sucul ortamlarinin genelinde yayilis gosterdigi
goriilmektedir. Ustaoglu (2004)’na gore, simdiye kadar iilkemizde yapilan
caligmalarda 229 Rotifera, 92 Cladocera ve 106 Copepoda tiirii belirlenmistir.

Karacaéren 1 Baraj Golii zooplanktonu, {ilkemizin diger sucul alanlariyla
karsilastirildiginda, tiir cesitliligi acgisindan daha varsildir. Zooplanktonik tiirlerin
bircogu kozmopolit bir yayilis gosterdiginden, bu calismada belirlenen taksonlarin
biiylik bir cogunlugu iilkemiz genelinde yaygin olarak bulunmakta, ancak bazi

tiirlerin yogunluklar1 ve ortaya ¢ikma donemleri sucul ekosistemin 6zelligine bagl
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olarak degisiklikler gdsterebilmektedir. Arastirmamizda bulunan sonuglara benzer
olarak, dogal ve yapay gollerde yapilan arastirmalarin hemen hepsinde, Rotifera
grubu daha c¢ok tiir ile temsil edilmis, genellikle bunu Cladocera ve Copepoda

izlemistir.

Ulkemizde ¢esitli baraj golleri ve dogal gollerde yapilan zooplanktonik ¢alismalarda;
Otrofik &zellikteki Karamuk ve oligotrofik ozellikteki Hoyran Goéllerinde 49
(Giindiiz 1984); Cavuscu Golii'nde 59 (50 Rotifera, 2 Copepoda ve 7 Cladocera)
Eber Golii'nde 42 (35 Rotifera, 2 Copepoda ve 5 Cladocera) (Emir, 1994-b); ileri
diizeyde otrofik olan Karamuk Goli’'nde 108 (88 Rotifera, 16 Cladocera ve 4
Copepoda) (Emir ve Demirsoy, 1995); Mert, Erikli, Hamam ve Pedina Gollerinde 73
(21 Rotifera cinsi, 20 Copepoda ve 32 Cladocera) (Gtliher, 1996); Devegecidi Baraj
Goli'nde 59 (38 Rotifera, 16 Cladocera ve 5 Copepoda) (Bekleyen, 1997);
Kesikkoprii Baraj Golii'nde 28 (11 Rotifera, 9 Cladocera ve 8 Copepoda) (Yigit
(Atasagun), 1998); otrofik ve s1g bir gol olan Kovada Golii’'nde 57 (39 Rotifera, 11
Cladocera ve 7 Copepoda) (Giille, 1999); Keban Baraj Golii’'nde 27 Rotifera (Saler
(Emiroglu), 2001); Demirkoprii Baraj Goli'nde 22 (14 Cladocera, 8 Copepoda)
(Ustaoglu ve ark., 2001); Oligo-mesotrofik 6zellikteki Aslantas Baraj Golii’'nde 51
(33 Rotifera, 14 Cladocera ve 4 Copepoda) (Bozkurt, 2002); meso-6trofik yapidaki
Menzelet Baraj Goli’nde Rotifera’dan 3 cins, Cladocera ve Copepoda’dan 5’er tiir
(Paksoy, 2002); Mezotrofik ve 6trofik tiirlerin baskin oldugu Goksu Baraj Goli’nde
47 (28 Rotifera, 16 Cladocera ve 3 Copepoda) (Bekleyen, 2003); Kurtbogaz1 Baraj
Goli’nde 27 (15 Rotifera, 7 Cladocera ve 5 Copepoda) ve Camlidere Baraj Golii'nde
24 (15 Rotifera, 6 Cladocera ve 3 Copepoda) takson belirlenmistir.

Karacadren I Baraj Golii’nde, toplam zooplankton yogunlugunun istasyonlara gore
dagilimindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli (P < 0,05) ¢ikmasi, II. istasyonda
belirlenen degerin en yiiksek (222.818 + 43.315); I. istasyonda belirlenen degerin en
diisiik (110.914 £ 22.004) olmasindan kaynaklanmistir (Bkz. Cizelge.4.5.4 ve Sekil
4.5.8.B). L. istasyonun pelajik, II. istasyonun ise littoral ortama yatkinligi, ayrica II.

istasyonun, trofik diizeyinin yliksek olusu (yliksek klorofil-a, diisiik Secchi diski
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gorilintirliigii ve yogun diatom gelisimi) bunda etkili olurken, bunun tersi 6zellikteki,

I. istasyonda daha diistik degerler belirlenmistir.

Genel bir durum olarak, koy veya korfez goriiniimiindeki, kismen kapali alanlarda
(IL. ve V. istasyon) zooplankton yogunlugunda yiiksek degerler, daha agik alanlarda
ise diisiik degerler belirlenmistir. Bunda balik av baskisinin, su devinimlerinin ve

derinligin etkisi oldugu diisiiniilebilir.

Zooplankton gruplariin tiim istasyonlardaki baskinlik sirasi Rotifera > Copepoda >
Cladocera > Turbellaria seklindedir (Bkz. Sekil 4.5.8.A). Istasyonlardaki bu dagilima
uygun olarak, toplam zooplankton yogunlugunun gol genelinde dagiliminda da ayni
siralama goriilmiistiir (Rotifera % 56,4; Copepoda % 29,4; Cladocera % 12,6 ve
Turbellaria % 1,7) (Bkz. Cizelge 4.5.4. ve Sekil 4.5.7). Karacadren I Baraj Golii’nde
ortaya c¢ikan bu siralama, sucul ortamlarinin 6zelliklerine bagli olarak degismekle

birlikte, ilkemizde yapilan bir¢ok ¢alismada benzer sonuglar bulunmustur.

Rotifera, Cladocera ve Copepoda yogunlugunun istasyonlara goére dagilimlari
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz (P > 0,05) olmakla birlikte, bu
gruplarin her ii¢ii de II. istasyonda en yiiksek; I. istasyonda ise en diisiik yogunlukta
bulunmustur. Temel zooplankton gruplarinin disinda kalan Turbellaria’nin
istasyonlara gore dagilim farkliligi 6nemli (P < 0,05) olup, II. istasyonda belirlenen
yogunluk degerleri diger istasyonlardan oldukga yiiksek ¢ikmistir (Bkz. Cizelge
4.5.4. ve Sekil 4.5.8.A). Burada, et¢il beslenen Turbellaria’nin II. istasyondaki
zooplankton bollugunu daha iyi degerlendirdigi sdylenebilir.

Zooplankton gruplarinin aylara gore dagilimi incelendiginde, yil ig¢inde ©Snemli
degisimler oldugu goriilmiistiir. Rotifera yogunlugu Subat ayinda en yiiksek (609.910
+ 150.239 org./m’), Aralik aymda en disik (1.705 + 276 org./m’) degerde
bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.5.3. ve Sekil 4.5.5). Aslinda, bu grubun en yiiksek ve en
diisiik degeri arasindaki yogunluk farkinin bu kadar biiyiik ve siirenin kisa (1-2 ay)
olmasi, bunlarin ¢ok dinamik bir popiilasyon yapisina sahip oldugunu

gostermektedir. Rotiferanin en yiliksek popiilasyon yogunluguna ulastigi Subat
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ayinda Synchaeta pectinata ve S. oblonga tirleri de en yiiksek yogunlukta
bulunmaktadir. Ayrica bu ayda, goéldeki klorofil-a derisimi en yiiksek diizeyde
bulunmustur. Rotifera’nin Temmuz ayinda gosterdigi, daha diisiik olan ikinci artisa
Keratella quadrata, K. cochlearis ve Polyarthra vulgaris; Ekim ayindaki, en diisiik
Uclincii artisa Asplanchna priodonta, Conochilus (Conochiloides) dossuarius ve

Trichocerca similis tiirleri onemli katki yapmustir.

