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OZET

HAFIK GOLU (HAFIiK/SIVAS) FITOPLANKTON
TOPLULUKLARI VE BAZI SU KALITE
PARAMETRELERININ iNCELENMESI

Ergiin KASAKA
Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Sabri KILINC
2014, xii+234 sayfa

Bu calismada, se¢ilen 5 istasyondan alinan su Orneklerinin biyolojik ve kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Kimyasal analizler i¢in su 6rneklemeleri Eyliil 2009-Haziran
2011 tarihleri arasinda, biyolojik ¢alisma igin 6rneklemeler ise Kasim 2008-Haziran
2011 tarihleri arasinda yapilmistir. Golde 10 fitoplankton boliimiine ait toplam 264
takson belirlenmistir. Bu taksonlarin 114°i Bacillariophyta, 87°s1 Chlorophyta, 33’i
Cyanobacteria, 9’u Cryptophyta, 9’u Euglenophyta, 5’1 Xantophyta, 2’si Pyrrophyta,
2’s1 Chrysophyta, 2’si Charophyta ve 1’1 Prasinophyta’ya aittir. Zooplankton faunasinda
ise Rotifera, Cladocera ve Copepoda’ya ait toplam 35 takson tespit edilmistir. Bu
taksonlardan 20°si Cladocera’ya, 5’1 Rotifera’ya ve 10 tanesi ise Copepoda’ya aittir.

Goliin alkali 6zellikte oldugu belirlenmistir. Golde fiziko-kimyasal parametrelerin
yillik ortalamalar1; toplam fosfor: 0,055 mg/l, toplam ¢oziinmiis fosfor: 0,022 mg/l,
¢oziinmiis reaktif fosfor: 0,016 mg/l, nitrat: 0,11 mg/l, nitrit: 0,004 mg/l, amonyum:
0,17 mg/l, silisyum: 7,06 mg/l, KOi:44 mg/l, BOls: 42 mg/l, iletkenlik: 2,23 mS, pH:
8,38 ve siilfat: 1425 mg/1, kalsiyum: 625 mg/l, toplam sertlik: 164 Fr, toplam alkalinite:
83,2 mg/l, sicaklik: 12,6 °C, ¢dziinmiis oksijen: 8,98 mg/l, askida kat1 madde: 6,1 mg/l,
bulaniklik: 5,18 NTU, mangan: 0,1 mg/l, toplam demir: 0,035 mg/1, kloriir: 55,4 mg/l ve
klorofil-a: 0,46 pg/l ’dir. Yapilan analizlere ve incelemelere gore Hafik Goli’niin
oligotrofik-mezotrofik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hafik golii, Fitoplankton, Zooplankton, Su kimyasi, Su kalitesi



SUMMARY
HAFIK LAKE (HAFIK/SIVAS)
PHYTOPLANKTON COMMUNITY AND EXAMINATION OF SOME WATER
QUALITY PARAMETERS
ERGUN KASAKA
Doctor of Philosophy, Department of Biology

Supervisor: Prof Dr. Sabri KILINC

2014, xii+234 pages

In this study, biological and chemical properties of water samples collected from 5
stations in Hafik Lake were investigated. Water samples for biological and chemical
analyses were collected between November 2008 - June 2011 and September 2009-June
2011 respectively. A total of 264 taxa belonging to 10 phytoplankton division were
determined in the lake. Of these taxa, 114 belong to Bacillariophyta, 87 Chlorophyta, 33
Cyanobacteria, 9 Cryptophyta, 9 Euglenophyta, 5 Xantophyta, 2 Pyrrophyta, 2
Chrysophyta, 2 Charophyta and 1 to Prasinophyta. A total of 35 taxa belonging to
Rotifera, Cladocera and Copepoda were determined in zooplankton fauna. Of these taxa
20 belong to Cladocera, whereas 5 belong to Rotifera and 10 belong to Copepoda.

The lake was determined as alkaline. In the lake; annual averages of physico-
chemical parameters are as follows: total phosphorus is 0,055 mg/I, total dissolved
phosphorus is 0,022mg/l, dissolved reactive phosphorus is 0,016 mg/l, nitrate is 0,11
mg/l, nitrite is 0,004 mg/l, ammonia is 0,17 mg/l, silicon is 7,06 mg/l, COD is 44 mg/I,
BODs is 42 mg/l, conductivity is 2,23 mS, pH is 8,38, sulfate is 1425 mg/I, calcium is
624, total hardness is 164 Fr, total alkalinity is 83,2 mg/l, temperature is 12,6 °C,
dissolved oxygen is 8,98 mg/l, suspended solids is 6,1 mg/l, turbidity is 5,18 NTU,
manganese is 0,1 mg/I, total iron is 0,035 mg/l, chloride is 55,4 mg/l and chlorophyll- a
is 0,46 pg/l. According to physico-chemical values, Hafik Lake was determined to be an
oligo-mesotrophic lake.

Key words: Hafik Lake, Phytoplankton, Zooplankton, Water chemistry, Water quality
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1. GIRIS

Diinyanin % 70 sularla kaphdir ve bu suyun % 97.3’ii okyanuslarda, % 2.19°u
buzullarda, % 0.5’1 yer alt1 suyun da, %0.005’i toprak nemi olarak, % 0.001’i
atmosferik su buharinda, % 0.018’1 durgun i¢ sularda ve %0.000096’s1 nehirlerde
bulunmaktadir (Cole, 1983). Durgun i¢ sular diinya yiizeyinin % 2’sinden daha az bir
alan kaplamaktadir (Wetzel, 2001). Diinya tath sularinin % 68.7’si buzul, i¢ buzul
ve kalict karda, % 30.1°1 yeralt1 suyunda, % 0.86’s1 donmus toprak ve yeralt1
buzullarinda, % 0.26’s1 gollerde, % 0.041 atmosferde, % 0.03’i tath su sulak
alanlarinda, % 0,006’s1 nehirlerde ve % 0.003°ii canli biinyesinde bulunmaktadir
(Desonie, 2008).

Su, insan medeniyetinin kurulmasinda ve karasal dogal hayatin korunmasinda
¢ok 6nemli rol oynar. Ciinkii su tiim canli organizmalarin temel 68esi ve her tiirli
biyokimyasal reaksiyonun meydana geldigi ortamdir. Gergekten de biyosferin
smirlart stvi suyun varhigi ile tanimlanir. Biitiin uygarliklar, genellikle biiyiik goller
ya da biiylik nehirlerin tagkimn alanlar1 gibi giivenilir bir tath su kaynagmin yakininda
kurulmak zorunda kalmis, bu son derece verimli sistemlerin sundugu diger hizmet ve
irtinlerden de boylelikle yararlanabilmislerdir. Ancak c¢ok cesitli tath su kiitleleri
arasinda ihtisam ve berrakliklarindan dolay1 biiyiik ve derin su kiitlelerine daha ¢ok
deger verilmis ve pelajik sular ideal olarak goriilmiistiir. Aslinda diinyada var olan
tath su gollerinin ¢ogu s1g goldiir. S1g gollerde litoral bolgeler baskindir ve derin
sulara gore birim su yiizeyi basma diisen iiretkenlik ve biyolojik cesitlilik daha
yiiksektir (Moss, 2001).

Yiyecek, icme suyu ve ulagim saglamasinin yani sira son yillarda 6zellikle
rekreasyon amaciyla gollerden yararlanma daha da artmistr. Bu durum goller
iizerinde ¢esitli baskilara neden olmustur (isgdren, 2009). Ozellikle s1g gdllere sahip
sulak alanlarda bu baski en iyi sekilde gozlenebilmektedir. “Sulak alan terimi, bir
dizi ortak oOzellige sahip olup; genis bir yelpazedeki karasal, kiyisal ve denizsel
yasama ortamlarimi bir araya getiren ekosistemlerdir. Sulak alan ekosistemlerinin
kesin ve net bir tanimmi yapmak olduk¢a zordur. Mevsimsel olarak karasal ya da
sucul ekosistem ozelligi tastyabilirler. Ulkelerdeki devletler, bilim adamlar1 ya da
organizasyonlar kendi amaclarma gore farkli sulak alan tanimlamalar1 yapmustir ve

bu nedenle tanimlamada yaklasim farklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Sulak alan tanmmi



oldukga farkli habitatlar1 kapsamaktadir. Sulak alanlar bilimsel olarak siirekli ya da
periyodik olarak ylizey suyu olan veya her zaman suya doygun (hidrik) topragi
oldugu i¢in su bitkileri (hidrofit) biiyiiyebilen ekosistemler olarak tanimlanmigtir
(Anonim, 2013).

Sulak alanlar “Algak gelgitte derinligi alt1i metreyi asmayan deniz suyu
alanlarmi da kapsamak lizere, dogal ya da yapay, siirekli ya da gegici, durgun ya da
akar, tatli, ac1 ya da tuzlu biitlin sular ile bataklik, sazlik, islak ¢ayir ve turbaliklar”
olarak tanimlanmaktadir (RAMSAR, 1971). Ayni zamanda, sulak alanlar: denizel,
hali¢, gdl, nehir, bataklik sistemleri ve bunlarin alt sistemlerinden olusmaktadir
(Novotny ve Olem, 1994) ve bu alanlar yeryliziiniin en zengin ve en Uretken
ekosistemleridirler. Biitlin sulak alanlar; toprak, su, bitki ve hayvan tiirleri ile
besinler gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik elemanlardan olusur. Bu elemanlarin
kendi iclerinde ve aralarinda gerceklesen islemler sulak alanlarin islevlerini
gerceklestirmelerini saglar (Dugan, 1990). Bu alanlar yore insanlarina ve iilkenin
geneline genis yelpazede hizmet veren oldukca karmasik dogal sistemlerdir ve
yeryliziindeki baska hi¢bir ekosistemle karsilastirilmayacak olciide islev ve degerlere
sahiptir. Aslinda, sulak alanlar sahip olduklar1 3 temel oOzellikle ayirt
edilebilmektedir. Bunlar, sulak alan hidrolojisi: suyun ortamda bulunmasi,
fizikokimyasal ¢evre: kendine 6zgii toprak yapisi, biyolojik cesitlilik: sulak alanlara
uyum saglamis canlilar olarak 0&zetlenebilir. Bu bilesenlerden sulak alanlar1
tanimlamada kullanilan gostergeler, hidroloji, toprak ve vejetasyondur. Bu ii¢ bilesen
birbirinden bagimmsiz olmayip, biyotadan etkilenmektedir. Biitiin ekosistemlerde
oldugu gibi sulak alan ekosistemlerindeki canlilar yasamlarini siirdiirebilmek i¢in
enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Bir ekosistemde bitkiler, agaglar ve c¢imenler gibi
fotosentez uygulayicilar1 temel enerji girisini saglar. Bunlar farkli organizmalarin
hepsini birbirine baglayan yasam zincirinin en altindaki halkalardir. Diinyada besin
iiretmek icin gerekli olan her tiirlii madde (su, oksijen, azot vb.) bulunur. Ancak, var
olan bu maddelerin canlilar tarafindan kullanilabilmesi i¢in organik besinlere
(karbonhidratlar, proteinler, yaglar) doniistiiriilmesi gerekir. Bitkiler, algler ve bazi
bakteriler fotosentez yoluyla inorganik maddeleri organik besinlere doniistiirebilen
canlilardir. Besin agmin islemesinde yani enerji doniisiimiinde madde dongiileri

(karbon, azot, fosfor, kiikiirt vb) 6nemli yer tutmaktadir (Anonim, 2013).



Sulak alanlar, bulunduklar1 bolgenin su rejimini dengelemek ve iklimini
stabilize etmek, tortu ve zehirli maddeleri alikoyarak suyu temizlemek, 6zellikle
biiyiik g6l ve nehirlerde su yolu tasimaciligina imkan saglamak, ¢ok zengin biyolojik
cesitlilige sahip olmalar1 nedeniyle bilimsel ¢aligmalar i¢in ag¢ik hava laboratuvari
olmalar1 ile balik¢ilik, tarim, hayvancilik, saz iiretimi ve rekreasyonel kullanimlar
acisindan yiiksek bir ekonomik deger arz etmeleri gibi islev ve degerlere sahiptir.
Sulak alanlar yeryiiziiniin bobrekleridir (Mitsch ve Gosselink, 1993), kirleticileri
sizer ve besin maddelerinin fiziksel (sedimantasyon, filtrasyon), fiziko-kimyasal
(bitkilerde, toprakta ve organik substratlarda adsorpsiyon) ve biyokimyasal
(biyokimyasal indirgenme, nitrifikasyon, denitrifikasyon, dekompozisyon ve bitkide
birikim) stiregler ile yikimmda rol oynarlar (Novotny ve Olem, 1994). Ayrica sulak
alanlar; su depolanmasi ve salinan ylizey sularmin toplanmasi, yerel ve bolgesel
yeralt1 sularina resarj, tepelerden gelen taskin sularinin azaltilmasi, taskinlarin
kontrolii ve erozyonu engellemeyi igerir (Gabor ve ark., 2004). Sulak alanlarin i¢ine
akan suyu depolama yetenegi oldukca yiiksektir. Her sulak alanin taskinlar1 azaltma
yetenegi ayni degildir. Yeryiiziiniin durumu, su kiitlesinin yeri, toprak gecirgenligi,
egim ve gecmisteki iklim kosullarinin etkisine gore degisiklik gosterir (Gabor ve
ark., 2004). Bunlarin disinda sulak alanlar, basta sicaklik olmak iizere iklim
elemanlar1 lizerine olumlu etki yapmalari, tropikal ormanlarla birlikte yeryiiziinde en
fazla biyolojik {iretim yapmalari, yiiz binlerce yillik dogal siirecler sonucu meydana
gelmis ve ortama karakterize olmus zengin bitki ve hayvan tiirleri ile yogun
organizma koleksiyonuna sahip onemli genetik rezervuar olmalar1 ve yiiksek bir
ekonomik degere sahip olup, bolge ve iilke ekonomisine katki saglamalar1 gibi
ozellikleri ile yeryliziinde onemli olan ekosistemlerdir. Biitiin bu 6zellikler; sulak
alanlarm mutlak surette gelecek i¢in korunmasi gerekli alanlar oldugunu ortaya
koymaktadir.

Bir¢ok sulak alan sistemi insan topluluklarmin hayatta kalmalar1 ve gelismeleri
icin kritik dneme sahip olmuslardir. Stirekli gelisen teknoloji bize doganin 6nemini
unutturmus gibi goriinebilir. Ancak siirdiiriilebilir olmayan ve plansiz bir sekilde
yapilan alan kullanimlarindan dolayr yasanan cevre felaketleri (seller, firtmalar,
toprak kaymalar1 vb.) tersini gostermektedir. Asil olan dogal ekosistemlerin

destegine hala ihtiyacimiz oldugudur. Gegtigimiz yillarda sulak alan ekosistemlerinin



degeri giderek anlasilmaya baslanmistir. Diinya niifusunun dortte biri bugiin suya
cok giic kosullarda ulagmaktadir. 2025 yilinda diinyada her ii¢ kisiden ikisi
kuraklikla karst karsiya kalabilecektir. Yakin ¢evresinde yasayan halkin yagaminda
onemli yer tutan, bolge ve lilke ekonomisine katkilar saglayan sulak alanlar; dogal
dengenin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi yoniinden de diger ekosistemler iginde
onemli ve farkli bir yere sahiptirler.

Plansiz endiistrilesme ve kentlesme, tarimsal miicadele ilaglarinin ve kimyasal
giibrelerin bilingsizce kullanilmasi, kentsel endiistriyel atik sularin uygun kosullar
saglanmadan alic1 ortamlara verilmesi yiizey sularinin kirlenmesine yol agmaktadir
(Akdeniz, 2005). Cogunlukla insan aktivitesi kaynakl, basta azot ile fosfor olmak
lizere, asir1 miktarda besin tuzu yiizey sularina ulasmakta ve alict ortamin
fizikokimyasal ve biyolojik yapismi énemli dlciide degistirmektedir (Unlii ve ark.,
2008). Bu durum beraberinde Otrofikasyon problemlerini meydana getirmektedir
(Aksoy ve Yenilmez, 2007). Sucul ortamlarda besin tuzu artigina baglh olarak bitkisel
organizmalarda meydana gelen asir1 ¢ogalma olarak tanimlanan Gtrofikasyon, yiizey
sularmin su temini, rekreasyon ve balik¢ilik gibi pek cok kullanim alanlarni
smirlandirmaktadir. Ayni zamanda Otrofikasyon gollere 6zgli en tipik kalite
bozulmasidir. Evsel ve bazi endiistriyel atik sular ile tarimsal drenaj sular1 azot ve
fosforca zengindir. Bu besin tuzlarinin belirli smirlar {izerine ¢ikmasi halinde
gollerde fotosentezle asir1 alg liremesine ve organik madde miktarinin artmasma yol
acar. Cogalan algler disaridan atik sularla gole verilen organik kirleticilere ¢ok
benzeyen davranislara girer ve sudaki oksijen bilangosunu etkiler (Unlii ve ark.,
2008).

Tathisu kaynaklar1 igerisinde Oonemli yer tutan goller insanlarin her zaman
ilgisini ¢ekmis ve yerlesim yerlerini su kaynaklarina yakin bolgelerde kurmalarina
yol agmistir. Yeryliziinde tarih boyunca milletlerin uygarliklarinin gelismesi i¢in
temel olusturmustur. (Sezen, 2008).

Sulak alanlar icerisinde tanimlanan s1g géller diinyadaki en yaygin gdl tipidir
ve dogal yasam habitat1 alan1 olarak biiylik etkilere sahiptir (Jeppesen ve ark., 2004).
Kullanilabilir su kaynaklarmin azligi, mevcut olanlarinda kars1 karsiya kaldig:
kirlenme baskisin1 ortadan kaldirmak ya da en aza indirgeyebilmek i¢in sucul

ortamlarin kalitesi lizerinde etkili olan fiziko-kimyasal ve biyolojik faktorlerin



(fitoplankton, zooplankton, balik vs.) belirlenmesi biyolojik ¢esitlilik, besin zinciri ve
su kalitesi gibi faktdrler agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Diinyadaki gollerin toplam yiizey alani yaklasik 2.5 x 106 km?dir. Toplam kara
parcasinin % 18’ini kapsayan bu alanlarda 1.2 x 105 km® tath su rezervi
bulunmaktadir. 500 km® den biiyiik alana sahip 253 en biiyiik gol ise diinyanimn
donmamis yiizeysel tatli su kaynaklarmin % 78’ ini olusturmaktadir (Tilzer ve
Bossard, 1992).

Gilinlimiiziin bilingsiz kullanim sonucu yenilenebilir kaynak olarak tanimlanan
(Yakici, 1998) suyun kalitesi bozulmakta ve kullanilabilir su miktar1 azalmaktadir.
Su kalitesinin bozulmasi i¢inde barmdirdig: tiirlerin bilesimini, verimliligini, bolluk
durumlarini ve sucul tiirlerin fizyolojik durumlarini etkilemektedir. Goller alic1 ortam
olmalar1 itibariyle cevre kirliliginden birinci derecede etkilenirler. Bu kirlenme
sadece icinde yasayan canlilar1 olumsuz etkilemekle kalmaz, bu olumsuz etki besin
zinciri yolu ile insana kadar ulasir. Bu nedenle sulardaki ¢evre dengesi korunmalidir.
Gerekli 6nlemlerin alinabilmesi i¢in su ortaminda fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlerin periyodik olarak arastirilmasi gerekir (Tas, 2006). Cesitli nedenler ile
yiizey sularmin su kalitesinin bozulmasi, goéllerdeki su kalitesi c¢alismalarinin
onemini her gecen giin artirmaktadir (Kiigiikyilmaz ve ark., 2010).

Tirkiye i¢ sular bakimidan zengin bir iilkedir. Ancak kullanilabilir durumdaki
i¢ su potansiyeli ¢cok kisithdir. Gelisen teknoloji ile birlikte oldukca smirli olan tath
su kaynaklar1 her gecen giin kirlenmektedir. Bununla birlikte hizli niifus artisi,
diizensiz kentlesme, sanayilesme, tarim alanlarinda bilingsizce ve asir1 miktarda
kullanilan giibre ve pestisitler alict ortamlar olan su kaynaklarinin kirlenmesine
neden olmaktadir (Tas ve Goniilol, 2007).

Temel ekosistemlerden birisi olan sucul ekosistem (Kolluru, 1994) hizla artan
cevre sorunlari, niifus artisi, insan faaliyetlerinin cesitliligi ve yogunlugu, yasam
diizeyi ve bi¢cimlerinin degismesi su kaynaklarina yonelik talebin artmasi vb. olgular
tarafindan tehdit edilir duruma gelmistir (Biswas, 1997; Loucks, 2000). Diinya
niifusunun % 20’si temiz ve igme suyuna ulasamazken % 50’si ise yeterli kalitede su
kaynaklarindan yoksundur (Biswas, 1997). Insanlarin igme suyu kaynagi olarak
kullandiklari tatli su kaynaklarmnm biiyiik boliimii gollerde bulunmaktadir (Ozgalkap,
2007).



Su kirliligi giiniimiiziin en 6nemli sorunlarmdan biridir. Sucul sistemlerin
cesitli faaliyetler sonucu hizla bozulmasi ile biyolojik ¢esitlilik azalmakta, su
kaynaklarmin kalitesi giin gectikge diismekte ve sucul ekosistemler hizla ortadan
kalkmaktadir (Karacaoglu, 2000).

Diinyada hayatin ve canliligin devami i¢in 6nemli ve gerekli olan su, biitiin
organizmalarin yapisinda bulunmasi, tiim metabolizma faaliyetlerinde yasamsal
madde 6zelligi tasimasi ve ayrica bir yasam ortami olmasi nedeniyle insanligin ve
bilimin devamli dikkatini ¢ekmistir. Suyun O6zelliklerinin, yasamini suda gegiren
canlilarmm ve onu etkileyen g¢evresel faktdrlerin bilinmesi son derece Onemlidir.
Ciinkii canlinin varhigmi devam ettirebilmesi, kendisiyle ¢evresi arasinda temel
maddelerin ve enerjinin diizenli, uygun ve devamli akis i¢inde oldugu bir yasama
ortaminda olmaktadwr. Zaten biyosferin sinwrlar1  sivi  suyun varlhigiyla
tanimlanmaktadir. Canlilar i¢in bu kadar 6nemli olan suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerinin bilinmesi, su kaynaklarindan daha 1yt ve verimli
yararlanilmasi agisindan ¢ok énemlidir (Kivrak, 2003).

Ulkemiz dogal su kaynaklar1 bakimindan zengin olmasina ragmen pek cok
bolgede diizensiz yagis rejimi ve cografik sartlarin etkisi ile su problemleri ile
karsilasmaktadir. Ulkemizin artan su ihtiyacmin karsilanmasmda mevcut su
kaynaklarimizin ekolojik agidan potansiyel olarak korunmasi gerektiginin yani sira
su ortamini ihtiyaclarimiz dogrultusunda kullanim onceliklerine ve amaglarina gore
korumak anlayis1 6nem kazanmustir. Fakat {ilkemizde endiistriyel biiyiimenin neden
oldugu yogun atik yiikii, asir1 niifus artis1 ve ¢arpik kentlesme su sorunlarinin da
dahil oldugu ¢evre sorunlarini beraberinde getirmis ve iilke niifusunun ¢ogunlugunun
yasadig1 biiyiik kentler 6zellikle son yillarda asir1 niifus artigina bagh olarak kentsel
su ihtiyaglar1 ve endiistriyel su taleplerinin karsilanmasinda biiyiik sorunlarla karsi
karsiya kalmislardir. Ayrica lilkemizin cografi konumundan dolay:1 stratejik bir
durumda bulunmasi ve komsu iilkelere nazaran daha zengin su kaynaklarmma sahip
olmas1 konunun dnemini daha da arttirrken suyun dogru kullanilmasmin 6nemini
giindeme getirmistir (Glirevin, 2004).

Bir su kaynaginin siirdiiriilebilir kullanimimni saglamak, sadece beklentileri
karsilayacak caligmalar sonucu bilgi toplayarak miimkiin olabilir. Su kaynagmin,

yonetimi, tasarlanan kullanim gereksinimlerini karsilayip karsilamadigi veya bir



faaliyetin su kaynagi iizerinde etkilerinin degerlendirilmesi, kaynagin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kosullarini belirleme ¢aligmalarindan elde edilen sonuglara
baghidir (Koger, 2008).

Su kaynaklarimizin korunmasi ve ekonomiye kazandirilmasi igin kalitelerinin
ve potansiyellerinin ortaya ¢ikartilmasi olduk¢a biliylik 6nem tasimaktadir. Diinya
iizerinde ¢ok biiylik miktarlarda bulunan fakat dagilimi dengesiz olan su, ¢evremizi
saran maddelerin en ilging olanlarindan biridir. Diinyadaki su miktar1 sabit olup,
hicbir zaman degistirilemez. Ciinkii yer kiire tizerindeki su, denizler ile atmosfer
arasinda devamli ¢evirim halindedir (Egemen ve Sunlu, 1996). Su, hayatin devami
icin vazgecilmez temel birkag unsurdan biridir. Insan, yasammin her sathasinda suya
dogrudan veya dolayli olarak gereksinim duymaktadir. Zamanimizda cok c¢esitli
insan aktiviteleri sonucu suya olan talep her gecen giin daha da artmaktadir. Bununla
birlikte ihtiya¢ duyulan su kaynaklarinin miktar ve kalitesi ise siirhdir. Giiniimiizde,
sucul ekosistemleri tehdit eden en 6nemli sorunlardan biri kirlenmedir. Cesitli insan
faaliyetlerinden kaynaklanan kirleticiler su kalitesini ve sucul hayati ciddi boyutta
etkilemektedir. Su kalitesi ve dogal dengenin bozulmasi sonucu, dogadaki tiim
sularin sahip olduklar1 kendi kendini temizleme kapasitesi azalmakta veya yok
olabilmektedir.

Medeniyet seviyesindeki ilerlemenin en temel unsurlarimdan birisi olan su,
degisen diinya diizeninde tlikenebilir durumdaki en Onemli unsurlardan biri
durumuna gelmistir. Bu bilingle, gelismis tilkeler mevcut su potansiyellerini stirekli
olarak takip ederek biyolojik yonden kalite basamaklarini1 tanimlamakta ve bu
kaynaklarin belirli periyotlarla izlenmesine yoOnelik calismalar yapmaktadirlar
(Eroglu ve ark., 2008).

Sucul ekosistemlerde besin zincirinin temeli ve organik maddenin birincil
tireticisi olan algler (Kloet, 1982; Ghosh, 1991; Giirbiiz ve ark., 2002), hem deniz
hem de tath sularda birincil tiiketicilerin besin kaynagi olmakla birlikte, fotosentez
sonucu ag¢iga ¢ikardigi1 oksijen ile diinya yasamina katki sunan (Pala, 2001;
Maraslhoglu, 2007) ve tath sularda enerji giris kaynaginin en 6nemli bilesenidir
(Kloet, 1982). Biyosferdeki organik maddenin biiylik bir kismi algler tarafindan
dretilir (Miiller, 1994). Besin degeri yiiksek olan algler, sucul organizmalar i¢in

makroniitrient, vitamin ve iz elementlerin en énemli kaynagi olmasmin (Alp, 2002)



yani sira fiziksel, kimyasal ve biyolojik sartlar1 ile dinamik bir sistem olan dogal g6l
(Nogueira, 2000) ekosisteminde degisimlere giiclii ve en hizli tepki vermelerinden
dolayr  (Marashoglu, 2001) kirlilik ve otrofikasyon belirteci olarak da islev
gormektedir (Rawson, 1956; Ilvamitra, 1982; Trifonova, 1998; Wetzel, 2001;
Reynods ve ark., 2002). Algler ayn1 zamanda; renk, tat, koku ve ¢oziinmiis oksijen
gibi su kalite 6zelliklerini de dogrudan etkilerler (Sen ve Sénmez, 2006).

Giliniimiizde diinya ve yurdumuz i¢ sularinda kirliligin artmas1 ve bu kirliligin
ozellikle algler ile birlikte calisilmasi planktona ilgiyi son yillarda daha da artrmistir
(Tas ve Goniilol, 2007). Bircok alg tiirii su kirliligi kontrolii ve kirlilik seviyesinin
belirlenmesinde Onem tasimaktadir. Sistemdeki kirlilik seviyesi fitoplanktonu
olumsuz yonde etkileyerek azalmalarina ya da bazi tiirlerin artmalarina neden
olabilmektedir. Bu nedenden dolay1 fitoplanktonik organizmalarin ¢esitliligi ve
yogunlugu kirlilik diizeyleri hakkinda fikir verebilmektedir (Marashoglu, 2007,
Ozgalkap, 2007; Tas ve Goniilol, 2007). Algler, Kirlilik diizeyinin belirlenmesinde
belirte¢ olarak kullanilmalarmm yani swa sucul ortamlardaki organik kirliligin
giderilmesi (Cevik, 1999) ve atik sularin temizlenmesinde de kullanilmaktadir
(Colak ve Kaya, 1988; Maraslioglu, 2001).

I¢ sularimizin bir besin ve gelir kaynagi olarak degerlendirilebilmesi igin algler
iizerinde etkili olan faktorlerin iyi bilinmesi gerekmektedir (Atic1 ve Obali, 1999-
2002).

Sucul ekosistemlerde; birincil Tireticiler olan fitoplanktonlar ile ikincil
tiikketiciler arasindaki basamagi zooplanktonlar olusturur. Tathh su sistemlerinde
yasayan zooplanktonlar baglica {i¢ gruba ayrilir. Bunlar, Cladocera, Copepoda ve
Rotifera gruplaridir. Bunlardan baska, Gastrotricha, bazi bocek larvalari, balik
larvalar1 ve bir¢ok Coelenterata tiirii de zooplankton icerisinde yer alir (Wetzel,
1983). Ayrica, zooplankton tiirleri su kalitesinin, gdliin trofik durumunun ve su
kirliliginin belirlenmesinde 6nemlidir (Bekleyen, 2003).

Zooplanktonik organizmalar gdl ekosisteminde, omurgasizlarin, baliklarin ve
zaman zaman da kuslar besinlerini teskil etmektedir. Basta baliklar olmak iizere
bazi omurgasizlar da (Istakoz, yengeg, midye v.s) insanlarm besinlerini
olusturmaktadir. Boylece bir gol ekosisteminde fitoplanktondan sonra en Onemli

enerji ¢cevrim halkasmi ve besin kaynagini olusturan zooplanktonik organizmalarin



dogal besin zincirinin en son halkasi olan insanin beslenmesine kadar uzanan 6nemli
etkileri olmaktadir. Bu nedenle sucul ortamlardaki zooplanktonik organizmalar insan
beslenmesine katkilar1 bakimmdan, balik tiretimi ve balik¢ilik acisindan biiyiik bir
onem tagimaktadir. Zooplanktonik organizmalarin diger bir dnemi de bazi cins ve
tiirlerinin iginde bulunduklar1 sularm, su karakterini, kirlilik ve otrofikasyon
durumunu genel olarak belirleyici belirteg 6zelligi gdostermeleridir (Kolisko 1974;
Sharma, 1983; Saksena, 1987). Bu nedenlerle diinyanin cesitli iilkelerinde gerek
balik¢ilik bakimindan, gerekse kirlilik ve 6trofikasyon problemleri bakimindan su
sahalarindaki zooplanktonik organizmalar {izerinde ¢ok yonli ve yogun bilimsel
calismalar yapilmaktadir (Bayly, 1976; Dumont 1981; Godeanu ve Zinevici, 1983).
Sularda balik iiretimi, zooplanktonik organizmalarin kompozisyonu, bollugu ve
miktar1 ile bunlarda zaman i¢inde meydana gelen degisimlerle ilgili oldugundan,
zooplankton tizerinde yapilan arastirmalar da bu konular1 kapsamaktadir. Ayrica tiir
kompozisyonu ve biomas: (biyokiitlesi) lizerinde ekolojik faktorlerin etkileri de
arastirma konularmi teskil etmektedir. Sularda kirlilik ve otrofikasyon iizerinde
yapilan arastirmalarda, kirlilik ve Otrofikasyonun en Onemli olumsuz etkilerinin
fitoplankton ve zooplanktonik organizmalar iizerinde oldugunun ve bu
organizmalarin tiir kompozisyonunu degistirdiginin ortaya konmasi gdllerde
zooplankton g¢aligmalarmnin yapilanmasmi daha 6nemli hale getirmistir (Hecky ve
Kilham, 1973; Dumont, 1983). Bu nedenle de sucul ortamin verimliligi ile
zooplanktonik organizmalar arasinda siki bir iliski bulunmaktadir (Giiher, 2003).
Zooplanktonik organizmalarm miktar ya da c¢esit yoniinden degisiklige
ugramasi besin piramidinin alt-iist basamagindaki canli gruplarimi da etkiler (Emir,
1994). Zooplanktonlar, fitoplanktonlar {izerinden beslendiklerinden, onlarin
kontroliinde belirleyici bir role sahiptirler. Ancak, zooplankton gruplarindan suyu
filtre ederek beslenen Cladoserler, otlayarak beslenen Copepod ve Rotifer gruplarina
gore daha yiiksek beslenme etkisine sahiptirler. Bu nedenle, Cladoser tiirleri,
ozellikle iri viicut yapisina sahip Daphnia sp. ile su kalitesi arasinda ¢ok sik1 bir iligki
mevcuttur (Timms ve Moss, 1984; Tiiziin ve Mason, 1996). Zooplankton populasyon
yapist lizerinde, ortamdaki besin miktar1 ve kalitesi, sicaklik, bulaniklilik gibi
cevresel faktorler ile populasyondaki tiir igi ve tiirler arasi rekabeti belirleyici

fonksiyon yapmaktadir. Ancak, mevcut planktivor balik populasyonunun predasyon



etkisi bu konuda ¢ok daha belirgin bir 6zellige sahiptir (Shapiro, 1990). Planktivor
baliklarin dominant oldugu sistemlerde, ayni trofik seviyeye sahip fakat piskivor
baliklarin dominant oldugu sistemlere gore toplam zooplankton biomasmin daha
diisiik oldugu ve zooplankton kommiinitesini kiiciik viicut yapili, diisiik beslenme
etkisindeki Copepod ve Rotifer tiirlerinin olusturdugu bilinmektedir (Moss, 1988).

Sucul ortamin verimliligi ile planktonik organizmalar arasida siki iligki vardir.
Fitoplanktondan baslayip baliklara kadar uzanan besin zincirinde her beslenme
basamagi arasinda mevcut iligkilerin oldugu ve bu iligkilerin ortam o6zellikleri
tarafindan dogrudan ya da dolayli olarak etkilendigi bilinmektedir (Tas, 2003).