Cladocera yogunlugu en yiiksek Ekim (61.054 + 6.444 org./m’), en diisiik Subat
aymda (1.360 + 466 org./m’) belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.5.3. ve Sekil 4.5.5). Mart
ayindaki ilk biiylik artisimi, Daphnia longispina artisgana borglu olan Clodocera,
Turbelleria artisinin etkisinde kalarak Temmuz kadar azalmis, bu donemden sonra
Turbellaria’nin azalmasiyla tekrar artmustir. Cladocera yogunlugu Ekim ayinda,

Ceriodaphnia spp. artisgana bagli olarak en yiiksek yogunluk diizeyine ulagsmustir.

Horn (1991)’a gore, Daphnia gibi biiyiik viicutlu kladoser tiirlerinin popiilasyon
yogunlugu ile Secchi diski goriiniirliigii (151k gegirgenligi) arasinda 6nemli bir iligki
vardir. Isik gecirgenliginin yiiksek oldugu sularda biiyiikk govdeli tiirler, diisiik
oldugu sularda Mesocyclops ve Bosmina gibi daha kiigiik tiirler yogun olarak
bulunmaktadir. Secchi diski goriiniirliigiiniin orta diizeyde oldugu (4,3 m)
Karacadren 1 Baraj Goli’nde Diaphanosoma lacustris, Daphnia longispina
(Cladocera) ve Eudiaptomus vulgaris (Copepoda) gibi yilin biiyiik bir bolimiinde
baskin olan biiyiik viicutlu tiirlerin yaninda, ara sira baskin olan Ceriodaphnia spp.
(Cladocera) ve Mesocyclops leuckarti bodanicola (Copepoda) gibi kiiglik viicutlu

tiirlere de rastlanilmistir.

Copepoda yogunlugu en yiiksek Mart (126.872 + 24.203 org./m’), en diisiik Subat
ayinda (21.596 + 6.133 0rg./m3) belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.5.3. ve Sekil 4.5.5).
Bu grubun Mart ayindaki en yiliksek degeri Eudiaptomus vulgaris’in artisina, Kasim
ayindaki ikinci biliyiik degeri ise Mesocyclops leuckarti bodanicola’nin artigina
baglhdir. Copepoda, aylara gore degisimi en dengeli seyreden grup olmustur. Bunda
eseyli lireme yapmasinin, se¢ici beslenmesinin, balik ve omurgasiz gibi yirticilarin

av baskisindan daha az etkilenmesinin pay1 oldugu diisiiniilmektedir.
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Karacadéren I Baraj Golii'nde Turbellaria yogunlugu Temmuz ayinda en yiiksek
(10.587 + 2.760 org./m’), Ocak ayinda en diisiik (65 % 36 org./m’) yogunluklarda
belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.5.3. ve Sekil 4.5.5). Bu grubun artis1 genellikle su
sicakligiyla dogru orantilidir. Sicakligin 20 °C’nin iizerinde oldugu Mayis — Ekim
aylar1 arasinda en iyi gelisimi gostermistir. Planktonik Turbellaria genellikle kladoser
tiirlerinin avcisi olup, bu grup lizerinde 6nemli bir av baskist olusturmaktadir (Rocha
ve ark., 1990; Nogueria, 2001). Turbellaria yogunlugundaki artisa bagl olarak
kladoser yogunlugu giderek azalmig, Turbellaria’nin doruga ¢iktigi donemde en

diisiik diizeye inmistir.

[liman gollerde planktonun yillik gelisimi diiz bir hat seklinde olmayip,
dalgalanmalar gosterir (Goldman ve Horne, 1983; Wetzel, 2001). Karacaéren I Baraj
GOl zooplanktonu, yillik gelisim siirecinde ii¢ 6nemli artis (tepe noktasi) yapmustir.
Bu artislarin ilki ve en biiytigli Subat; ikincisi ve daha diisiik olan1 Haziran, {igiinciisii
ve en kii¢iik olan1 Ekim ayinda gerceklesmistir. Bu artiglarin ilk ikisinde rotifer,
ticlinciisiinde kladoser ve kopepot tiirlerinin etkisi onemli olmustur. Toplam
zooplankton yogunlugunun en diisiik oldugu aylar Aralik ve Ocak’tir (Bkz. Cizelge
4.5.3., Sekil 4.5.6). Yillik siirecte, Rotifera Subat, Haziran ve Temmuz aylarinda;
Cladocera grubu Eyliil ve Ekim aylarinda; Copepoda ise Kasim, Aralik, Ocak, Mart,

Nisan ve Agustos aylarinda en baskin grup olmustur.

Klorofil-a, fitoplankton ve zooplankton yogunlugu Subat ve Mart aylarn disinda
birbiriyle uyumlu olmustur. Subat ayinda klorofil-a ve zooplankton yogunlugu diger
aylara gore en yiiksek diizeyde olmasina karsin, fitoplankton yogunlugu diisiik
diizeyde kalmistir. Bu durum, sayimlarda fark edilemeyen, ultra-nanoplankton
artistyla aciklanabilir. Ciinkii, bu donemde, ¢ok kiiciik tanecikleri siizerek beslenen
rotifer tiirleri (Synchaeta spp.) ¢ok 6nemli artiglar gostermistir. Y1l iginde Klorofil-
a’nin ¢ (Subat, Mayis ve Kasim), fitoplanktonun iki (Mayis ve Ekim), ve
zooplanktonun ii¢ kez (Subat, Haziran ve Ekim) artis yaptig1 goriilmiistiir (Sekil

4.5.9). Goldman ve Horne (1983)’ye gore, iliman gollerdeki plankton gelisimi
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degisen cevre kosullarina bagli olarak, genellikle diiz bir hat seklinde olmayip,

birbirini izleyen dalgalar seklindedir.

Karacadren I Baraj Golii’'nde 167.036 + 20.257 org./m’ olan zooplankton yogunlugu;
Kurtbogazi ve Camlidere Baraj géllerinde 161.400 ve 73.800 org./m> (Demir, 2005);
Devegecidi Baraj Golii’'nde 21.135 — 9.838 org./m’ (Bekleyen, 1997); Kesikkoprii
Baraj Gélii'nde 146.500 org./m® (Yigit (Atasagun), 1998); Aslantas Baraj Goli’nde
298.039 org./m’ (Bozkurt, 2002); calisma alaniyla baglantisi bulunan Kovada
Géli'nde 87.566 org./m’ (Giille, 1999) ve oligotrofik 6zellikteki Cildir Golii’nde
7.916 org./m’ (Yerli ve ark., 1998) olarak belirlenmistir.

Karacaoren I Baraj Golii’nde Zooplankton gruplarinin ortalama bollugu ve bulunma
oranlari; Rotifera 94.120 + 20.036 org./m’> (% 56,4); Copepoda 49.101 + 3.514
org./m’® (% 29,4); Cladocera 21.001 + 2.076 org./m’ (% 12.6) ve Turbellaria 2.775 +
479 org./m3 (% 1,7) olmustur.

Otrofik ozellikteki Karamuk Golii'nde zooplankton yogunlugunun % 46’smm
Rotifera, % 31’ini Cladocera ve % 22’sini Copepoda (Emir ve Demirsoy, 1995);
Aslantag Baraj Golii’'nde % 85,9’unu Rotifera; % 4,8’ini Cladocera ve % 9,3’linii
Copepoda olusturmaktadir (Bozkurt, 2002); Brachionus ve Keratella gibi Otrofik
ortamlarin gostergesi olan rotifer tiirlerinin baskin oldugu, Mert ve Erikli Gollerinde,
271.919 ve 268.105 org./m’ olan zooplankton yogunlugunun % 82,5 ve % 92,4’{inii
olusturmustur (Giiher, 1996); Otrofik 6zellikteki Karamuk Gélii'nde, Rotifera tiir
sayis1 ve yogunluk olarak (% 90 - 95) baskin olup, Keratella cochlearis, K. quadrata
ve Polyarthra vulgaris basat tiirlerdir (Giindiiz 1984). Otrofik 6zellikteki Kovada
Goli zooplanktonunun % 52’sini Rotifera, % 30’unu Cladocera ve % 18’ini

Copepoda olusturmaktadir (Giille, 1999).

Sucul ortamlarin trofi diizeyleri yiikseldikce Rotifera grubu tiir sayist ve bolluk
yoniinden baskin olmaktadir. Rotifera iiyeleri abiyotik degisimlere karsi cabuk tepki
vermelerinden Otiirli sularin trofi ve saprobisinin belirlenmesinde gosterge olarak

kullanilabilirler (Radwan, 1976). Karacadren 1 Baraj Golii'nde yaygin olarak
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belirlenen Keratella cochlearis, Trichocerca similis ve Filinia longiseta tiirleri
otrofik ortamlarin iyi birer temsilciyken Keratella quadrata, Synchaeta pectinata ve
Asplanchna priodonta Oritopik tiirler olarak kabul edilmektedir (Radwan, 1976;
Matveera, 1986). Polonya’nin Leczna-Wtodawa Goller Bolgesi’'nde 60 adet golii
kapsayan bir c¢alismada (Radwan, 1984), Karacadren I Baraj Golii'nde yaygin ve
yogun olarak bulunan Keratella quadrata, Keratella cochlearis, Asplanchna
priodonta ve Polyarthra vulgaris gibi tiirlerin alkalin gollere 6zgli oldugu tiirler

belirtilmektedir.

Karacadéren I Baraj Goli’nde belirlenen Leptodora kindtii (Cladocera), etkili bir
yirtict olup, ozellikle Diaphanosoma (Waervagen ve ark., 2002) ve Ceriodaphnia
(Boersma ve Vijverberg 1996) gibi kladoser tiirleri lizerinde 6nemli bir av baskisi
yapmaktadir. Oligosaprobik - B mezosaprobik ortamlar da iyi gelisen (Negrea, 1983)
bu tiire, yalnizca, II. istasyonda, Mayis aymda 3595 org./m’ yogunlugunda,

Diaphanosoma lacustris ve Daphnia longispina ile ayn1 anda rastlanmistir.

Karacadren 1 Baraj Goli’'nde yaygin ve bol olarak bulunan kladoser tiirlerinden;
Diaphanosoma lacustris B mezosaprobik (Sladacek ve ark., 1978), Daphnia
longispina B - o mezosaprobik, Ceriodaphnia spp. oligo - [ mezosaprobik
ortamlarin gostergesidir (Negrea, 1983). Buna gore, Karacadren I Baraj Golii’ndeki
baskin klodoser tiirleri agirlikli olarak mezosaprobik ortamlar1 temsil etmektedir.
Alonso (1991)’ya gore, Daphnia longispina ve Macrothrix laticornis tist havzalara,
Bosmina longirostris ve Ceriodaphnia pulchella 6trofik ortamlara, Daphnia

longispina alkali ve sert sulara 6zgii tiirlerdir.

Daphnia tiirleri kiiclik boyutlu alglerin yogun oldugu ortamlarda iyi, orta biiyiikliikte
diatomlarin bulundugu ortamlarda daha az, Asterionella formosa ve Melosira italica
gibi bliylik diatomlarin yogun bulundugu ortamlarda en diisiik diizeyde gelisim
gostermektedir (Moss, 1988). Karacadren I Baraj Golii'nde, Daphnia yogunlugunun
en yiiksek oldugu Mart ayinda, yukarida soézii edilen biiylik diotomlar eser diizeyde

olup, genellikle yesil alg tiirleri baskin durumdadir.
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Bu c¢aligmada yaygin ve yogun olarak bulunan kopepot tiirleri Eudiaptomus vulgaris,
Cyclops abyssorum ve Mesocyclops leuckarti bodanicola’dir. Goldman ve Horne
(1983)’ye gore, oligotrofik ve mezotrofik gdllerin planktonunda kalanoit kopepotlar
baskin olmaktadir. Arastirmamizda, Eudiaptomus vulgaris (Calanoida) tim yil
boyunca yapilan tim 6rneklemelerde goriilmiistiir. Sert ve alkali 6zellikteki, oligot -
mezotrofik sularda yayilis gosteren Mesocyclops leuckarti bodanicola (Rylow, 1963;
Dussart, 1969) ve Cyclops abyssorum gb6lde yaygim olan diger tiirlerdir. Cyclops
abyssorum’un sicakligin artigi ile azalirken (Rylow, 1963; Goldman ve Horne, 1983),
Mesocyclops leuckarti bodanicola’nin  arttigt  (Goldman ve Horne, 1983)

bildirilmektedir. Bu 6zellik, arastirmamizdaki sonuclar ile ¢akismaktadir.

Ulkemizde yapilan planktonik ¢alismalarda adi gegmeyen, ancak tropikal iilkelerde
yapilan ¢alismalarda yogun olarak bulundugu bildirilen Turbellaria (yass1 kurtlar), bu
aragtirmada 6zellikle yaz aylarinda yiiksek yogunlukta (10.587+2.760 org./m’)
bulunmustur (Bkz. Sekil 4.5.5). Jurumirim Baraj Golii (Brezilya)’nde, 6zellikle yaz
mevsiminde yogun sekilde bulunan Mesostoma (Turbellaria)’nin Diaphanosoma
(Nogueria, 2001), Ceriodaphnia ve Daphnia (Rocha ve ark., 1990), gibi kladoserler
tizerinde yogun bir av baskis1 olusturdugu bildirilmektedir. Hatta, Mesostoma gibi
Turbellarian organizmalarin, zooplankton popiilasyonlarinin sekillenmesinde biiyiik
etkileri vardir (Blaustein ve Dumont, 1990). Rocha ve ark., (1990)'na gore,
Turbellaria, kopepotlarin nauplius larvalarii da yogun olarak tiiketmekte, ancak
yetigkin kopepotlar1 daha az avlayabilmektedir. Brezilya’daki dogal sularda yaklasik
300 org./m’ olan Turbellaria yogunlugu, Barra Bonita Baraj G6lii’nde ortalama 1.000
org./m’ yogunlugundadir. Planktonik Turbellaria tiirleri genellikle oligo-mezotrofik

ortamlarda iyi bir gelisim gdostermektedir (Sladacek ve ark., 1978; Klee, 1991).