Sucul sistemlerdeki, kirlenmenin 6nlenebilmesi ya da en aza indirilebilmesi
icin sistemin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinin iyi bilinmesi ve bu
faktorlerin periyodik olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Hafik Goéli’nde yapmis oldugumuz bu ¢alisma ile simdiye kadar algolojik ve
ekolojik bakimdan sinirli arastirmalar yapilmis olan goliin, alg florasini, zooplankton
faunasim1 ve su kimyasmi belirleme ve bunlarin degisimini etkileyen faktorlerin

ortaya konulmasini amaglamistir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Cahsma Alam ve Ornekleme Noktalar

Hafik Goli, Sivas iline 36 km, Hafik ilge merkezine 3 km uzakliktadir. Koordinatlari
39° 52' kuzey-37° 22' dogu olan goliin ortalama derinligi ~2 m, maksimum derinligi
6,8 m ve deniz seviyesinden yiiksekligi 1290 m’dir. Doguda Hastar, batida Tig,
kuzeyde Magraonii ve giineyde de Bogiirme Tepeleri tarafindan ¢evrelenmistir (Sekil
2.1.1). 750.000 m* lik alana sahip ve 2.250.000 m*® hacminde su igeren goliin hem
ylizeysel hem de yeralt1 sular1 ile beslendigi jeolojik arastirmalar sonucunda
kanitlanmistir  (Ceyhan, 1987). Goliin ¢evresi Miyosen ve Kuvaterner yash
birimlerden olugsmustur. Miyosen yasl birimi kumtasi, konglomera, kiregtasi, jips,
marn ve camurtasi tabakalar1 olusturmakta ayrica orta iist Miyosen birimleri iizerinde
kuvaterner yash aliivyon ve taragalar yer almaktadwr. Aliivyon ve taracalar da
yoredeki her tiir birimden tiiremis ¢akil ve kumtaslarindan ibarettir (Ilker ve
ark.,1971). Boélgenin yar1 kurak, ¢ok soguk bir Akdeniz iklimi etkisinde oldugu
belirlenmistir (Akman ve Daget, 1971). Kalp seklinde bir goriiniime sahip olan goliin
hemen hemen tiim g¢evresi kamislik (Phragmites australis L.) ve dibi balgikla
kaphdir. Kiy1 seridi uzunlugu ~ 3,5 km olan golde kamishk alanin genisligi; kuzey-
bat1 yoniinde 35-200 m, gliney- bat1 yoniinde 25-65 m, giiney yoniinde 45-105 m,
giney-dogu yoniinde 30-70 m ve Kkuzey-dogu yoniinde 30-60 m arasinda
degismektedir. Su toplama alaninda yerlesim birimi olmayan ve tarmm alanlar1 ile
cevrelenmis olan goliin  kaynagini kuzey-dogusunda yer alan Sultanpinari
mevkiindeki kaynaklar ile goldeki adanin ¢evresinde tabandan kaynayan su ve
mevsimsel olusan dereler olusturmaktadir. Hafik Golii ayn1 zamanda agik bir goldiir.
Goliin fazla suyu kiigiik bir kanal aracihig1 ile Hafik Ilgesi'nin dogusunda yer alan
Kog Deresi’ne ve bu dere araciligi ile de Kizilirmak’a bosalmaktadir. Bu dere, 3 km
giineyindeki Kizilirmak’in énemli bir koludur. Genis tabanh tekne sekilli vadisiyle
Jjips platosuna yerlesmis olan akarsu, Hafik Goli’niin yer aldig1 karst bosluklari ile de
derin yeralt1 su tablasina baglantilidir. Go6liin etrafinda mesire alanlar1 ve {i¢ adet
balik lokantas1 bulunmaktadir. Kiyilardaki sazliklar sakarmeke, yaban ordegi

(yesilbas ve kilkuyruk) ve balik¢illarin beslenme ve konaklama alanidir.
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Toplam 5 ornekleme istasyonu (H1, H2, H3, H4 ve HS5, Sekil 2.1.1)

belirlenmistir. Ornekleme istasyonlarmim seg¢iminde goliin tiim Ozelliklerini esit

olarak yansitabilmesi i¢in olabildigince farkli bolgelerden segilmeye ¢alisilmistir.

Sekil 2.1.1. Hafik Go6lii ve drnekleme istasyonlar1 (Google Earth 2010).

2.2. Orneklerinin Alinmasi ve Hazirlanmasi

2.2.1. Su Orneklerinin Alinmasi

Kimyasal analizler i¢in su drneklemeleri 14.09.2009 ile 20.06.2011 tarihleri arasinda
yapilmustir. Su Ornekleri istasyonlardan 1 litrelik kahverengi siselere hava boslugu
kalmayacak sekilde ve gdl ylizeyinin ~30 cm altindan alimmustir. Mangan ve Demir

analizinde kullanilacak su 6rnekleri 150 ml’ lik polipropilen siselere almarak 5 M’
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lik HCI ¢ozeltisi ile tespit edilmistir. Klorofil-a analizinde kullanilacak su 6rnekleri
ise 5 litrelik polietilen siselere alinmistir. Alinan su Ornekleri en kisa siirede
laboratuvara getirerek gerekli koruma, saklama ve siizme islemlerine tabi tutulmus

ve 24 saat icerisinde analizleri yapilmustir.

2.2.2. Fitoplankton Orneklerinin Alinmasi, Sayim ve Teshisleri

Fitoplankton Ornekleri 11.10.2008 ile 20.06.2011 tarihleri arasinda alinmistir.
Biyolojik ornekleme 1ile su analizi Ornekleme tarihleri arasinda farklilik
bulunmaktadir. Bu farklilik su analizlerinin yapilmasi i¢in gerekli olan kimyasallarin,
biyolojik orneklemenin baslama tarihi ile es zamanli olarak tamamlanamamis
olmasindan kaynaklanmustir. Orneklemeler her istasyondan kolon &rneklemesi
seklinde g6l ylizeyinden g6l tabanina kadar indirilen 3cm ¢apli bir hortum vasitasi ile
almmustir. Istasyonlarda, hortum yiizeyden dikey olarak tabana dogru indirilerek gol
tabanina fazla yaklastirmadan (gol tabanina ~25 cm den daha fazla yaklastirilmadan)
hortum igine almman su siitunu Ornek kaplarma alinmistir. Bu sekilde tabanin
bulanmasi sonucu bentik formlarin suya karismasi engellenmistir. Toplanan
fitoplankton Ornekleri arazide alindigi anda lugol (Lund ve ark., 1958) ile tespit
edilmistir. Ornekler laboratuvarda 10 ml’lik Hydro-Bios marka 6zel fitoplankton
¢Oktiirme hiicrelerinde 24 saat c¢Oktiirme islemine tabi tutulduktan sonra Lietz-
Diavert marka invert mikroskopta X320 biiyiitmede sayim ve teshisleri yapilmistir.
Sayimlarda tek hiicreli algler i¢in hiicre sayilar1 esas alinirken kolonial ve ipliksi
formlarda her bir koloni ya da filament bir organizma olarak kabul edilmistir (Lund
ve ark., 1958). Sayim sonucunda Iml’ deki organizma sayisi asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.

Formiil 1. : 2,
ormu Organlzma/mlznr n
Fd.lL.V

r: sayim yapilan alanin yarigap1 (cm)
Fd: Mikroskobun goriis alani (cm?)

I: Sayim yapilan alanm ¢ap1 (cm)

V: Coktiirtilen su 6rneginin hacmi (ml)

n: sayilan organizma sayisi
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Invert mikroskopta saymm swrasinda teshis edilemeyen Ultra ve
nannoplanktonlarin teshisi hazirlanan gegici preparatlarda Olympos Vanox marka
aragtirma  mikroskobunda X400 ve X1000’lik objektifler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Fitoplankton tiirlerinin teshisinde Komarek ve Anagnostidis
(1998, 1999, 2008), John ve ark. (2003), Prescott (1982), Wehr&Sheath (2003),
Krammer & Lange Bertalot (Siibwasserflora Mitteleuropa 2/1, 2/2, 2/3, 2/4),
Popovsky & Pfiester (Stibwasserflora Mitteleuropa 1990), Ettl (Siibwasserflora
Mitteleuropa, 1983), Moore (1986), Lind ve Brook (1980), Komarek ve Fott (1983)’
iin eserlerinden yararlanilmistir. G6liin buz ile kaph oldugu dénemlerde II numaral
(H2) istasyonda buz tlizerinde 40cm capinda bir delik agilarak su drnekleri alimustir.
18.12.2009 tarihi ile 05.03.2010 tarihi arasinda kalan kis doneminde gdliin ¢ok ince
bir tabaka halinde buz tutmasi sonucu gol {lizerine ¢ikilamamis ve Ornekleme

yapilamamastir.

2.2.3. Zooplankton Orneklerinin Alinmasi, Sayim ve Teshisleri

Kalitatif zooplankton ornekleri Ornekleme istasyonlarinda 55 mikron goézenek
acikligma sahip Apstein tipi plankton kepgesi ile vertical olarak alinmustir. Ornekler
100 ml polietilen kaplara alinarak iizerine 1/1 oranmnda % 99’luk etil alkol
eklenmistir. Plankton teshisleri gegici preparatlar yapilarak Olympos Vanox marka
arastirma mikroskobunda X4, X10 ve X20’lik objektifler kullanilarak yapilmistir.
Zooplankton tiirlerinin teshisinde Margaritora (1983), Dussart (1969), Dussart &
Defaye (2001), Reddy (1994), Einsle (1996), Nogrady ve ark., (1993), Pontin (1978),
Karaytug (1999), Ueda & Reid (2003) ve Lilljeborg’ un eserlerinden yararlanilmistir.
Zooplanktonlarm saymmi Prior marka binokiiler 151k mikroskopunda 15X2
biiyiitmede yapilmistir. Saymm sonucunda elde edilen veriden yararlanilarak 1m®

deki organizma sayist hesaplanmistir. Hesaplama isleminde asagidaki formiilden

yaralanilmistir.
D=(0OSxAF)/V
D : m** deki organizma sayist.
0.S : Alt 6rneklemede sayilan organizma sayisi.
AF  : Ayirma faktorii (6rnek kutusundaki son hacim / Alt 6rnekleme hacmi).
\ : Toplam siiziilen su hacmi.
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2.3. Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler

Secilen her istasyondaki su sicakligi ve ¢ozlinmiis oksijen sadece yiizeyin 30-40 cm
altindan, 6rnekleme aninda YSI 51B model oksijenmetre ve thermositor probu ile
Olctilmiistiir. Su sicakligir ayrica adi termometre ve kondiiktivimetre’deki sicaklik
problar1 ile karsilastirilmistir. Elektriksel iletkenlik Consort C 932 model
elektrokimyasal analizor, pH ise Hanna marka arazi tipi portatif pH metre ile
ornekleme sirasinda in vitro dlglilmiislerdir. Goriiniirlitk 25cm c¢apinda seki diski ile
belirlenmistir.

Golden alman su oOrneklerinde c¢oziinmiis ve ¢oziinmemis elementler GF/C
cam-elyaf siizge¢ kagidindan gegirilerek ayirt edilmisler ve asagida verilen
parametreler i¢in analiz edilmislerdir. Analizler 6rneklemeyi izleyen ilk 24 saat
icinde yapilmistir. Klorlir giimiis nitratin kloriir ya da kromat iyonlar1 ile reaksiyona
girerek olusturdugu tugla kirmizisi1 renge dayali titrasyon yontemi ile Ol¢tilmiistiir
(Clesceri ve ark., 1999). Toplam fosfat, toplam ¢6ziinebilir fosfat ve ¢ozilinebilir
reaktif fosfat askorbik asit-molybdate metoduna gore spektrofotometrik olarak
Olciilmiistiir (Murphy ve Riley, 1958). Toplam alkalinite zayif asit titrasyonu ile pH
4,5 ve pH 8,4 son noktalar1 esasina gore Ol¢lilmiistiir (Mackeret ve ark., 1978).
Askida kati madde tayini; belirli bir hacim numunenin metal filtre tutucusuna
fiberglass (GF/C) filtre kagidi yerlestirilmis olan huniden siiziildiikten sonra 105 °C
kurutularak tartilmasi ile gravimetrik olarak 6l¢iilmiistiir. Siilfat hidroklorik asit ile
zayif asidik hale getirilen 6rneklerin 1sitilmasi ve sicakken iizerine eklenen baryum
kloriir ¢6zeltisi ile ortamdaki SO iyonlarinin BaSO, olarak ¢oktiiriilerek Baryum
stilfatin agirligindan numunedeki stilfat miktarinin gravimetrik olarak 6l¢iimii esasina
dayanilarak 6lciilmiistiir. Nitrat analizi; sodyum silikat ve siilfirik asit eklenmesi ile
olusan siilfosalisillik asitin alkali ortamda nitrat ile tepkimeye girmesi sonucu olusan
rengin spektrofotometrik Ol¢iimii esasmna gore yapilmistir (HMSO, 1982). Nitrit
analizi; nitrit iyonlar1 siilfanamid ve N-1 naftiletilendiamin dihidroklorit igeren
reaktif ile seyreltilmis fosforik asit igerisinde tepkimeye girerek olusturdugu rengin
spektrofotometrik dl¢limii esasia gore yapilmistir. Amonyum pH 11,3-11,7 sodyum
nitropriisid katalizorliigiinde fenol-alkali hipoklorit ile tepkimeye girerek olusan
indofenol mavisi rengin spektrofotometrik Ol¢limii esasma gore yapimistir

(Schneider, 1976). Silika analizi molibdosilikat metoduna gore yapilmistir (Mullin ve
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Riley, 1955). Demir analizi; 2.4.6-tripridil-1,3,5-triazin (TPTZ) tepkimesi sonucu
olusan rengin spektrofotometrik Slgiimii esasina gore yapilmistir (HMSO, 1978).
Mangan analizi; fomaldoksim ile olusan rengin spektrofotometrik 6lgiimii esasina
gore yapilmistir (HMSO, 1978). Kimyasal oksijen ihtiyaci kapali refliix yontemine
gore yapilmustir. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs) Velp marka BOI sensor sistemi ile
belirlenmistir. Bulaniklik lovibond marka bulaniklik dlger ile dlgiilmiistiir. Klorofil-a
tayini belirli hacimde su 6rneginin GF/C filtre kagid ile siiziildiikten sonra %90’lik
aseton icerisinde 24 saat siire ile bekletilip santrifiijlenmesi ile elde edilen ekstraktin
spektrofotometrik olarak belirli dalga boyunda (663nm ve 750nm) okunmasi ile
belirlenmistir. Klorofil-a degeri, 663 nm’de okunan degerden 750 nm’de okunan
degerin (diizeltme faktorii) c¢ikarilmasi ile elde edilen sonuca gore hesaplanmistir
(Strickland ve Parsons 1972). Kalsiyum ve toplam sertlik analizleri EDTA titrasyon

metoduna gore yapilmistir (West ve ark., 2009).

2.4. Trofik Durum Indeksi

Hafik Goli’niin trofik durumunu saptamak i¢in Carlson ve Simpson’nin (1996),
sudaki toplam fosfor (TP, pg/l), klorofil-a (Chl a, pg/l) ve seki derinligine (SD, m)
dayali olan Trofik Durum Indeksi (TDI) ydntemi kullanilmistir. Hafik goliiniin s1g
bir g6l olmasi nedeniyle biitiin ¢alisma boyunca yapilan gézlem ve dl¢iimlerde giines
1518 gol tabanina kadar ulastigi gozlemlenmistir. Seki derinligi siirekli olarak
istasyondaki su derinligine esit olmasmndan dolayr TDI (SD) hesaplamasi
yapilmamustir. TDI degerler Cizelgesi Cizelge 2.4.1°de verilmistir. TDI degerlerinin

hesaplanmasinda asagida verilmis olan esitliklerden yararlanilmistir.

TDI (CHL ) = 9.81 In(CHL) + 30.6
TDI (TP) = 14.42 In(TP) + 4.15
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Cizelge 2.4.1. Carlson ve Simpson (1996), klorofil-a, toplam fosfor ve seki
derinligine dayali, Trofik durum indeksi (TDI)

. Klorofil-a | Seki D. | T. Fosfor .
TDI Niteligi Su Temini
(ng/) (m) (ng/) &

Oligotrofi: berrak su,

< > < . . .
<30 o ° ° HlpOhmmOI-l- vl _boyunca suyu olarak kullanilabilir
oksijenli
30-40 0,95-2,6 8-4 6-12 Daha s1g gollerin

hipolimniyonu anoksik olabilir

Mezotrofi: Su orta derecede

Filtrelemeden kullanma

40-50 26-73 4-2 12-24 berrak; yaz siiresince Demir, Manganez, tat ve

artis olabilir

Otrofi: Anoksik hipolimniyon,

50-60 7,3-20 21 24-48 makrofit problemleri olabilir
Mavi-yesil algler Tat ve koku
60-70 | 20-56 | 051 | 48-96 (Cyanobacteria) baskin, problemlerinde siddetli
algal yiginlar ve makrofit artt
problemleri ¥

Hiperatrofi: (1s1k ile
70-80 56-155 0,25-0,5 96-192 siirlanmis tiretkenlik)
Yogun alg ve makrofit

) Alg yiginlart,
>80 >155 <0,25 192-384 Az sayida makrofit

2.5. Fitoplanktonun Fonksiyonel Gruplan

Gollerdeki fitoplankton topluluklar1 sudaki fiziko-kimyasal degisiklere bagli olarak
cesitlilik gosterir. Gollerde su sicakligi, pH ve ¢Oziinmiis oksijen gibi su kalitesini
etkileyen ¢evresel i¢csel etmenlerdeki degisimlere bagl olarak veya kirlilik nedeniyle
bazi tiirlerde azalma gozlenirken bazi tiirlerin sayisinda artiglar meydana gelir. Bu
nedenle godllerin trofik durumunun belirlenmesinde fitoplankton topluluklarmin tiir
kompozisyonu ve sayist onemli bir gostergedir. Gollerde biyolojik, kimyasal ve
fiziksel oOzelliklerin farkli kombinasyonlarinda farkli fitoplankton topluluklar
bulunmaktadir (Fakioglu ve Demir, 2011). Reynolds ve ark., (2002) farkl
ozelliklerine gore 31 fonksiyonel grup tanimlayarak, sayilar ve harflerden olusan
semboller ile bu fonksiyonel gruplar1 kodlamislardir. Bu gruplar Cizelge 2.5.1°de

verilmistir.
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Cizelge 2.5.1. GOl tiplerine gore fitoplanktonun fonksiyonel gruplari (Reynolds ve

ark., 2002; Padisak ve ark., 2009’dan degistirilerek uyarlanmigtir)

Kod

Habitat

Tipik Temsilcileri

Toleranslari

Hassasiyetleri

Temiz, sik sik karigan,
tabani fakir géller

Urosolenia spp., Rhizosolenia spp.,
Brachysira vitrea, Acanthoceras spp.,
Thalassiosira spp., Cyclotella comensis,
C. glomerata, C. baicalensis, C. ornata,
C. minuta, C. rhomboideo-elliptica, C.
wuethrichiana, C. stylorum, Cyclotella
sp., Cyclostephanos spp.

Besin tuzu
eksikligi

pH artis1

Dikey olarak karisan
mezotrofik kii¢iik-orta
biiytikliikte goller

Aulacoseira hergozii, A. islandica,
A.italica, A.subarctica, Stephanodiscus
neoastraea, S. rotula, S. meyerii, S.
minutulus, Cyclotella bodanica, C.
comta, C. operculata, C. kuetzingiana,
C. ocellata, Cyclotella/Discostella
stelligera, kiigiik Cyclotella spp.

Isik yetersizligi

pH artis1

Karisan dtrofik kiigiik ve
orta biiyiikliikte goller

Aulacoseira ambigua, A. ambigua var.
ambigua f. spiralis, A. distans,
Stephanodiscus, S. rotula, Cyclotella
meneghiniana, C. Ocellata, Asterionella
formosa, Asterionella sp.

Isik ve karbon
eksikligi

Silis tilkenmesi,
tabakalagsma

Nehirleride igeren
besince zengin s1g
bulanik sular

Synedra/Ulnaria acus, Synedra ulna,

S. delicatissima, S. nana, Synedra sp.,
Nitzschia acicularis, N. agnita, Nitzschia
spp., FragilarialSynedra rumpens,
Encyonema silesiacum, Stephanodiscus
hantzschii, Skeletonema potamos, S.
subsalsum, Actinocyclus normannii

Tahammiil

Besin tuzu
tukenmesi

Devamli yada yar1
devamli karigan 2-3 m
kalinliginda, mezotrofik
epilimniyon

Cosmarium spp., Staurodesmus spp.,
Xanthidium spp., Pleurotaenium spp.;
Teilingia spp. ve Spondylosium spp. gibi
planktonik Staurastrum tiirleri

Besin tuzu
eksikligi

Tabakalasma,
pH artist

Otrofik epilimniyon

Fragilaria crotonensis, Fragilaria spp.,
Aulocoseira granulata, A.granulata f.
curvata, A. granulata var. angustissima,
Melosira lineata, Melosira sp.
Staurastrum chaetoceras, S. pingue, S.
planctonicum, S. gracile, Staurastrum
sp., Closterium aciculare, C. acutum, C.
acutum var. variabile, C. gracile, C.
parvulum, C. pronum, C. navicula,
Closterium sp., Closteriopsis acicularis,
Spirotaenia condensata

Iliml1 Isik ve
Karbon eksikligi

Tabakalasma,
Silis tiikenmesi

Derin, iyi karigan
epilimniyon

Geminella spp., Planktonik Mougeotia
spp., Tribonema spp., Planctonema
lauterbornii, Mesotaenium

Isik eksikligi

Besin tuzu
eksikligi
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chlamydosporum, Mesotaenium sp.

S1

Bulanik karigan
tabakalar

Planktothrix agardhii, Planktothrix sp.,
Geitlerinema unigranulatum, G.
amphibium, Geitlerinema sp.,
Limnothrix redekeii, L . planctonica, L.
amphigranulata, Pseudanabaena
limnetica, Pseudoanabaena sp.,
Planktolyngbya limnetica, P. contorta,
P. circumcreta, Planktolyngbya spp.,
Lyngbya sp., Jaaginema subtilissimum,
Jaaginema quadripunctulatum,
Limnothrichoideae, Phormidium sp.,
Isocystis pallida, Leptolyngbya tenue, L.
antarctica, L. fragilis

Yiiksek oranda
151k eksikligi

Tahammiil

S2

S1g, 1lik ve sik sik
yiiksek alkali sular

Spirulina spp., Arthrospira platensis

Isik eksikligi

Tahammiil

SN

tliman karisan gevreler

Cylindrospermopsis raciborskii,

C. catemaco, C. philippinensis,
Cylindrospermopsis sp., Anabaena
minutissima, Raphidiopsis mediterranea,
Raphidiopsis/Cylindrospermopsis,
Raphidiopsis sp

Isik ve azot
eksikligi

Tahammiil

Oligotrof gollerin daha
iist hipolimniyonu yada
metalimniyonu

Derin oligotrofik gollerde bulunan
Synechococcus spp., Cyanobium spp.
gibi tek hucreli prokaryot
pikoplankton

Diisiik besin
tuzu

Isik eksikligi,
otlama

X3

S1g, berrak, iyi karisan
oligotrof ¢evreler

Koliella spp., Chrysococcus spp.,
oligotrofik gevrelerden Chlorella spp.
okaryot picoplankton, Chromulina spp.,
Ochromonas spp., Chrysidalis sp.,
Schroederia antillarum, S. setigera

Diisiik taban
durumu

Karigim, otlama

X2

S1g mezo-6trofik
¢evreler

Plagioselmis/Rhodomonas,
Chrysochromulina sp., Carteria
complanata, Chlamydomonas depressa,
C. microsphera, C. passiva, C. cf.
muriella, C. planctogloea, C. sordida,
Chlamydomonas spp., Pedimonas sp.,
Pteromonas variabilis, Pyramimonas
tetrarhynchus, Spermatozoopsis
exultans, Monas, Spermatozoopsis sp.,
Scourfeldia cordiformis, Katablepharis,
Kephyrion, Pseudopedinella,
Chrysolykos, Coccomonas sp.,
Ochromonas sp., Chroomonas sp.,
Cryptomonas pyrenoidifera,
Cryptomonas brasiliensis

Tabakalagsma

Karisim siizerek
beslenme

X1

S18,6trofik-hipertrofik
¢evreler

Monoraphidium contortum, M.
convolutum, M. griffithii, M. minutum,
M. circinale, M. pseudomirabile, M.
dybowskii, M. pseudobraunii, M. tortile,

Tabakalagsma

Besin tuzu
eksikligi,
stizerek
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M. arcuatum, M. pusillum, M. cf.
nanum, Monoraphidium spp., Ankyra
spp., Chlorolobium sp., Didymocystis
bicellularis, Ankistrodesmus spp.,
Chlorella vulgaris, Chlorella
homosphaera, Chlorella sp.,
Pseudodidymocystis fina, Keryochlamys
styriaca, Ochromonas cf. viridis,
Choricystis minor, Chroricystis
cylindraceae, Schroederia sp.,
Schroedriella setigera

beslenme

Genellikle kiiciik besince
zenginlesen sular

Cryptomonas spp., Glenodinium spp.,
Kiigiik Gymnodinium spp., Teleaulax
sp., Komma caudata

Diisiik 151k

Fagotroflar!

Cogunlukla kiiciik,
oligotrofik tabani fakir
goller yada heterotrofik
golciikler

Dinobyron spp., Mallomonas spp.,
Epipyxis sp., Salpingoeca sp.,
Erkenia, silisli Chrysophyceae

Diisiik besin
tuzu
(Miksotrofiye
basvurma)

Karbondioksit
eksikligi

Berrak derin olarak
karisan mezo-6trofik
goller

Botryococcus braunii, B. terribilis, , B.
neglectus, B. protuberans,
Botryococcus, Oocystis lacustris, O.
parva, O. borgei, O. marina, Oocystis
spp., Kirchneriella pseudoaperta, K.
pinguis, K. lunaris, K. obesa,
Kirchneriella sp.,
Coenochlorys/Sphaerocystis spp.,
Pseudospaherocystis lacustris,
Lobocystis planctonica, Lobocystis sp.,
Dictyosphaerium spp., Eutetramorus
spp., Nephroclamys spp., Nephrocytium
sp., Willea wilhelmii, Elakatothrix spp.,
Eremosphaera tanganykae,
Planktosphaeria gelatinosa,
Micractinium pusillum, Treubaria
triappendiculata, Fusola viridis,
Coenococcus, Strombidium sp.,
Dimorphococcus spp.

Diisiik besin
tuzu yiiksek
bulaniklik

? Karbondioksit
eksikligi

Besince zengin durgun
su sutiinlart

Eudorina spp., Volvox spp., Pandorina
spp., Carteria sp.

Yiiksek 151k

Besin tuzu
eksikligi

S1g, karisan besince
zenginlesen goller,
golciik ve nehirler

Pediastrum spp., Coelastrum spp.,
Scenedesmus spp., Golenkinia spp.,
Actinastrum spp., Goniochlorys mutica,
Crucigenia spp., Tetraedron spp.,
Tetrastrum spp.

Yetersiz 151k

S1g besince zengin su
sutiinlart

Cyanobacteria'nin Aphanocapsa,
Aphanothece ve Cyanodictyon
cinsleri, Synechococcus nidulans,
Synechococcus elongatus, S.
elegans, Synechococcus sp.,
Synechocystis spp., Chlorella

Derin karisim
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minutissima

Otrofik, tabakalasan ve
diistik azot iceren s1g

Anabaena flos-aquae, Anabaena afflnis,
A. circinalis, A. crassa, A. flos-aquae, A.
planctonica, A. perturbata, A.
schermetievi, A. solitaria, A. sphaerica,
A. spiroides, A. viguieri, Anabaena spp.,
Anabaenopsis arnoldii, A. cunningtonii,

Diisiik azot

karisim, zayif

H1 goller, azot baglayabilen A. elenkini, A tanganyk:’:le, diisiik karbon istk, diistik
Nostocaleanlar Anaba_enop3|s sp., Aulosira sp., fosfor
Aphanizomenon flos-aquae, A.
klebahnii, A. issatschenkoi, A.
ovalisporum,
A.aphanizomenoides/Anabaena
aphanizomenoides, Aphanizomenon spp
Tyi 151k sartlarmda,
Oligo- mezotrofik, derin
a2 tabakalagan g;o’ll?r yada Angbaena lemmermanni, Gloeotrichia Diisiik azot Karigim , Zayif
mezotrofik s1g goller, echinulata 151k
azot baglayabilen
Nostocaleanlar
U Tabakalasan oligotrofik Uroglena spp. Diisiik besin Karbondioksit
ve mezotrofik goller tuzu eksikligi
Peridinium cinctum, P. gatunense, P.
incospicuum, P. umbonatum, P. willei,
Peridinium volzii, Peridinium spp.,
Peridiniopsis durandi, P. elpatiewskyi,
Gymnodinium uberrimum, G.
helveticum,
Ceratium hirundinella, Ceratium
cornutum, Merismopedia glauca,
]?erin ve sig, oli%roj[.roftan M. n_1inima, M punctata, M. tenuissirr_1a, Ayrilmss besin | Uzun yada derin
LO | étrofike kadar biiyiik Merismopedia spp., Snowella lacustris,
. S . tuzu karigim
yada orta biiyiik goller | Woronichinia elorantae, W. naegeliana,
Synechocystis aquatilis, Woronichinia
sp., Chroococcus limneticus ,C.
turgidus, C. minutus, Chroococcus
minor, Coelosphaerium kuetzingianum,
Coelosphaerium evidenter-marginatum,
Coelosphaerium sp., Eucapsis minuta,
Gomphosphaeria lacustris, Radiocystis
fernandoi
Microcystis spp. ile birlikte bulunan
Hipertrofik, dtrofik, Cerat_ium hirund_inella ve/_veya C._ _ o
LM | kiigiik- orta biiyiikliikteki forc.0|des, Ceratium ve MICI’OCySFIS ile Cok diisiik Karigim, zayif
. birlikte bulunan Peridinium cf. cinctum, karbon tabakalasan 151k
goller Gomphosphaeria sp., Coelomoron
tropicalis
otrofik- hipertrofik, . . .
M | Kiigiik- orta E/Ilcr'cl).cystls tirleri, Sphaerocavum Yiiksek solunum Tdaharlxzmuli
bityiikliikteki su rasiliense iisiik 151
kiitleleri, diisiik
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enlemlerdeki goller
Tabakalasan mezotrofik
gollerin metalimniyonu . . Diisiik 151k,
L Planktothrix rubescens, Planktothrix .
R | yada derin oligo- mouaeotii kuvvetli Kararsizlik
mezotrofik gollerin daha g solunum
st hipolimniyonunda
. Cok diisiik 151k
Tabakal fik . . .
\Y/ f‘ba .a agan O,tro 1 Chromatium, Chlorolobium kuvvetli Kararsizlik
gollerin metalimniyonu
solunum
Euglenoidler (Euglena spp., Phacus
W1 | kiigiik organik golciikler | PP+ LePOCInClis spp.);tabandan kanisan |y 1 oy Otlama
tiirler harig. Gonium spp, Vacuolaria
tropicalis
mezotrofik- otrofik Trachelomonas spp. gibi tabandan
W2 | golciikler hatta gegici s1g | karisan Euglenoid'ler ve Strombomonas ? ?
goller spp.
0 K}lg:uk asidik, humik Gonyost_omum Spp., G._semen, Yiiksek renk ?
goller Heterosigma cf. Akashiwo

2.6. Veri Degerlendirme ve Istatistiksel Analiz

Veriler MS Office Excel programi kullanilarak kayit edilmistir. Grafikler ve

cizelgeler ayni1 program kullanilarak olusturulmustur. Verilerin istatistiksel
analizinde, spearman korelasyon analizi, tek yonlii varyans analizi (one-way anova)
kullanilmistir. Tek yOnlii varyans analizinde istasyonlar arasindaki farki belirlemek

icin Tukey testi kullanilmustir.
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3. BULGULAR
3.1. Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi

Calisma siirecince Hafik golii’nde arastirilan fiziksel ve kimyasal degiskenlerin en
yiiksek, en diisiik, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 3.1.1°de fiziksel ve

kimyasal degiskenlerin korelasyon ¢izelgesi Cizelge 3.1.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1.1. Hafik goli’nde fiziksel degiskenler i¢in 11.10.2008 - 20.06.2011 tarihleri arasi yapilan dlglimler, Kimyasal degiskenler igin ise

14.09.2009 - 20.06.2011 tarihleri arasinda yapilan analizlerin sonucu kullanilarak elde edilen en yiiksek, en diisiik, ortalama ve standart sapma

degerleri.
1. ISTASYON II. ISTASYON 111. iISTASYON IV. iISTASYON V. ISTASYON

MAX. | MIN. | ORT. | SS. | MAX. | MIN. | ORT. | SS. | MAX. | MIN. | ORT. | SS. | MAX. | MIN. | ORT. | SS. | MAX. | MiIN. | ORT. | SS.