Bunlarin disinda, Karacadren I Baraj Goli’nde, Mysis relicta (Decapoda) ve veliger
larvasina da rastlanilmistir. Ancak, bu organizmalarin yogunlugu ¢ok diisiik diizeyde
kalmistir. Ulkemizde Yapilan zooplanktonik ¢alismalarin hicbirinde Turbellaria,
Mysis relicta ve veliger larvasinin plankton igerisindeki varligina iliskin bir bilgiye

ulasilamamustir.
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M. relicta, zooplanktonun dagilim ve yogunlugunu oldukca etkilemektedir. Bu
canliin gollerdeki varligi, karnivor balik ve zooplankton yogunluguna bagl olarak
degismektedir. Michigan Goli'nde M. relicta bollugu yaz aylarinda en yiiksek (108
birey/m’) ve ilkbahar aylarinda en diisiik (41 birey/m’) degerde bulunmustur
(Pothoven ve Ark., 2004). Aslinda soguk sular1 yegleyen bu organizmanin
Karacaoren I Baraj Golii’nde bulunmasi, bu rezervuarin soguk dip sularina baglidir.
Aragtirmamizda, en yiiksek yogunluga, su sicakligimin en yiiksek oldugu Temmuz
(15 0rg./m3) ve Agustos (7 org./m’) aylarinda rastlanilmustir. Bu durum, sicaklik
tabakalagmasinin etkisiyle dipte olusan anoksik kosullardan ka¢mak ig¢in ylizey
sularia ¢ikmis olmalarina baglanabilir. Lampert ve Sommer, (1997)’e gore, 14
°C’nin altindaki sularda yasayan bu organizma, yiizey sular1 sicakligi 14 °C’yi gegse

bile, dip suyu sicakliginin uygun olmasi durumunda ayni ortamda bulunabilmektedir.

Gergekte meroplanktonik bir tiir olan Dreissena veliger larvalarinin plankton
icindeki degeri, en yiiksek yaz aylarinda olmakla birlikte, genel anlamda oldukca
diisiik bulunmustur. Garton ve Haag (1993)’a gore, Erie Goli’nde en yiiksek veliger
larva orani yaz aylarinda 451 larva/l olmustur. Su sicakligi 18 °C’yi bulduktan sonra
veliger larvalast yogunlugunda artis olmaktadir. Dreissena popiilasyonu bitkili
habitatlarda daha yogun oldugundan, Karacadren I Baraj Golii'nde su seviyesinin
cok hizli diismesi ve littoral bolgenin ¢ok dar olmasi, bagl yasayan bu tiirlin ve

planktonik larvalarmin bollugunu olumsuz etkilemektedir.

5.6. Zooplanktonun Dikey Dagilimi

Yere ve zamana gore ¢ok devingen bir yapi sergileyen plankton topluluklari, ortamin
canli ve cansiz etkenlerine bagh olarak siirekli bir degisim gosterir (Moss, 1988).
Zooplantonun dikey yondeki dagilimi balik av baskisi, ortamin fiziko-kimyasal
ozellikleri ve tiirlin biyolojisine bagli olarak sekillenir. Balik av baskisiyla olusan
dikey go¢ davranisi, genellikle biiyiik tiirleri veya bireyleri i¢ine almakta olup, daha
cok kladoser ve kopepotlar1 etkilemektedir. Rotifera gibi balik av baskisina

ugramayan organizmalar genellikle dikey go¢ yapmazlar. Planktivor baliklarin
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olmadig1 ortamlarda, zooplanktonda dikey go¢ davranisi gozlemlenmez veya ¢ok

diizensiz ve ciliz olarak gozlemlenir (Barnes ve Mann, 1998).

Bonetto ve Di Persia (1996)’ya gore, Arjantin’deki bir baraj goliinde kladoser tiirleri
0-10., yetiskin kopepotlar 5-10. m’ler arasinda birikirken, kopepodit ve nauplius
larvalar1 daha homojen bir dagilim gdostermistir. Rotifera tiirleri ise belirgin bir
yigilim gostermemistir. Yaz aylarinda olusan sicaklik tabakalagmasinda zooplankton

popiilasyonunun % 90’1 0 - 10. m’ler arasinda bulunmaktadir.

Karacaoren I Baraj Golii’'nde Rotifera’nin dikey yondeki dagilimlar1 arasinda 6nemli
bir farklilik bulunmamistir. Sicaklik tabakalagmasinin oldugu donemlerde daha ¢ok
epilimniyon tabakasinda yogunlasan Rotifera’nin, hipolimniyonda da bulunuyor
olmasi; tam karistmin oldugu kis doneminde ise, yilizey ve dip sularindaki
dagiliminin tekdiizelik gdstermesi; rotifera iizerinde balik av baskisinin olamadiginin

ve anoksik kosullara olan yiliksek dayanma gii¢lerinin bir gostergesidir.

Kladoserlerin mevsimlere gore dikey dagiliminda ortaya c¢ikan ortak sonug;
genellikle epilimniyon bolgesinde, ylizeyden 20. m’ye kadar yayilis gosterdikleri
seklindedir. Genel olarak, kladoser tiirleri yiizey sularinda, 5-15. m’ler arasinda
yogunlagmistir. Bu grubun derinlige baghi dagiliminin, sicaklik tabakalagmasina
uygun olarak sekillendigi goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.6.2 ve Sekil 4.6.2). Kladoser
tiirlerinin  6zellikle tabakalasma doneminde epilimniyonda toplanmasi, yiizey
sularinda balik av baskisinin olmadigini ve ya dip sularinin oksijensiz (anaerobik)

oldugunu gostermektedir.

Vega ve Pizarro (2000)’ya gore, UV 1sinimm1 Daphnia’nin su yiizeyinde yakin
bolgelerde bulunmasi durumunda organizmaya zarar verebilmektedir. Bu durumda
organizmalar daha asag1 derinliklerde kiimelenmektedir. Bu goriisle ilgili olarak,
Karacadren I Baraj Golii’'nde, kladoser tiirlerinin ilkbahardan, sonbahara gelinceye
kadar siirekli daha asagi derinliklerde toplanmasinin altinda, gilinesin zararh

1sinlarindan kagma davranisi yatiyor olabilir.
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Copepoda yogunlugunun dikey dagiliminda, derinlikler arasi farkliliklar, tiim
mevsimlerde 6nemli olmustur (P < 0,05). Copepot yogunlugu 20. m’den sonra
biiyiik oranda azalmistir. Goldeki tabakalasmanin kopepot dagilimini 6nemli oranda

etkiledigi goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.6.2.ve Sekil 4.6.3).

Eudiaptomus vulgaris yogunlugunun dikey dagiliminda, derinlikler aras1 farkliliklar,
istatistiksel olarak tiim mevsimlerde 6nemli ¢ikmistir (P < 0,05). Genel olarak, ylizey
ile 20 m arasinda en yiiksek bulunmus, sicaklik tabakalagsmasinin oldugu
donemlerde, 20. m’den sonraki yogunlugu oldukca sinirlanmistir (Bkz. Cizelge 4.6.4.
ve Sekil 4.6.4). Bu tiiriin, epilimniyonun alt sinir1 olan 20. m’den daha asagiya
gitmeme nedeni, hipolimniyondaki zararli gazlarin varligindan veya oksijen

yetersizliginden kaynaklaniyor olabilir.

Eudiaptomus vulgaris’in daha bliyiik ve diger gruplardan daha hizli olmasi1 nedeniyle
giin icerisinde daha c¢ok yer degistirebilecegi vurgulanmaktadir. Ancak, Michigan
Goli’nde yapilan bir calismada, yetiskin kalanoit kopepot yogunlugunun biiyiik bir
kismi tiim giin boyunca 20. m’nin altinda bulunmustur. Yetiskin kalanoitlerde dikey
go¢ davramisi goriilmesine karsilik, kopepoditlerde bu davranis belirgin
olmamaktadir. Bu gogler yirtict baskisindan kagmak, giinesin zararli 1sinlarindan

korunmak ve besin bulmak i¢in olabilmektedir (Makarewicz ve ark., 1994).

Turbellaria yogunlugu, genellikle epilimniyon tabakasinda daha yiiksek degerlerde
bulunmustur. Ancak karnivor olan bu canlinin dikey dagilimi, zooplanktonun diger
gruplaria gore daha diizensiz olmakla birlikte, ilkbahar mevsiminde 10 — 30. m’ler
arasinda; yaz mevsiminde 10. m’de ve sonbaharda 5. m’de en yiiksek degerde
bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.6.5.ve Sekil 4.6.5). Yaz ve sonbahar mevsimlerinde ¢ok
yogun bulunan Turbellaria, aslinda daha derin ve karanlik sular1 yegliyor olmasina
karsilik 5 - 20. m’ler arasinda yogunlasmasinin nedeni, temel besinlerini olusturan

kladoserlerin genellikle bu derinliklerde yogunlagsmis olmasina baglanabilir.

Karacaéren I Baraj Golii'nde zooplanktonun dikey dagilim 6zellikleri, ilkbahar ile

kis ve yaz ile sonbahar mevsimleri arasinda bir benzesme gdstermektedir. ilkbahar
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ve kis mevsimlerinde genellikle 1 — 20 m arasinda yogunlasan zooplankton, bu
noktadan sonra da belirli bir yogunluk gostermekte iken, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde 20. m’ye kadar yogun olarak bulunan zooplankton, bu derinlikten

sonra, ¢ok belirgin bir sekilde azalmistir (Bkz. Cizelge 4.6.6. ve Sekil 4.6.6).

Karacaoren I Baraj Golii i¢in bir genelleme yapmak gerektiginde, mevsimlere gore
biraz degismekle birlikte, zooplanktonun 5 — 15 m derinlikler arasinda yogunlastigi
sOylenebilir. Zooplanktonun ilkbahar ve kis mevsimlerinde daha homojen gibi
goriinen dagilimlari, yaz ve sonbahar aylarinda ¢ok belirgin bir bigimde,

epilimniyon-hipolimniyon sinirinda kiimelenmistir.

Aslantas Baraj Golii’'nde, Rotifera ve Copepoda’nin 5., Cladocera’nin ise 2,5. m’de
yogunlastig1, genel olarak dikey yondeki zooplankton yogunlugunun 2,5 - 10. m’ler
arasinda oldugu saptanmistir (Bozkurt, 2002). Zooplankton yogunlugu Menzelet
Baraj Goli’'nde 10 — 25. m’ler arasinda (Paksoy, 2002); Kurtbogaz1 ve Camlidere
Baraj gollerinde 3. m’de (Demir, 2005) en yiiksek degerde bulunmustur. Hrabacek
(1996)’ya gore, 28 m derinligindeki Rybinsk Baraj Goli (Moskova / Rusya)’nde

zooplankton yogunlugu, yaz aylarinda 0 - 5 m arasinda en yiiksek degerdedir.

Lampert ve Sommer (1997)’e gore, gollerde tabakalagsma planktonun mevsimsel
gelisimini belirleyen en 6nemli etkenlerden biridir. Robertson ve Scavia (1996)’ya
gore, en yiiksek fotosentez, yani fitoplankton bollugu, cogunlukla 5-10 m’ler
arasinda olmaktadir. Barnes ve Mann (1998)’a gore, zooplanktonun sudaki dagilima,
tizerinden beslendigi organizmalarin dagilimma uygunluk gosterdiginden,
fitoplanktonun yogun oldugu 1s1kl1 bdlgede zooplankton en yiiksek yogunluklarda
bulunmaktadir. Buna uygun olarak, Karacadren I Baraj Golii'nde yaptigimiz bu
arastirmada, zooplanktonun dikey dagiliminda sicaklik tabakalagsmasinin yaninda,
etkili fotosentez derinliginin de 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.

[

Fernandez-Rosado ve Lucena (2001)’ya gore, Rotifera ve Copepoda grubu
organizmalar karistmin ilk zamanlarinda, Cladocera ise tabakalagsma doneminde

baskin olmaktadir. Buna iligkin olarak, arastirmamizda, ilkbaharda ve kis aylarinda
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Rotifera ve Copepoda’nin, tabakalagsmanin yasandigi donemlerde ise Cladocera’nin

baskinlig1 gorilmiistiir (Bkz. Sekil 4.5.5).

Fernandez-Rosado ve Lucena (2001)’ya gore, dikey yondeki en yiiksek zooplankton
yogunlugu, karisim doneminde Secchi diski goriiniirliik derinliginde; tabakalagmanin
oldugu donemde ise bunun iki kati derinlikte bulunmaktadir. Gergekten de,
Karacadren I Baraj Golii'nde, ilkbaharda ylizeye yakin olarak bulunan zooplankton,
yaz ve sonbahar doneminde daha derine (Epilimniyon - hipolimniyon sinirina)

inmistir.

5.7. Fitoplankton - Zooplankton iliskisi

Askida organik maddenin O6nemli bir kismim1i 1 p’dan daha kiigiikk tanecik
blytikliigiindeki bakteriler olusturur. Daphnia gibi biiylik siiziiciiler fitoplanktona ek
olarak bakteri biyomasindan da 6nemli dl¢iide yararlanir (Urabe ve Watanabe, 1991;
Barnes ve Mann, 1998). Bu nedenle, her zaman fitoplankton ve zooplankton
arasidaki iliski anlamli olmayabilir. Bu ¢alismada, Subat ve Mart ayinda boyle bir

durum saptanmustir.

Zooplankton otlamasi, fitoplankton iizerinde ¢ok etkili bir denetim saglarken
(Goldman ve Horne, 1983), baligin zooplankton tistiindeki av baskisi da fitoplankton
artisina neden olabilir (Reynods, 1993). Balik av baskisinin olmadig1 durumlarda iri,
oldugu durumlarda kiigiik yapili zooplankterler daha baskin olmaktadir. Balik av
baskisisin orta siddetli oldugu ortamlarda hem kiiciik, hem de biiylik tiirler bir arada

bulunur (Lampert ve Sommer, 1997).

Fitoplankton hiicrelerinin biiyiikliigli ve dagilimi zooplankton otlamasindan
etkilenmektedir. Kiiciik boyutlu fitoplankton biyomasindaki azalisin baslica nedeni
Daphnia biyomasindaki artigtir. 15 p’dan daha kiigiik fitoplankterler, zooplankton
baskisindan en fazla etkilenen gruptur (Jeffries ve Mills, 1990). Karacaoren I Baraj
Goli’nde baskin fitoplankterlere baktigimizda, bunlarin Asterionella formosa,

Melosira granulata, Volvox spp., Eudorina elegans, Pediastrum spp., Ceratium
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hirundinella, Anabaena spiroides ve Microcystis aeruginosa gibi biiylik taksonlar

oldugunu gérmekteyiz.

Yukarida anlatilan durumla ilgili olarak, Karacadren I Baraj Golii zooplanktonu
tizerinde balik av baskisinin yeterince etkili olmadigin1 sdyleyebiliriz. Bunun bir
baska kanit1 da, 6zellikle sicaklik tabakalagsmasinin olustugu durumlarda, kladoser ve
kopepotlarin genellikle 15. ya da 20. m derinlikten 6teye gitmemeleridir. Oysa, balik
av baskisinin oldugu durumlarda, zooplankton baliktan kagmak icin, baligin gérme
duyusunun sinirlandigr distik 151k yogunlugunun veya dayanamayacagi diisiik
oksijen derisimi ve sicaklifin oldugu, siginak islevi goren, dip tabakalarina inmesi

gerekirdi (Beklioglu ve Moss, 1999).