T (°C) 23,5 1,4 12,7 7.2 24,0 0,5 11,6 7.7 24,0 1,3 12,7 7.2 24,0 0,7 12,9 73 24.4 0,3 13,1 7.4

CO (mg/l) 13,6 4,9 8,7 1,9 13,4 5.2 9,1 1,8 13,2 4,6 8,9 2,1 12,6 5,3 9,1 1,7 13,4 6,6 9,1 1,7
pH 941 | 751 8,36 | 0,39 960 | 7,80 | 840 | 045 | 886 | 7,73 826 | 0,33 93 | 7,84 | 843 | 041 | 930 | 728 | 844 | 043

EC (mS) 2,59 1,92 222 | 021 2,60 181 | 224 | 022 | 2,59 1,93 225 | 0,20 260 | 1,9 224 | 021 | 2,60 195 | 224 | 0,21

AKM (mg/l) 13,2 3.8 7.1 2,6 12,4 14 6,1 2,7 10,4 34 57 1,8 11,8 38 6,1 2,3 10,2 2,6 5,5 1,9
Turb (NTU) 14,40 | 1,40 6,07 | 2,86 | 11,10 | 1,30 | 529 | 2,15 | 12,10 | 1,10 504 | 2,06 | 1060 | 1,30 | 4,86 | 2,12 | 9,80 | 2,00 | 4,62 1,77

TA (mg/l) 140 25 86 34 140 35 84 32 130 30 86 30 130 30 80 31 130 30 80 31
NH,-N (mg/l) 0,659 | 0,016 | 0,162 | 0,473 | 0,731 | 0,004 | 0,189 | 0,193 | 0,736 | 0,004 | 0,189 | 0,215 | 0,747 | 0,005 | 0,150 | 0,209 | 0,739 | 0,005 | 0,162 | 0,202
NO,-N (mg/l) 0,017 | 0,000 | 0,004 | 0,004 | 0,019 | 0,000 | 0,005 | 0,005 | 0,018 | 0,000 | 0,005 | 0,004 | 0,020 | 0,000 | 0,005 | 0,005 | 0,018 | 0,000 | 0,004 | 0,004
NOs-N (mg/l) 0,315 | 0,018 | 0,096 | 0,086 | 0,347 | 0,015 | 0,104 | 0,097 | 0,517 | 0,012 | 0,117 | 0,132 | 0,454 | 0,006 | 0,103 | 0,114 | 0,419 | 0,012 | 0,120 | 0,122
TFE(mg/l) 0,208 | 0,010 | 0,052 | 0,056 | 0,276 | 0,006 | 0,056 | 0,066 | 0,243 | 0,006 | 0,054 | 0,066 | 0,237 | 0,006 | 0,051 | 0,062 | 0,301 | 0,007 | 0,064 | 0,082
TCF (mg/l) 0,093 | 0,001 | 0,021 | 0,021 | 0,093 | 0,005 | 0,023 | 0,023 | 0,099 | 0,001 | 0,023 | 0,025 | 0,084 | 0,001 | 0,020 | 0,021 | 0,101 | 0,001 | 0,021 | 0,025
CRF (mg/l) 0,050 | 0,002 | 0,017 | 0,013 | 0,096 | 0,001 | 0,018 | 0,021 | 0,063 | 0,001 | 0,016 | 0,016 | 0,057 | 0,001 | 0,016 | 0,015 | 0,080 | 0,001 | 0,015 | 0,017
Si0, (mg/l) 17,14 | 2,26 712 | 465 | 1768 | 2,25 | 7,15 | 471 | 1823 | 1,97 6,88 | 511 | 17,25 | 2,11 708 | 486 | 16,95 | 2,13 | 7,09 | 4,99
SO, (mg/l) 1843,9 | 8405 | 1393,8 | 266,0 | 1869,5 | 686,5 | 1404,6 | 288,6 | 1894,2 | 967,2 | 14427 | 257,0 | 1866,2 | 968,9 | 1439,2 | 261,1 | 1882,6 | 9450 | 1441,4 | 268,6
TS (Fr) 2012 | 1384 | 1650 | 21,6 | 202,2 | 1376 | 164,8 | 22,5 | 199,2 | 1382 | 1645 | 20,8 | 201,7 | 1373 | 163,7 | 21,4 | 2012 | 136,7 | 1641 | 21,4
ca** (mg/l) 880,0 | 486,7 | 621,9 | 102,3 | 886,7 | 4357 | 619,5 | 106,0 | 906,7 | 486,0 | 630,6 | 1039 | 9133 | 4733 | 6249 | 106,1 | 886,7 | 478,7 | 627,3 | 108,6
Mn** (mg/l) 0,219 | 0,033 | 0,105 | 0,051 | 0,248 | 0,021 | 0,107 | 0,068 | 0,213 | 0,029 | 0,100 | 0,054 | 0,232 | 0,015 | 0,100 | 0,056 | 0,226 | 0,023 | 0,095 | 0,058
Fe™ (mg/l) 0,087 | 0,014 | 0,037 | 0,021 | 0,078 | 0,009 | 0,035 | 0,019 | 0,091 | 0,012 | 0,036 | 0,019 | 0,086 | 0,008 | 0,035 | 0,021 | 0,076 | 0,005 | 0,031 | 0,020
CI" (mgll) 79,65 | 3540 | 56,84 | 9,00 | 79,65 | 3540 | 54,24 | 11,22 | 70,80 | 44,25 | 54,12 | 9,05 | 70,80 | 44,25 | 5582 | 9,03 | 70,80 | 3540 | 55,82 | 8,12

KOIi (mg/1) 78,2 9,0 28,5 3,6 60,7 | 8,83 | 249 2,9 78,1 8,8 29,3 3,9 97,7 8,8 28,9 4,6 68,4 9,1 31,2 4,0

BOIis (mg/l) 55 6,5 20,9 2,7 459 6 18,1 2.1 59 6,5 21,8 2,9 66 6,7 21,6 32 55 6,5 23,3 3,0
Klo - a (ug/) 1,69 | 003 | 055 | 0,46 194 | 0,03 | 045 | 0,43 180 | 0,04 | 051 | 0,43 1,10 | 0,03 036 | 0,27 1,63 | 003 | 043 | 040
DERINLIK (m) 2,20 | 0,70 1,48 | 045 2,80 1,30 | 210 | 042 | 240 | 080 1,49 | 0,46 2,40 | 0,80 1,57 | 047 | 2,00 | 040 1,04 | 044
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Cizelge 3.1.2. Hafik golii 6rneklemelerinin fiziksel ve Kimyasal degiskenlerinin korelasyon ¢izelgesi

T o2 pH EC AKM Turb TA NH,-N NO,-N NOs-N TF TCF CRF Sio, SO, TS Ca Mn Fe cl Kol BOI Kloa L
T
0, - 613(**)
pH 743(*%) -312
EC - 442(%) -182 -,363
AKM 342 100 106 -229
Turb 360 049 033 -,355 681(**)
TA  -67A(**)  583(**)  -657(**) -137 -202 031
NHeN  -499(%) 151 SBIT(**)  520(**) -267 054 423()
NO,-N -,346 490(*) -302 - 441(%) -044 21 576(*%) 077
NO4-N -,286 327 -372 - 427(%) -048 151 628(**) 062 558(**)
TF -,301 224 -,388 074 082 123 168 -,040 070 101
TCF  -548(**%) 365 -129 281 -,206 -314 139 030 034 -,093 436(%)
CRF 177 387 100 -015 207 -245 015 -344 -190 -027 395 336
Sio, 347 - 606(**) 295 333 -338 S160  -490(%) 150 -337 -273 -,208 -,230 -,388
S0, 138 - 573(**) 104 758(**%) 013 -239  -505(*) 185 -682(**)  -625(**)  -075 -,096 003 469(%)
TS -157 - 431(%) -148 1932(*%) -228 -262 -335 A58(*)  -5AL(*Y)  -583(**) 048 155 2110 BA0(KY)  845(**)
Ca -,044 -,396 -,008 810(**) -111 -282 -392 230 B66(**) - 458(%) 077 209 073 A24(*) TBB(*Y) B3L(*Y)
Mn  -612(*%) 370 - 431(%) 349 -194 S216  514(**)  506(**) 081 019 -,051 154 264 -277 100 224 111
Fe -338 386 -146 -115 -037 S041 528(*%) 134 480(*) 271 -,098 -,066 106 -223 -,207 -193 -,260 563(**)
al -,308 -185 -,281 882(**) -065 -305 -119 360 SATB(*)  -398(%) 048 033 165 205 BA1(YY) 8210 TBI(%Y)  427(Y)  -014
Kol -142 277 140 -135 158 -,088 110 -363 119 040 294 366 AT9(%) - 494(%) -,081 -,234 035 284 343 001
BOIs -352 176 -161 168 S415(*)  -067 133 297 282 -083 61 5BO(%)  -177 184 -279 177 -,037 041 017 -213 -162
Kloa  512(*%)  -582(**) 135 221 257 A26(*) - 447(%) 164 -309 - 499(%) -213 -,380 -,364 373 437(%) 434(%) 305 313 -298 224 -A73(*) 012
L 203 227 062 - 860(**) 161 369 438(%) -309 B87(Y)  708(**)  -123  -400(*)  -104  -398(*)  -700(**)  -875(**) - 753(**) -141 352 -,688(**) 125 322 -263

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.
* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.
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3.1.1. Sicakhk

Aragtirma siiresince golde ortalama 12,6 °C olan su sicakligi 0,3-24,4 °C arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek su sicakligi 28 Haziran 2010’da V. istasyonda, en
diisiik su sicakligi ise ayni istasyonda 04 Aralik 2008’de kaydedilmistir. Sicaklik
degerleri agisindan istasyonlar arasinda istatistiksel bakimdan Onemli bir farklilik
bulunamamaistir (P>0.05).

GOl Aralik ay1 baglarindan Mart ay1 baslarina kadar olan donemde yaklasik olarak
30-35 cm buz tabakasi ile kaplanmaktadir. Bu donemlerde II. istasyon olan merkez
istasyonda buz kirilarak ol¢iimler yapilmistir. Calisma siiresince sadece Aralik 2009-
Mart 2010 doneminde hava sicakliginin mevsim normallerinin ¢ok tizerinde
seyretmesinden dolay1 gol ¢ok ince bir buz tabakasi ile kaplanmistir. Bu sebepten dolay1
g0l tizerine ¢ikilamamis, 6lclim ve Orneklemeler yapilamamistir. Buzun kalin oldugu
donemlerde yapilan dlgiimlerde gdl suyunun sicakligmm 0,3-1,7 °C arasinda degistigi
belirlenmistir. Bahar déneminde su sicaklig1 4-22 °C arasinda degisim gdstermistir. Yaz
dénemi su sicakhiginin en fazla oldugu dénemdir ve 17-24,4 °C arasinda degisim
gostermistir.  Golde Ol¢giilen en yiiksek sicakliklar Haziran aylarma aittir. 30 Haziran
2009°da 23 °C, 28 Haziran 2010°da 24,4 ve 21 Haziran 2011°de 21,5 °C dl¢iilmiistiir.
Temmuz ve Agustos aylar1 Haziran aymna oranla biraz daha serin gegmektedir. Agustos
ay1 ortalarindan itibaren azalan su sicaklig1 sonbahar déneminde 19,3-7,5 °C arasinda
degisim gostermistir. Calisma siiresince istasyonlarda Olglilen su sicakliklarmin

mevsimsel degisimi Sekil 3.1.1.1°de verilmistir.
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(Do) AIPIRIS

T102°90°0¢
T102°50°0¢
TT0Z'¥0°S¢
TT02'v0°C0
TT02°€0°9T
ZNdT110¢°¢0°ST
0T0221°S0
0T0C'TT'9T
0T0C'0T'S¢
0T0Z°0T°L0
0T0Z'60°9T
0T0Z'80°G¢
0T02'80°50
0T0C°L0°8T
07T02'90°8¢
0T0290°¢0
07T02'S0°8T
0T02'S0°€0
0T0C'10°CT
0T0C’€0'6T
0T02°€0°50
ZNd
600¢¢T'8T
600¢¢T¢0
600C°TT'ST
600¢°0T"G¢
600¢°0T°50
6002°60°vT
600¢°'60°¢0
600¢'80°TT
600¢°,0°8¢
600¢°L0°9T
600¢°90°0€
60029097
600¢°'50°€¢C
600¢°'S0°ET
600¢'70°'8¢
600¢'70°8T
600¢'70°L0
600¢°€0°L¢
600C°€0°TT

ZNd 600¢°¢0°L¢
ZNd600¢¢0°60
ZNd600¢'10°0¢
ZNd800¢¢T 'L
800¢°¢T'v0
800C'TT'6T
800C°0T'TE
800C°0T'TT

Sekil 3.1.1.1. Ornekleme istasyonlarinda su sicakligmin mevsimsel degisimi.
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3.1.2. Coziinmiis Oksijen

Golde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 4,6-13,6 mg/l arasinda degisim gostermistir.
Golde ortalama degeri 8,98 mg/l olan ¢6ziinmiis oksijen en diisiik 15 Temmuz 2009’da
III. istasyonda, en yiiksek ise 27 Mart 2009°da 1. istasyonda Slgiilmiistiir. Yiizey suyu
¢coziinmiis oksijen degerleri agisindan istasyonlar arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli
bir farklilik bulunamamistir (P>0.05). Coziinmiis oksijen degerleri ile ylizey suyu
sicaklik degerleri arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (r= - 0,613; P<0,01).
Golde kis doneminde ¢oziinmiis oksijen miktar1 9,6-13,6 mg/l arasinda degisim
gostermistir. Kis donemimde 6zellikle Aralik aymda biitlin istasyonlarda ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu doygunluk derecesine ¢cok yakin degerlerde dlgiilmiistiir. Bahar
donemlerinde yapilan Olglimlerde ¢ozlinmiis oksijen degerleri 8,2-13,6 mg/l arasinda
degisim gostermistir. Yapilan ol¢ctimlerde 2009 yil1 bahar donemi baslarinda ¢6zlinmiis
oksijen miktarmin 2010 ve 2011 yili bahar donemlerine oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Golde yaz aylarinda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu diger donemlere
gore disiiktiir ve 5,2-10,5 mg/l arasinda degisim gostermistir. Sonbahar aylarinda
¢oziinmiis oksijen yaz aylarina oranla daha yiiksek degerlerde 6lgiiliirken 6,2-10,6 mg/I
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Calisma siiresince istasyonlarda Olgililen

¢oziinmiis oksijen degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.2.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.2.1. Ornekleme istasyonlarinda ¢dziinmiis oksijenin mevsimsel degisimi.
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3.1.3. Elektriksel iletkenlik

Hafik goliinde elektriksel iletkenlik degerleri 1,81-2,60 mS arasinda degisim gostermis
ve yillik ortalamas1 2,23 mS olmustur. En yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 05 Aralik
2010 tarihinde I., IV. ve V istasyonlarda, en diisiik deger ise 09 Subat 2009’da II.
Istasyonda olgiilmiistiir (Sekil 3.1.3.1). Elektriksel iletkenlik agisindan istasyonlar
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (P>0.05). Elektriksel iletkenlik
degerleri ile siilfat, toplam sertlik, kalsiyum, kloriir ve gol su seviyesi arasinda giiclii
pozitif korelasyon belirlenmistir (r=0,758, =0,932, r=0,810, r=0,860; P<0,01).
Elektriksel iletkenlik ki doneminde 1,81-2,60 mS arasinda degisim gostermistir.
Kis ay1 baslarinda (Aralik) genelde elektriksel iletkenlik degerlerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bahar aylarinda elektriksel iletkenlik degerleri genelde diisiik olarak
Olciilmiis 1,88-2,24 mS arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bahar donemi sonlar1
yaz aylar1 baslarina dogru yapilan Olgiimlerde elektriksel iletkenligin arttigi
gozlemlenmistir. Yaz aylarinda iletkenlik degerleri 1,96-2,38 mS arasinda degisim
gostermistir. Sonbahar aylarinda elektriksel iletkenlik degerleri diger donemlere gore
yiiksektir ve 2,10-2,58 mS arasinda degisim gostermistir. Sonbahar doneminde en
yiiksek iletkenlik degerleri Eyliil ve Ekim aylarinda Olciilmiistiir. Calisma siiresince
istasyonlarda Olciilen elektriksel iletkenlik degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil

3.1.3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.3.1. Ornekleme istasyonlarinda elektriksel iletkenligin mevsimsel degisimi.
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3.1.4. pH

Hafik goli yiizey suyunda pH 7,28-9,60 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek pH
degeri 02 Eyliil 2009°da V. istasyonda, en diisilk deger ise 27 Mart 2009’da V.
istasyonda Olclilmiistiir. Yiizey suyu pH degerleri agisindan istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunamamaistir (P>0,05). pH degerleri ile toplam
alkalinite ve NH4-N arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (r=-0,657, r=-0,597;
P<0,01).

Kis donemi Aralik ayinda pH degerlerinin diger kis aylarma oranla daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bahar donemlerinde yapilan dlglimlerde ¢oziinmiis pH 7,77-8,79
arasinda degisim gostermistir. 2010 yili bahar aylarinda pH degerleri 2009 ve 2011
yilma oranla daha yiiksektir (8,10-8,79). Golde yaz aylarinda pH degeri 7,95-9,41
arasinda degisim gostermistir. Ozellikle Haziran sonlar1 ve Temmuz baslarmmda pH
degerleri diger aylara gore daha yiiksek Ol¢iilmiistiir (8,42-9,41). Sonbahar aylarinda
yapilan Ol¢iimlerde pH’nmin 7,51-9,36 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Calisma siiresince istasyonlarda Ol¢lilen pH degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil

3.1.4.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.4.1. Ornekleme istasyonlarmda pH’ nin mevsimsel degisimi.
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3.1.5. Derinlik ve Seki Diski Derinligi

Glin 15181 ¢aligma siiresince her drnekleme tarihinde gol tabanina kadar ulastigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle seki derinligi istasyonlarda su derinligi ile ayni1 deger

olarak kaydedilmistir.

3.1.6. Bulamikhik

Hafik goli'nde arastirma siliresince yapilan analizler sonucunda dSlgiilen bulaniklik
degerleri 1,10-14,40 NTU arasinda degismis ve yillik ortalamasi 5,18 NTU olmustur.
En yiiksek bulaniklik degeri 02 Nisan 2011°de I. istasyonda, en diisiik degeri ise 30
Haziran 2009°da IV. istasyonda ol¢iilmiistiir. Bulaniklik degerleri agisindan istasyonlar
arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamistir (P>0,05). Bulaniklik ile askida kati
madde arasinda gii¢lii pozitif bir korelasyon belirlenmistir (r= 0,681; P<0,01).

2009 yilinda istasyonlarda 1,1-9,7 NTU arasinda degisim gosteren bulaniklik
degerlerinin 2009 Ekim-Kasim arasinda diger aylara oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. 2010 yilinda kisin 3,8-4,7 NTU arsinda olan degerler Mart ayinda artmis
18 Mayis 2010 tarihinde 9,8 NTU’ ya kadar ¢cikmistir. Yaz doneminde artan bulaniklik
02 Haziran 2010°da istasyonlarda 9,8-12,1 arasinda degisim gdstermistir. Bulaniklik
2010 sonbahar doneminde 3,9-11,2 arasinda degisim gdostermistir. 2011 yilinda
Temmuz ayma kadar yapilan Orneklemelerde bulaniklik 4,5-14,4 NTU olarak
Olciilmiistiir. 02 Nisan 2011°de olgiilen 14,4 NTU’ luk deger tiim calisma boyunca
Olciilen en yiiksek deger olarak kayit edilmistir. Kig aylarinda bulaniklik degerlerinin
diger donemlere oranla daha diisik oldugu belirlenmistir. Calisma siiresince
istasyonlarda Olgiilen bulaniklik degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.6.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1.6.1. Ornekleme istasyonlarinda bulanikligin mevsimsel degisimi.
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3.1.7. Askida Kati Madde (AKM)

Golde 1,4-13,2 mg/l arasinda degisim gosteren askida kat1 maddenin yillik ortalama
degeri 6,1 mg/I’dir. En yliksek askida kati1 madde miktar1 02 Nisan 2011°de I.
istasyonda, en diisiik askida kat1 madde miktar1 ise 18 Temmuz 2010°da II. istasyonda
Olgtilmistiir (Sekil 3.1.7.1). Askida kat1 madde degerleri agisindan istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamistir (P>0,05).

Hafik goliinde AKM miktar1 Sonbahar aylarindan kig aylarina dogru gidildikge
azalmaktadir. 2009 yili sonbahar ve kis doneminde AKM degerleri 4,4-10,4 mg/I
arasinda degigmistir. 2010 y1li Mayis ay1 ortalara kadar 4,2-8,6 mg/1 arasinda degisim
gosteren AKM 18 Mayis 2010 tarihinde artis gostermistir. Bu tarihte istasyonlarda 6,6-
9,6 mg/l arasinda olan AKM miktarinin 02 Haziran 2010’da arttig1 ve 10,2-12,4 mg/I
oldugu belirlenmistir. Bu 0Ornekleme tarithinden sonra AKM miktar1 azalmaya
baslamigtir. 25 Agustos 2010 tarihinde sadece 1. istasyonda ani bir artis gozlenmistir
(12,6 mg/l). Sonbahar doneminde AKM 3,4-8,4 mg/I1 arasinda degismistir Kis aylarinda
tekrar azalmaya baglayan AKM miktar1 02 Nisan 2011 tarihinde tiim calisma boyunca
Olciilmiis en yliksek degeri olan 13,2 mg/I’ye ulasmistir. Bu deger sadece 1. istasyonda
Olciilmiistiir ayni tarihte diger istasyonlarda AKM miktar1 5-9,2 mg/l arsinda
degismistir. Nisan 2011- Haziran 2011 6rneklemelerinde AKM miktarinin 5-11,8 mg/I
arasinda degistigi belirlenmistir. Golde AKM degerlerinin 6zellikle Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda arttig1 kis aylarinda ise azaldigi saptanmistir. Calisma siiresince
istasyonlarda Olgiilen AKM degerlerinin  mevsimsel degisimi Sekil 3.1.7.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1.7.1. Ornekleme istasyonlarinda askida kati maddenin mevsimsel degisimi.




3.1.8. Toplam Alkalinite

Golde 25-140 mg CaCOgs /1 arasinda degisim gosteren toplam alkalinitenin yillik
ortalama degeri 83,2 mg/I’dir. Golde en yiiksek toplam alkalinite 12 Nisan 2010°da I. ve
II. istasyonda, en disiik ise 25 mg/l olarak 28 Haziran 2010’da 1. istasyonda
Olctilmiistiir (Sekil 3.1.8.1). Toplam alkalinite degerleri agisindan, istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamistir (P>0,05). Toplam alkalinite ile su sicaklig1 ve
pH arsinda negatif, ¢oziinmiis oksijen ile pozitif korelasyon tespit edilmistir(r=-0,674,
r=-0,657, r=0,583; P<0,01).

Hafik goliinde toplam alkalinitenin 2009 Ekim ay1 ile gdliin tamamen buz ile
kaplandig1 Aralik ay1 ortalarma kadar olan donemde ¢ok fazla degismedigi ve bu
tarthler arasi yapilan o6rneklemelerde 50-90 mg/l arasinda oldugu belirlenmistir. 2010
yili Mart ay1 baslarindan Mayis ay1 ortalarina kadar yapilan 6lgtimlerde 100-140 mg/I
arasinda degistigi belirlenmistir. Ozellikle Nisan ay1 ortalarmnda tiim arazi ¢alismasi
boyunca 6l¢iilen en yliksek degerine ulagsmistir (140 mg/1). 2010 Mayis ay1 ortalarindan
Ekim ayma kadar olan donemde 25-80 mg/I olan toplam alkalinite bu tarihlerden sonra
bir miktar artarak Ekim-Kasim aylarmda 90-110 mg/1I’ye ulasmistir. G6liin buz ile kapli
oldugu donemde merkez istasyondan yapilan orneklemede toplam alkalinitenin (15
Subat 2011) 120 mg/l oldugu belirlenmistir. Toplam alkalinite degerleri 2011 yil1 bahar
aylarindaki 6rneklemelerde 95-125 mg/l arasinda degisim gostermistir. Golde toplam
alkalinitenin bahar déneminin ilk aylar1 ile Ekim - Kasim déneminde diger donemlere
oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Calisma siiresince istasyonlarda Olciilen

toplam alkalinite degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.8.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.8.1. Ornekleme istasyonlarinda toplam alkalinite nin mevsimsel degisimi.
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3.1.9. Toplam Sertlik

Golde 20,8-202,2 Fr arasinda degisim gosteren toplam sertligin yillik ortalama degeri
164 Fr olmustur. Golde en yiiksek sertlik degeri 15 Kasim 2010°da II. istasyonda, en
diisiik toplam sertlik degeri ise 02 Haziran 2010°da V. istasyonda tayin edilmistir (Sekil
3.1.9.1). Toplam sertlik acisindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunamamistir (P>0,05). Toplam sertlik ile siilfat, kalsiyum ve kloriir arasinda gii¢lii
pozitif korelasyon, su seviyesi ile giiglii negatif korelasyon tespit edilmistir (r=0,845,
r=0,831, r=0,821, r=-0,875; P<0,01).

Bahar aylarinda gol suyu sertliginin Yaz aylar1 sonu ile sonbahar aylarma oranla
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. 2009 Ekim ve 2009 Aralik aylar1 arasinda 165,01-
188,47 Fr oldugu belirlenmistir. 2010 yili Mart ay1 baslarindan 2010 Temmuz ay1
ortalarma kadar ¢ok fazla degisim gostermeyen su sertligi bu aylar arasina 136,67-158,7
Fr arasinda degisim gOstermistir. Yaz ve sonbahar doneminde su sertligi yiiksektir ve
171,26-202,2 Fr arasinda degismistir. Su sertliginin en yiiksek oldugu aylar Sonbahar
aylaridir ve Kasim 2010 tarihinde 202,2 Fr olarak ol¢tilmiistiir. Kisin buz kapli oldugu
donemde (15 Subat 2011) 155,38 Fr Olciilmiistiir. 2011 Mart ay1 ve 2011 Haziran ay1
arasinda 139-153,25 Fr arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Caligma siiresince
istasyonlarda Olciilen toplam sertlik degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.9.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1.9.1. Ornekleme istasyonlarmda toplam sertligin mevsimsel degisimi.
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3.1.10. Kloriir

Hafik golii'nde ortalama degeri 55,4 mg/l olan kloriir degerleri 35,40-79,65 mg/I
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek kloriir miktar1 07 Ekim 2010°da I. istasyonda,
en diisiik kloriir miktar1 ise 28 Haziran 2010°da I. ve II. istasyonlar ile 15 Subat 2011°de
II. istasyonda ol¢lilmiistiir. Kloriir ile su seviyesi arasinda negatif korelasyon (r=-0,688;
P<0,01), EC, SO4, toplam sertlik ve kalsiyum arasinda pozitif korelasyon tespit
edilmistir (r=0,882, r=0,841, r=0,8821, r=0,761; P<0,01). Kloriir degerleri agisindan
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamistir (P>0,05).

Yapilan 6l¢timlerde 2009 sonbahar aylarinda kloriir degerlerinin 53,1-70,8 mg/I
arasinda degistigi belirlenmistir. Klorlir aym1 yilim kis doneminde fazla degisim
gostermemistir. 2010 yili bahar aylarinda ve yaz doneminde kloriir miktarinm artis ya
da azaliglarinda onemli bir degisim yoktur. Bu donemde istasyonlarda kloriir miktar1
35,4-61,9 mg/l arasinda degismistir. 2010 yili Yaz sonu sonbahar baslarinda kloriir
miktarinda artis meydana geldigi belirlenmistir. Bu donemde sudaki kloriir miktar: diger
mevsimlere gore yiiksektir ve 61,9-79,65 arasinda degismistir. GOliin buz ile kaplh
oldugu donemin ortalarinda (15 Subat 2011) alinan 6rnekte kloriir miktar1 35,40 mg/ L
Olciilmiigtiir. 2011 yili bahar doneminde ve Haziran ayinda alman Orneklerde golde
kloriir miktarinin 44,2-53,1 mg/l arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan 6l¢timlerde
2009 ve 2010 yillarinda g6l suyu kloriir miktarinin Sonbahar aylarinda diger mevsim
aylarina oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Caligma siiresince istasyonlarda

Olciilen kloriir degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.10.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.10.1. Ornekleme istasyonlarinda kloriir’{iin mevsimsel degisimi.




3.1.11. Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOT)

Calisma boyunca golde KOI degerleri 8,8-97,7 mg/l arasinda degisim gdstermistir. En
yiiksek kimyasal oksijen ihtiyac1 19 Mart 2010’da IV. istasyonda, en diisiik kimyasal
oksijen ihtiyac1 15 Eyliil 2010°da II.,III. ve IV. istasyonlarda tespit edilmistir. KOI ile
SiO; arasinda negatif (r=-0,494; P<0,05), ¢Ozilinebilir reaktif fosfat arasinda pozitif
korelasyon tespit edilmistir (r=0,479; P<0,01). Kimyasal oksijen ihtiyaci agisindan
istasyonlar arasinda fark bulunamamistir (P>0,05).

Olgiimlerde 2009 sonbahar aylarmda KOI degerlerinin 19,5-58,62 mg/l arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Kis doneminde KOI miktarinda artis gdzlenmis ve
istasyonlarda 19,9-78,2 mg/1 arasinda degistigi belirlenmistir. 2010 Mart’ta tiim ¢alisma
boyunca 6l¢iilen en yiiksek degeri olan 97,7 mg/1 ye ¢ikmistir. Bu tarihten sonra azalma
goriilen KOI degerleri 03 Mayis 2010 ve 02 Haziran 2010 tarihinde yiikselerek 40-60,7
mg/l arasinda degisim gostermistir. Agustos 2010 tarihinden Mart 2011 tarihine kadar
olan dénemde KOI miktar1 ¢ok fazla degisim gdstermemis ve bu donemde sudaki KOI
miktarmin 9,14-34,17 mg/l arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. 2011 Nisan ve
2011 Haziran aylar1 arasmmda KOI degerlerinin 9,05-52,1 mg/l arasinda oldugu
olciilmiistiir. Golde KOI miktarmin 2010 Bahar déneminde diger oOrnekleme
donemlerine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Calisma siiresince istasyonlarda

dlciilen KOI degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.11.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.11.1. Ornekleme istasyonlarinda kimyasal oksijen ihtiyacinin mevsimsel degisimi.
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3.1.12. Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOI5)

Yillik ortalama degeri 42 mg/l olan BOIs arastirma siiresince golde 6-66 mg/1 arasinda
degisim gostermistir. Golde en yiiksek biyolojik oksijen ihtiyac1 19 Mart 2010°da IV.
istasyonda, en diisiikk biyolojik oksijen ihtiyact ise 15 Eylil 2010°da II. istasyonda
dlciilmiistiir. BOIs ile askida kat1 madde arasinda negatif (r=-0,415; P<0,05), toplam
coziinebilir fosfat arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir (r=0,550; P<0,01).
Biyolojik oksijen ihtiyaci agisindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak onemli bir
fark bulunamamastir (P>0,05).

Olgiimlerde 2009 sonbahar aylarinda BOIs degerleri 13-42,5 mg/l arasinda
degisim gostermistir. Kis aylarinda BOIs’ de artis gdzlenmis ve istasyonlarda 15-59
mg/l arasmda degistigi belirlenmistir. BOIs 19 Mart 2010 tarihinde tiim ¢alisma
boyunca 0Olgiilen en yiiksek degeri olan 66 mg/l ye ¢cikmistir. Bu tarihten sonra azalma
goriilen BOIs degerleri 03 Mayis 2010 ve 02 Haziran 2010 tarihlerinde bir miktar
yiikselmis, 30,94-46,29 mg/l arasinda degisim gostermistir. Haziran 2010 sonlarindan
16 Mart 2011 tarihine kadar BOIs miktarinda fazla degisim olmanustir. Bu dénemde
BOIs degerleri 6-28,47 mg/l arasmnda 6l¢iilmiistiir. 2011 yili Nisan ve Haziran aylar
arasinda BOIs degerlerinin 6,5-37 mg/l arasinda degistigi belirlenmistir. BOIs
degerlerinin 2009 Aralik ayr ve 2010 yili Bahar doneminde diger Ornekleme
donemlerine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Calisma siiresince istasyonlarda

olciilen BOIs degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.12.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.12.1. Ornekleme istasyonlarinda biyolojik oksijen ihtiyacinin mevsimsel degisimi.




3.1.13. Silika

Golde konsantrasyonu 1,97-18,23 mg/l arasinda degisim gosteren Silika’nin ve yillik
ortalamast 7,06 mg/I’dir. Golde en yiiksek silika konsantrasyonu 25 Agustos 2010’da
III. istasyonda, en diisiik konsantrasyon ise 20 Haziran 2011°de III. istasyonda
Ol¢tilmiistiir. Silika agisindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir (P>0,05). Silika ile ¢6ziinmiis oksijen ve toplam alkalinite arasinda
negatif korelasyon tespit edilmistir (r=-0,606; P<0,01; r=-0,490, P<0,05).

GOl suyunda 14 Eylil 2009°da yapilan olglimlerde silika konsantrasyonunun
ornekleme istasyonlarinda 14,81-16,53 mg/l arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
tarthten sonra kis aylarma dogru silika konsantrasyonu azalarak g6l buz ile
kaplanmadan o©nce yapilan Olgiimlerde istasyonlarda 2,08-2,56 mg/I’ ye distigi
belirlenmistir. 2010 y1li Mart ay1 baginda yapilan 6lgiimlerde silika konsantrasyonunun
2,49-2,77 mg/l arasinda oldugu belirlenmistir. 2010 yili Mart ay1 baslarindan Haziran
ay1 baslarina kadar olan donemde silika konsantrasyonunda onemli bir degisim
olmamistr ve bu donemde Ornekleme istasyonlarmda 2,49-3,22 mg/l arasinda
degismistir. Silika konsantrasyonu 2010 yil1 Haziran ay1 sonlarina dogru hizli bir artis
gostermistir ve Ornekleme istasyonlarinda 7,95-9,26 mg/I’ ye ulagmistir. Silika
konsantrasyonundaki artis 25 Agustos 2010 tarihine kadar devam etmis ve istasyonlarda
16,95-18,23 mg/I’ye ulasmistir. Bu tarihten sonra azalarak 07 Ekim 2010°’da 4,77-6,17
mg/I’ye dismiistiir. 25 Ekim 2010 tarihinde golde silika konsantrasyonu tekrar artis
gostererek 11,09-11,44 mg/I’ ye kadar ¢ikmustir. Silika konsantrasyonu bu tarihten
sonra azalmaya baglamis, 2010 yili Ekim-Aralik déneminde istasyonlarda 6,65-9,82
mg/l arasinda degismistir. Silika konsantrasyonunu 2011 yili Mart ay1 6rneklemesinde
6,14-6,83 mg/l arasinda degismistir. Bu tarihten sonra 2011 yili Haziran ayma kadar
yapilan oOrneklemelerde azaldigi belirlenen silika konsantrasyonu, Haziran ayimnda
istasyonlarda 1,97-2,95 mg/l arasinda degisim gostermistir. Caligma siiresince
istasyonlarda Olgiilen silika degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.13.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1.13.1. Ornekleme istasyonlarinda silika’nin mevsimsel degisimi.
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3.1.14. Siilfat

Golde olgiilen siilfat konsantrasyonu 686-1894 mg/l arasinda degismistir. Yillik
ortalamasi 1425 mg/l olan siilfatin Hafik g6li'nde en yiiksek siilfat degeri 07 Ekim
2010’da III. istasyonda, en diisiik stilfat degeri ise 15 Subat 2011°de II. istasyonda
Olctilmiistiir (Sekil 3.1.14.1). Siilfat degerleri agisindan istasyonlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamistir (P>0,05). Siilfat ile elektriksel iletkenlik
arasinda pozitif korelasyon, nitrit azotu ve nitrat azotu ile negatif korelasyon tespit
edilmistir (r=0,758, r=-0,682, r=-0,625; P<0,01).

Olgiimlerde 14 Eyliil 2009°da siilfat degeri istasyonlarda 1657,9-1722,94 mg/I
arasinda degisim gostermistir. Bu Ornekleme tarihinden sonra Kis aylarina dogru
azalmig 1351,66 mg/lI’ ye kadar inmistir. 2010 Mart ay1 baslarinda golde stilfat
konsantrasyonu 1098,14-1219,14 mg/l arasinda degismistir. Bu tarihten sonra sudaki
stilfat miktar1 artmaya baslamis, 07 Ekim2010 tarihinde istasyonlarda 1894,16-1843,94
mg/I’ye ulasarak en yiiksek seviyeye ¢ikmustir. 07 Ekim2010 tarihinden itibaren kis
donemine dogru sudaki siilfat miktar1 azalarak goliin buz ile kaph oldugu donemde
686,54 mg/I’'ye kadar diismiistiir. Bu miktar ayni zamanda calisma siiresince
istasyonlarda Olgiilen en diisiik miktar olarak kayit edilmistir. 2011 Mart ile 2011
Haziran arasinda donemde siilfat miktar1 840,48-1272,65 mg/l arasinda degisim
gostermistir. Calismada stilfat konsantrasyonlarmm 2009 yili Eyliil ay1 ile 2010 yili
gerekse Agustos - Ekim aylar1 arasinda diger 6rnekleme aylaria oranla daha yiliksek
oldugu belirlenmistir. Calisma siiresince istasyonlarda Olgiilen siilfat degerlerinin

mevsimsel degisimi Sekil 3.1.14.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.14.1. Ornekleme istasyonlarinda siilfat’in mevsimsel degisimi.
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3.1.15. Amonyum Azotu

Hafik goliinde yillik ortalamasi 0,17 mg/1 olan amonyum azotu miktar1 ¢aligma boyunca
0,004-0,747 mg/l arasinda degisim gdstermistir. Golde en yiiksek amonyum azotu 15
Kasim 2010°da IV. istasyonda, en diisiik amonyum azotu ise 18 Temmuz 2010 ile 05
Agustos 2010°da II. ve III. istasyonlarda kaydedilmistir (Sekil 3.1.15.1). Amonyum
azotu degerleri acisindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir (P>0,05). Amonyum azotu ile pH arasinda negatif, elektriksel iletkenlik
ile pozitif korelasyon tespit edilmistir (r=-0,597, r=-0,520; P<0,01).