Ontario Golii’'nde, 1980 - 1990 yillar arasinda, zooplankton bilesimini etkileyen en
onemli etkenin planktivor balik tiirleri oldugu belirlenmistir. Planktivor balik
poplilasyonunda yasanan artis, kladoser tiirlerinin boy biiyiikliigii ve popiilasyon
yogunlugunda diismeye neden olmaktadir (Makarewicz ve ark., 1995; Barnes ve

Mann, 1998).

Karacadren I Baraj Goéli’nde, balik av baskisinin olup-olmadigina iliskin olarak
bilimsel bir veri olmamakla birlikte, arastirma sahasinda yaptigimiz gozlemlere
dayanarak, en azindan larval donemlerinde planktivor beslenen, egrez ve sudak
popiilasyonlarinin azligi buna kanit olarak gosterilebilir. Bundan 5-10 y1l dncesine
kadar, balik¢ilar tarafindan yogun olarak yakalanan egrez golde bitmis olup, sudak

ise oldukga azalmistir.

5.8. Karacaoren I Baraj Golii Trofik Diizeyi

Karacadren I Baraj Golii'nde, belirlenen alg taksonlarina gore hesaplanan bilesik

indeks degeri 5 olarak bulunmustur. Round (1981) ve Klee (1991)’ye gore bu deger

otrofik ortamlarin gostergesi niteligindedir.
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Dinobryon, Qocystis, Sphaerocystis, Kirchneriella ve Dictyosphaerium oligotrofik
gollerin; Pediastrum, Scenedesmus, Eudorina ve Pandorina 6trofik gollerde yaygin
olarak goriilen yesil alg cinsleridir (Reynolds, 1993). Arastirmamizda, oligotofik
ortamlarin gostergesi olan cinslerden Dinobryon disindakilere c¢ok az, Otrofik
ortamlarin gostergesi olan cinslerden Scenedesmus ve Pandorina’ya az, digerlerine

ise siklikla rastlanilmistir.

Mason (1998)’a gore, oligotrofik gollerde dezmitler (Staurodesmus, Staurastrum ve
Cosmarium), krizofitler (Dinobryon); mezotrofik gollerde diatomlardan Cyclotella
ve Tabellaria; dinofalgellatadan Ceratium; Chlorococcales’den Qocyctis ve
Eudorina yaygm olarak bulunmaktadir. Otrofik géllerde diatomlardan Asterionella,
Fragilaria, Stephanodiscus ve Melosira; Dinofalagellatadan Peridininum ve
Glenodinium; Chlorococcales’den Scenedesmus; mavi-yesil alglerden Anabaena ve
Microcystis siklikla bulunan organizmalardir. Karacadren I Baraj Goli’nde bu
cinslerden Staurastrum ve Dinobryon oligtrofik ortamlarin; Cyclotella, Ceratium,
Oocyctis ve Eudorina mezotrofik ortamlarin; Asterionella, Melosira, Peridininum,
Anabaena ve Microcystis Otrofik ortamlarin gostergesi olarak kabul edildiginde, her

ti¢ trofik diizeyden de fitoplanktonik organizmalarin bulundugu goriilmektedir.

Cole (1983)’ye gore, elektrolit igerigi diisiik oligotrofik gollerde Crysophyceae
(Mallomonas, Dinobryon, Synura) ve dezmitler (Closterium, Cosmarium,
Micrasterias, Staurastrum ve Xanthidium) baskindir. Arastirmamizda Dinobryon’a
orta yogunlukta, Staurastrum’a ¢ok diisiik yogunlukta ve yaygin olarak, Cosmarium

ve Closterium’a ise ender olarak rastlanmistir.

Otrofik diizeydeki, Villerest Baraj Golii (Fransa)’nde baskin alg tiirleri Astenionella
formaso, Cyclotella sp., Pediastum dublex, Staurastrum pingue ve Microcystis

aeruginosa olmustur (Bonnet ve Poulin, 2002).

Karacadéren 1 Baraj Goli’nde belirlenen planktonik canlilar agirlikli olarak f
mezosaprobik ortamin Ozelliklerini gostermekle birlikte, oligosaprobik ve o

mezosaprobik ortamlarin gostergesi olan organizmalara da rastlanilmaktadir.
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Karacaoren 1 Baraj Golii’nde belirlenen organizmalar, Sladecek ve ark., (1978) nin
vermis oldugu siniflandirmaya gore; baskin fitoplankton tiirleri agisindan oligo -
mezosaprobik, Rotifera ve diger zooplankton tiirleri agisindan [ mezosaprobik

Ozellik gostermektedir.

Carlson’un trofik durum indeksine gore (Harper, 1983), Karacadren I Baraj Golii
klorofil-a (3,69+0,43 mg/m’) yoniinden 40-50; Secchi diski goriiniirligii (4,3+0,1 m)

yoniinden 40’a karsilik gelmekte olup mezotrofik diizeyi gostermektedir.

OECD’nin belirledigi trofik diizey sinir degerlerine gore, ortalama klorofil-a degeri
oligotrofik gollerde < 2,5, mezotrofik gollerde 2,5 — 8, otrofik gollerde 8 - 25 mg/m3;
ortalama Secchi diski goriintirligii oligotrofik gollerde > 6, mezotrofik gdllerde 6 - 3,
otrofik gollerde 3 — 1,5 m (Harper, 1983; Mason, 1998)’dir. Karacadren 1 Baraj
Golii’nde belirlenen ortalama klorofil-a 3,69 + 0,43 mg/m3 ve Secchi diski
goriiniirligi 4,3 + 0,1 m olup, bu dzellikleri yoniiyle baraj golii mezotrofik 6zellik

gostermektedir

Harper (1992)’in vermis oldugu siiflandirma bu ¢alisma ile karsilastirildiginda; en
yiiksek klorofil-a (8,66 + 3,77 mg/m’) ve en diisiik Secchi diski goriiniirligii (2,4+0,2

m) agisindan, Karacadren I Baraj Golii mezotrofik-6trofik bir yap1 gostermektedir.

Sladecek’in yaptig1 bir degerlendirmeye gore, bir géldeki Brachionus / Trichocerca
oran1 Otrofikasyon gostergesi olarak kullanilabilir. Bu oran 1’den kiiglik ise
oligotrofik, 1-2 arasinda mezotrofik ve 2’den biiyiikk oldugunda o&trofik durumu
gosterir (Emir ve Demirsoy, 1996). Sozii edilen bu oran, Karacaéren I Baraj

Goli’nde 1,5 olup, buna gore gol mezotrofik diizeyde bulunmaktadir.

Karacadren I Baraj Golii zooplanktonunda, Rotifera’nin tiir sayist ve bolluk olarak
zooplanktonun en baskin grubunu olusturmasi, bu ortamin trofik diizeyinin

yiiksekligini gdstermektedir.



140

Oksijenin dikey dagilim egrisinin, 6trofik gdllerde goriilen, klinograt tipte olmasi,

goliin mezotrofik veya daha ileri bir basamakta oldugunun baska bir gostergedir.

Sonu¢ olarak, tim degerlendirmelerin 1s181inda, Karacaéren 1 Baraj Goli’niin

mezotrofik bir ortam oldugu sdylenebilir.