Olgiimlerde 14 Eyliil 2009°da amonyum degeri istasyonlarda 0,065-0,151 mg/I
arasinda degisim gostermistir. 2010 Mart ay1 ile 2010 Ekim baslarina kadar olan
donemde amonyum miktar1 0,004-0,215 mg/l arasinda degismistir. Ekim 2010’den
sonra amonyum artig gostermis 25 Ekim 2010 tarihinde 0,498-0,747 mg/l’ ye ulasarak
en yiiksek seviyeye ¢ikmistir. Bu tarihten sonra kis aylarma dogru azalarak 15 Subat
2011 tarihinde 0,402 mg/l ye diismiistiir. 2011 Mart ayinda istasyonlarda 0,133-0,223
mg/l olan amonyum miktar1 2011 Haziran donemi 6rneklemesinde 0,015 mg/I’ye kadar
diigmiistiir. Calismada amonyum azotunun 07 Ekim 2010 ile 15 Kasmm 2010 tarihleri
arasinda diger Ornekleme donemlerine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Calisma siiresince istasyonlarda Olgiilen amonyum azotu degerlerinin mevsimsel

degisimi Sekil 3.1.15.1°de verilmistir.

52



—<=-H2

——H1
—0—H3
——H4

—x—H5

0,80
0,70

o o o o
0 < ™ I3V
o o o o

(1/6w) mMozy wnAuowy

0,00

T702°90°0¢

1702°50°0¢

TT0¢'0°G¢

1T02'1v0°C0

TT02°€0°9T

ZNa1102°¢0'ST

07022190

0T0C'TT'9T

0T0C'0T'S¢

0T0C°0T°L0

0T0C'60°9T

07T02'80°G¢

0T0¢'80°50

0T0C°L0°8T

0T0C90'8¢

0T0¢'90°¢0

07T0C'S0°8T

0T0C'S0°€0

0T0C'v0°CT

0T0C’€0'6T

0T02°€0°50

ZNd

600¢°¢T'8T

600¢°¢1°¢0

600C'TT°9T

600¢°0T°G¢

53

Sekil 3.1.15.1. Ornekleme istasyonlarinda amonyum azotu’nun mevsimsel degisimi.




3.1.16. Nitrat Azotu

Hafik goliinde yapilan ¢alisma siiresince analizi yapilan g6l suyunun sahip oldugu
Nitrat azotu konsantrasyonlari 0,006-0,517 mg/l arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek nitrat azotu 16 Mart 2011°de III. istasyonda, en diisiik nitrat azotu ise 07 Ekim
2010’da IV. istasyonda kaydedilmistir (Sekil 3.1.16.1). Nitrat azotu degerleri
bakimindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunamamistir
(P>0,05). Nitrat azotu ile toplam alkalinite ve nitrit azotu arasinda pozitif korelasyon,
toplam sertlik ve stilfat ile negatif korelasyon bulunmustur (r=0,628, r=0,558, r=-0,583,
r=-0,625; P<0,01).

Olgiimlerde 14 Eyliil 2009°da Nitrat konsantrasyonu istasyonlarda 0,019-0,361
mg/l arasinda degisim gostermistir. 05 Ekim 2009 tarihinde istasyonlarda 0,256-0,419
mg/l” ye kadar ulagan nitrat miktari, bu tarihten sonra goliin buz ile kaplandig: aralik
ayma dogru azalarak 0,019 mg/I’ ye diismiistiir. 2010 Mart baglarina nitrat miktar1
0,068-0,280 mg/1 arasinda degismistir. Ayn1 ayin ortalarina dogru nitrat miktar artarak
0,197-0,265 arasinda degisim gostermistir. Bu ornekleme tarihinden sonra azalma
gosteren nitrat azotu, 19 Mart 2010 ile gdliin buzla kaplandig1 dénem olan 05 Aralik
2010 tarihleri arasinda istasyonlarda 0,132- 0,0062 mg/] arasinda degisim gostermistir.
15 Subat 2011 tarihinde buz kirilarak alinan su 6rneginde 0,122 mg/l olan nitrat
azotunun 2011 Mart déneminde 0,315-0,517 mg/l arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
donemden 20 Haziran 2011 tarihine kadar azalan nitrat degerleri 0,0192 mg/I’ ye kadar
diismiistiir. Calismada nitrat azotunun 16 Mart 2011 tarihinde 0,315-0,0517 mg/l ile
diger oOrnekleme donemlerine oranla daha yiliksek oldugu bulunmustur. Calisma
stiresince istasyonlarda Olglilen nitrat azotu degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil

3.1.16.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.16.1. Ornekleme istasyonlarinda nitrat azotu’nun mevsimsel degisimi.
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3.1.17. Nitrit Azotu

Calisma stiresince g6l suyunda nitrit azotu miktart 0-0,02 mg/l arasinda degisim
gostermis ve yillik ortalamsinin 0,004 mg/1 oldugu belirlenmistir. Golde en yiiksek nitrit
azotu miktar1 19 Mart 2010°da IV. Istasyondan alinan suda belirlenirken, 25 Ekim
2009’da II. istasyondan alinan suda analitik olarak tespit edilememistir. 02 Aralik
2009’da V. istasyonda, 28 Haziran 2010°da biitiin istasyonlarda, 05 Agustos 2010°’da
tiim istasyonlarda, 25Agustos 2010°da III. ve IV. istasyonlarda, 15 Eyliil 2010 ve 07
Ekim 2010’da tiim istasyonlarda ve 15 Kasim 2010°da III., IV. ve V. istasyonlarda da
analitik olarak nitrit azotu tespit edilememistir (Sekil 3.1.17.1). Nitrit azotu bakimindan
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunamamistir (P>0,05). Nitrit azotu
ile toplam alkalinite ve nitrat azotu arasinda pozitif korelasyon, siilfat, kalsiyum ve
toplam sertlik ile negatif korelasyon bulunmustur (r=0,587, r=0,576, r=0,558, r=-0,682,
r=-0,666, r=-0,666; P<0,01).

Yapilan analizler sonucunda nitrit azotunun 05 Ekim 2009°da (0,003 - 0,010
mg/l), 19 Mart 2010’da (0,017 - 0,02 mg/I) ve 15 Subat 2011 tarihlerinde (0,015 mg/I)
diger ornekleme donemlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Golde EKim
2009-Aralik 2009 doneminde 0,001 - 0,003 mg/l arasinda, 12 Nisan 2010 tarihi ile 15
Kasim 2010’da 0,001 - 0,006 mg/] arasinda degisim gostermistir. 2011 Mart ile Haziran
aras1 donemde istasyonlarda gélde nitrit azotunun 0,004 - 0,011 mg/] arasinda degistigi
belirlenmistir. Calisma siiresince istasyonlarda oOlglilen nitrit azotu degerlerinin

mevsimsel degisimi Sekil 3.1.17.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.17.1. Ornekleme istasyonlarinda nitrit azotu’nun mevsimsel degisimi.
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3.1.18. Toplam Fosfor (TF)

Caligsma siiresince gol suyunda TF konsantrasyonu 0,006 - 0,301 mg/l arasinda degisim
gostermis ve yillik ortalama degerinin 0,055 mg/l oldugu belirlenmisitir. Golde en
yiilksek TF miktar1 02 Nisan 2011°de IV. istasyonda, en diisiik TF ise 18 Temmuz
2010’da II. ve IV. istasyonlarda kaydedilmistir (Sekil 3.1.18.1). TF degerleri agisindan
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (P>0,05).
Olgiimlerde 14 Eylil 2009°da TF degerleri istasyonlarda 0,073 - 0,097 mg/I
arasinda degisim gostermistir. 05 Ekim 2009 tarihinden sonra suda artan fosfor
konsantrasyonu 25 Ekim 2009 tarihinde 0,208 mg/1 ye ulagsmistir. TF konsantrasyonu
kis sonlarma dogru azalarak 0,012 mg/l inmistir. 14 Eyliil 2009 ile 18 Aralik 2009
arsinda TF degeri 0,012 - 0,243 mg/l arasinda degisim goOstermistir. 2010 Mart
baslarindan 2010 y1l1 Aralik ayma kadar olan donemde istasyonlardaki TF miktarlarinin
artis ve azalislarinda onemli bir degisim belirlenmemistir. Bu tarihler arasinda TF
miktar1 0,007 - 0,068 mg/l degismistir. 15 Subat 2011 tarihinde buz kirilarak alinan su
orneginde TF miktar1 0,086 mg/l olarak Olclilmiistiir. 2011 Mart déoneminde 0,019 -
0,024 mg/1 arasinda degisen fosfor miktari Nisan 2011 sonlarma dogru artarak 0,178 -
0,237 mg/l’ ye ulagmistir. Calismada TF miktarinin 2009 yili Ekim-Aralik ay1 aras1 ve
02 Nisan 2011 - 25 Mayis 2011 arasi donemde diger 6rnekleme doénemlerine oranla
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Calisma siiresince istasyonlarda Olgiilen TF

degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.18.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.18.1. Ornekleme istasyonlarinda toplam fosfor’un mevsimsel degisimi.
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3.1.19. Toplam Coziilebilir Fosfor (TCF)

Go6l suyunda TCF degerleri 0,001 - 0,101 mg/l arasinda degisim gostermistir. Yillik
ortalamasi 0,022 mg/1 olan TCF’nin golde en yiiksek 02 Aralik 2009°da IV. istasyonda,
en diisiik ise 20 Haziran 2011°de L, III,IV. ve V. istasyonlarda kaydedilmistir. TCF
degerleri agisindan istasyonlar arasinda istatistiksel bir farklilik bulunamamistir
(P>0,05). TCF ile biyolojik oksijen ihtiyac1 arasinda pozitif, su sicakligi ve su seviyesi
ile negatif korelasyon belirlenmistir (r=0,550, r=-0,548, r=-409; P<0,01).

14 Eylil 2009°da TCF miktar1 istasyonlarda 0,011 - 0,046 mg/] arasinda degisim
gostermistir. 25 Ekim 2009 tarihinde 0,011 - 0,018 mg/l arasinda degisen TCF bu
tarihten sonra artarak 15 Ekim - 02 Aralik 2009°da istasyonlarda 0,084 - 0,101 mg/1’ ye
cikmistir. 2009 yili Ekim-Aralik arasindaki déonemde TCF konsantrasyonunun tiim
ornekleme donemleri ile kryaslandiginda yiliksek konsantrasyona sahip oldugu
belirlenmistir. TCF miktar1 Aralik ay1 sonlarma dogru azalarak 0,014 mg/I’ye
diismiistiir. Bahar aylarinda TCF konsantrasyonu biitiin istasyonlarda 0,004 - 0,031 mg/I
arasinda degisim gostermistir. Yaz aylarinda TCF miktarlarinin artis ve azalislarinda
onemli bir degisim goézlenmemistir TCF miktar1 bu dénemde 0,003 - 0,015 mg/I
arasinda degismistir. 15 Subat 2011 tarihinde buz kirilarak almman su 6rneginde TCF
konsantrasyonu 0,073 mg/I’ye c¢ikmustir. Istasyonlarda 16 Mart 2011 Mart tarihinde
0,013 - 0,021 mg/l arasinda degisen TCF konsantrasyonu Haziran ayma dogru biraz
azalarak 0,001-0,005 mg/I’ye inmistir. Calisma siiresince istasyonlarda ol¢iilen TCF

degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.19.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.19.1. Ornekleme istasyonlarinda toplam ¢dziilebilir fosfor’un mevsimsel degisimi.
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3.1.20. Coziilebilir Reaktif Fosfor (CRF)

Golde yillik ortalamast 0,016 mg/l olan CRF miktar1 0,001 - 0,101 mg/l arasinda
degisim gostermistir. Golde en yliksek CRF 25 Ekim 2009°da II. ve IV. istasyonda, en
diisiik CRF ise 5 Kasim 2010°da II., III., IV. ve V. istasyonlarda, 20 Haziran 2011°de
III. ve IV istasyonlarda kaydedilmistir. CRF degerleri agisindan istasyonlar arasinda
istatistiksel bir farklilik bulunamamistir (P>0,05). CRF ile kimyasal oksijen ihtiyact
arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir (r=479; P<0,05).

Ornekleme donemi baslangicinda CRF konsantrasyonlar: istasyonlarda 0,001 -
0,096 mg/l arasinda degisim gostermistir. Bu tarihten itibaren kis donemine dogru II. ve
I'V. istasyonlar hari¢ diger istasyonlarda genel olarak azalma gozlenmis ve 0,008 - 0,045
mg/l arasinda degisim gostermistir. 05 Mart 2010 tarihi ile 03 Mayis 2010 tarihleri
arasinda istasyonlarda CRF 0,012-0,301 mg/I arasinda degisim gostermistir. 2010 yil1
mayis ay1 ortalarinda 1. istasyon hari¢ diger istasyonlardaki CRF konsantrasyonu artmis
ve 0,035-0,048 mg/l arasinda degisim gostermistir. Bu tarihten sonra CRF
konsantrasyonu Haziran ay1 baslarinda tiim istasyonlarda hizla azalarak 0,009-0,014
mg/l’ ye kadar diismiistiir. 05 Agustos 2010‘a kadar daha yavas azalma gosteren CRF
konsantrasyonu, ornekleme istasyonlarmmda 0,001 - 0,003 mg/I’ye gerilemistir. CRF
degerlerinin 05 Agustos 2010 ile 05 Aralik 2010 aras1 déneminde 0,001 - 0,015 mg/I
arasinda oldugu belirlenmistir. 2011 kis doneminde (15 Subat 2011) tarihinde buz
kirilarak alinan su 6rneginde CRF 0,005 mg/1 olarak saptanmistir. CRF konsantrasyonu
2011 bahar donemi baslarinda istasyonlarda (16 Mart 2011) 0,060 - 0,008 mg/1 arasinda
degisim gostermistir. Yaz donemine dogru azalarak 20 Haziran 2011 6rneklemesinde
0,001 mg/I’ ye kadar inmistir. Calismada CRF konsantrasyonu 2009 yili1 Eyliil-Aralik
donemi ile 2010 Mart- Haziran aras1 donemde diger 6rnekleme donemlerine oranla daha
yiikksek oldugu bulunmustur. 2011 yili Mart-Haziran arasinda kalan donemde CRF
konsantrasyonu tiim Ornekleme donemleri ile kiyaslandiginda daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Caligma siiresince istasyonlarda olgiilen CRF degerlerinin mevsimsel

degisimi Sekil 3.1.20.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.20.1. Ornekleme istasyonlarinda ¢ziilebilir reaktif fosfor’un mevsimsel degisimi.
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3.1.21. Klorofil-a

Gol suyunda klorofil-a konsantrasyonu 0,03 - 1,94 pg/l arasinda degisim gostermis ve
yillik ortalama 0,46 pg/l oldugu belirlenmistir. Hafik g6lii’nde en yiiksek klorofil-a
degeri 18 Mayis 2010°da II. istasyonda, en diisiik klorofil-a degeri ise 19 Mart 2010°da
L, II., IV. ve V. istasyonlarda kaydedilmistir Klorofil-a konsantrasyonlar1 bakimindan
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak Onemli farklilik bulunamamistir (P>0,05).
Klorofil-a ile su sicakligi ve bulaniklik arasinda pozitif korelasyon bulunmustur
(r=0,512; P<0,01, r=0,426; P<0,05).

Ornekleme ddnemi baslangict olan 13 Mayis 2009 tarihinden 14 Eyliil 2009
tarihine kadar olan dénemde yapilan 6rneklemelerde istasyonlarda klorofil-a miktarmin
0,04 - 0,22 ug/l arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Klorofil-a miktar1 05 Ekim
2009 tarihinde I. istasyonda 1,23 pg/I’ye kadar ¢ikmustir. 2009 yilinin Eyliil ortalar ile
Aralik ay1 ortalar1 arasindaki donemde klorofil-a miktar1 istasyonlarda 0,11 - 1,23 ug/I
arasinda degisim gostermistir. 05 Mart 2010 tarihinde 0,11 - 0,40 pg/l arasinda degisen
klorofil-a degerleri Mayis donemine dogru artarak 18 Mayis 2010 tarihinde tiim ¢alisma
boyunca &lgiilen en yiiksek seviyesine ulasmustir (1,94 pg/l). Ozellikle 2010 yili
Temmuz - Ekim aras1 donemde istasyonlarda klorofil-a degerleri diger donemlere
oranla daha yiiksektir ve bu dénemde 0,54 - 1,69 g/l arasinda degismistir.
Istasyonlarda kis aylarma dogru azalan klorofil-a konsantrasyonu 15 Subat 2011°de buz
tabakasinin kirilmasiyla alinan su 6rneginde 0,46 pg/l 6lgiilmistiir. 16 Mart 2011°de
istasyonlarda 0,018 - 0,042 pg/l arasinda degisen klorofil-a Mayis ay1 sonlarina dogru
artarak 20 Mayis 2011°de 0,076 - 1,10 pg/I’ye ulasmustir. Calisma siiresince
istasyonlarda Olgiilen klorofil-a miktarmin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.21.1°de

verilmistir
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Sekil 3.1.21.1. Ornekleme istasyonlarinda Klorofil-a’nin mevsimsel degisimi.




3.1.22. Toplam Demir

Gol suyunda yillik ortalamast 0,035 mg/l olan demir’in konsantrasyonlar1 0,005-0,091
mg/l arasinda degisim gostermistir. Hafik golii’nde demir degeri en yiiksek 19 Mart
2010’da III. istasyonda, en diisiik ise 15 Eylil 2010°da V. istasyonda kaydedilmistir.
Demir degerleri bakimindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunamamistir (P>0,05). Demir konsantrasyonu ile mangan ve toplam alkalinite
arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (r=0,528, r=0,563; P<0,01).

14 Eylil 2009’da demir konsantrasyonu istasyonlarda 0,032 - 0,087 mg/1 arasinda
degisim gostermistir. Golde kis donemine dogru azalan demir miktar1 0,0173 mg/I’ ye
kadar inmistir. Mart 2010°da 0,07-0,079 mg/1 arasinda degisen demir 18 Temmuz 2010
tarihinde istasyonlarda 0,006-0,018 mg/l arasinda degismistir. 18 Temmuz 2010 ile 05
Aralik 2010 tarihi arasinda demir degerleri istasyonlarda 0,005-0,071 mg/l arasinda
degisim gostermistir. 15 Subat 2011 tarihinde alinan su 6rneginde 0,037 mg /I oldugu
belirlenmistir. 2011 bahar déneminde 0,024-0,033 mg/l arasinda degisen demir 20
Haziran 2011 tarithinde 0,011 mg/l’ ye kadar diismiistiir. Golde demirin Eyliil 2009,
Mart 2010 ve Temmuz 2010 doneminde diger 6rnekleme donemlerine gore daha yiiksek
oldugu  belirlenmistir.  Calisma  siiresince  istasyonlarda  Olgiilen  demir

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi Sekil 3.1.22.1°de verilmistir
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Sekil 3.1.22.1. Ornekleme istasyonlarinda demir’in mevsimsel degisimi.




3.1.23. Mangan

Calisma siiresince golde Olcililen mangan konsantrasyonu 0,015-0,248 mg/1 arasinda
degisim gostermistir. Yillik ortalama degeri 0,1 mg/I olan manganm dlgiilen en yiiksek
degeri 03 Mayis 2010°da II. istasyonda, en diisiik ise 07 Ekim 2010°da IV. istasyonda
kaydedilmistir. Mangan degerleri bakimindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunamamistir (P>0,05). Mangan ile toplam alkalinite, demir, amonyum
arasinda pozitif, su sicakligi ile negatif korelasyon bulunmustur (r=0,514, r=0,563,
r=0,506, r=-0,612; P<0,01).

14 Eylil 2009 - 18 Aralik 2009 tarihleri arasinda istasyonlarda mangan miktari
0,060-0,236 mg/l arasinda degisim gostermistir. 05 Mart 2010 tarihinde 0,122-0,189
mg/l arasinda degisen mangan 03 Mayis 2010’da istasyonlarda 0,248 mg/l ye kadar
yiikselmistir. Bu tarihten itibaren azalmaya baslayan mangan konsantrasyonu 18
Temmuz 2010 tarihinde 0,023 mg/l ye digmiistiir. 03 Mayis 2010- 07 Ekim 2010
doneminde istasyonlardaki mangan degerlerinin 0,015-0,129 mg/l arasinda degistigi
belirlenmistir. Sonbahar donemine dogru sudaki mangan konsantrasyonunda artis
meydana gelmis ve 25 Eyliil 2010 tarihinde 0,232 mg/I’ye ulasmistir. Bu donemden
sonra kis aylarina dogru azalan mangan 2011 Bahar doneminde de azalmaya devam
ederek 0,031 mg/l ye diismiistiir. GOl suyunda mangan miktarmin 2009 ve 2010 yili
sonbahar dénemi ile 2010 bahar doneminde diger donemlere oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calisma siiresince istasyonlarda 6lgiilen mangan konsantrasyonlarinin

mevsimsel degisimi Sekil 3.1.23.1°de verilmistir
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Sekil 3.1.23.1. Ornekleme istasyonlarinda mangan’in mevsimsel degisimi.




3.1.24. Kalsiyum

Yillik ortalama degeri 625 mg/l olan kalsiyum Caligma siiresince golde 435,7-913,3
mg/l arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger 02 Aralik 2009°da IV. istasyonda,
en diisiik deger ise 15 Subat 2011°de II. istasyonda kaydedilmistir. Kalsiyum degerleri
acisindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir
(P>0,05). Kalsiyum ile toplam sertlik, elektriksel iletkenlik, siilfat ve kloriir arasinda
pozitif, nitrat azotu arasinda negatif korelasyon belirlenmistir (r=0,831, r=0,810,
r=0,786, r=0,761, r=-666; P<0,01).

Calismanin baglangicinda kalsiyum konsantrasyonu istasyonlarda 618,67-640,67
mg/l arasinda de8isim gostermistir. Kis donemine dogru artan kalsiyum miktar1 02
Aralik 2009 tarihinde en yiiksek seviyesine ulagmistir. 2010 Mart ay1 oérneklemesinde
sudaki kalsiyum konsantrasyonunun 515-520 mg/1 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
tarihten sonra yaz donemine dogru artis gostermis 25 Agustos 2010°da yilin 6l¢iilmiis
en yiikksek deger olan 775,87 mg/I’ye ulagsmistir. 25 agustos 2010 ile 05 Aralik 2010
tarihi arasinda ¢ok fazla degisim gostermeyen kalsiyum degerleri bu donemde 690,48-
775,87 mg/l arasinda degisim gostermistir. 15 Subat 2011 tarihinde buz tabakasinin
kirilmasi ile yapilan drneklemede 435,7 mg/l oldugu belirlenmistir. 2011 Mart -2011
Haziran donemi Orneklemesinde kalsiyum miktar1 515,83-620,54 mg/l arasinda
degismistir. Calisma siiresince istasyonlarda Ol¢iilen kalsiyum miktarinin mevsimsel

degisimi Sekil 3.1.24.1°de verilmistir
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Sekil 3.1.24.1. Ornekleme istasyonlarinda kalsiyum’un mevsimsel degisimi.
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3.1.25. Trofik Durum Indeksi (TDI)

Hafik golii'nde TDI (TP) 30,4-86,4 arasinda, TDi (CHL) degerleri ise 37,12-0,18
degerleri arasinda degisim gostermistir.

En yiiksek TDI (TP) degeri 02 Nisan 2011°de V. istasyonda 86,42, en diisiik TDI
(TP) degeri ise 18 Temmuz 2010°da II. ve IV. istasyonlarda 30,4 olarak kaydedilmistir.

En yiiksek TDI (CHL) degeri 18 Mayis 2010°d II. istasyonda 37,12 olarak en
diisiik TDI (CHL) degeri ise 28 Temmuz 2019°da III. ve V. istasyonlarda ve 15
Temmuz 2009 V. istasyonda 0,18 olarak kaydedilmistir. Golde TDI (CHL) degeri
ortalamas1 19,12, TDI (TP) ortalamasmin ise 53,26’dir. Carlson ve Simpson, (1996),
trofik durum indeksi (TDI) ile Hafik golii TDI (CHL) degeri ve TDI (TP) degeri

ortalamas1 Cizelge 3.1.25.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.25.1. Hafik golii TDI (CHL) ve TDI (TP) degeri ortalamalarinin Carlson ve
Simpson (1996), Trofik durum indeksi (TDI) ile degerlendirilme

cizelgesi
Hafik Gélii TDI
. Klorofil-a | T. Fosfor  vews ank ot

TDI (ng) (gl Niteligi Ortalamalan
He e TDI (CHL)| TDI (TP)

<30 <0,95 <6 Oligotrofi | 19,12 pg/ -

30-40 | 0,95-2,6 6-12 | - - -

40-50 2,6-7,3 12-24 Mezotrofi - -
50-60 7,3-20 24-48 Otrofi - 53,26 pg/l

60-70 20-56 48-96 | - - -

70-80 56-155 96-192 | Hiperotrofi - -

>80 >155 192-384 | - - -

72



3.2. Alg Kompozisyonu

Hafik golii alg florast 10 gruba ait toplam 264 taksondan olusmustur. Belirlenen 264
taksonun 114’1 Bacillariophyta, 87’st Chlorophyta, 33’ii Cyanobacteria, 9’u
Cryptophyta, 9°’u Euglenophyta, 5’1 Xantophyta, 2’si Pyrrophyta, 2’si Chrysophyta, 2’si
Charophyta ve 1’1 Prasinophyta divizyolarma aittir. Alg florasmi olusturan gruplara ait
tiir sayilar1 ve gruplarin yiizde dagilimlar: Sekil 3.2.1°de ve belirlenen taksonlarm listesi
ise Cizelge 3.2.1°de verilmistir. Listede yer alan gruplar igerdikleri takson sayilarina

gore siralanmigstir.

120 4
110 +
100 +

& Takson Sayist

0% Dagilim

e 114

Sekil 3.2.1. Alg florasini olusturan gruplara ait takson sayilar1 ve yiizde dagilimlar1

3.2.1. Fitoplankton Kompozisyonu

Cizelge 3.2.1.1. Alg taksonlarnin listesi

BACILLARIOPHYTA

Centrales

Aulacoseira sp.

Cyclotella antiqua W.Smith

C. comensis Grunow

C. meneghiniana Kiitzing

C. ocellata Pantocsek

C.stelligera Cleve&Grunow
Pennales

Achnanthes flexella (Kiitzing) Brun
A. minutissima Kiitzing

Amphora coffeaformis (C.Agardh) Kiitzing
A. commutata Grunow
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A. holsatica Hustedt

A. normannii rabenhorst

A. ovalis (Kiitzing) Kiitzing

A. subcapitata (Kisselew) Hustedt

Anomoeoneis sphaerophora E.Pfitzer

A. brachysira (Brébisson ex Rabenhorst) Cleve

Caloneis clevei (N.Lagerstedt) Cleve

C. silicula (Ehrenberg) Cleve

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith

Cymbella aequalis W.Smith

. amphicephala Naegeli

. caespitosa (Kiitzing) Schutt

. cistula (Hemprich & Ehrenberg) O. Kirchner

. cymbiformis C. Agardh

. ehrenbergii Kiitzing

. delicatula Kiitzing

. mimuta Hisle

. naviculiformis Auerswald ex Heiberg

. obscura Krasske

. perpusilla A.Cleve

. silesiaca Bleisch

. turgidula Grunow

OOIOIOIOIOIO0OOO0O 000

. tumidula Grunow

Cymbella sp.

Denticula kiietzingii Grunow

Denticula sp

Diatoma tenuis C.Agardh

D. vulgaris Bory

D. moniliformis Kiitzing

Diatoma sp.

Entomoneis paludosa (W.Smith) Reimer

Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing

E. adnata (Kiitzing) Brébisson

E. argus var. alpestris (W.Smith) Grunow

Eunotia arcus Ehrenberg

Eunotia sp.

Fragilaria biceps Ehrenberg

F. capucina Desmaziéres

F. constricta Ehrenberg

F. construens (Ehrenberg) Grunow

F. nanana Lange- Bertalot
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F. tenera (W.Smith) Lange-Bertalot

F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot

Fragilaria sp.

Gomphonema angutsum C.Agardh

G. augur Ehrenberg

G. bohemicum Reichelt & Fricke

G. minutum (C.Agardh) C.Agardh

G. gracile Ehrenberg

G. parvulum (Kiitzing) Kiitzing

G. truncatum Ehrenberg

Gomphonema sp.

Gyrosigma angulatum (Quekett) Griffith & Henfrey

Gyrosigma sp.

Hantzschia amphioxus (Ehrenberg) Grunow

Mastogloia smithii Thwaites

M. smithii var. smithii Thwaites ex W.Smith

Navicula bacillum Ehrenberg

. citriformis Lupikina

. cuspitata (Kiitzing) Kiitzing

. digitulus Hustedt

. halophila (Grunow) Cleve

. hustedtii Krasske

. oblonga (Kiitzing) Kiitzing

. occulta Krasske

. laevissima Kiitzing

. pseudosilicula Hustedt

. pseudotuscula Hustedt

. pseudoventralis Hustedt

. pupula Kiitzing

. pusilla W. Smith

. radiosa Kiitzing

. rhyncocephala Kiitzing

. striolata (Grunow) Lange-Bertalot

Z|IZ|1Z|1Z2|Z2|Z2|Z2 2222222222

. veneta Kiitzing

Navicula sp.

Neidium hercynicum Mayer

N. productum (W. Smith) Cleve

Neidium sp.

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith

N. alpina Hustedt

N. angustata (W. Smith) Grunow

N. bacillum Hustedt
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. capitellata Hustedt

. constricta (Gregory) Grunow

. filiformis (W. Smith) Hustedt

. gracilis Hantzsch

. graciliformis Lange-Bertalot & Simonsen

. lacuum Lange-Bertalot

. macilenta W. Gregory

. hormanii Grunow ex Van Heurck

. palea (Kiitzing) W. Smith

. sigmoidea (Nitzsch) W. Smith

Z|Z|IZ|Z2Z2Z2Z2Z22Z222

. vermicularis (Kiitzing) Hantzsch

Nitzschia sp.

Pinnularia maior (Kiitzing) Cleve

P. viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Pinnularia sp.

Rhabdonema sp.

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miiller

R. parallela (Grunow) O. Miiller

Stauroneis anceps Ehrenberg

CHLOROPHYTA

Chaetophorales

Elakatothrix viridis (J. Snow) Printz

Chlorococcales

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

A. fractus (West & G.S.West) Collins

A. spiralis (W.B. Turner) Lemmermann

Botrycoccus braunii Kiitzing

Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H.Belcher & Swale

Coelastrum microporum Naegeli

Coenococcus polycoccus (Korshikov) Hindak

Coenocystis planctonica Korshikov

Crucigenia quadrata Morren

C. tetrapedia (Kirchner) Kuntze

Echinosphaerella sp.

Franceia droescheri (Lemmermann) G.S. Smith

Gloeocystis ampla (Kiitzing) Rabenhorst

G. gigas (Kiitzing) Lagerheim

G. vesiculosa Naegeli

G. longispina Korshikov

G. paucispina West & G.S.West
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G. radiata Chodat

Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin

K. irregularis Schmidle

K. obesa (G.S.West) West & G.S.West

K. lunaris (Kirchner) K.Mdbius

K. subsolitaria G.S.West

Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard

M. contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova

M. griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova

Oocystis apiculata West

. asymmetrica West & G.S.West

. borgei j. Snow

. elliptica West

. marssonii Lemmermann

. natans (Lemmermann) Lemmermann

. parva West & G.S.West

. planctonica Chodat

. pusilla Hansgirg

O|0|0|0O|0|0|0o|0o|0o

. solitaria Wittrock

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini

Radiococcus planctonicus Lund

Scenedesmus acutiformis Schroder

. arcuatus Lemmermann

. bijuga (Turpin) Lagerheim

. bijuga var. alternans (Reinsch) Hansgirg

. dimorphus (Turpin) Kiitzing

. ellipticus Corda

. obliquus (Turpin) Kiitzing

NI nmun vl m wm

. quadricauda (Turpin) Brébisson

Selenastrum gracile Reinsch

Sphaerocystis planctonica (Korshikov) Bourrelly

S. schoeteri (Chodat) Lemmermann

Tetraedron minumum (A.Braun) Hansgirg

T. muticum (A.Braun) Hansgirg

T. regulare Kiitzing

Tetraselmis cordiformis (N.Carter) Stein

Pedinomonodales

Pedinomonomonas minutissima Skuja

Volvocales

Carteria coccifera

C. crucifera Korshikov ex Pascher

C. pseudoglobulosa Ettl
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C. wisconsinensis Huber- Pestalozzi

Carteria sp.

Cerasterias staurastroides West & G.S.West

Chlamydomonas globosa

C. gloeophila Skuja

C. gloeopara Rodhe & Skuja

C. passiva Skuja

Chlamydomonas sp.

Chloronephris pigra Pascher & Jahoda

Dangeardinella saltatrix Pascher

Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory de Saint-Vincent

Polytoma sp.

Provasoliella ovata (Jacobsen) A.R. Loeblich

Pyramichlamys semiglobosa (Pascher) H.Ettl & O.Ettl

Desmidiales

Closterium aciculare T. West

C. acutum Brébisson

C. dianae Ehrenberg & Ralfs

Closterium sp.

Cosmarium blyttii Wille

C. humile Nordstedt ex De Toni

C. granatum Brébisson ex Ralfs

C. subundulatum Wille

Euastrum binale var. gutwinski (Schmidle) Homfeld

E. denticulatum F. Gay

Staurastrum cingulum (West & G.S.West) G.M. Smith

S. pingue Teiling

S. punctulatum Brébisson

Staurastrum sp.
Zygnematales
Spirogyra weberi Kiitzing

CYANOBACTERIA (CYANOPHYTA)

Chroococcales

Aphanocapsa elachista West & G.S.West

Aphanothece clathrata (W.West & G.S.West) Komarek, Kastovsky & Jezberova

A. microspora (Meneghini) Rabenhorst

Aphanothece sp.

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann

C. limneticus Lemmermann

C. minimus (Keissler) Lemmermann

C. microscopicus J.Komarkova-Legnerova & G.Cronberg
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C. minor (Kiitzing) Négeli

C. pallidus Négeli

C. turgidus (Kiitzing) Négeli

Cyanarcus hamiformis Pascher

Cyanosarcina thalassia K.Anagnostidis & A.Pantazidou

Cyanothece aeruginosa (Nageli) Komarek

Dactylococcopsis acicularis Lemmermann

D. fascicularis Lemmermann

Gloeocapsa punctata Nageli

Gloeocapsa sp.