5.9. Sonuclar

1. Baraj g6liiniin su seviyesi yil i¢inde siirekli olarak degismektedir (yaklasik
10 m). GOl suyu Mayis aymnda en yiliksek, Aralik ayinda en diisiik
diizeylerde bulunmaktadir.

2. Baraj golii su kalitesinin, oOzellikle yagishh mevsimlerde, igeri akis
sularindan etkilendigi belirlenmistir.

3. Baraj goliiniin suyu “II. kalite su” siiflandirmasina daha uygun olup, bu
acidan goldeki biyolojik yasami sinirlayacak bir durum s6z konusu degildir.

4. Sicaklik tabakalagmasi ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan kimyasal
tabaklagma, ozellikle yaz ve sonbahar mevsimlerinde etkili olurken, kig
mevsiminde tam bir karisim goriilmektedir.

5. Y1l boyunca, ylizey sularinda yiiksek seyreden ¢oziinmiis oksijen degeri,
sicaklik tabakalagmasinin oldugu yaz ve sonbahar aylarinda, epilimniyonda
oldukea diisiik diizeylerde bulunmustur.

6. Genellikle diisiik diizeyde besin tuzu yiikiine sahip olan ortamda, N ve P
disindaki elementlerin birincil {iretimi smirlayict etkisinin  olmadigi
distiniilmektedir.

7. Genel olarak fitoplanktonda Chlorophyta, zooplanktonda ise Rotifera
tiirlerinin niceliksel ve niteliksel baskinlig1 goriilmektedir.

8. Zooplankton yogunlulugunun en yiiksek oldugu derinlikler 5-15. m’ler
arasidir. Zooplanktonun dikey yondeki dagiliminda, yaz ve sonbahar

mevsiminde sicaklik tabakalagmasina bagl bir y1gilim oldugu belirlenmistir.
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9. Kladoser tiirlerinin, o&zellikle balik larvalariin bol olmasi gereken
mevsimlerde ve baligin avlanma alami olan yiizey sularinda en yogun
(ilkbahar ve sonbaharda, 5-15. m’ler arasinda) bi¢imde bulunmasi,
zooplankton {izerinde balik av baskisinin olmadiginin bir gostergesi olabilir.

10. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik gostergeler dikkate alindiginda Baraj
goliiniin trofik diizeyinin, mezotrofik asamada oldugu goriilmektedir.

11. Baraj golii bugiinkii sekliyle hem insan kullanimina uygun, hem de orta
derecede verimli bir sucul alan niteligindedir.

12. Isparta Deresi araciligiyla Isparta Sehri yiizey akis sulari, Kovada Cay1
araciligiyla Egirdir Sehri kanalizasyon sular1 olduk¢a uzak bir mesafeye
karsin Karacadren [ Baraj Goli'nii olumsuz etkilemekte ve gelecegi

acisindan tehlike olusturmaktadir.

Bu tez calismasinin, Karacadren I Baraj Golii’niin planktolojik ve limnolojik
ozelliklerini ortaya koymasi ve bundan sonra yapilacak bilimsel c¢aligmalara
yapacag1 katkist nedeniyle yararli olacag: diisiincesindeyiz. Ayrica, baraj goliindeki
planktonik yapinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in, plankton iizerindeki balik av

baskisinin da arastirilmasi gerekmektedir.

Ulkemize daha bir asir hizmet verebilecek nitelikte olan bu su haznesinin, ekonomik
ve sosyolojik yararlarinin siirdiiriilebilmesi i¢in diizenli olarak arastirilmasi ve

izlenmesi, bilimsel ve toplumsal agidan yarali olacaktir.
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Ek-1 Fitoplanktonik Organizma Sekilleri

Nz

Sekil 1. A: Melosira granulata (Ehrenberg) Ralfs B: Cyclotella sp. C: Cyclotella Kiitzingiana Thw. D:
Surirella robusta var. splendida (Ehr.) V. H. E: Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Miiller F: Denticula tenuis
Kiitz. G: Nitzschia denticula Grun. H: Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W. Smith  1: Nitzschia sp
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Sekil 2. A: Navicula anglica Ralfs B: Navicula sp. (1) C: Navicula sp. (2) D: Navicula sp. (3) H:
Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh. (0. C: 20 um) F: Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Smith G:
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith H: Cymbella affinis Kiitz.1: Cymbella cymbiformis (W. Smith) V. H.
J: Cymbella lanceolata Ehr. K: Cymbella helvetica Kiitz.
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T

i

Sekil 3. A: Gomphonema sp. B: Cocconeis placentula Ehr. C: Cocconeis placentula var. euglypta
(Ehr.) Cleve D: Amphora ovalis Kitz. E: Fragilaria capucina var. mesolepta Rabh. F: Asterionella
formosa Hass.
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Sekil 4. A: Synedra acus var. acula (Kiitzing) Grun. B: Synedra capitata Ehr. C: Synedra ulna var.
biceps (Kiitz.) Sch. D: Diatoma vulgare Bory
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Sekil 5. A: Gonatozygon aculeatum Hast. B: Zygnema sp. C: Spirogyra sp.(1) D: Spirogyra sp.(2) E:
Spirogyra sp.(3) F: Spirogyra sp.(4) G: Spirogyra sp.(5) H: Mougeotia sp.
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Sekil 6. A: Closterium lunula Nitzsch ex Ralfs B: Closterium parvulum Négeli C: Closterium turgidum
Ehrenberg ex Ralfs D: Cosmarium botrytis Meneghini ex Ralfs E: Cosmarium contractum var.
minutum (Del) West & West F: Staurastrum sp.
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Sekil 7. A: Penium margaritaceum (Ehrenberg) Brébisson B: Micractinium quadrisetum (Lemm.)
G.M.Smith C: Crucigenia quadrata Morren D: Crucigeniella neglecta (Fott &Ettl.)Kom. E:
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat F: Scenedesmus ecornis (Ehr.) Chodat G: Scenedesmus

quadricauda Bréb. H: Scenedesmus sp.(1)

104
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Sekil 8. A: Scenedesmus obtusus Meyen B: Scenedesmus sp.(2) C: Scenedesmus sp.(3)
D: Gloeocystis vesiculosa Skuja E: Gloeocystis sp. F: Coelastrum microporum Nageli
G: Coelastrum polychordum (Kors.) Hind.
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Sekil 9. A: Elakatothrix gelatinosa Wille B: Sphaerocystis schroeteri Chodat C: Quadrigula lacustris
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(Chod.) G. M. Smith D: Korshikoviella limnetica (Lemm.) Silva E: Kirchneriella sp. F: Oocystis
borgei Snow G: Lagerheimia subsalsa Lemm.
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Sekil 10. A: Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood B: Pediastrum duplex Meyen
C: Pediastrum simplex Meyen
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Sekil 11. A: Volvox globator Linn. B: Volvox tertius Meyer C: Eudorina elegans Ehr.
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Sekil 12. A: Pandorina morum (O. Miiller) Bory B: Closteriopsis longissima var. tropica West &
West C: Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs  D: Ulothrix sp.
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Sekil 13. A: Dinobryon divergens O.E. Imhof B: Dinobryon sp. C: Merismopedia elegans Braun ex Kiitz.
D: Merismopedia tenuissima Lemm.E: Dactylococcopsis sp. F: Microcystis aeruginosa Kiitz. G:
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemm.
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Sekil 14. A: Anabaena affinis Lemm. B: Anabaena spiroides Klebahn C: Anabaena sp. D: Phormidium
sp. E: Oscillatoria formosa Bory F: Oscillatoria limosa (Roth.) Agardh G: Oscillatoria tenuis Agardh.
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Sekil 15. A: Oscillatoria sp. B: Ceratium hirundinella (Miller) Schrank C: Peridinium inconspicuum
Lemm. D: Phacus orbicularis Hiibner
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Ek-2 Zooplanktonik Organizma Sekilleri
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Sekil 1. A: Brachionus urceolaris a) lorika b) lorika 6n bolgesi B:Brachionus patulus a) lorikanin
arkadan goriiniisii b) lorikanin 6nden goriiniisii C: Brachionus calyciflorus a, b, ¢) lorika genel goriiniisii
d) trofi
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Sekil 2. A: Keratella cochlearis, lorika genel goriiniisii B: Keratella quadrata, lorika genel goériiniisi
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Sekil 3. A: Notholca acuminata, lorika genel goriiniisii B: Notholca squamula, lorika genel goriiniisi
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C: Euchlanis deflexa, lorika genel gorliniisii