Gloeothece rupestris (Lyngbye) Bornet

Merismopedia elegans A.Braun ex Kiitzing

M. glauca (Ehrenberg) Kiitzing

M. tenuissima Lemmermann

Rhabdogloea linearis (L.Geitler) J. Komarek

Snowella lacustris (Chodat) Komarek & Hindak

Spirulina caldaria Tilden

Synechoccus sp.

Oscillatoriales

Oscillatoria sp.

Phormidium nigra (Vaucher ex Gomont) Anagnostidis & Komarek

P. breve (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis & Komarek

Phormidium sp.

Pseudoanabaenales

Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek

Schizothrix muelleri (Négeli ex Gomont) Anagnostidis

CRYPTOPHYTA

Pyrenomonadales

Chroomonas acuta Utermohl

C. nordstedtii (Hansgirg)Senn

Cryptomonadales

Cryptomonas anomala F.E.Fritsch

C. erosa Ehrenberg

C. ovata Ehrenberg

C. platyuris Skuja

C. marssonii Skuja

Cryptomonas sp.

Plagioselmis nannoplanctica (Skuja) G.Novarino, I.A.N.Lucas & S.Morrall

EUGLENOPHYTA
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Euglenales

Euglena viridis (O.F.Miiller) Ehrenberg

Euglena sp.

Phacus oscillans G.A.Klebs

Trachelomonas curta A.M.Cunha

T. cylindrica Ehrenberg

T. lacustris Drezepolski

T. varians Skvortzov

T. volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg

Trachelomonas sp.

XANTHOPHYTA

Mischococcales

Centritractus belenophorus Lemmermann

Ophiocytium capitatum Wolle

O. majus Néaegeli

O. arbusculum (A.Braun) Rabenhorst

Vaucheriales

Vaucheria sp.

PYRROPHYTA

Peridiniales

Peridinium sp

Gymnodiniales

Gymnodium sp.

CHRYSOPHYTA

Synurales

Mallomonas caudata Iwanoff [lvanov]

Mallomonas spp.

CHAROPHYTA

Charales

Chara canescens J.L.A.Loiseleur-Deslongschamps

C. vulgaris Linnaeus

PRASINOPHYTA

Pedinomonadales

Pedinomonas minutissima Skuja
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3.2.2. Fitoplankton Gruplarinin Mevsimsel Degisimi ve Yogunlugu

Hafik goli fitoplankton orneklemesi 11.10.2008 ile 20.06.2011 tarihleri arasinda
yapilmistir. Goliin buz ile kapli oldugu kis donemlerde sadece merkez istasyon olan II.
istasyondan Ornek alimmustir. I, III, IV ve V. istasyonlardan Ornek alinmamuistir.
Ornekleme calismas: sirasinda ilk buzlu dénem olan; 04.12.2008 ile 11.03.2009
arasinda sadece II. nolu istasyondan &rnek almmustir. Ikinci buzlu donem olan
18.12.2009 ile 05.03.2010 arasi tarihlerde kis sartlarinin ¢ok hafif seyretmesi ve dolayisi
ile g6l buz tabakasmin iizerine ¢ikilamayacak kadar ince olmasmdan dolay1 6rnekleme

yapilamamagtir.

3.2.2.1. Bacillariophyta

Calisma donemi boyunca alinan fitoplankton 6rneklerinin yapilan teshis ve sayimlari
sonucu elde edilen nitel ve nicel veriler her istasyon i¢in ayr1 ayri sunulmustur.
Fitoplanktonik gruplarda sayisal olarak sunulan verilerde grubun ml’deki organizma
sayilasi ile toplam organizma igerisinde olusturdugu yiizdelik kisimlar verilmistir.
Calisma  siiresi  icerisinde 1. Istasyonda birim hacimdeki (org/ml)
Bacillariophytaya ait organizma sayis1 9-1316 org/ml arasinda degismistir. |. Istasyonda
Bacillariophytanin ml deki birey sayis1 6zellikle 8. ve 9. aylarda artig gostermesine
ragmen (1023 org/ml, toplam organizma igerisinde % 34,8; 1316 org/ml toplam
organizma iginde %23) toplam organizma igerisinde yiizdesi diisiiktiir. Ancak, bahar
aylarinda (Mart-Nisan) ml’deki organizma sayis1 585 - 1061°dir toplam organizma
icerisinde temsil yilizdesi fazladir. 07.04.2009°da 869 organizma ile toplam
organizmanin %67,3’linii olusturmustur. Grup icerisinde Fragilaria construens 292
org/ml ile grubun yaklasik % 50 sini olusturmaktadir. Bacillariophyta grubu tiyelerinin,
28.04.2009 tarihinde 1788 organizma ile toplam organizmanm % 59,3’lnii,
05.03.2010°da 752 organizma ile % 42 ve 02.04.2011°de 814 organizma ile % 46,2 sini
olusturdugu tespit edilmistir. Bu tarihlerde Fragilaria construens, F. capucina, Diatoma
tenuis, Achnanthes minutissima, Cymbella tumidula ve Navicula radiosa grup igerisinde
onemli olan tiirlerdir. Yaz baslarinda (Haziran) organizma sayisinda onemli azalma
meydana gelmigtir. 30.06.2009 tarihinde 9 org/ml ile % 1,1, 02.06.2010 tarihlerinde 21
organizma ile % 0.6’likk bir oranla temsil edilmistir. Bacillariophytanin organizma
yogunlugunun ¢ok diisiik oldugu bu tarihlerde Achnanthes minutissima grup icerisinde

en fazla rastlanan tiir olmustur. Navicula cryptocephala, Caloneis silicula ve Nitzschia
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palea’ya istasyonda ornekleme donemlerinde siklikla rastlanilmasma ragmen sayisal
anlamda yogunlugu ve toplam organizmaya katkis1 kayda deger olmamustir. I.
istasyonda Centrales ordosu fiyelerinin yogunlugunun olduk¢a diisik oldugu
belirlenmistir. Cyclotella meneghiniana, C.ocellata, C. antiqua, C. stelligera ve
Aulacoseira sp. istasyonda belirlenmis olan tiirler olmuslardir. Bu tiirlerden Aulacoseira
sp.’ye sadece 05.03.2010 tarihinde rastlanilirken tiirin toplam organizma igerisinde %
6, grup igerisinde ise % 13’ liikk bir yogunluga sahip oldugu belirlenmistir. Istasyonda
rastlanilan diger sentrik diyatome tiirleri olan Cyclotella meneghiniana, C. ocellata ve
C. stelligera’ nin toplam organizma igerisinde en yiiksek yogunluga sahip olduklar
tarihler ve toplam organizma i¢indeki durumlari siras1 ile 05.03.2010, % 3 (21 org/ml);
03.05.2010, % 5 (42 org/ml) ve 13.05.2009, % 1 (8 org/ml)’dir.

I1. Istasyonda birim hacimdeki (org/ml) Bacillariophytaya ait organizma say1s1 13-
543 org/ml arasinda degisim gostermistir. Bu istasyonda Bacillariophyta’nin birey
sayisinin en ylksek oldugu tarih 07.10.2010°dur ve toplam organizmanin % 7 sini
olusturmustur. Grup igerisinde ise Fragilaria construens % 26, Cymbella minuta % 15
ve C. perpusilla % 15’lik temsil orani ile 6nemli olan tiirler olarak goze ¢arpmislardir.
Bacillariophyta’nin ~ birey sayisinin = 20.01.2009’da  en diisiik sayida oldugu
belirlenmigstir. Bu tarihte organizma sayis1 13 org/ml ve toplam organizmanin % 2,9’unu
olusturmaktadir. Grup igerisinde Cymbella perpusilla, C. silesiaca ve Fragilaria tenera
onemli olan tiirlerdir. istasyonda Amphora ovalis, Anomoneis brachysira, Cocconeis
plecentula, Ephitemia sp., Nitzschia sigmoidea, Cyamatopleura solea ve Gyrosigma sp.,
tiirlerine rastlanilmakla birlikte bu tiirlerin toplam organizmaya katkilar1 6nemli
olmamustir. II. istasyonda sentrik diyatomelerden Cyclotella meneghiniana ve C.
ocellata tiirleri olmak tizere iki tiir tespit edilmistir. Bu tiirlere 6rnekleme dénemlerinde
nadir olarak rastlanilirken bulunduklar1 dénemlerde yogunluklarmm ¢ok disiik
olduklar1 belirlenmistir. Bu tiirlerin istasyonda en yiiksek yogunluga sahip olduklar1
tarinler ve organizma igerisinde isgal ettikleri yiizdeler; Cyclotella meneghiniana
16.06.2009, % 1 (8 org/ml) ve C. ocellata 05.08.2010 % 5 (84 org/ml)’dir.

I11. Istasyonda Bacillariophytaya ait organizma sayis1 33-1295 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Bacillariophyta’nin birey sayismin en yiiksek oldugu tarih
25.08.2010’dur ve 1295 org/ml ile toplam organizmanmn % 50,4 iinii olusturmustur.
Grup igerisinde Cymbella perpusilla 1044 org/ml ile 6nemli yer tutmustur. Fragilaria
capucina ve Gomphonema angustum grup igerisinde baskin olan diger tiirler olmustur.

Bacillariophyta’nin birey sayisinin en diigiik oldugu tarih 11.08.2009’dur. Bu tarihte
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bacillariophytanin ml’de 33 org/ml oldugu belirlenmistir ve toplam organizma
icerisinde % 4,7’lik bir kismi1 olusturmustur. Grup icerisinde Gomphonema angustum,
Fragilaria tenera ve Cymbella perpusilla daha fazla gdzlenen tiirlerdir. istasyonda 2009
yilinm 10, 11 ve 12. aylarinda organizma sayismin yiiksek oldugu belirlenmistir.
28.04.2009’da 6nemli bir artis oldugu belirlenmistir. Bu tarihte ml’de 861 organizma
sayillmistir ve toplam organizmanin %78,6’ sin1 olusturmustur. Fragilaria capucina 392
organizma (% 45) ile grup igerisinde 6nemli olmustur. Cymbella perpusilla, Diatoma
tenuis, Fragilaria nanana ve Cymbella tumidula grup igerisinde diger 6nemli olan tiirler
olmuslardir. III. Istasyonda Aulacoseira sp., Cyclotella meneghiniana, C.ocellata, C.
antiqua ve Cyclotella stelligera tiirlerinin bulundugu belirlenmistir. Istasyonda bu
sentrik diyatom tiirlerinin yogunlugu hi¢bir zaman 6nemli sayilara ulagmamistir. Sadece
Aulacoseira sp. tirii tek bir tarihte grup igerisinde Onemli olurken bu tarihte
(15.11.2010) 62 org/ml ile grup igerisinde % 13’liikk toplam organizmanin ise % 4’liik
kismini olusturmustur.

IV. Istasyonda Bacillariophyta’ya ait organizma sayist 17-690 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Bacillariophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
25.10.2009°dur ve 690 org/ml toplam organizmanin % 15,1’ini olusturmustur. Grup
icerisinde Achnanthes minutissima 397 org/ml ve % 59,4’lik temsil ile onemli yer
tutmustur. Cymbella perpusilla ve Nitzschia acicularis grup igerisinde 6ne ¢ikan diger
tiirlerdir. Bacillariophyta’nin birey sayisinin en diisiik oldugu tarih 30.06.2009°dur, bu
tarthte ml’de 17 org/ml oldugu belirlenmistir ve toplam organizma icerisinde % 1,1’lik
bir kismi olusturmustur. Grup igerisinde Cymbella perpusilla, Navicula radiosa,
Pinnularia viridis ve Cymbella tumidula 6nemli tiirler olarak One ¢ikmislardir.
Istasyonda 28.04.2009 tarihinde ml’deki organizma sayis1 677 olmustur ve toplam
organizmanm % 65,3’iinii olusturmustur. IV. Istasyonda sentrik diyatomlardan sadece
Cyclotella meneghiniana ve C.ocellata tiirlerine rastlanilmistir. Bu tiirlere iki 6rnekleme
dénemi boyunca iki tarihte rastlanilmistir. C.ocellata bu tarihlerde sayisal olarak 6nemli
olmazken C. meneghiniana belirlendigi tarihlerde (05.12.2010 ve 02.04.2011) 21
org/ml toplam organizmanin sirast ile % 3 ve % 5°lik kismini1 olusturmustur.

V. lIstasyonda Bacillariophyta’ya ait organizma sayis1 21-815 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Bacillariophyta’nin birey sayismin en yiiksek oldugu tarih
15.11.2010°dur ve 815 org/ml toplam organizmanin % 44,8’ini olugturmustur. Grup
icerisinde Cymbella perpusilla 731 organizma ve %89,7’liikk temsil ile onemli yer

tutmustur. Cymbella cymbiformis, Fragilaria tenera ve Navicula veneta grup igerisinde
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onemli olan diger tiirlerdir. Bacillariophyta’nin birey sayisinin en diisiik oldugu tarih
05.10.2009 ve 28.06.2010’da ml’de 21 org/ml oldugu belirlenirken toplam organizma
icerisinde % 0,8 ile % 1,6’lik bir kismi olusturmustur. Grup igerisinde Cymbella
perpusilla 6nemli olan tiirdiir. V. Istasyonda Cyclotella meneghiniana ve C.ocellata
tiirlerine rastlanilmak ile beraber bu tiirlerin yogunlugunun toplam organizmaya katkis1
onemli olmamistir. Hafik Golinde Bacillariophyta grubunun arastirma siiresi iginde

mevsimsel degisimi Sekil 3.2.2.1.1°deki grafikte verilmistir.

84



——H1
—o—H2

=0=—H3

——H4
—x—H5

Ara

1400

1200

1000

o o
o o
oo o

(Jw /610) ®1AYdoLIE|19Rg

400

200 ~

TT02°90°0¢
T102°50°0¢
TT0¢'¥0°G¢
TT0¢'70°¢0
TT0C'€09T
ZNgd
0T0C¢T'S0
0T0C'TT'G9T
0T0C'0T'G¢
0T02°0T°L0
0T02'60°9T
07T02'80°G¢
07T02'80°50
0T0C°L0°8T
07T0290°8¢
07T0290°¢0
07T02'50°8T
0T0Z'S0°€0
0T0C'v0°¢CT
0T0C’€0'6T
0T02°€0°50
ZNg
6002°¢1'8T
6002°¢1°¢0
600C°TT°9T
6002°0T°G¢
6002°01°G0
6002°60°7T
600¢'60°¢0
600C°80°TT
6002°20'8¢
600¢°L0°9T
600¢°90°0€
60029097
6002°50°€¢C
600C°G0°ET
6002'10°8¢
600¢'70°8T
600¢'10°L0
6002°€0°L¢
6002°€0°'TT
ZNd600¢¢0°Le
ZNd600¢¢0°60
ZNd600¢'10°0¢
ZNd800¢¢T 'L
800¢¢T'v0
800C'TT6T
800¢°0T'TE
800C°0T'TT

Sekil 3.2.2.1.1. Ornekleme istasyonlarinda Bacillariophyta bliimiine ait organizmalarin mevsimsel degisimi.
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3.2.2.2. Cyanobacteria (Cyanophyta)

I. Istasyonda Cyanobacteriaya ait organizma sayis1 8-4973 org/ml arasinda degisim
gostermistir. Cyanobacteria’nin birey sayismin en yiiksek oldugu tarih 25.10.2010’dur
ve 4973 org/ml ile toplam organizmanin % 86,2’ini olusturmustur. Grup igerisinde
Chroococcus dispersus 4346 org/ml ile 6nemli yer tutmustur. Grup ig¢erisinde C. minor
564 org/ml ve C. pallidus 63 org/ml ile temsil edilen diger tiirlerdir. Cyanobacteria’nin
birey sayisinin en diisiik oldugu tarih ise 11.03.2009’dur. Bu tarihte 8 org/ml oldugu
belirlenen divizyo iiyelerinin toplam organizma igerisinde % 0,3’lik bir kismi
olusturdugu goézlenmistir. Grup igerisinde Chroococcus minor ve Dactylococcopsis
acicularis 6nemli olan tiirlerdir. Cyanobacteria grubunun bahar déneminde ml deki
organizma sayisinin diisiik, sonbahar donemlerinde (Ekim ayinda) ise organizma
sayisinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bahar aylarinda 50-844 org/ml arasinda degisim
gosterirken sonbahar aylarinda (Ekim) 2612-4973 org/ml arasinda degisim gostermistir.
Grup igerisinde Chroococcus dispersus, C. minimus, C. minor ve C. pallidus en goze
carpan tiirler olmuslardir.

Il. istasyonda Cyanobacteriaya ait organizma sayis1 4-5432 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Cyanobacteria’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
25.10.2010’dur ve 5432 org/ml ile toplam organizmanin % 77,6’sm1 olusturmustur.
Chroococcus dispersus 5014 organizma ile Chroococcus minor ise 418 organizma ile
grup igerisinde onemli tiirler olmuslardir. Cyanobacteria’nin birey sayisinin en diisiik
oldugu tarih ise 11.03.2009°dur, 4 org/ml ve toplam organizma igerisinde % 1,3’liik bir
kismi olusturmustur. Grup igerisinde 6nemli olan tiir Dactylococcopsis acicularis’ dir.
20.01.2009 tarihinde yapilan 6rneklemede gruba ait birey gdzlemlenmemistir.

I1l. istasyonda Cyanobacteriaya ait organizma sayis1 8-4743 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Cyanobacteria’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
25.10.2010°dur ve 4743 org/ml ile toplam organizmanin % 80,8’ini olusturmustur.
Chroococcus dispersus 4722 organizma ile grup igerisinde 6nemli olan tiirdiir. Grup
icerisinde Cyanothece aeruginosa 21 organizma ile temsil edilen diger bir tiirdiir.
Cyanobacteria’nin birey sayisinin en diisiik oldugu tarih ise 11.03.2009°dur, bu tarihte 8
org/ml oldugu belirlenmistir ve toplam organizma igerisinde % 0,6’likk bir kismi
olugturmustur. Grup igerisinde Chroococcus dispersus ile Chroococcus minor 6nemli

olan tirlerdir.

86



IV. Istasyonda Cyanobacteriaya ait organizma sayisi 13-3468 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Cyanobacteria’nin birey sayisimin en yiiksek oldugu tarih
25.10.2010’dur ve 3468 org/ml ile toplam organizmanin % 74,8’ini olusturmustur.
Chroococcus dispersus 3447 organizma ile grup igerisinde Onemli tiir olmustur.
Cyanobacteria’nin birey sayismin en diisiik oldugu tarih ise 11.03.2009°dur, bu tarihte
ml’de 13 organizma oldugu belirlenmistir ve toplam organizma igerisinde % 0,9’luk bir
kismi olusturmustur. Grup i¢erisinde Chroococcus dispersus, C. minor ve C. turgidus
onemli olan tiirlerdir.

V. Istasyonda Cyanobacteriaya ait organizma sayis1 4-4868 org/ml arasmnda
degisim gostermistir. Cyanobacteria’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
25.10.2010’dur ve 4868 org/ml ile toplam organizmanin % 75,4’linii olusturmustur.
Chroococcus dispersus 4784 organizma ile grup igerisinde Onemli tiir olmustur.
Cyanothece aeruginosa ve Phormidium limnetica istasyonda ¢ok diisiik oranda (% 0,2)
temsil edilen tiirler olmuslardir. Cyanobacteria’nin birey sayisinin en diisiik oldugu tarih
ise 11.03.2009’dur, bu tarihte ml’de 4 organizma oldugu belirlenmistir ve toplam
organizma igerisinde % 0,5’lik bir kismi olusturmustur. Cyanobacteria istasyonda
Phormidium limnetica ile temsil edilmistir. Istasyondadrnekleme siiresince
Merismopedia cinsine ait tiirlere zaman zaman rastlanilirken (Merismopedia elegans,
M. glauca ve M. tenuissima) bu cinsin iiyeleri gblde yogunluk bakimindan 6nemli
olmamustir. Bu tiirlerden Merismopedia elegans 25.08.2010 tarihinde V. Istasyonda 125
org/ml ile grubun % 54’iinii toplam organizmanin % 6,7 sini; 02.09.2009 tarihinde ise 8
org/ml ile grubun % 3’linii toplam organizmanin ise % 0,6’lik kismini olusturmustur.
Bu tarihler disinda cinsin iyelerine istasyonlarda c¢ok nadir rastlanilmistir.

Cyanobacteria grubunun mevsimsel degisimi Sekil 3.2.2.2.1°deki grafikte verilmistir.
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Sekil 3.2.2.2.1.0rnekleme istasyonlarinda Cyanobacteria bdliimiine ait organizmalarm mevsimsel degisimi.
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3.2.2.3. Chlorophyta

I. istasyonda Chlorophyta’ya ait organizma sayist 8-2027 org/ml arasinda degisim
gostermistir. Chlorophyta’nin birey sayisinin en yliksek oldugu tarih 02.06.2010°dur ve
2027 org/ml ile toplam organizmanin % 61,4’linii olusturmustur. Botryococcus braunii
1755 organizma ile grup igerisinde Onemli tiir olmustur. Grupta Chlamydomonas
globosa ve C. gloeophila istasyonda ¢ok diisiik oranda (% 2- % 4) temsil edilen tiirler
olmuslardir. Chlorophyta’nin birey sayisinin en diisiik oldugu tarih ise 14.09.2009°dur.
Bu tarihte ml’de 8 organizma oldugu belirlenmistir ve toplam organizma igerisinde %
0,3’lik bir kismi olusturmustur. Grup bu tarihte C. gloeophila ile temsil edilmistir.

II. istasyonda Chlorophyta’ya ait organizma sayis1 4-1964 org/ml arasinda degisim
gostermistir. Chlorophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih 02.06.2010°dur ve
1964 org/ml ile toplam organizmanin % 47’sini olusturmustur. Botryococcus braunii
1775 organizma ile grup igerisinde 6ne ¢ikan tiir olmustur. Chlamydomonas globosa, C.
passiva, Kirchneriella lunaris, Oocystis elliptica, O. borgei Tetraselmis cordiformis ve
Golenkinia paucispina grup igerisinde ¢ok diisiik oranda temsil edilen tiirler
olmuslardir. Chlorophyta’nin birey sayismnin en diisiik oldugu tarih ise 20.01.2009°dur.
Bu tarihte ml’de 4 organizma oldugu belirlenen Chlorophyta toplam organizmanin
yalnizca % 1°lik kismini olusturmustur. Grup icerisinde bu tarihte Polytoma sp. ve
Tetraedron minimum daha sik rastlanan tiirler olmuslardir.

III. istasyonda Chlorophyta’ya ait organizma sayist1 6-1713 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Chlorophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
02.06.2010°dur ve 1713 org/ml ile toplam organizmanin % 37,3’linli olusturmustur.
Botryococcus braunii 1504 organizma ile grup igerisinde goze carpan tiir olmustur.
Chlamydomonas globosa, Oocystis pusilla ve Kirchneriella lunaris daha diisiik oranda
temsil edilen tiirler olmuslardir. Istasyonda Sphaerocystis schoeteri tiiriine 6zellikle
2009 yili 5., 6., 7. ve 8. aylarda rastlanilmistir. Bu donemlerde toplam organizma
icerisinde temsil oran1 % 1,5-2,5 arasinda degisim gostermis, 23.05.2009 tarihinde ise
66 org/ml ile grubun % 73’iinii toplam organizmanin ise % 12,1’ ini olusturmustur.
Chlorophyta’nin 04.12.2008 tarihinde en diisiik birey sayinda oldugu tespit edilmistir (6
org/ml). Grupta Tetraselmis cordiformis, Kirchneriella lunaris ve Cosmarium humile
onemli olan tiirler olmuslardir.

IV. istasyonda Chlorophyta’ya ait organizma sayist 6-1734 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Chlorophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
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02.06.2010°dur ve 1734 org/ml ile toplam organizmanin % 44,6’sin1 olusturmustur.
Botryococcus braunii 1713 organizma ile grup icerisinde en fazla kaydedilen tiir
olmustur. Grupta temsil edilen diger tiir olan Kirchneriella lunaris 21 org/ml ve % 1,2’
lik bir temsil oranina sahiptir. Istasyonda Chlamydomonas genusu iiyelerinden
Chlamydomonas gloeopara tiiriine siklikla rastlanilirken 6zellikle bu tiir 2009 yili 5., 6.
11. ve 2010 yili 4. aylarda grupta One ¢ikan tir olmustur. Bu tir 15.05.2009,
23.05.2009, 16.06.2009, 30.06.2009, 15.11.2009 ve 12.04.2010 tarihlerinde sirasi ile
grup igerisinde grup igerisinde % 33 (17 org/ml ile), %13 (17 org/ml ile), % 60 (25
org/ml ile), % 57 (33 org/ml ile), % 75 (62 org/ml ile) ve % 33 (21 org/ml ile)’lLik
temsil oranma sahiptir. Bu organizmanin toplam igerisinde en yiliksek temsil oraninin
12.04.2010 tarihinde % 8,3 oldugu belirlenmistir. IV. Istasyonda 2009 yili 6rnekleme
doneminde Sphaerocystis schoeteri tiirii bahar donemi sonu ile yaz doneminde tespit
edilmistir. Bu tiir en yiiksek 23.05.2009°da 68 org/ml ile grubun % 53’iinii, toplam
organizmanin ise % 12,7’lik bir kismini1 olusturmustur. Chlorophyta’nin ml’de birey
sayisinin en diisiik oldugu tarih ise 04.12.2008°dir. Bu tarihte ml’de 6 organizma oldugu
belirlenmistir ve toplam organizma igerisinde % 1,3’lik bir kism1 olusturmustur. Grup
icerisinde Euastrum binale var. gutwinski ve Kirchneriella lunaris 6nemli olan tiirlerdir.

V. istasyonda Chlorophyta’ya ait organizma sayist 8-2131 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Chlorophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
02.06.2010°dur ve 2131 org/ml ile toplam organizmanm % 48,1’ini olusturmustur.
Botryococcus braunii 2110 organizma ile grup igerisinde 6nemli tiir olmustur. Grupta
Golenkinia paucispina temsil edilen diger tiirdiir ve 21 organizma ile % 0,98 lik oranla
temsil edilmistir. Chlorophyta 02.09.2009 tarihinde 8 org/ml ile en diisiik birey sayisia
sahiptir ve toplam organizma igerisinde % 0,6’lik bir kismi olusturmustur. Bu tarihte
Chlamydomonas globosa grupta temsil edilen tek tiir olmustur. Istasyonda Carteria
coccifera, Scenedesmus obliquus, Kirchneriella lunaris, K. obesa, Pediastrum sp. ve
Monoraphidium contortum tiirleri tespit edilmis olup bu tiirlerin 6rnekleme tarihlerinde
rastlanilma siklig1 ve yogunlugu ne grup icerisinde ne de toplam organizma igerisinde
onemli sayilara ulasmamustir. Chlorophyta grubunun mevsimsel degisimi Sekil

3.2.2.3.1°deki grafikte verilmistir.
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Sekil 3.2.2.3.1. Ornekleme istasyonlarmda Chlorophyta bdliimiine ait organizmalari mevsimsel degisimi.




3.2.2.4. Cryptophyta

I. istasyonda Cryptophyta’ya ait organizma sayist 63-3864 org/ml arasinda degisim
gostermistir. Cryptophyta’nin birey sayismin en yiiksek oldugu tarihte (15.09.2010)
3864 org/ml ile toplam organizmanin % 67,5’ini olusturmustur. Chroomonas acuta
3844 organizma ve % 99’ luk temsil orani ile grup igerisinde en onemli tiir olmustur.
Cryptomonas ovata grupta temsil edilen diger tiirdiir ve 21 organizma ile (% 0,5) temsil
edilmigtir. 04.12.2008 tarihde 568 org/ml, 11.03.2009’da 2052 org/ml ve 27.03.2009°de
ise 760 org/ml ile grubun 15.09.2010 tarihindeki birey sayisindan diisiik olmasina karsin
bu sayisal degerler ile toplam organizmanin sirasi1 ile % 73; % 68 ve % 67’lik kismini
olusturmustur. Bu tarihlerde grup igerisinde Plagioselmis nannoplanctica ve
Chroomonas acuta 6ne ¢ikan tiirler olmuslardir. Cryptophyta’nin ml’de birey sayisinin
en diisiik oldugu tarihler ise 12.04.2010 ve 25.04.2011°dir. Her iki 6rnekleme tarihinde
de ml’de 63 organizma oldugu belirlenmistir ve toplam organizma icerisinde sirasi ile
% 13,6 ve % 8,8lik bir kismi olusturmuslardir. Plagioselmis nannoplanctica
Chroomonas acuta, C. ovata ve Cryptomonas platyuris grup icerisinde onemli olan
tiirlerdir.

II. istasyonda Cryptophyta’ya ait organizma sayis1t 42-1379 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Cryptophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
15.09.2010°dur ve 1379 org/ml ile toplam organizmanin % 62,9’unu olusturmustur.
Chroomonas acuta 1358 organizma ve % 98 temsil orani ile grup igerisinde 6nemli tiir
olmustur. Cryptophyta grubu 20.01.2009, 09.02.2009 ve 27.02.2009 tarihlerinde 401
org/ml, 533 org/ml ve 1114 org/ml ile toplam organizmanin siras1 ile % 93, % 72 ve %
82’lik kismini  olusturmustur. Bu tarihlerde grup igerisinde Plagioselmis
nannoplanctica’nin belirtilen yiizdelere katkis1 6nemli olmustur. Cryptophyta’nin ml’de
birey sayismin en diisiik oldugu tarihler 19.03.2010 ve 12.04.2011°dir. Her iki tarihte de
ml’de 42 organizma oldugu belirlenmistir ve toplam organizma igerisinde siras1 ile %
8,3 ve % 16,7’lik bir kismi olusturmuslardir. Chroomonas acuta ve Cryptomonas
marssonii grup icerisinde 6ne ¢ikan tiirlerdir.

III. istasyonda Cryptophyta’ya ait organizma sayist 21-1609 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Cryptophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
07.10.2010°dur ve 1609 org/ml ile toplam organizmanin % 49’unu olusturmustur.
Chroomonas acuta 1420 organizma ve % 88 temsil orani ile grup igerisinde 6nemli tiir
olmustur. 20.01.2009, 09.02.2009 ve 27.02.2009 tarihlerinde 401 org/ml, 533 org/ml ve
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1114 org/ml ile toplam organizmanin swrasi ile % 93, % 72 ve % 82’lik kismini
olusturmustur. Bu tarihlerde grup igerisinde Plagioselmis nannoplanctica’nin belirtilen
yiizdelere katkist 6nemli olmustur. Cryptophyta’nin ml’de birey sayisinin en diigiik
oldugu tarih ise 12.04.2011°dir. Bu tarihte Chroomonas acuta ile temsil edilen grupta
ml’de 21 organizma oldugu belirlenmistir ve toplam organizmanin % 4,5 ’lik bir
kismin1 olusturmustur.

IV. istasyonda Cryptophyta’ya ait organizma sayisi 33-1195 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Cryptophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
30.06.2009°dur ve 1195 org/ml ile toplam organizmanin % 78,6’smn1 olusturmustur.
Chroomonas acuta 1186 organizma ve % 99 temsil orani ile grup igerisinde 6nemli tiir
olmustur. Cryptophyta’nin birey sayisinin en diisiik oldugu tarih ise 23.05.2009°dur. Bu
tarihte ml’de 33 organizma oldugu belirlenmistir ve toplam organizmanin % 6,3 ’liik bir
kismmi olusturmustur. Grup igerisinde Chroomonas acuta ve Cryptmonas marssonii
onemli olan tiirlerdir.

V. istasyonda Cryptophyta’ya ait organizma sayisi 8-1442 org/ml arasinda
degisim gostermistir. Cryptophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih
25.08.2010°dur ve 1442 org/ml ile toplam organizmanmn % 77,5’ini olusturmustur.
Chroomonas acuta 1442 organizma ve % 100 temsil orani ile tek tiir olarak karsimiza
cikmistir. Cryptophyta’nin ml’de birey sayisinin en diisiik oldugu tarih ise
13.05.2009°dur. Bu tarihte ml’de 8 organizma oldugu belirlenmistir ve toplam
organizmanin % 0,9 ’luk bir kismini olusturmustur. Cryptophyta grubunun mevsimsel

degisimi Sekil 3.2.2.4.1°deki grafikte verilmistir.
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Sekil 3.2.2.4.1. Ornekleme istasyonlarinda Cryptophyta bdliimiine ait organizmalarin mevsimsel degisimi.
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3.2.2.5. Euglenophyta

Calisma siiresince ornekleme istasyonlarindan alinan 6rneklerin biiyiik bir boliimiinde
Euglenophyta grubu iiyelerine rastlanilmamistir. Bulundugu tespit edilen istasyonlarda
ve tarihlerde ise ml’deki organizma sayisinin oldukga diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle sadece bulundugu istasyonlardaki organizma sayilarina gore en yiiksek ve en
diisik organizma sayilar1  verilmistir. Organizmaya rastlanilmayan tarihler
verilmemistir.

Orneklemenin yapildig1 tiim arastirma siiresince 1. istasyonda Euglenophyta’ya ait
organizma sayist 3-21 org/ml arasinda degisim gostermistir. Euglenophyta’nin birey
sayismnin en yliksek oldugu tarih 28.06.2010°dur ve 21 org/ml ile toplam organizmanin
% 0,9’unu olusturmustur. Trachelomonas volvocina 21 organizma ve % 100 temsil
orani ile grup icerisinde 6nemli olmustur. Euglenophyta’nin birey sayismin en diisiik
oldugu tarih 19.11.2008’dir. Istasyonda ml’de 3 organizma bulunmustur ve toplam
organizmanin % 0,4’lik bir kismmi olusturmustur. Bu tarihte Euglenophyta grubu
istasyonda belirlenmis tek tiir olan Trachelomonas volvocina ile temsil edilmistir.

II. istasyonda Euglenophyta’ya ait organizma sayis1 1-8 org/ml arasinda degisim
gostermistir. Euglenophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih 07.04.2009 ve
18.04.2009°dur. Istasyonda 8 org/ml ile toplam organizmanin sirasi ile % 1,1 ve % 1’ini
olusturmustur. Her iki 6rnekleme tarihinde de Trachelomonas volvocina 8 organizma ile
% 100 temsil orami sahip olmustur. Istasyonda Euglenophyta’nin birey sayismnin en
diisiik oldugu tarih 27.02.2009°dur. Istasyonda ml’deki 1 organizma bulunmustur
(Trachelomonas cylindirica) ve toplam organizmann % 0,1’lik bir kismini
olusturmustur.

III. istasyonda Euglenophyta’ya ait organizma sayis1 3-20 org/ml arasinda degisim
gostermistir. Euglenophyta’nin birey sayismin en yiliksek oldugu tarih 02.12.2009 ve
05.12.2010°dur. Grup her iki tarihte de 20 org/ml ile toplam organizmanin sirasi ile %
1,1 ve % 1,3’1inii olusturmustur. Grup 02.12.2009 tarihinde istasyonda tespit edilmis tek
tir olan Euglena viridis ile 05.12.2010 tarihinde ise Trachelomonas volvocina temsil
edilmistir. Euglenophyta’nin birey sayisinin en diisiik oldugu tarih 11.10.2008’dir ve
ml’de 3 organizma bulunmustur. Toplam organizmanmn % 0,2’lik bir kismini
Trachelomonas volvocina olusturmustur.