100p

Sekil 4. A: Euchlanis dilatata, a) lorika genel goriiniisii b) trofi B: Lophocharis salpina, lorika genel
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goriiniisti C: Trichotria pocillum a) lorika posteriyor bolgesi ve ayak b) lorika genel goriiniisii D:
Macrochaetus collinsi, lorikanin 6nden goriiniisii

Sekil 5. A: Colurella unicinata, lorika genel goriiniisii B: Colurella sp. a) yandan goriiniis b) dnden
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goriiniis C: Lepadella ovalis, lorika genel goriiniisi D: Lepadella acuminata a) arkadan b) onden
goriintis

C
S0p
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\
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Sekil 6. A: Lecane luna, lorika 6nden goriiniis B: Lecane lunaris, lorika 6nden goriiniis C: Lecane
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scutata, lorika arkadan gorlinlis D: Lecane bulla a) yandan b) 6nden goriiniis ¢) ayak d) trofi

50p

i \L,

Sekil 7. A: Monommata longiseta, yandan goriiniis B: Scaridium longicaudum, yandan goriiniis
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Cephalodella gibba a) ayak ve tirnak b) yandan goriinis ¢) trofi
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Sekil 8. A: Ascomorphella volvocicola, a) Volvox kolonisi iginde b) yandan goriiniisii ¢) anteriyor ve
posteriyor bolge d) yumurta B: Trichocerca similis, yandan goriiniisii C: Trichocerca pusilla a)
yandan goriiniisii b) anteriyor bolge ¢) trofi
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Sekil 9. A: Synchaeta pectinata a) ayak b) genel goriiniisti ¢) trofi B: Synchaeta oblonga a) genel
goriiniisii b) posteriyor bolge ve ayak ¢) trofi d) unkus
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Sekil 10. A: Ascomorpha ovalis a) genel goriiniis b) anteriyor bolge B: Gastropus stylifer a) yandan
goriiniis b) anteriyor bolge, kasilmis durumda C: Polyarthra vulgaris a) genel goriiniis b) yiizgec
D: Hexarthra mira, genel goriiniis
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Sekil 11. A: Asplanchna priodonta a, b) genel goriiniisii €) kasilmis durumda d) trofi B:Testudinella
patina, genel goriinisii C: Conochilus dossuarius a) yandan goriiniisii b) yanal antenin istten ve
yandan gorliniisii D: Filinia terminalis, genel goriiniisii
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Sekil 12. A: Filinia longiseta a) 6nden b) arkadan goriiniisii ¢) posteriyor bolge
Collotheca mutabilis a) korana ve bas b) genel goriiniis, uzamig durumda iken
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Sekil 13. A: Collotheca balatonica a) genel goriiniisii b) ayak B: Rotaria neptunia, genel goriiniisi,
kasilmig durumda
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1000

14. A: Leptodora kindtii a) @ genel goriiniisii b) § postabdomen B: Diaphanosoma lacustris a) Q
postabdomen b) Q postabdominal tirnak ¢) postabdominal tirnak alttan goriis d) & postabdomen  e)
kabuk ventral kenar1
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Sekil 15. Diaphanosoma lacustris a) @ Onden goriiniis b) @ yandan goriiniis ¢) @ kabuk anterio-
ventral kenar1 d) @ anten e) & anteniil genel goriiniisii f) &' anteniil g) & anteniil iizerindeki setalar
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Sekil 16. A: Daphnia longispina a) @ genel goriiniis b) @ bas ve rostrum ¢) @ postabdomen d) Q
postabdominal tirnak  B: Moina micrura a) @ genel goriiniis b) & genel goriiniis ¢) ¢ anteniil d) 9
postabdomen e) @ postabdominal tirnak f) kapaklarin posteriyor bélgesi birlesim noktasi
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Sekil 17. Ceriodaphnia pulchella a) ¢ genel goriiniis b) @ bas bolgesi ¢) ¢ anteniil ¢) @ kabuk siisii
d) forniks e) kabuk birlesim noktasi arkadan ve yandan goriiniis f) ¢ postabdomen
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Sekil 18. A: Ceriodaphnia quadrangula a) § genel goriiniis b) @ kabuk anterio-ventral kenari ¢) 9
anteniil d) & anteniil e) Q postabdomen f) @ postabdomen tirnak f) & postabdomen
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Sekil 19. A: Macrothrix laticornis a) § genel goriiniis b) Q anteniil ¢) @ kabuk anterio-ventral kenari
d) Q@ postabdomen B: Bosmina longirostris a) @ genel goriiniis b) ¢ postabdomen
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Sekil 20. A: Pleuroxus aduncus a) 9 genel goriiniis b) @ anteniil ¢) labrum d) 9 kabuk anterio-ventral
kenar1 B: Chydorus sphaericus a) @ genel goriiniis b) @ postabdomen ¢) @ postabdominal tirnak
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Sekil 21. Alona quadrangularis a) Q@ genel goriiniis b) @ kabuk anterio-ventral kenar1 ¢) Q
postabdomen



193

Sekil 22. A: Alona guttata a) Q genel goriiniis b) @ kabuk anterio-ventral kenari ¢) Q postabdomen
B: Alona sp. a) Q genel goriiniis b) sefalik delik ¢) @ kabuk anterio-ventral kenar1 d) @ postabdomen
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Sekil 23. Eudiaptomus vulgaris a) @ genel goriiniis b) V. gogiis segmenti ve 1. abdomen segmenti ¢) II.
anten d) & 1. anten ) Q Ps ) & Ps
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Sekil 24. Cyclops abyssorum a) @ genel goriiniig b) @ 1. anten son ti¢ segmenti ¢) @ II. anten d) Q
maksilla e) @ abdomen f) @ furka
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Sekil 25. Cyclops abyssorum a) @ P4 b) @ Psc) & Pg
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Sekil 26. Diacyclops bisetosus a) § genel goriiniis b) @ furka ¢) @ P4son segmenti d) @ Ps
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Sekil 27. Mesocyclops leuckarti bodanicola a) @ genel goriinlis b) @ 1. anten son segmenti
¢) Qmaksilla d) @ abdomen e) Q furka f) @ Pycnq.8) @ Ps h) @ Pg i) I P
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Sekil 28. Nitocra hibernica a) S genel goriiniis b) abdomen ¢) Q@ Ps
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Mysis relicta a) @ genel goriiniis b) basin iistten goriiniisii ¢) @ 1. anten d) @ telson e) & P,

Sekil 29.
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Sekil 30. A: Dreissena veliger larvast B: Turbellaria