IV. istasyonda Euglenophyta’ya ait organizma sayist 3-21 org/ml arasinda degisim

gostermistir. Euglenophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarih 25.08.2010°dur
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ve 21 org/ml ile toplam organizmanin % 1,4’{inii olusturmustur. Grup Trachelomonas
volvocina temsil edilmistir. Euglenophyta’nin birey sayismin en diisiik oldugu tarih
19.11.2008°dir ve ml’de 3 organizma bulunmustur. Toplam organizmanin % 0,4’lik bir
kismin1 olusturmustur. Euglenophyta grubu istasyonda belirlenmis tek tiir olan
Trachelomonas lacustris ile temsil edilmistir.

V. istasyonda Euglenophyta’nin birey sayisiin en yiksek oldugu tarih
25.04.2011°dir ve 21 org/ml ile toplam organizmanin % 3,4’linli olusturmustur. Grup
Trachelomonas volvocina temsil edilmistir. Euglenophyta’nin birey sayisinin en diisiik
oldugu tarith 31.10.2008 ve 19.11.2008°dir ve ml’de 1’er organizma bulunmustur.
Toplam organizmanin swras1 ile % 0,1 ve % 0,2°lik bir kismmi olusturmustur. Bu
tarihlerde Euglenophyta, Phacus oscillans ve Trachelomonas volvocina ile temsil

edilmistir.
3.2.2.6. Crysophyta

Istasyonlarindan almnan &rneklerin ¢ok biiyiikk bir bdliimiinde Chrysophyta grubu
iiyelerine rastlanilmamistir. Grubun bulundugu tespit edilen istasyonlarda ve tarihlerde
ml’deki organizma sayis1 ve toplam organizmaya katkisinin olduk¢a diisiik oldugu
belirlenmistir. Grup, ikisi cins seviyesinde bir tanesi tiir seviyesinde olmak iizere toplam
ti¢ takson ile temsil edilmistir. Mallomonas cinsine ait bu taksonlardan bir tanesi teshis
edilmis diger taksonlar ise mevcut literatiirlerden teshis edilememistir (Mallomonas

caudata, Mallomonas spp.).

3.2.2.7. Pyrrophyta

Calisma siiresince Pyrrophyta iiyelerine sadece 28.06.2010, 20.06.2011 ve 07.10.2010
tarihinde rastlanilmistir. Bulundugu tespit edilen istasyonlarda ve tarihlerde ise ml’deki
organizma sayisinmn oldukca diisiik oldugu belirlenmistir. Iki tiir (Peridinium sp.,
Gymnodium sp.) ile temsil edilen grubun toplam organizmaya ¢ok az katki sagladigi

belirlenmistir.

3.2.2.8. Charophyta

Hafik goliinde Charophyta grubunun vejetatif doneminin Mayis-Kasim aylar1 arasi
oldugu tespit edilmistir. Her y1l Mayis ay1 sonlarinda gol tabaninda goriilmeye baslayan
grup, Kasim ay1 sonlarinda ortadan kalkmaktadir. Istasyonlarda yaklasik olarak 30-40

cm kadar boylanabilen grubun boyunun yer yer 80-90cm kadar ulastigi tespit edilmistir.
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Hemen hemen tiim istasyonlarda rastlanilan grup golde yaklagik olarak % 60-65’1ik bir
kaplama alanina sahiptir. Grup gélde Chara canescens ve C. vulgaris tiirleri ile temsil

edilmistir. Chara’nimn gol tabaninda kapladigi alan sekil 3.2.2.8.1°de verilmistir.

Chara bulunmayan alanlar
@ Ada
@ Phragmites ile kapl bolgeler
@ Charaile kapli olan bélge

Sekil 3.2.2.8.1. Chara ve makrofitlerle kapl olan alanlar.

3.2.2.9. Xantophyta ve Prasinophyta
Xantophyta ve Prasinophyta grubu iiyelerine genel fitoplanktonik floral taramalarda

rastlanilmis ancak bolluk ve nicel analizler sirasinda sayim alaninda rastlanilmadigindan
dolayr ml’deki say1 hesaplamasina katilmamustir. Yalnizca tiir teshisleri yapilan gruplar
dan Xantophyta golde Centritractus belenophorus, Ophiocytium capitatum, O. eliptica,
O. majus, O. orbusculum, Vaucheria sp. tiirleri ile, Prasinophyta grubu ise Pedinomonas

minutissima tiirii ile temsil edilmistir.
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3.2.3. Fitoplaktonun Fonksiyonel Gruplarimin Belirlenmesi

Hafik goli fitoplanktonu Reynolds vd. (2002) ve Padisak vd. (2009)’un verdigi sisteme

gore fonksiyonel gruplara ayrilarak Cizelge 3.2.3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2.3.1. Hafik golii fitoplanktonunun fonksiyonel gruplar1

Kod Habitat Tipik Temsilcileri Toleranslar: Hassasiyetleri
Temiz, sik sik karigan, . Besin tuzu
A | aban fakir goller Cyclotella comensis, eksikligi pH artisi
Dikey olarak karisan
B | mezotrofik kiigiik-orta Cyclotella. ocellata, Isik yetersizligi pH artis1
biiytikliikte goller
K otrofik kiiciik - Isik ve k ilis tik i
C arl&,‘_n ,(_)tr(,), ' ucu ve Cyclotella meneghiniana, C. Ocellata, ke ve ?fk.)on Silis tikenmes,
orta biiyiikliikte géller eksikligi tabakalagsma
B . Chlamydomonas spp., Pedimonas sp., Karisim stizerek
X2 | S1g mezo-6trofik cevreler Tabakalasma
Chroomonas sp., beslenme
Tlikle Kioik besi Kiclk —
v Gen§ ikle kiigiik besince | Cryptomonas spp., Kiigiik Gymnodinium Diisiik 151k Fagotrofiar!
zenginlegen sular spp., Teleaulax sp., Komma caudata
Berrak derin olarak B i i i,, | Disiik besi I
errak derin ouara otryO(_:occus br_aunn, ,_Oocystls b_orgel, , st "besm tuzu » Karbondioksit
F | karisan mezo-6trofik Oocystis spp., Kirchneriella lunaris, K. yiiksek s
. - eksikligi
goller Obesa,/Sphaerocystis spp. bulaniklik
g, k i -
SIg, Jansat bﬁlsmce Scenedesmus spp., Golenkinia spp., .
J zenginlesen goller, Yetersiz 151k
e . Tetraedron spp.
golciik ve nehirler
Deri g, oligotroft . . . . .
. eLm Ve SIS, 0 lfgo,,m 41 Chroococeus limneticus, C. minutus, Ayrilmig besin | Uzun ya da derin
LO | dtrofike kadar biiyiik .
e Chroococcus minor, tuzu karigim
yada orta biiyiik goller
mezotrofik- 6trofik "
e oot .. . | Trachelomonas spp. gibi tabandan karigan
W2 | golciikler hatta gegici s1§ - ? ?
.. Euglenoid'ler
goller

3.3. Zooplankton Kompozisyonu

Hafik golii zooplankton 6rneklemesi 11.10.2008 ile 20.06.2011 tarihleri arasinda
yapilmustir. Goliin iizerinde ¢alismaya izin verecek yeterli kalinlikta buz ile kapli oldugu
kis donemlerinde Sadece merkez istasyon olan II. istasyondan 6rnek alinmustir. I, 11, IV
ve V. istasyondan &rnek almamamustir. Ornekleme yapilamayan tarihler (II. istasyon
harig); 04.12.2008 ile 11.03.2009 arasi, 18.12.2009 ile 05.03.2010 tarihleri aras1 ve
05.12.2010 ile 16.03.2011 tarihleri arasidir. Ornekleme ¢alismasi sirasinda ilk buzlu
donem olan; 04.12.2008 ile 11.03.2009 arasinda sadece II. nolu istasyondan 6rnek
almmustir. Ikinci buzlu dénem olan 18.12.2009 ile 05.03.2010 arasi tarihlerde kis
sartlarmin ¢ok hafif seyretmesi ve dolayis1 ile g6l buz tabakasmin {izerine
cikilamayacak kadar ince olmasindan dolayr ornekleme yapilamamistir. Goliin

zooplankton faunasmi Rotifera ve Arthropoda olmak iizere iki subeye ait tiirler
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olusturmaktadir. Bu subelere ait toplam 35 tiir teshis edilmistir. Bu tiirlerin 5’1 Rotifera
subesine, 30’u ise Arthropoda subesine aittir. Tamami Crustacea altsubesinde olan
Arthropodlardan 20 tiir Branchiopoda smifina, 10 tiir ise Maxillopoda simifina aittir.
Branchiopod tiirlerinin tamami Cladocera alttakiminin, Maxillopoda sinifina ait tiirler
ise Calanoida ve Cyclopoida takimlarinin iyesidir. Goliin zooplankton faunasi

asagidaki listede verilmistir.

Sube: Rotifera
Sinif: Eurotatoria
Takim: Ploima
Aile: Brachionidae
Tiir: Keratella quadrata (O. F. Miiller, 1786)
Tiir: Keratella valga (Ehrenberg, 1834)
Tiir: Keratella sp. (Bory De Saint Vincent, 1822)
Takmm: Flosculariacea
Aile: Trochosphaeridae
Tiir: Filinia terminalis (Plate, 1886)
Aile: Hexarthridae
Tiir: Hexarthra mira (Hudson, 1871)
Sube: Arthropoda
Alt Sube: Crustacea
Smif: Branchiopoda
Takim: Diplostraca
Alt Takim: Cladocera
Aile: Bosminidae
Tiir: Bosmina crassicornis (Lilljeborg, 1887)
Tiir: Bosmina globosa (Lilljeborg, 1901)
Tiir: Bosmina longispina (Leydig, 1860)
Tiir: Bosmina sp. (Baird 1846)
Aile: Daphniidae
Tiir: Ceriodaphnia dubia (Richard, 1894)
Tiir: Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820)
Tiir: Ceriodaphnia sp. (Dana, 1853)
Tiir: Daphnia ambigua (Scourfield, 1946)
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Tiir: Daphnia galeata (Sars, 1864)
Tiir: Daphnia hyalina (Leydig, 1860)
Tiir: Daphnia longispina (O. F. Muller, 1776)
Tiir: Daphnia magna (Straus, 1820)
Tiir: Daphnia obtusa (Kurz, 1875)
Tiir: Daphnia pulex (Leydig, 1860)
Tiir: Daphnia sp. (O. F. Miiller, 1785)
Aile: Eurycercidae
Tiir: Chydorus ovalis (Kurz, 1875)
Tiir: Chydorus piger (Sars, 1862)
Tiir: Alona sp. (Baird, 1843)
Tiir: Alonopsis sp. (Sars, 1862)
AltTakim: Laevicaudata
Aile: Lynceidae
Tiir: Lynceus sp. (Miiller, 1776)
Smif: Maxillopoda
Takim: Calanoida
Aile: Diaptomidae
Tiir: Arctodiaptomus similis (Baird 1859)
Tiir: Diaptomus sp. (Westwood, 1836)
Tiir: Metadiaptomus sp. (Methuen, 1910)
Tiir: Allodiaptomus sp. (Kiefer, 1936)
Takim: Cyclopoida
Aile: Cyclopinidae
Tiir: Cyclopina gracilis (Claus, 1893)
Aile: Cyclopidae
Tiir: Cyclops sp. (Miiller, 1785)
Tiir: Eucyclops sp. (Claus, 1893)
Tiir: Megacyclops sp. (Kiefer, 1927)
Tiir: Paracyclops sp. (Claus, 1893)
Tiir: Thermocyclops sp. (Kiefer, 1937)
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3.3.1. Zooplankton Gruplarinin Mevsimsel Degisimi ve Yogunlugu

Calisma donemi boyunca aliman zooplankton 6rneklerinin yapilan teshis ve sayimlar1
sonucu elde edilen nitel ve nicel verilerin sunumu her istasyon i¢in ayr1 ayri
sunulmustur. zooplanktonik gruplarda sayisal olarak sunulan verilerde grubun 1 m®
sudaki organizma sayilar1 ile toplam organizma igerisinde olusturdugu yiizdeleri

verilmistir.
3.3.1.1. Cladocera

Calisma siiresi igerisinde I. istasyonda Cladocera grubundaki birey sayis1 442-43679
org/m3 arasinda degisim gostermistir. Cladocera grubunun birey sayisinin en yiiksek
oldugu tarih 12.04.2010°dur. Bu tarihte 43679 organizma ile toplam organizmanin %
69,3’1inii olusturmustur.

Cladocera’nin m*’de birey sayismimn en diisiik oldugu tarih ise 11.03.2009’dur ve
m*’de 442 organizma ile toplam organizma igerisinde % 5,7°lik bir kismu olusturmustur.

Grupta organizma sayis1 0rnekleme donemi baslar1 olan 2008 yili Ekim-Aralik
aylar1 arasinda 1155-8355 Org/m3 arasinda degismistir. Istasyonda en diisiik sayida
organizmanm (1155 org/mg) 04.12.2008 tarihinde, en yiiksek (8355 org/mg) ise
11.10.2008 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu Ornekleme déneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte Daphnia hyalina grubu temsil eden tek tiir olmustur
ve toplam organizmanin % 14,3’lik kismii olusturmustur. Grup ayni OSrnekleme
déneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte ise Daphnia hyalina, D.
longispina ve Ceriodaphnia reticulata tiirleri ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin, sirasi ile % 22’liik, % 14,2 ve % 14’ liikk kismini olusturmuslardir.

Grup tyelerine 31.10.2008 tarihinde yapilan Orneklemede rastlanilamamustir.
Aralik ay1 ortalarinda gol yiizeyi tamamen buz ile kaplanmistir. Buz kapli donem 2009
yil1 Mart ay1 baslarina kadar devam etmistir.

2009 yili Mart-Mayis aylar1 arasida organizma sayismin 442-27250 org/m®
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu donemde istasyonda en diisiik
organizma sayismnim (442 org/m®) 11.03.2009” tarihinde, en yiiksek (27250 org/m°) ise
28.04.2009°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doéneminde organizma sayisinin
diisiik oldugu tarihte (Mart 2009) Daphnia longispina tarafindan temsil edilmistir ve
toplam organizmanin % 5,7’lik kismimni olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme doneminde

(Nisan 2009) organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte ise Daphnia hyalina ve
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Chydorus piger tiirleri ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin, sirast ile %
65,7’lik ve % 1,5’1ik kismin1 olusturmuslardir.

2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arast donemde organizma sayisi
3287-12929 org/m® arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayismm (3287 org/m®) 11.08.2009 tarihinde, en yiiksek (12929
org/m®) ise 28.07.2009°da oldugu belirlenmistir. Bu érnekleme déneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil
edilmistir ve bu tiirler toplam organizmanm siras1 ile % 25°lik ve % 12,5’lik kismini
olusturmustur. Grup aym 6rnekleme déoneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu
tarihte de Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin % 27,3 ve % 9,1’ lik kismin1 olusturmuslardir.

2009 yili Eyliil-Kasim aylar1 arasinda organizma sayist 808-43047 org/m®
arasinda degismistir. Bu tarihler arasinda en diisiik organizma sayisi (808 org/m®)
15.11.2009 tarihinde, en yiliksek (43047 org/mg) ise 02.09.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
grup Daphnia hyalina ile temsil edilmis ve toplam organizmanin % 12,5’lik kismini
olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu
tarihte Ceriodaphnia reticulata ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler
toplam organizmanm % 54,5 ve % 21,2’ lik kismin1 olusturmuslardir.

Kis doneminde sadece Aralik aymnda iki 6rnekleme yapilmistir. Bu donemde
istasyonda organizma sayist 1361-5835 org/m® arasinda degisim gostermistir. Bu
tarihlerde istasyonda en diisiik organizma sayisisi (1361 org/m®) 18.12.2009 tarihinde,
en yiksek (5835 org/m®) ise 02.12.2009°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme
déneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Daphnia ambigua ve
Ceriodaphnia reticulata ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin % 10 *arlik
kismini olusturmustur. Grup ayni érnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler
toplam organizmanin sirasi ile % 30 ve % 5’ lik kismin1 olusturmuslardir.

I. istasyonda 2010 y1l1 Mart-Mayis aylar1 aras1 6rneklerde organizma sayis1 6709-
43679 org/m® arasinda degismistir. Bu donemde istasyonda en diislik organizma sayis1
(6709 org/m® 03.05.2010 tarihinde, en yiiksek (43679 org/m®) ise 12.04.2010’da
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihte grup Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir ve bu tiirler

toplam organizmanin sirast ile % 40 ve % 12’lik kismini olusturmustur. Grup ayni
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ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Daphnia
hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanimn % 50,9
ve % 17,5’ lik kismin1 olusturmuslardir.

2010 yili Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayist 5104-35060
org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisik organizma sayisinin
(5104 org/m?) 28.06.2010’ tarihinde, en yiiksek (35060 org/m®) ise 02.06.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihte grup Daphnia hyalina ile temsil edilmistir ve toplam organizmanin % 17,8’lik
kismimni olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme déoneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler
toplam organizmanin % 65,8 ve % 6,6’ lik kismin1 olusturmuslardir.

2010 yil Sonbahar déneminde organizma sayisinin 3860-23498 org/m® arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu donemde I. istasyonda en diisiik organizmanin (3860
org/m®) 07.10.2010 tarihinde, en yiiksek (23498 org/m®) ise 15.11.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihte grup Ceriodaphnia reticulata ve Daphnia hyalina ile temsil edilmistir ve bu
tiirler toplam organizmanin sirasi ile % 33,3’lik ve % 11,1’lik kismin1 olusturmustur.
Grup ayn1 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Daphnia
hyalina ve Chydorus piger ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin % 20,2
ve % 3,8 lik kismin1 olusturmuslardir.

2010 yili Aralik aymda gdl buz ile kaplanmadan 6énce alina érnekte m*’te 2737
organizma oldugu belirlenmistir. Bu tarihte grup Daphnia hyalina ile temsil edilmis ve
toplam organizmanin % 3,6’s1n1 olusturmustur.

2011 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda yapilan orneklemelerde organizma sayisi
2654-22423 org/m® arasinda degismistir. Bu 6rneklemelerde en diisiik organizmanin
(2654 org/m®) 02.04.2011 tarihinde, en yiiksek (22423 org/m®) ise 20.05.2011 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu donemde organizma sayisinin en diisiikk oldugu tarihte grup
Daphnia hyalina ile temsil edilmistir ve bu tiir toplam organizmanm % 30’unu
olusturmustur. Ayni Ornekleme doneminde organizma sayismin en yiiksek oldugu
tarihte ise grup Daphnia hyalina ve Ceriodaphnia reticulata ile temsil edilmistir. Bu
tiirler toplam organizmanin sirasi ile % 40,7 ve % 5,5’ lik kismini olusturmuslardir.

2011 yili Haziran aymda alinan ornekte m*’te 4313 organizma sayilmustir. Bu
tarihte Daphnia hyalina grubu temsil eden tek tiir olmus ve toplam organizmanin %

8,3’liik kismini olusturmustur.
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Biitiin ¢aligma siiresince II. istasyonda Cladocera grubundaki birey sayist 200-
44697 org/m® arasinda degisim gostermistir. Cladocera grubunun birey sayisinin en
yiksek oldugu tarih 02.06.2010’dur. Bu tarihte 44697 organizma ile toplam
organizmanin % 61,4’linli olugturmustur.

Cladocera’nin m*’de birey sayisinin en diisiik oldugu tarih ise 20.01.2009°dur ve
m*’de 200 organizma ile toplam organizma igerisinde % 2,4’lik bir kismu olusturmustur.

Grupta organizma sayisi drnekleme donemi baglar1 olan 2008 yili Ekim-Aralik
aylar1 arasmda 811-4648 org/m® arasmda degismistir. Bu 6rnekleme déneminde
istasyonda en diisiik organizmanin (811 org/m®) 04.12.2008 tarihinde, en yiiksek (4648
org/m3) ise 19.11.2008 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde
organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grubu Daphnia hyalina ve Chydorus piger
temsil etmistir. Toplam organizmanm swras1 ile % 8,8 ve % 2,9’luk kismini
olusturmustur. Grup ayn 6rnekleme déoneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu
tarihte ise Ceriodaphnia sp. ve Daphnia hyalina tiirleri ile temsil edilmistir. Bu tiirler
toplam organizmanin, sirasi ile % 46’lik ve % 20 lik kismmi olusturmuslardir.

Aralik ay1 ortalarinda gol yiizeyi buz ile tamamen kaplanmistir. Buz kaph
donem 2009 yili Mart ay1 baslarma kadar devam etmistir. Buz ile kapli olan bu
donemde buz kirilarak 40 cm c¢apinda bir delik acilmis ve ornekleme yapilmistir. Buz
kapli olan bu donemde organizma sayis1 200-2115 Org/m3 arasinda degisim
gostermistir. Bu 6rnekleme doneminde istasyonda en diisiik organizmanin (200 org/mS)
20.01.2009 tarihinde, en yiksek (2115 org/m®) ise 09.02.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
grubu Chydorus piger temsil etmis ve toplam organizmanmn % 2,4’lik kismini
olusturmustur. Grup aym 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu
tarihte ise Chydorus piger ve Daphnia hyalina tiirleri ile temsil edilmistir. Bu tiirler
toplam organizmanin, sirasi ile % 26,7°lik ve % 3,3 liik kismin1 olusturmuslardir.

Istasyonda 2009 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda organizma sayis1 1180-31413
org/m® arasinda degisim gdstermistir. Bu donemde istasyonda en diisiik organizma
sayisinmn - (1180 org/m®) 13.05.2009° tarihinde, en yiiksek (31413 org/m’) ise
28.04.2009°da oldugu belirlenmistir. Grup bu doénemde organizma sayismin diisiik
oldugu belirlenen tarihte Daphnia hyalina ile temsil edilmistir ve toplam organizmanin
% 80’nini olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme doneminde organizma sayismnin en
yiiksek oldugu tarihte de Daphnia hyalina tiirii ile temsil edilmistir. Bu tiir toplam

organizmanin % 76’lik kismini olusturmustur.
104



2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arasi donemde organizma sayisi
5563-35596 org/m° arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayisinin (5563 org/m®) 30.06.2009° tarihinde, en yiiksek (35596
org/m®) ise 15.07.2009°da oldugu belirlenmistir. Bu érnekleme déneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Daphnia hyalina ve Chydorus piger ile temsil
edilmigstir ve bu tiirler toplam organizmanin sirasi ile % 42,8’lik ve % 3,6’lik kismin1
olusturmustur. Grup ayn1 6érnekleme doneminde organizma sayisinin en yiliksek oldugu
tarihte de Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin % 93 ve % 5,2 lik kismin1 olusturmuslardir.

2009 yili Eyliil-Kasim aylar1 arasinda organizma sayis1 2236-13921 org/m®
arasinda degismistir. Bu tarihler arasmda en diisiik organizma sayisi (2236 org/m®)
15.11.2009 tarihinde, en yiiksek (13921 0rg/m3) ise 25.10.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayismin en diisiik oldugu tarihte
grup Daphnia hyalina ve Chydorus piger tiirleri ile temsil edilmistir. Toplam
organizmanin sirasi ile % 18,8’lik ve % 6,6’lik kismini olusturmustur. Grup ayni
ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Daphnia hyalina,
Chydorus ovalis ve Ceriodaphnia reticulata ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanm % 23,8, % 9,5 ve % 6,3’ lik kismimni olusturmuslardir. Grup iiyeleri
02.09.2009 tarihinde suda tespit edilememistir.

Kis doneminde sadece Aralik aymnda iki 6rnekleme yapilmistir. Bu donemde
istasyonda organizma sayis1 2619-14130 org/m® arasinda degisim gdstermistir. Bu
tarihlerde istasyonda en diisiik organizma sayismin (2619 org/m®) 18.12.2009 tarihinde,
en yiksek (14130 org/m®) ise 02.12.2009’da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme
déneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Daphnia hyalina ve
Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin % 21 ’lik ve %
5,3’lik kismini olusturmuslardir. Grup ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin
en yiiksek oldugu tarihte Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu
tiirler toplam organizmanin sirasi ile % 37,3 ve % 7,8’ lik kismin1 olusturmuslardir.

I1. istasyonda 2010 yil1 Mart-Mayis aylar1 aras1 6rneklerde organizma sayis1 2281-
37155 org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisiik organizma
sayisinmn - (2281 org/m®) 18.05.2010 tarihinde, en vyiiksek (37155 org/m°) ise
12.04.2010°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayismnin en
diisiik oldugu tarihte grup Daphnia hyalina ve Bosmina sp. ile temsil edilmis ve bu

tiirler toplam organizmanin sirast ile % 44,4 ve % 11,1’lik kismimi olusturmustur. Grup
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ayni ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Daphnia
hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin % 69 ve
% 3,4’ lik kismin1 olugturmuslardir.

2010 yili Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayis1t 1504-44697
org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisik organizma sayisinin
(1504 org/m?) 25.08.2010’ tarihinde, en yiiksek (44697 org/m®) ise 02.06.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihte grup Daphnia hyalina ile temsil edilmistir ve toplam organizmanin % 11,7’lik
kismini olusturmustur. Grup ayn1 6rnekleme déoneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte Daphnia hyalina, Chydorus ovalis ve Ceriodaphnia reticulata ile temsil
edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin % 52,3’lik, % 7,8’lik ve % 1,3’liik kismin1
olusturmuglardir.

2010 yili Sonbahar déneminde organizma sayisinin 2482-11390 org/m® arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu donemde II. istasyonda en diisiik organizmanm (2482
org/m®) 25.10.2010 tarihinde, en yiiksek (11390 org/m®) ise 15.11.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihte grup Daphnia hyalina ve Ceriodaphnia reticulata ile temsil edilmistir ve bu
tiirler toplam organizmanin sirast ile % 23’lik ve % 7,7’lik kismin1 olusturmustur. Grup
ayni Ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Daphnia
hyalina ve Daphnia ambigua ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin %
29,8 ve % 3,5’ lik kismini olusturmuslardir.

2010 yil Aralik aymda gél buz ile kaplanmadan 6nce alma Srnekte m*’te 22558
organizma oldugu belirlenmistir. Bu tarihte grupta Daphnia hyalina 6ne ¢ikan tiir
olmustur ve toplam organizmanin % 18,2’sini olusturmustur.

2011 yil1 Mart-Mayis aylar1 arasinda yapilan 6rneklemelerde organizma sayisinin
13168-21001 Org/m3 arasinda degismistir. Bu 6rneklemelerde en diisiik organizmanin
(13168 org/m®) 20.05.2011 tarihinde, en yiiksek (21001 org/m®) ise 02.04.2011
tarthinde oldugu belirlenmistir. Bu donemde organizma sayisinin en diisilk oldugu
tarinte grup Daphnia hyalina ile temsil edilmistir ve bu tiir toplam organizmanin %
38,3’ilinii olusturmustur. Ayn1 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte ise grup Daphnia hyalina, Chydorus piger ve Daphnia ambigua ile temsil
edilmistir. Bu tiirlerde Daphnia hyalina 6ne ¢ikan tiir olmus ve toplam organizmanin %

36,8’lik kismin1 olusturmustur.
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2011 yili Haziran ayinda alinan érnekte m*’te 12285 organizma sayilmistir. Bu
tarihte Daphnia hyalina ve Ceriodaphnia reticulata grubu temsil eden tiirler olmuslardir
ve toplam organizmanin sirast ile % 6,3’liikk ve % 2,3 liik kismini1 olugturmuslardir.

Biitiin ¢aligma siiresince III. istasyonda Cladocera grubundaki birey sayis1 358-
36592 org/m® arasinda degisim gostermistir. Cladocera grubunun birey sayisinin en
yiksek oldugu tarih 02.04.2011’dur. Bu tarihte 36592 organizma ile toplam
organizmanin % 25’ini olusturmustur. Cladocera’nin m*’de birey sayismim en diisiik
oldugu tarih ise 07.04.2009°dur ve m>’de 358 organizma ile toplam organizma
igerisinde % 4,8’lik bir kismi1 olusturmustur.

Grupta organizma sayis1 ornekleme donemi baslar1 olan 2008 yili Ekim-Aralik
aylar1 arasinda 1583-7833 org/m® arasinda degismistir. Istasyonda en diisiik
organizmanm (1583 org/m®) 04.12.2008 tarihinde, en yiiksek (7833 org/m®) ise
11.10.2008 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu Ornekleme doneminde organizma
sayisiin en diisiik oldugu tarihte grubu Daphnia hyalina ve Chydorus piger temsil
etmigtir ve toplam organizmanm % 30,1’lik ve % 23,1’lik kismin1 olusturmuslardir.
Ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisimin en yiiksek oldugu tarihte ise grupta,
Ceriodaphnia dubia ve Chydorus ovalis tiirleri 6nemli olmuslardir. Bu tiirler toplam
organizmanin, sirasi ile % 17,2’lik ve % 7,7 lik kismini olusturmusglardir.

Aralik ay1 ortalarinda gol yiizeyi buz ile tamamen kaplanmistir. Buz kapli donem
2009 yil1 Mart ay1 baslarma kadar devam etmistir.

2009 yili Mart-Mayis aylari arasinda organizma sayis1 3286-48268 org/m®
arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda en diisiik organizma sayisinin
(3268 org/m®) 27.03.2009 tarihinde, en yiiksek (48268 org/m®) ise 13.05.2009’da
oldugu belirlenmistir. Organizma sayisinmn diisiik oldugu belirlenen bu 6rnekleme
doneminde Daphnia hyalina tarafindan temsil edilmis ve toplam organizmanm %
21,9’unu olusturmustur. Grupta ayn1 Ornekleme doneminde organizma sayisinin en
yiiksek oldugu tarihte de Daphnia hyalina gbéze carpan tiir olustururken, toplam
organizmanin % 44,4’likk kismini olusturmustur.

2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arast1 donemde organizma sayisi
10480-23222 org/m® arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayisinin (10480 org/m®) 15.07.2009° tarihinde, en yiiksek (23222
org/m®) ise 28.07.2009°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme déneminde organizma
sayismin en diisiik oldugu tarihte grup Daphnia hyalina, Chydorus ovalis, Chydorus
piger ve Daphnia longispina tiirleri ile temsil edilmistir. Grupta Daphnia hyalina goze
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carpan tiir olmustur ve toplam organizmanin % 21,7’lik kismin1 olusturmustur. Grupta
ayni ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Daphnia
hyalina 6ne ¢ikan tiir olmus ve toplam organizmanin % 32,8’lik kismin1 olusturmustur.

2009 yili Eyliil-Kasim aylar1 arasinda organizma sayist 2133-12496 org/m®
arasinda degismistir. Bu tarihler arasinda en diisiik organizma sayisim (2133 org/m®)
15.11.2009 tarihinde, en yiiksek (12496 org/m®) ise 14.09.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu drnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
grup Daphnia hyalina ile temsil edilmistir ve toplam organizmanmn % 50’sini
olusturmustur. Grupta ayni Ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte Ceriodaphnia reticulata ve Chydorus ovalis géze ¢arpan tiirler
olmuslardir. Bu tiirler toplam organizmanin swrasiyla % 47,1 ve % 17,6’ ik kismmi
olusturmuslardir.

2009 yili kis doneminde sadece Aralikk aymda iki Ornekleme yapilmistir.
18.12.2009 tarihinde yapilan 6rneklemede grup iiyelerine rastlanilmamistir. 02.12.2009
tarihinde ise 10505 org/m® oldugu belirlenmistir. Grupta Chydorus ovalis ve Daphnia
hyalina 6nemli olan tiirler olmuslardir. Bu tiirler toplam organizmanin % 25’lik ve %
16’lik kismini olusturmuslardir.

III. istasyonda 2010 yili Mart-Mayis aylar1 arasi alinan 6rneklerde organizma
sayis1 2166-23388 Org/m3 arasinda degismistir. Bu donemde istasyonda en diisiik
organizma sayisinin (2166 org/mg) 19.03.2010 tarihinde, en yiiksek (23388 org/mg) ise
03.05.2010°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en
diistik oldugu tarihte Chydorus ovalis 6ne c¢ikan tiir olmustur. Bu tiir toplam
organizmanmn % 10,3’lik kismimni olusturmustur. Grup aymi O6rnekleme ddéneminde
organizma sayismin en yiiksek oldugu tarihte de Daphnia hyalina ile temsil edilmis ve
toplam organizmanin % 52,7’lik kismin1 olusturmustur.

2010 yilh Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayis1 9554-29451
org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisik organizma sayisinmn
(9554 org/m?) 28.06.2010” tarihinde, en yiiksek (29451 org/m®) ise 02.06.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihte grup Daphnia hyalina ve Ceriodaphnia reticulata ile temsil edilmistir ve toplam
organizmanin sirast ile % 33,3’lik, % 11,1’lik kismin1 olusturmuslardir. Grup ayni
ornekleme doneminde organizma sayismin en yiiksek oldugu tarihte Daphnia hyalina
ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin % 19,5 ve %

18’lik kismini olusturmuslardir.
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2010 yili Sonbahar déneminde organizma sayis1 3752-16136 org/m® arasinda
degismistir. Bu donemde III. istasyonda en diisiik sayida organizmanm (3752 org/m’)
15.09.2010 tarihinde, en yiiksek (16136 org/m® ise 15.11.2010 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisiin en diisiik oldugu tarihte
grupta Daphnia hyalina gbze ¢arpan tiir olmustur ve toplam organizmanin % 36,4 liik
kismini olusturmustur. Grup ayni1 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte Daphnia hyalina ve Chydorus piger ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin % 32,6 ve % 4,3’ liikk kismin1 olusturmuslardir.

2010 yili Aralik ayinda gl buz ile kaplanmadan 6nce alina drnekte m*’te 1880
organizma oldugu belirlenmistir. Bu tarihte grup Chydorus piger ile temsil edilmis ve
toplam organizmanin % 28,5’in1 olusturmustur.

2011 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda yapilan 6rneklemelerde organizma sayisi
7593-36592 org/m® arasinda degismistir. Bu drneklemelerde en diisiik organizmanin
(7593 org/m®) 16.03.2011 tarihinde, en yiiksek (36592 org/m®) ise 02.04.2011 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu donemde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup
icerisinde Daphnia hyalina goze carpan tiir olmustur. Bu tiir toplam organizmanin %
12’ini olusturmustur. Organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Daphnia hyalina
ile temsil edilmistir. Bu tiir toplam organizmanin % 22,5’ lik kismin1 olusturmustur.

2011 yilh Haziran ayinda alman 6rnekte m*’te 8525 organizma sayilmistir. Bu
tarihte Daphnia hyalina, Chydorus piger ve Ceriodaphnia reticulata grubu temsil eden
tiirler olmuslardir ve toplam organizmanm sirasi ile % 9,1 ve % 4,5’lik kismini
olusturmuslardir.

Tim caligma boyunca IV. istasyonda Cladocera grubundaki birey sayis1 230-
32309 org/m® arasinda degisim gostermistir. Cladocera grubunun birey sayisim en
yiksek oldugu tarih 02.04.2011’dur. Bu tarihte 32309 organizma ile toplam
organizmanin % 52,5’ini olusturmustur. Cladocera’nin m*’de birey sayisinin en diisiik
oldugu tarih ise 11.03.2009°dur ve m®de 230 organizma ile toplam organizma
icerisinde % 6,3’liik kism1 olusturmustur.

Grupta organizma sayist Ornekleme donemi baglart olan 2008 yili Ekim-Aralik
aylar1 arasinda 749-1701 org/m® arasinda degismistir. Istasyonda en diisiik
organizmanmn (749 org/m®) 19.11.2008 tarihinde, en yiiksek (1701 org/m°®) ise
11.10.2008 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu Ornekleme doneminde organizma
sayismin en diisik oldugu tarihte grubu Daphnia hyalina temsil etmistir ve toplam

organizmanin % 11,1°lik kismin1 olusturmustur. Ayn1 6rnekleme doneminde organizma
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sayisinin en yiiksek oldugu tarihte ise grupta, Ceriodaphnia sp. 6nemli olmustur. Bu tiir
toplam organizmanin % 33,3’liik kismin1 olusturmustur.

Aralik ay1 ortalarinda gol ylizeyi buz ile tamamen kaplanmistir. Buz kapli donem
2009 y1l1 Mart ay1 baglara kadar devam etmistir.

2009 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda organizma sayis1 230-22608 org/m® arasinda
degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda en diisiik organizma sayismin (230
org/m®) 11.03.2009° tarihinde, en yiiksek (22608 org/m®) ise 28.04.2009°da oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme déneminde organizma sayismin diisiik oldugu belirlenen
tarinte grup Daphnia hyalina tarafindan temsil edilmistir ve toplam organizmanin %
6,25’in1 olusturmustur. Grupta aynm1 Ornekleme doneminde organizma sayismin en
yiikksek oldugu tarihte de Daphnia hyalina géze ¢arpan tiir olustururken, toplam
organizmanin % 43,2’°lik kismin1 olusturmustur.

2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arasi donemde organizma sayisi
4901-11943 org/m3 arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayisinin (4901 org/m®) 30.06.2009° tarihinde, en yiiksek (11943
org/m3) ise 15.07.2009’da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grupta Daphnia hyalina 6ne ¢ikan tiir olmustur ve
toplam organizmanin % 53,6’sm1 olusturmustur. Grup icinde ayni Ornekleme
déneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Daphnia hyalina, Chydorus
ovalis ve C. piger 6ne ¢ikan tiirler olmuslardir. Toplam organizmanin sirast ile % 50’
lik ve % 11 erlik kisimlarini olusturmustur.

2009 yili Eylil-Kasim aylar1 arasinda organizma sayisi 1645-29359 org/m®
arasinda degismistir. Bu tarihler arasinda en diisiik organizma saysi (1645 org/m°)
02.09.2009 tarihinde, en yiiksek (23259 org/m®) ise 05.10.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
grup Ceriodaphnia reticulata ile temsil edilmistir ve toplam organizmanin % 25’ini
olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu
tarihnte Daphnia hyalina, Ceriodaphnia reticulata ve Chydorus ovalis ile temsil
edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin sirasi ile % 66,7 ve % 27 ve % 5,6’ lik
kismin1 olusturmuslardir.

2009 yili ki doneminde sadece Aralik aymnda iki Ornekleme yapilmustir.
18.12.2009 tarihinde yapilan drneklemede grup liyelerine rastlanilmamistir. 02.12.2009
tarihinde ise 18511 org/m® oldugu belirlenmistir. Grup Daphnia hyalina, Chydorus

110



ovalis ve D. Pulex tiirleri ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin sirasi ile
% 41,7’lik % 8,3’liikk ve % 6,3’liikk kismini olusturmuslardir.

IV. istasyonda 2010 yili Mart-Mayis aylar1 arast aliman 6rneklerde organizma
sayis1 5959-32105 org/m® arasinda degismistir. Bu doénemde istasyonda en diisiik
organizma sayisinin (5959 org/m®) 18.05.2010 tarihinde, en yiiksek (32105 org/m®) ise
03.05.2010°da oldugu belirlenmistir. Bu 6érnekleme doneminde organizma sayisinin en
diistik oldugu tarihte Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis 6ne ¢ikan tiirler olmustur. Bu
tiirlerin ikiside toplam organizmanm %22,7’lik kismini olusturmuslardir. Grupta ayni
ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Daphnia
hyalina’nin grup icerisinde baskinligi géze carpmaktadir ve toplam organizmanin %
70,1” lik kismini1 olusturmustur.

2010 yili Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayisit 5776-36946
Org/m3 arasinda degismistir. Bu donemde istasyonda en diisilk organizma sayisinin
(5776 org/m?) 18.07.2010’ tarihinde, en yiiksek (36946 org/m?®) ise 25.08.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihnte grup Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Toplam
organizmanin sirast ile % 12,2°lik ve % 4,9’luk kismini olusturmuslardir. Grup ayni
ornekleme doneminde organizma sayisimnin en yiiksek oldugu tarihte de Daphnia
hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin % 65,9
ve % 9,8 lik kismin1 olusturmuslardir.

2010 yili Sonbahar déneminde organizma sayisi 1565-24046 org/m® arasinda
degismistir. Bu donemde IV. istasyonda en diisik organizmanm (1565 org/m®)
07.10.2010 tarihinde, en yiiksek (24046 org/m®) ise 15.11.2010 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
grup Ceriodaphnia reticulata ile temsil edilmis ve toplam organizmanm % 40’lik
kismmi olusturmustur. Grupta ayni Ornekleme doneminde organizma sayismin en
yiksek oldugu tarihte Daphnia hyalina 6nemli tiir olmustur. Bu tiir toplam
organizmanin % 42,2’lik kismini olusturmustur.

2010 yil Aralik aymnda gol buz ile kaplanmadan 6nce alman drnekte m*’te 9495
organizma oldugu belirlenmistir. Bu tarihte grup Daphnia hyalina ile temsil edilmis ve
toplam organizmanin % 45,2’ini olugturmustur.

2011 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda yapilan orneklemelerde organizma sayisi
4423-32309 Org/m3 arasinda degismistir. Bu Orneklemelerde en diisiik organizmanin

(4423 org/m®) 16.03.2011 tarihinde, en yiiksek (32309 org/m®) ise 02.04.2011 tarihinde
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oldugu belirlenmistir. Bu donemde organizma sayisinin en diisiilk oldugu tarihte grup
icerisinde Daphnia hyalina ve Chydorus piger goze carpan tiirler olmustur. Bu tiirler
toplam organizmanin % 9,4’lik ve %2,3’liik kismini olusturmustur. Organizma
sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Daphnia hyalina grup igerisindeki tek tiir olmustur.
Bu tiir toplam organizmanin % 52,5’ lik kismin1 olusturmustur.

2011 yili Haziran aymnda alinan drnekte m*’te 9289 organizma sayilmistir. Bu
tarinte Daphnia hyalina, D. Ambigua ve Chydorus ovalis grubu temsil eden tiirler
olmuslardir. Toplam organizmanin sirasi ile % 4,2°lik, % 4,2°lik ve % 2,1’lik kismin1
olusturmuslardir.

Tim ¢alisma boyunca V. istasyonda Cladocera grubundaki birey sayist 705-
114650 org/m3 arasinda degisim gdstermistir. Cladocera grubunun birey sayisinin en
yiiksek oldugu tarih 12.04.2010°dur. Bu tarihte 114650 organizma ile toplam
organizmanin % 83,5’ini olusturmustur. Cladocera’nin m*’de birey sayisinin en diisiik
oldugu tarih ise 11.03.2009°’dur ve m>’de 705 organizma ile toplam organizma
igerisinde % 9,4’liikk kismi1 olusturmustur.

Grupta organizma sayis1 0rnekleme donemi baslar1 olan 2008 yili Ekim-Aralik
aylar1 arasmda 1074-1896 Org/m3 arasinda degismistir. Istasyonda en diisiik
organizmanm (1074 org/m® 11.10.2008 tarihinde, en yiiksek (1896 org/m®) ise
04.12.2008 tarihinde oldugu belirlenmistir. Grup iiyelerine 31.10.2008 ve 19.11.2008
tarihinde rastlanilamamistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik
oldugu tarihte grubu Chydorus piger temsil etmistir ve bu tiir toplam organizmanin
tamamini olusturmustur. Ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte ise grup Chydorus piger, Daphnia hyalina ve Daphnia sp. tiirleri ile
temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin sirast ile % 9,5 ve % 4,8’lik kisimlarini
olusturmuslardir.

Aralik ay1 ortalarinda gol yilizeyi buz ile tamamen kaplanmistir. Buz kapli donem
2009 yil1 Mart ay1 baslarina kadar devam etmistir.

2009 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda organizma sayis1 705-31039 org/m® arasinda
degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda en diisiik organizma sayismin (705
org/m®) 11.03.2009° tarihinde, en yiiksek (31039 org/m®) ise 18.04.2009°da oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme déneminde organizma sayisinin diisiik oldugu belirlenen
tarinte grup Daphnia hyalina ve Chydorus piger tarafindan temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 66,7’sini ve % 33,3’lnli olusturmustur. Grup ayni Ornekleme

doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Daphnia hyalina, Chydorus
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piger ve C. Ovalis ile temsil edilmistir. Grup igerisinde Daphnia hyalina’nin baskinligi
s06z konusudur. Bu tiir toplam organizmanin % 47,4’lik kismin1 olusturmustur.

2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arast donemde organizma sayisi
9289-13368 org/m® arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayisinin (9289 org/m®) 30.06.2009° tarihinde, en yiiksek (13368
org/m®) ise 16.06.2009°da oldugu belirlenmistir. Bu érnekleme déneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Daphnia hyalina, Chydorus piger, C. ovalis ve
Alona sp. tiirleri ile temsil edilmistir. Bu tiirlerden Daphnia hyalina grup i¢inde 6nemli
olmustur. Toplam organizmanin % 64,3’linii olusturmustur. Grup ayni Ornekleme
doneminde organizma sayismin en yiksek oldugu tarihte Daphnia hyalina, D.
Longispina ve Chydorus piger ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin sirasi ile %
41,9’lik, % 6,5’lik ve % 3,2’lik kismin1 olusturmustur.

2009 yili Eyliil-Kasim aylari arasinda organizma sayis1 3373-14691 org/m®
arasnda degismistir. Bu tarihler arasinda en diisiik organizma sayisi (3373 org/m°)
02.09.2009 tarihinde, en yiiksek (14961 org/mg) ise 15.11.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. 14.09.2009 tarihinde grup iiyelerine rastlanilamamistir. Ornekleme
déneminin organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Chydorus ovalis ile temsil
edilmistir ve toplam organizmanm tamamini olusturmustur. Grup ayni Ornekleme
déneminde organizma sayisiin en yiiksek oldugu tarihte Daphnia hyalina ile temsil
edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin tamamini olusturmustur.

2009 yili kis doneminde sadece Aralik ayinda iki 6rnekleme yapilmistir. Bu
ornekleme doneminde organizma sayisi 1244-26415 org/m® arasinda degisim
gostermistir. Grup her iki tarihte de Daphnia hyalina ile temsil edilmistir. Bu tiir
02.12.2009 tarihinde toplam organizmanm % 41,7’sini, 18.12.2009 tarihinde ise %
7.7°lik kismin1 olusturmustur.

V. istasyonda 2010 yili Mart-Mayis aylar1 arasi alinan Orneklerde organizma
sayis1 12415-114650 org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisiik
organizma sayisinin (12415 org/m®) 18.05.2010 tarihinde, en yiiksek (114650 org/m®)
ise 12.04.2010°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin
en diisiik oldugu tarihte Daphnia hyalina ve Chydorus ovalis ile temsil edilmistir. Sirasi
ile toplam organizmanin % 54,5’lik ve % 4,5’lik kismin1 olusturmuslardir. Grup aym
ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de ayni tiirler
tarfindan temsil edilmistir. Daphnia hyalina toplam organizmanmn % 94,4 lik kismimni

olusturmustur.
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2010 yili Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayist 2970-16218
org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisik organizma sayisinimn
(2970 org/m?) 28.06.2010’ tarihinde, en yiiksek (16218 org/m®) ise 25.08.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihte grup Daphnia hyalina ile temsil edilmistir ve toplam organizmanin % 13,3’liikk
kismini olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme déoneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte Chydorus ovalis Daphnia hyalina, D. Ambigua ve Ceriodaphnia
reticulata ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin sirasi ile % 47,8’li, %
26,1°lik, % 8,7’lik ve % 4,3’liikk kismini olusturmuslardir.

2010 yili Sonbahar déneminde organizma sayis1 9200-29801 org/m® arasinda
degismisti. Bu donemde V. istasyonda en diisik organizmanm (9200 org/m?®)
25.10.2010 tarihinde, en yiiksek (29801 0rg/m3) ise 15.09.2010 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayismin en diisiik oldugu tarihte
grup Daphnia hyalina, Chydorus piger ve Ceriodaphnia reticulata ile temsil edilmistir.
Bu tiirler toplam organizmanin sirast ile % 41,7’lik, % 16,7°lik ve % 8,3 lik kismini
olusturmuslardir. Grup aynmi Ornekleme doneminde organizma sayismin en yiksek
oldugu tarihte Daphnia hyalina ve Ceriodaphnia reticulata ile temsil edilmistir. Bu
tiirler toplam organizmanin % 81,8’lik ve % 18,2’lik kismin1 olugturmustur.

2010 y1l1 Aralik ayinda gol buz ile kaplanmadan 6nce alinan 6rnekte m®’te 15441
organizma oldugu belirlenirken grupta Daphnia hyalina, D. ambigua ve Chydorus piger
gbze carpan tiirler olmuslar fakat grup igerisinde Daphnia hyalina’nin baskinligi
gbzlenmis ve toplam organizmanin % 53,8’ini olusturmustur. 2011 yili Mart-Mayis
aylar1 arasinda yapilan drneklemelerde organizma sayis1 3417-17693 org/m® arasinda
degismistir. Bu orneklemelerde en diisik organizmanm (3417 org/m®) 16.03.2011
tarihinde, en yiiksek (17693 org/m®) ise 02.04.2011 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu
dénemde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup igerisinde Daphnia hyalina
ve Ceriodaphnia reticulata goze garpan tiirler olmustur. Bu tiirler toplam organizmanin
% 83,3’likk ve % 16,7’lik kismimi olusturmustur. Grubu organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte Daphnia hyalina toplam organizmanin % 17,7’sini ve Chydorus piger %
4,4’Tik kismimi kapsayarak temsil etmislerdir. 2011 yili Haziran ayinda alinan 6rnekte
m3’te 3944 organizma sayilmistir. Bu tarihte Daphnia hyalina grubu temsil eden tek tiir
olarak toplam organizmanm % 3,8’ini olusturmustur. Hafik Goliinde Cladocera
grubunun arastrma siiresi i¢inde mevsimsel degisimi Sekil 3.3.1.1.1°deki grafikte

verilmistir.
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Sekil.3.3.1.1.1. Ornekleme istasyonlarinda Cladocera boliimiine ait organizmalarin mevsimsel degisimi.
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3.3.1.2. Calanoida

Tiim calisma boyunca I. istasyonda Calanoida grubundaki birey sayist 637-60156
org/m® arasinda degisim gostermistir. Calanoida grubunun birey sayismmn en yiiksek
oldugu tarih 15.11.2010’dur. Bu tarihte 60156 organizma ile toplam zooplanktonun %
61,5’ini olusturmustur. Calanoida’nin m*’de birey sayismin en diisiik oldugu tarih ise
18.05.2010°dur ve m*de 637 organizma ile toplam zooplanktonun % 5’lik kismi
olusturmustur.

Grupta organizma sayist ornekleme donemi baslar1 olan 2008 yili Ekim-Aralik
aylar1 arasinda 4479-10597 Org/m3 arasinda degismistir. Istasyonda en diisiik
organizmanm (4479 org/m®) 19.11.2008 tarihinde, en yiiksek (10597 org/m®) ise
31.10.2008 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu Ornekleme doneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grubu Arctodiaptomus similis temsil etmistir ve bu tiir
toplam organizmanin % 56,3’iinii olusturmustur. Ayni 6rnekleme doneminde organizma
sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Arctodiaptomus similis ile temsil ederken toplam
organizmanin tamamini (% 100) olusturmustur.

Aralik ay1 ortalarinda gol yiizeyi buz ile tamamen kaplanmis ve buz kapli ddnem
2009 yil1 Mart ay1 baslarma kadar devam etmistir.

2009 yili Mart- Mayis aylar1 arasinda alman 6rneklerdeki organizma sayis1 4504-
13322 org/m3 arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda en diisiik
organizma sayisinin (4504 org/m®) 18.04.2009’ tarihinde, en yiiksek (13322 org/m®) ise
28.04.2009’da oldugu belirlenmistir. Organizma sayisinin diisiik oldugu o6rnekleme
déneminde grup Arctodiaptomus similis ve Diaptomus sp. tarafindan temsil edilmis ve
toplam organizmanm % 18,4 ve % 8,2’ini olusturmuslardir. Grup ayni 6rnekleme
déneminde organizma sayisimin en yiiksek oldugu tarihte Arctodiaptomus similis ile
temsil edilirken toplam organizmanin % 32,8’lik kismimni olusturmustur.

2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arast donemde organizma sayisi
3287-22626 org/m® arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayis1 (3287 org/m®) 11.08.2009° tarihinde, en yiiksek organizma
sayisi 22626 org/m® ile 28.07.2009’da saptanmustir. Bu ornekleme déneminde grup
organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte Diaptomus sp. ile temsil edilmis ve toplam
organizmanm % 37,5’lik olusturmustur. Grup aynm: 6rnekleme doneminde organizma
sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil

edilirken toplam organizma i¢inde sirasi ile % 61,2 ve % 2,3’liikk kism1 isgal etmislerdir.
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2009 yili Eyliil-Kasim aylar1 arasinda organizma sayis1 3262-14086 org/m®
arasinda degismistir. Bu tarihler arasinda en diisiik organizma sayisinmn (3262 org/m®)
05.10.2009 tarihinde, en yiiksek (14086 org/m®) ise 25.10.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Ornekleme déneminin organizma sayismm en diisiik oldugu tarihte grup
Diaptomus sp. ile temsil edilmis ve toplam organizmanin % 60’11 olusturmustur. Grup
ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiikksek oldugu tarihte Diaptomus sp.
ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin %
55,6’lik ve % 11,1°lik kismin1 olusturmuslardir.

2009 yili ki doneminde sadece Aralik ayinda iki 6rnekleme yapilmistir. Bu
ornekleme doneminde organizma sayist 5444-10837 org/m3 arasinda degisim
gostermistir. Grup her iki tarinte de Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil
edilmistir. Bu tiirlerden Diaptomus sp. grup igerisinde goze g¢arpan tiir ve 02.12.2009
tarihinde toplam organizmanin % 40’mi1, 18.12.2009 tarihinde ise % 70’lik kismini
olusturmustur.

I. istasyonda 2010 y1l1 Mart-Mayis aylar1 aras1 alinan 6rneklerde organizma sayisi
637-16034 org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisiik organizma
sayisinm (637 org/m®) 18.05.2010 tarihinde, en yiiksek (16034 org/m®) ise
12.04.2010°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en
diisiik oldugu tarihte Diaptomus sp. ile temsil edilmis ve toplam organizmanin % 5’lik
kismini olusturmustur. Grup ayni 6érnekleme doneminde organizma sayisinin en yliksek
oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis tarafindan temsil edilmis ve
toplam organizmanin sirasi ile % 14°liik ve % 11,4 ik kismin1 olusturmuslardir.

2010 yili Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayisi 2956-20415
org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisiik organizma sayisinin
(2956 org/m®) 25.08.2010° tarihinde, en yiiksek (20415 org/m®) ise 28.06.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarinte grup Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Toplam organizmanm % 23,1°lik
kismini olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiliksek
oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler
toplam organizmanin sirasi ile % 53,1°lik, % 21,9’lik, kismin1 olusturmuslardir.

2010 yili Sonbahar déneminde organizma sayis1 2895-60156 org/m® arasinda
degismistir. Bu donemde I. istasyonda en diisiik organizmanin (2895 org/m®)
07.10.2010 tarihinde, en yiiksek (60156 org/ms) ise 15.11.2010 tarihinde oldugu

belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
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grup Diaptomus sp. ile edilmistir. Bu tiir toplam organizmanin % 33,3’lik, kismini
olusturmustur. Grup ayni dérnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu
tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin % 44,2’lik ve % 17,3’liikk kismin1 olusturmustur.

2010 yil Aralik ayinda gol buz ile kaplanmadan kisa bir siire Once alinan
6rneklerde m*’te 13684 zooplanktonik organizma oldugu belirlenmistir. Bu tarihte
grupta Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis gbéze ¢arpan tiirlerdir. Toplam
organizmanin sirast ile % 36,4’likk ve % 31,8’lik kismin1 olusturmuslardir.

2011 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda yapilan 6rneklemelerde organizma sayisi
663-34335 org/m® arasinda degismistir. Bu érneklemelerde en diisiik organizmanin (663
org/m®) 02.04.2011 tarihinde, en yiiksek (34335 org/m®) ise 16.03.2011 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu donemde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup
icerisinde Diaptomus sp. gbze ¢arpan tiir olmustur. Bu tiir toplam organizmanin %
7,7’lik kismini olusturmustur. Grubu organizma sayismin en yiiksek oldugu tarihte
Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis temsil etmistir. Bu tiirlerden Diaptomus sp.
Toplam organizmanm % 45,5’ini Arctodiaptomus similis ise % 18,4’lik kismini
olusturmustur.

2011 yili Haziran ayinda alinan 6rnekte m®’te 47439 organizma sayilmistir. Bu
tarihte Diaptomus sp. grup igerisinde one ¢ikan tiir olmustur. Toplam organizmanin %
88,9’unu olusturmustur.

Tiim ¢alisma boyunca II. istasyonda Calanoida grubundaki birey sayis1 295-83599
org/m® arasinda degisim gostermistir. Calanoida grubunun birey sayismin en yiiksek
oldugu tarih 05.12.2010°dur. Bu tarihte 83599 organizma ile toplam organizmanm %
74,1’ini olusturmustur. Calanoida’nin m*’de birey sayisinmn en diisiik oldugu tarih ise
13.05.2009°dur ve m*’de 295 organizma ile toplam organizma igerisinde % 20°lik kism1
olusturmustur.

Grupta organizma sayist Ornekleme donemi baslar1 olan Ekim-Aralik 2008’de
358-14191 org/m® arasinda degismistir. istasyonda en diisiik organizmanim (358 org/m®)
19.11.2008 tarihinde, en yiiksek ise 31.10.2008 tarihinde oldugu belirlenirken (14191
org/m®) sirasiyla organizma sayisinin en diisiik ve en yiiksek oldugu tarihlerde grubu
Arctodiaptomus similis % 6,7 ve % 91,7 ile temsil etmistir.

Aralik ay1 ortalarinda gol ylizeyi buz ile tamamen kaplanmistir ve bu durum 2009
yili Mart ay1 baslarma kadar devam etmistir. Buz ile kapli olan bu donemde buz

kirilarak 40 cm capmda bir delik agilarak yapilan 6rneklemede organizma sayismin
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2654-8017 org/m® arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Bu drnekleme doneminde
istasyonda en diisiik organizmanin (2654 org/m®) 27.02.2009 tarihinde, en yiiksek (8017
org/m®) ise 20.01.2009 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde
organizma sayisinin en disiik oldugu tarihte grubu Arctodiaptomus similis ve
Diaptomus sp. temsil etmis ve toplam organizmanin sirasi ile % 37,5’lik ve % 29,7°1lik
kismini olusturmuslardir. Ayn1 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte ise grupta sadece Arctodiaptomus similis toplam organizmada% 97,6’ lik
bir oranla gbze carpmaktadir.

2009 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda organizma sayis1 295-20052 org/m® arasinda
degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda en diisiik organizma sayismin (295
org/m®) 13.05.2009° tarihinde, en yiiksek (20052 org/m?) ise 18.04.2009’da oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme déneminde organizma sayismin diisiik oldugu belirlenen
tarihnte Diaptomus sp. tarafindan temsil edilmistir. Toplam organizmanin % 20°lik
kismin1 olusturmustur. Grup ayni 6érnekleme déoneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte Arctodiaptomus similis ve Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Bu tiirler
toplam organizmanin sirast ile % 21,3’lik ve % 16,9’luk kismin1 olugturmustur.

2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arasi donemde organizma sayisi
5511-37437 org/m3 arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayisinin (5511 org/m®) 16.06.2009° tarihinde, en yiiksek (37437
org/m®) ise 15.07.2009°da oldugu belirlenmistir. Bu érnekleme déneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 27,1’lik olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme doneminde organizma
sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil
edilmistir. Toplam organizmanin sirasi ile % 44,2 ve % 6,7’lik kismin1 olusturmuslardir.

2009 yili Eylil-Kasim aylar1 arasinda organizma sayis1 2543-19276 org/m®
arasinda degismistir. Bu tarihler arasinda en diisiik organizma sayis1 (2543 org/m®)
02.09.2009 tarihinde, en yitksek (19276 org/m®) ise 25.10.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Ornekleme déneminin organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup
Diaptomus sp. ile temsil edilmistir ve toplam organizmanin % 100’{ini olugturmustur.
Grup aym Ornekleme doneminde organizma sayismin en yiiksek oldugu tarihte
Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin % 47,6’lik ve % 9,5’lik kismin1 olusturmustur.

2009 yili kig doneminde sadece Aralik aymnda iki drnekleme yapilmistir. Bu

ornekleme doneminde organizma sayisi 6286-17201 org/m® arasinda degisim
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gostermistir. Grup her iki tarinte de Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil
edilmistir. Bu tiirlerden Diaptomus sp. grup igerisinde goze ¢arpan tiir ve 02.12.2009
tarihinde toplam organizmanin % 45’ini, 18.12.2009 tarihinde ise % 42’1lik kismin1
olusturmustur.

II. istasyonda 2010 yili Mart-Mayis aylar1 arasi alinan Orneklerde organizma
sayis1 1825-13649 org/m® arasinda degismistir. Bu ddénemde istasyonda en diisiik
organizma sayisinmn (1825 org/m®) 18.05.2010 tarihinde, en yiiksek (13649 org/m®) ise
05.03.2010°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en
diistik oldugu tarihte grup Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir.
Toplam organizmanin sirasi ile %33,3’liikk ve %11,1’lik kismini olusturmuslardir. Grup
ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Diaptomus
sp. ve Arctodiaptomus similis tarafindan temsil edilmistir. Toplam organizmanin sirasi
ile % 29,9’luk ve % 7,2’lik kismin1 olusturmuslardir.

2010 yili Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayis1t 2561-26152
Org/m3 arasinda degismistir. Bu donemde istasyonda en diisilk organizma sayisinin
(2561 org/m?) 05.08.2010’ tarihinde, en yiiksek (26152 org/m®) ise 02.06.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihte grup Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Toplam
organizmanmn % 18,2°lik ve % 4,5’lik kisimlarint olusturmusglardir. Grup ayni
ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Diaptomus sp.
ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin sirasi ile
% 29.,4°liik ve % 6,5’lik, kismini1 olusturmuslardir.

2010 yili Sonbahar déneminde organizma sayisi 2115-15586 org/m® arasinda
degismistir. Bu donemde II. istasyonda en diisik organizmanm (2115 org/m®)
15.09.2010 tarihinde, en vyiiksek (15586 org/m®) ise 15.11.2010 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu drnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
grup Arctodiaptomus similis ve Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanm % 10,5’lik ve % 5,3’lik kismint olusturmustur. Grup ayni O6rnekleme
doneminde organizma sayisimnin en yiiksek oldugu tarihte Arctodiaptomus similis ve
Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanm % 31,6’likk ve %
14°1ik kismini olusturmustur.

2010 yil Aralik ayinda gol buz ile kaplanmadan 6nce alman 6rnekte m*’te 83599

organizma oldugu belirlenmistir. Bu tarihte grupta Arctodiaptomus similis ve
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Diaptomus sp. goze ¢arpan tiirlerdir. Toplam organizmanin sirast ile % 41,2°lik ve %
32,9’luk kismin1 olusturmuslardir.

2011 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda yapilan orneklemelerde organizma sayisi
7846-18288 org/m® arasinda degismistir. Bu drneklemelerde en diisiik organizmanin
(7846 org/m®) 25.04.2011 tarihinde, en yiiksek (18288 org/m®) ise 20.05.2011 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu donemde organizma sayisimin en diisiik oldugu tarihte grup
Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin % 20,7°lik ve % 6,9’luk kismini olusturmustur. Grubu organizma
sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis temsil
etmistir. Bu tiirlerden Diaptomus sp. toplam organizmanin % 46,7’sini Arctodiaptomus
similis ise % 6,4’liikk kismin1 olusturmustur.

2011 yili Haziran aymnda aliman Ornekte m*’te 81531organizma sayilmistir. Bu
tarinte Diaptomus sp. grup igerisinde one ¢ikan tiir olmustur. Toplam organizmanin %
54,7’sini olusturmustur.

Tim caligma boyunca III. istasyonda Calanoida grubundaki birey sayis1 725-
67957 org/m® arasinda degisim gostermistir. Calanoida grubunun birey sayisinin en
yiksek oldugu tarih 02.04.2011’dur. Bu tarihte 67957 organizma ile toplam
organizmanin % 46,4 linli olugturmustur. Calanoida’nin m*’de birey sayisinin en diisiik
oldugu tarih ise 05.10.2009’dur ve m*¥de 725 organizma ile toplam organizma
icerisinde % 5,6’lik kismi olusturmustur.

Grupta organizma sayist ornekleme donemi baslar1 olan 2008 yili Ekim-Aralik
aylar1 arasinda 1357-15666 org/m® arasmnda degismistir. Istasyonda en diisik
organizmanmn (1357 org/m®) 04.12.2008 tarihinde, en yiiksek (15666 org/m°) ise
11.10.2008 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu Ornekleme doneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grubu Arctodiaptomus similis temsil etmistir ve bu tiir
toplam organizmanin % 46,2’sini olugturmustur. Ayni1 6rnekleme déneminde organizma
sayisinin en yiksek oldugu tarihte de Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir.
Toplam organizmanin % 65,4 liikk kismin1 olusturmustur.

Aralik ay1 ortalarinda gol yilizeyi buz ile tamamen kaplanmistir. Buz kapli donem
2009 yili Mart ay1 baslarina kadar devam etmistir. 2009 yili Mart- Mayis aylar1 arasinda
organizma sayisi 2567-26145 org/m® arasinda degisim gostermistir. Bu donemde
istasyonda en diisiik organizma sayisinin (2567 org/m®) 27.03.2009° tarihinde, en
yiikksek (26145 org/ms) ise 13.05.2009’da oldugu belirlenmistir. Bu 0Ornekleme

doneminde organizma sayisinin diisiik oldugu belirlenen tarihte Diaptomus sp. ve
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Arctodiaptomus similis tarafindan temsil edilmistir. Toplam organizmanin % 43,75 ve
% 34,4’inl olusturmuslardir. Grup ayn1 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en
yiiksek oldugu tarihte de Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir.
Bu tiirler toplam organizmanin sirasi ile % 37,5’lik ve % 16,7°lik kismimi olusturmustur.

2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arast donemde organizma sayisi
5359-38703 org/m® arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayisinin (5359 org/m®) 16.06.2009° tarihinde, en yiiksek (38703
org/mg) ise 28.07.2009’da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 29,2’lik kismmi olusturmustur. Grup aymi Ornekleme doneminde
organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis
ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin sirast ile % 59,4 ve % 3,1’lik kismimni
olusturmugslardir.

2009 yili Eyliil-Kasim aylar1 arasinda organizma sayist 725-16311 org/m®
arasnda degismistir. Bu tarihler arasinda en diisiik organizma sayisi (725 org/m®)
05.10.2009 tarihinde, en yiiksek (16311 org/mg) ise 02.09.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Ornekleme doneminin organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup
Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir ve toplam organizmanin % 5,5’ini
olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu
tarinte Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Bu tiir toplam organizmanin % 55,6’ lik
kismini olusturmustur.

2009 yili kis doneminde sadece Aralik ayinda iki 6rnekleme yapilmistir. Bu
ornekleme doneminde organizma sayisi 1469-13657 org/m® arasinda degisim
gostermistir. Grup 02.12.2009 tarihinde Arctodiaptomus similis ve Diaptomus sp. ile
temsil edilmistir. Toplam organizmanin siras1 ile % 29,2 ve % 25’lik kismini
olusturmuslardir. 18.12.2009 ise Diaptomus sp. grup igerisinde gboze carpan tiir
olmustur ve toplam organizmanin % 66,7 sini olusturmustur.

III. istasyonda 2010 yili Mart-Mayis aylar1 arasi alinan Orneklerde organizma
sayis1 2035-15072 org/m® arasinda degismistir. Bu doénemde istasyonda en diisiik
organizma sayismmn (2035 org/m®) 18.05.2010 tarihinde, en yiiksek (15072 org/m®) ise
03.05.2010°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en
diisiik oldugu tarihte Diaptomus sp. ile temsil edilmis ve toplam organizmanin % 25°1ik

kismini olusturmustur. Grup ayni1 6rnekleme déoneminde organizma sayisinin en yiiksek
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oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis tarafindan temsil edilmistir.
Toplam organizmanin sirast ile % 31,1°lik ve % 8,1’°lik kismini olugturmuslardir.

2010 yili Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayis1 7238-43311
org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisik organizma sayisinimn
(7238 org/m?) 25.08.2010’ tarihinde, en yiiksek (43311 org/m®) ise 02.06.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarihte grup Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Toplam
organizmanin sirast ile % 18,9’luk ve % 2,7’lik kismini olusturmuslardir. Grup ayni
ornekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Diaptomus sp. ve
Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin sirast ile %
41,4’lik ve % 17,2’lik kismini olusturmuslardir.

2010 yili Sonbahar déneminde organizma sayis1 1299-15186 org/m® arasinda
degismisti. Bu donemde III. istasyonda en diisiik organizmanmn (1299 org/m®)
07.10.2010 tarihinde, en yiiksek (15186 org/mg) ise 15.11.2010 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
grup Diaptomus sp. ile edilmistir. Bu tiir toplam organizmanin % 8,3’lLik kismini
olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu
tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin % 56,3’liik ve % 43,8’lik kismin1 olusturmustur.

2010 yili Aralik ayinda gol buz ile kaplanmadan 6nce alinan 6rnekte m®’te 2820
organizma oldugu belirlenmistir. Bu tarihte grupta Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus
similis gbze carpan tiirlerdir. Toplam organizmanin sirast ile % 28,6’lik ve % 5,5’lik
kismini olusturmuslardir.

2011 yil1 Mart-Mayis aylar1 arasinda yapilan 6rneklemelerde organizma sayisinin
9753-67957 org/m® arasinda degismistir. Bu érneklemelerde en diisiik organizmanin
(9753 org/m®) 25.04.2011 tarihinde, en yiiksek (67957 org/m®) ise 02.04.2011 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu donemde organizma sayisinin en diisiikk oldugu tarihte grup
icerisinde Diaptomus sp. gbze garpan tiir olmustur. Bu tiirler toplam organizmanin %
17,6’lik kismmi olusturmustur. Grubu organizma sayismin en yiiksek oldugu tarihte
Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis temsil etmistir. Bu tiirlerden Diaptomus sp.
toplam organizmanin % 28,5’ini Arctodiaptomus similis ise % 17,8’ini olusturmustur.
2011 yili Haziran aymnda alinan rnekte m*’te 34099 organizma sayilmustir. Bu tarihte
grubu Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis temsil etmistir. Bu tiirler toplam

organizmanin strast ile % 63,6 ve % 9,1’°lik kisimlarini olusturmuslardir.
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Tiim c¢alisma boyunca IV. istasyonda Calanoida grubundaki birey sayisi 663-
28053 org/m® arasinda degisim gostermistir. Calanoida grubunun birey sayismm en
yiksek oldugu tarih 18.07.2010’dur. Bu tarihte 28053 organizma ile toplam
organizmanin % 82,9’unu olusturmustur. Calanoida’nin m*’de birey sayisinin en diisiik
oldugu tarih ise 18.12.2009°dur ve m>’de 663 organizma ile toplam organizma
icerisinde % 100°lik kism1 olusturmustur.

Grupta organizma sayist ornekleme donemi baslar1 olan 2008 yili Ekim-Aralik
aylar1 arasinda 1191-8421 Org/m3 arasinda degismistir. Istasyonda en diisiik
organizmanm (1191 org/m® 04.12.2008 tarihinde, en yiiksek (8421 org/m®) ise
31.10.2008 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu Ornekleme doneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grubu Arctodiaptomus similis temsil etmistir ve bu tiir
toplam organizmanin % 45,5’ini olusturmustur. Ayni 6rnekleme doneminde organizma
sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir.
Toplam organizmanin % 80°lik kismini olusturmustur.

Aralik ay1 ortalarinda gol yiizeyi buz ile tamamen kaplanmistir. Buz kapli donem
2009 yil1 Mart ay1 baslarina kadar devam etmistir.

2009 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda organizma sayisi 1659-25999 org/m3
arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda en diisiik organizma sayisinin
(1659 org/m®) 07.04.2009° tarihinde, en yiiksek (25999 org/m®) ise 28.04.2009°da
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin diisiik oldugu
belirlenen tarihte Arctodiaptomus similis ve Diaptomus sp. tarafindan temsil edilmistir.
Toplam organizmanin sirast ile % 28,6 ve % 7,1’ini olusturmuslardir. Grup ayni
ornekleme déneminde organizma sayismin en yiiksek oldugu tarihte de Arctodiaptomus
similis ve Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin sirasi ile %
50°1ik ve % 2,2’lik kismini olusturmustur.

2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arast1 donemde organizma sayisi
2654-16875 org/m® arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayisinin (2654 org/m®) 15.07.2009° tarihinde, en yiiksek (16875
org/m®) ise 11.08.2009°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme déneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Arctodiaptomus similis ve Diaptomus sp. ile
temsil edilmistir. Toplam organizmanm % 13,6’bk ve % 4,5’lik kismini
olusturmuglardir. Grup ayni Ornekleme doneminde organizma sayismin en yiiksek
oldugu tarihte Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin % 63,6 lik

kismin1 olusturmustur.
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2009 yili Eyliil-Kasim aylar1 arasinda organizma sayist 4158-18611 org/m®
arasinda degismistir. Bu tarihler arasinda en diisiik organizma sayisinin (4158 org/m?®)
15.11.2009 tarihinde, en yiiksek (18611 org/m®) ise 25.10.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Ornekleme déneminin organizma sayismmn en diisiik oldugu tarihte grup
Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir ve toplam organizmanin
% 26,6’sim1 ve % 13,3’Unli olusturmuslardir. Grubu ayni 6rnekleme doneminde
organizma sayisinin en yiikksek oldugu tarihte Metadiaptomus sp. ve Diaptomus sp.
temsil etmistir. Bu tiirler toplam organizmanin % 52,4’k ve % 28,6’lik kismini
olusturmuslardir. Bu o6rnekleme donemi iginde yer alan 05.10.2009 tarihinde grup
iiyelerine alinan 6rnekte ratlanilamamistir.

2009 yili kis doneminde sadece Aralik ayinda iki ornekleme yapilmistir. Bu
ornekleme doneminde organizma sayist 663-13712 org/m® arasinda degisim
gostermistir. Grup 02.12.2009 tarihinde Arctodiaptomus similis ve Diaptomus sp. ile
temsil edilmistir. Her iki organizmada toplam organizmanin % 20,8’erlik kismini
olusturmuslardir. 18.12.2009 ise Diaptomus sp. grup igerisinde gbze carpan tiir
olmustur ve toplam organizmanin % 100’iinii olusturmustur.

IV. istasyonda 2010 yili Mart- Mayis aylar1 arasi alinan orneklerde organizma
sayis1 2013-9104 Org/m3 arasinda degismistir. Bu donemde istasyonda en diisiik
organizma sayismin (2013 org/m®) 19.03.2010 tarihinde, en yiiksek (9140 org/m®) ise
03.05.2010°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en
diisiik oldugu tarihte Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin %
10,8’lik kismin1 olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en
yiksek oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis tarafindan temsil
edilmistir. Toplam organizmanin swras1 ile % 13,8’lik ve % 8&,1'lik kismini
olusturmuslardir.

2010 yilh Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayis1 1216-28053
org/m® arasinda degismistir. Bu dénemde istasyonda en diisik organizma sayisinmn
(1216 org/m*) 05.08.2010” tarihinde, en yiiksek (28053 org/m?®) ise 18.07.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarinte grup Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin sirast ile %
6,3’liik kismin1 olusturmustur. Grup ayni 6érnekleme doneminde organizma sayismnin en
yiiksek oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu

tiirler toplam organizmanin % 15,4 erlik kismimi olusturmuslardir.
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2010 yili Sonbahar déneminde organizma sayis1 1650-18819 org/m® arasinda
degismistir. Bu doénemde IV. istasyonda en diisik organizmanm (1650 org/m?)
25.10.2010 tarihinde, en yiiksek (18819 org/m®) ise 15.11.2010 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu drnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
grup Arctodiaptomus similis ile edilmistir. Bu tiir toplam organizmanin % 14,3’liikk
kismini olusturmustur. Grup ayni1 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en yiiksek
oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler
toplam organizmanin % 28,9’luk ve % 11,1’lik kismin1 olusturmustur.

2010 yili Aralik ayinda gol buz ile kaplanmadan 6nce alman 6rnekte m>te 6782
organizma oldugu belirlenmistir. Bu tarihte grupta Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus
similis goze ¢arpan tiirlerdir. Toplam organizmanin sirasi ile % 16,1’lik ve % 16,2’lik
kismini1 olusturmuslardir.

2011 yilh Mart-Mayis aylar1 arasinda yapilan 6rneklemelerde organizma sayisinin
9023-15714 org/m® arasinda degismistir. Bu drneklemelerde en diisiik organizmanin
(9023 org/m®) 25.04.2011 tarihinde, en yiiksek (15714 org/m®) ise 20.05.2011 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu donemde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup
Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin % 30,4’liikk ve % 4,3’lik kismin1 olusturmuslardir. Organizma sayisiin
en yiiksek oldugu tarihte de grup Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis temsil
etmistir. Bu tiirlerden Diaptomus sp. toplam organizmanin %50°sini Arctodiaptomus
similis ise % 12,5’ini olusturmustur.

2011 yili Haziran ayinda alman 6rnekte m*’te 24151 organizma sayilmustir. Bu
tarihte grubu Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis temsil etmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin sirasi ile % 22,9 ve % 4,2’lik kisimlarini olusturmuslardir.

Tiim ¢aligma boyunca V. istasyonda Calanoida grubundaki birey sayis1 811-86769
org/m® arasinda degisim gostermistir. Calanoida grubunun birey sayismm en yiiksek
oldugu tarih 20.06.2011°dur. Bu tarihte 86769 organizma ile toplam organizmanin %
84,6’s1m olusturmustur. Calanoida’nin m*’de birey sayisin en diisiik oldugu tarih ise
02.06.2010°dur ve m*’de 811 organizma ile toplam organizma igerisinde % 4,3’liik
kismi1 olusturmustur.

Grupta organizma sayist 6rnekleme donemi baglart olan 2008 yili Ekim-Aralik
aylar1 arasmda 3223-8057 org/m® arasinda degismistir. istasyonda en diisiik
organizmanin (3223 org/ms) 19.11.2008 tarihinde, en yiiksek (8057 0rg/m3) ise

04.12.2008 tarihinde oldugu belirlenmistir. Bu Ornekleme doneminde organizma
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sayisinin en diisiik oldugu tarihte grubu Arctodiaptomus similis temsil etmistir ve bu tiir
toplam organizmanin % 100’{inii olusturmustur. Ayn1 6rnekleme déneminde organizma
sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir.
Toplam organizmanin % 80,9’luk kismin1 olusturmustur.

Aralik ay1 ortalarinda gol ylizeyi buz ile tamamen kaplanmistir. Buz kapli donem
2009 yil1 Mart ay1 baslarina kadar devam etmistir.

2009 yili Mart- Mayis aylar1 arasinda organizma sayisi 5308-16655 org/m®
arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda en diisiik organizma sayisinin
(5308 org/m®) 07.04.2009° tarihinde, en yiiksek (16655 org/m®) ise 18.04.2009°da
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin diisiik oldugu
belirlenen tarihte Arctodiaptomus similis ve Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Toplam
organizmanin sirasi ile % 45,2 ve % 11,9’unu olusturmuslardir. Grup ayni 6rnekleme
déneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte de Arctodiaptomus similis ve
Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin sirast ile % 16,6’lik
ve % 11,5’lik kismini olusturmustur.

2009 yili yaz donemi olan Haziran-Agustos arasi donemde organizma sayisi
7298-43790 org/m3 arasinda degisim gostermistir. Bu donemde istasyonda gruba ait en
diisiik organizma sayisinin (7298 org/m®) 30.06.2009° tarihinde, en yiiksek (43790
0rg/m3) ise 15.07.2009’da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma
sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile
temsil edilmistir. Toplam organizmanin % 30’luk ve % 6,7’lik kismin1 olusturmuslardir.
Grup aym Ornekleme doneminde organizma sayisiin en yiiksek oldugu tarihte de
Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin %
71,1°1ik ve % 2,2’lik kismini olusturmuslardir.

2009 yili Eylil-Kasim aylar1 arasinda organizma sayis1 2256-24604 org/m®
arasinda degismistir. Bu tarihler arasinda en diisiik organizma sayis1 (2256 org/m?)
14.09.2009 tarihinde, en yiiksek (24604 org/m®) ise 25.10.2009 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Ornekleme déneminin organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte grup
Diaptomus sp. ile temsil edilmistir ve toplam organizmanin % 50’sini olusturmustur.
Grup aym Ornekleme doneminde organizma sayismnin en yiiksek oldugu tarihte
Diaptomus sp. temsil edilmistir. Bu tiir toplam organizmanm % 66,7’lik kismini
olusturmustur. Bu Ornekleme donemi icinde yer alan 02.09.2009 tarihinde grup

iiyelerine alinan 6rnekte ratlanilamamaistir.
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2009 yili kis doneminde sadece Aralik ayinda iki 6rnekleme yapilmistir. Bu
ornekleme doneminde organizma sayisi 12440-32704 Org/m3 arasinda degisim
gostermistir. Grup 02.12.2009 tarihinde Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile
temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanin siras1 ile % 41,7 ve % 12,5’lik kismini
olusturmuslardir. Grup 18.12.2009 tarihinde de Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus
similis ile temsil edilmistir. Her iki tiir de toplam organizmanin % 50’serlik kismini
olusturmustur.

V. istasyonda 2010 yili Mart-Mayis aylar1 arast alman Orneklerde organizma
sayis1 7640-22558 org/m® arasinda degismistir. Bu ddnemde istasyonda en diisiik
organizma sayismm (7640 org/m®) 18.05.2010 tarihinde, en yiiksek (22558 org/m®) ise
05.03.2010°da oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme déoneminde organizma sayisinin en
diistik oldugu tarihte Diaptomus sp. 6ne ¢ikan tiir olmustur. Toplam organizmanin %
27,3’lik kismmi olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme déneminde organizma sayisinin
en yiiksek oldugu tarihte Arctodiaptomus similis grup igerisinde baskin olan tiir
olmustur. Toplam organizmanin sirasi ile % 37,3 ik kismin1 olusturmustur.

2010 yili Haziran-Agustos doneminde istasyonda organizma sayisit 811-17819
org/m3 arasinda degismistir. Bu donemde istasyonda en diisiik organizma sayisinin (811
org/m®) 02.06.2010° tarihinde, en yiiksek (17819 org/m®) ise 28.06.2010 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu
tarinte grup Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin %
4,3 lik kismini olusturmustur. Grup ayni 6rnekleme déneminde organizma sayisinin en
yiiksek oldugu tarihte Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu
tiirler toplam organizmanin % 38,1°lik ve % 23,8’lik kismin1 olusturmuslardir.

2010 yili Sonbahar déneminde organizma sayisi 3450-25157 org/m® arasinda
degismistir. Bu doénemde V. istasyonda en diisik organizmanm (3450 org/m°)
25.10.2010 tarihinde, en yiiksek (25157 org/m®) ise 07.10.2010 tarihinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnekleme doneminde organizma sayisinin en diisiik oldugu tarihte
grup Arctodiaptomus similis ve Diaptomus sp ile edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanmn % 16,7°lik ve % 8,3’lik kismint olusturmustur. Grup ayn1 6rnekleme
doneminde organizma sayisinin en yiiksek oldugu tarihte Arctodiaptomus similis ve
Diaptomus sp. ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam organizmanmn % 31,6’lik ve %
21,1’lik kismin1 olusturmustur.

2010 yil Aralik ayinda gél buz ile kaplanmadan 6nce alinan 6rnekte m*’te 5790

organizma oldugu belirlenmistir. Bu tarihte grupta Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus
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similis gbéze carpan tiirlerdir. Toplam organizmanin % 11,5%erlik kismini
olusturmuslardir.

2011 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda yapilan 6rneklemelerde organizma sayisinin
5024-31847 org/m® arasinda degismistir. Bu drneklemelerde en diisiik organizmanin
(5024 org/m®) 25.04.2011 tarihinde, en yiiksek (31847 org/m®) ise 02.04.2011 tarihinde
oldugu belirlenmistir. Bu donemde organizma sayisinin en diisiikk oldugu tarihte grup
Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis ile temsil edilmistir. Bu tiirler toplam
organizmanin % 16,7’1lik ve % 5,6’lik kismin1 olusturmuslardir. Organizma sayisinin en
yiiksek oldugu tarihte de grup Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis temsil etmistir.
Bu tiirlerden Diaptomus sp. toplam organizmanin % 35,6’sin1, Arctodiaptomus similis
ise % 4,4’ini olusturmustur. 2011 yili Haziran ayinda alinan 6rnekte m®te 86769
organizma sayilmistir. Bu tarihte grubu Diaptomus sp. ve Arctodiaptomus similis temsil
etmistir. Bu tiirlerden Diaptomus sp. grup igerisinde one ¢ikan tiir olmus ve toplam
organizmanin % 76,9’luk kismmni olusturmustur. Hafik Goliinde Calanoida grubunun

arastirma stiresi icinde mevsimsel degisimi Sekil 3.3.1.2.1°deki grafikte verilmistir.
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Sekil.3.3.1.2.1. Ornekleme istasyonlarinda Calanoida boliimiine ait organizmalarm mevsimsel degisimi
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3.3.1.3. Cyclopoida

Caligsma siiresince golde grup liyelerine ¢ogu drnekleme tarihinde rastlanilamamaistir.
Bulunduklar1 tarihlerde ise nispi yogunluklar1 ve toplam organizmaya katkilar1
onemli olmamistir. Bundan dolay1 6rnekleme istasyonlarindaki, en ytiksek, en diistik
organizma sayilari ile tarihleri verilmistir.

|. istasyonda gruba ait organizma sayis1 110-14099 org/m® arasinda degisim
gostermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 11.03.2009 tarihinde, en
yiiksek ise 15.11.2010 tarihinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayisinin en diisiik
oldugu tarihte grup Cyclopina gracilis tarafindan temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 1,4’linli olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte ise grup Cyclops
sp. ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin % 12,5’ini olusturmustur.

Il. istasyonda gruba ait organizma sayisi 166-5395 Org/m3 arasinda degisim
gostermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 27.02.2009 tarihinde, en
yiiksek ise 15.11.2010 tarihinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayisinin en diisiik
oldugu tarihte grup Thermocyclops sp. tarafindan temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 4,1’ini olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte ise grup Cyclops sp.
ve Megacyclops sp. ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin sirast ile % 12,2’ini
ve % 3,5’ini olusturmuslardir.

Il. istasyonda gruba ait organizma sayis1 163-6644 Org/m3 arasinda degisim
gdstermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 11.03.2009 tarihinde, en
yiiksek ise 15.11.2009 tarihinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayisinin en diisiik
oldugu tarihte grup Cyclopina gracilis tarafindan temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 1,5’ini olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte ise grup Cyclops sp.
ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin % 15’ini olusturmustur.

IV. istasyonda gruba ait organizma sayis1 686-2713 org/m’® arasinda degisim
gOstermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 02.12.2009 tarihinde, en
yiiksek ise 05.12.2010 tarihinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayismin en diisiik
oldugu tarihte grup Cyclops sp. tarafindan temsil edilmistir. Toplam organizmanin %
2,1’ini olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte de grup Cyclops sp. ile temsil
edilmigtir. Toplam organizmanin % 12,9 unu olusturmustur.

V. istasyonda gruba ait organizma sayis1 868-4423 org/m’® arasinda degisim

gdstermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 28.04.2009 tarihinde, en
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yiiksek ise 15.11.2010 tarihinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayismin en diisiik
oldugu tarihte grup Cyclops sp. tarafindan temsil edilmistir. Toplam organizmanin %
1,7’sini olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte de grup Cyclops sp. ile temsil

edilmistir. Toplam organizmanimn % 10,8’ini olusturmustur.

3.3.1.4. Rotifera

Golde grup iiyelerine ¢ogu drnekleme donemlerinde rastlanilamamakla beraber bazi
istasyonlarda son 6rnekleme doneminde yliksek sayilarda oldugu belirlenmistir.

I. istasyonda gruba ait organizma sayis1 577-10947 Org/m3 arasinda degisim
gostermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 04.12.2008 tarihinde, en
yiiksek ise 16.03.2011 tarihinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayisinin en diisiik
oldugu tarihte grup Keratella sp. tarafindan temsil edilmistir. Toplam organizmanin
% 7,1’ini olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte grup Keratella quadrata ve Filinia
terminalis ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin sirasi ile % 20’sini ve %
0,9’unu olusturmuslardir.

Il. istasyonda gruba ait organizma sayis1 282-30962 Org/m3 arasinda degisim
gostermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 07.04.2009 tarihinde, en
yiiksek ise 16.03.2011 tarihinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayisinin en diisiik
oldugu tarihte grup Filinia terminalis tarafindan temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 3,1’ini olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte grup Keratella
quadrata ve Filinia terminalis ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin sirasi ile %
45,5’ini ve % 5,8’ini olusturmuslardir.

11. istasyonda gruba ait organizma sayist 636-39206 org/m® arasinda degisim
gdstermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 23.05.2009 tarihinde, en
yiiksek ise 02.04.2011 tarihinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayismin en diisiik
oldugu tarihte grup Filinia terminalis tarafindan temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 2,3’linii olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte grup Keratella
quadrata ve Filinia terminalis ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin sirasi ile %
22,5’ini ve % 2,9’unu olusturmuslardir.

IV. istasyonda gruba ait organizma sayis1 421-55732 org/m® arasinda degisim
gdstermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 31.10.2008 tarihinde, en

yiiksek ise 20.06.2011 tarithinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayismin en diisiik
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oldugu tarihte grup Keratella quadrata tarafindan temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 4’{inii olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte grup Hexarthra mira
ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin % 62,5’ini ve olusturmustur.

V. istasyonda gruba ait organizma sayis1 655-26539 org/m® arasinda degisim
gdstermistir. Istasyonda en diisiik sayida organizmaya 18.05.2010 tarihinde, en
yiiksek ise 02.04.2011 tarihinde oldugu belirlenmistir. Organizma sayismin en diisiik
oldugu tarihte grup Keratella quadrata tarafindan temsil edilmistir. Toplam
organizmanin % 4,5’ini olusturmustur. En yiiksek oldugu tarihte grup Keratella
quadrata ve Filinia terminalis ile temsil edilmistir. Toplam organizmanin sirast ile %

28,9’unu ve % 4,4’linii olusturmustur.

3.4. Hafik golii Su ici ve Kiy1 Florasi

Goliin kiy1 kesimi yer yer genisligi 200 m’ye ulasan Phragmites australis (Kamus) ile
kaphdir. Kamiglik alan igerisinde seyrek olarak Typha angustufolia (Saz) tiiri
mevcuttur. Su igerisinde batik olarak yasayan sadece Potamogeton pectinatus
bulunmaktadir. Bu tiir goliin sadece kuzey kesiminde kiyiya yakin bir kisimda
yaklasik 10x25 m’lik dar bir alanda bulunmaktadir. Gol ¢evresinde seyrek olarak
yiiksek boylu aga¢ formu bulunmaktadir. Ayrica gol ¢evresinde Pteridophyta’ya ait
2, Spermatophyta grubundan Magnolopsida’ya ait 42 ve Liliopsida’ya ait 16 olmak
iizere toplam 59 tiir tanimlanmistir. Bu gruplara ait tiirlerin listesi Cizelge 3.4’ de

verilmistir.

Cizelge 3.4.1. G0l ici ve ¢evresine ait flora’nin tiir listesi

PTERIDOPHYTA

Equisetaceae

Equisetum ramosissimum Desfontaines

E. variegatum Schleich. ex F. Weber & D. Mohr

SPERMATOPHYTA

MAGNOLIOPSIDA

Ranunculaceae

Ranunculus sp.

Brassicaceae

Isatis glauca Boiss.
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Isatis sp.

Chrysocamela noeana (Boiss.) Boiss.

Resedaceae

Reseda sp.

Caryophyllaceae

Gypsophila perfoliata L.

G. eriocalyx Boiss.

Polygonaceae

Rumex angustifolius Campd.

Chenopodiaceae

Chenopodium album L.

Malvaceae

Malva neglecta Wallr.

Geraniaceae

Geranium tuberosum L.

Fabaceae

Vicia sp.

Lythraceae

Lythrum salicaria L.

Onagraceae

Epilobium angustifolium L.

Apiaceae

Eryngium billardieri Delar.

Daucus carota L.

Asteraceae

Achillea biebersteinii Afan.

Artemisia austriaca Jacq.

Circium vulgare (Savi) Ten.

C.echinus (M.Bieb.) Hand.-Mazz

C. elodes M.Bieb.
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Centaurea cardiuformis DC.

Cichorium intybus L.

Trogopogon aureus Boiss.

Trogopogon sp.

Taraxacum sp.

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis L.

Boraginaceae

Nonea stenosolen Boiss.&Bal.

Scrophulariaceae

Verbascum sp.

Veronica polita L.

V. anagallis-aquatica L.

V. multifida L.

Globulariaceae

Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey

Lamiaceae

Thymus pectinatus Fisch. & C.A.Mey

Mentha longifolia (L.) L.

Salvia sp.

Plantaginaceae

Plantago major L.

P. lanceolata L.

Euphorbiaceae

Euphorbia herniariifolia Willd.

E. macroclada Boiss.

Urticaceae

Urtica sp.

Rubiaceae

Galium sp.

LILIOPSIDA
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Potamogetonaceae

Potamogeton pectinatus L.

Araceae

Arum elongatum subsp.detruncatum (C.A.Mey. ex Schott) Riedl

Liliaceae

Allium sivasicum Ozhatay&Kollmann.

Ornithagalum sp.

Muscari neglectum Guss. ex Ten.

Gagea sp.

Colchicum szovitsii Fisch. & C.A.Mey.

Typhaceae

Typha angustufolia L.

Hydrocharitaceae

Najas marina L.

Juncaceae

Juncus compressus Jacqg.

J. gerardii Loisel.

Cyperaceae

Carex sp.

Poaceae

Bromus tomentellus Boiss.

Koeleria cristata (L.) Pers.

Poa bulbosa L.

Dactylis glomerata L.

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.
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4. TARTISMA ve SONUC
4.1. Su Kimyasi
4.1.1. Silika

Golde diyatomelerin gelisimi i¢in smirlayict besin elementi olan silika
konsantrasyonu 1,97- 18,23 mg/l arasinda degisim goéstermis ve yillik ortalama
degeri 7,06 mg/l olmustur. Diyatomeler icin sinirlayici etkisi oldugu belirtilen
silikanin, ¢ogu sucul sistemlerde yeterli miktarlarda bulundugu, diyatomelerin hizli
gelisim donemlerinde sistemde miktarmin azaldigi (Wetzel, 2001; Round, 1984;
Reynolds, 1984) ve diyatome birlikleri i¢in diizenleyici rolii oldugunu belirtilmistir
(Wetzel, 2001). Silika degerleri Hafik goliinde hi¢ bir 6rnekleme doneminde
simirlayict seviyeye diismemistir. Diyatomeler i¢in sinirlayici degerinin 500 pg/l
oldugu (Pearsal, 1932; Crul, 1995) belirtilen silisyum ile Hafik goli diyatomlar1
arasinda yukarida belirtildigi gibi zit bir iliski gdézlenmemistir (Sekil 4.1.1.1).
Bunun nedeni silisyum konsantrasyonunun biitiin mevsimlerde diyatome gelisimini
saglayacak ideal konsantrasyonun ¢ok iizerinde olmasi (yillik ortalama 7,06 mg/l)

olabilir.
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Silisyum konsantrasyonu(mag/l)

Sekil. 4.1.1.1. Silisyum - Diatom Degisim Grafigi

Golde silika konsantrasyonu ile toplam alkalinite ve c¢oziinmiis oksijen

arasinda negatif korelasyon bulunmustur (r=-0,606; P<0,01; r=-0,490, P<0,05). Bu
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negatif korelasyon durumu, gelisiminde silikaya ihtiyag duyan diyatomelerin
fotosentez igin sistemden karbondioksit ¢ekerek alkaliniteyi artirmasi ve fotosentez

sonucu ortama oksijen vermesi ile a¢iklanabilir.

4.1.2. Mangan

Mangan sucul sistemlerde bitki ve hayvanlar i¢in gerekli esas mikrobesleyici
elementtir (Coughlan, 1971; Cole, 1983). Mikrobesin elementi olan mangana
gereksinim ¢ok diisilk olmakla birlikte diisiik konsantrasyonlarda bile oldukga
reaktiftir. Nitrat asimilasyonunda (Verstreate ve ark., 1980), fotosentezin Hill
reaksiyonunda (Wetzel, 2001) fonksiyonel olarak gorev yapan mangan, gollerin
trofojenik  bolgesinde  belirli  sartlar  altinda  fotosentetik  iiretkenligi
simirlayabilmektedir (Wetzel, 2001).

Yiizey sularinda 0,3-140 pg/l arasinda degisim gosterdigi belirtilen manganin
gollerde ortalama degeri 35 pg/I’dir (Wetzel, 2001). Yaptigimiz ¢alismada ise
mangan’mn konsantrasyonu 0,015-0,248 mg/l (15-248 png/l) arasinda degisim
gostermistir. Yillik ortlama degerinin 0,100 mg/lI (100 pg/l) oldugu hesaplanmistir.
Bu deger ile gollerdeki verilmis olan degerler arasinda bulunmakla birlikte ortalama
degerin iizerindedir.

Manganin diisiik konsantrasyonlarinda Cyanobacterilerin, 40 pg/I’den yiiksek
konsantrasyonlarda diyatomlarin baskin (Patrick ve ark.,1969) olduklari, ¢ok yiiksek
konsantrasyonlarda ise (> 1mg/l) Cyanobacteriler ve Chlorophytlerin gelisiminin
engellendigi (Gerloff ve Skoog, 1957; Patrick ve ark., 1969; Lorch, 1978)
belirtilmistir. Hafik gbliinde mangan konsantrasyonu hi¢bir zaman alglerin gelisimini
engelleyici konsantrasyona ulagsmamis ve alg gelisiminde manganin bu etkisi
gbézlenmemistir. Mangan gelisimi engelleyici yiiksek konsantrasyonlara ulasmis olsa
dahi goldeki yiliksek kalsiyum konsantrasyonunun bu engelleyici durumu bertaraf
etmesi miimkiin goriilmektedir. Keza sularda yiiksek kalsiyum konsantrasyonunun

manganin yiiksek inhibitor etkisini indirgedigi belirtilmistir (Wetzel, 2001).
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4.1.3. Toplam Demir

Demir bir¢ok organizmanin 6zellikle alglerin gelismesinde 6nemli rol oynar.
Suyun oksijenlesme derecesine bagli olarak 1-3 mg/l demir alg gelisimini artirir
ve klorofil molekiiliiniin yapisina katilmadigi halde, sentezi i¢in katalizor gorevi
yapar (Cirik ve Cirik 1999).

Oligotrofik temiz sulu gollerde demir, azot ve fosfor ile birlikte birincil tiretimi
smirlayan 6nemli bir faktordiir. Kalkerli sert sularda, elde edilebilir demirin diisiik
oldugu konsantrasyonlarda fitoplanktonik tiretim sinirlidir (Vrede ve Tranvik, 2006).
Ortama demir eklenmesi Cyanobacteria artisinda uyarici etki yapar. Ciinki
fotosentetik hiicrelerde azot fiksasyonunda, nitrat asimilasyonunda, fotosentez ile
solunumda elektron tagimada demire gereksinim vardir ve azot fiksasyonu ile iligkili
olan enzimlerin temelini olusturur (Hyenstrand ve ark., 1999). Sert sulu gdllerde
anoksik kosullar haricinde demir ve fosfor, karbonatlar ile beraber sedimente
cokelerek immobilize (hareketsiz) hale gelir (Schelske ve ark., 1962). Cok sert su
(ortalama 164 Fr) 6zelligine sahip Hafik golinde bu mekanizma ile sedimente
cokelmesi muhtemel olan demir Hafik Goli’nde 0,005-0,091 mg/1 arasinda degisim
gostermistir. Yillik ortalamasi 0,035 mg/l olan demir konsantrasyonu gdlde alglerin

gelisimini artirici oldugu belirtilen konsantrasyona (1-3 mg/l) ¢ikmamustir.

4.1.4. Kloriir

Sularda bulunan toplam ¢6ziinmiis kat1 madde i¢inde genellikle en 6nemli bileseni
olusturan kloriir iyonlari, yiizeysel sulara dogal olarak sedimanter yapida kayalarin
asinmasi ile, denizel aerosollerin atmosferik c¢okelmeleriyle; antropojenik olarak
endiistriyel ve evsel atik sular, tarimsal drenaj sular1 ve kis aylarinda buzlanmayi
onlemek icin yollara dokiilen fazla miktardaki tuzlarin taginmalariyla girer. Dogal
sularda bulunan kloriir anyonu suyun temasta oldugu jeolojik formasyonlardan
kaynaklanmaktadir. Karayoluna uzak, cevresinde yerlesim yeri ve endiistriyel
faaliyet bulunmayan Hafik goliine kloriir iyonlari, gol ¢evresindeki tarim arazilerinde
kullanilan azotlu giibrelerin bilesiminde bulunan kloriiriin yikanma yolu ile gole
karigmasindan kaynaklanmis olabilir.

Golde ornekleme donemlerinde kloriir degerleri fazla degisim gostermemekle

birlikte konsantrasyonu yagisli donem olan bahar aylarinda disiik bulunmustur (44,2-
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53,1 mg/l). Yaz aylarinda yiikselmeye baslayan kloriir konsantrasyonunun &zellikle
sonbahar doneminde en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir (61,9-79,6 mg/l).
Baharla beraber artan yagis miktarma bagli olarak su seviyesinin artmasi gol
suyunun seyrelmesine ve dolayist ile kloriir konsantrasyonun azalmasina yol
acmistir. Yaz ve sonbahar donemlerinde ise buharlasmaya bagli olarak gol suyunda
kloriir iyon konsantrasyonu artmugstir.

Sularda kloriiriin varligi mineral iceriginin fazla olmasi anlamima gelir ve 250
mg/l’ den yliksek konsantrasyonlarda tuz tadi olusturur ve suyun iletkenligini artirir
(Unlii ve ark. 2008). Kloriir degerlerinin yiiksek olusu, tuzlulugun ve buna bagh
olarak elektriksel iletkenliginin de yiiksek degerlerde oldugunun gostergesidir
(Sezen, 2008). Elektriksel iletkenligi 2,24 mS olan gdlde kloriiriin yillik ortlama
degeri 55,4 mg/I’dir. Hafik goliinde kloriir konsantrasyonu ile su seviyesi arasinda
negatif korelasyon (r=-0,688; P<0,01), EC, SO,, toplam sertlik ve kalsiyum arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir (r=0,882, r=0,841, r=0,8821, r=0,761; P<0,01). Su
seviyesinin azaldig1 donemlerde kloriir konsantrasyonu elektriksel iletkenlik, stilfat
ve Kkalsiyum konsantrasyon degerleri yagisin olmamasi ve buharlasma kaynakli
olarak artig gdstermistir.

Sucul ekosistemlerde kloriir bulunmakla birlikte genelde konsantrasyonunun
diisiik oldugu, ancak evsel ve endiistriyel atiklarin karistigi sularda yiliksek
olabilecegi (Anonim, 1981; Chapman ve Kimstach, 1996), su ve atik sularda rastlanan
en 6nemli anorganik anyon oldugu belirtilmistir (Sengiil ve Tiirkman, 1998). Tuzlu su
girisinin ve kirlenmenin olmadig1 sularda kloriir konsantrasyonunun 20 mg/1 civarinda
bulunmasi kirlilik gostergesi olarak kabul edilmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970;
Ekmekg¢i ve Erk'akan, 1989). Evsel-endiistriyel atiklarin karismadigi ve tuzlu su
girisinin olmadig1 golde ortalama kloriir miktar1 55,4 mg/I’dir ve kloriir agisindan kirli
oldugu goriilmektedir.

Sularda katyon ve anyonlarin varligt ayni zamanda alglerin biliylime ve
gelismesinde sinirlayict faktor olarak dnemli oldugu, 6zellikle kloriir yogunlugunun
fazla olmasi halinde tatlh su alglerinin ortadan kalktig1 belirtilmistir (Morgan ve ark.,
1995). Hafik Golii’'nde kloriir konsantrasyonun ornekleme donemlerinde higbir

zaman tatli su alglerinin gelisimini engelleyecek seviyeye ulagmamustir.
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4.1.5. Siilfat

Anaerobik kosullar altinda siilfat1 hidrojen siilfiire ceviren bakteriler tarafindan
oksijen kaynagi olarak kullanilan siilfat, yiizeysel sulara dogal olarak denizel,
atmosferik cokelmelerle, siilfiir bilesiklerinin yikanmasiyla, sedimanter kayalarin
yipranmasi ile alc¢itagi gibi siilfat mineralleri ile pirit gibi siilfiir mineralleri;
antropojenik olarak ise evsel ve endiisriyel atik sularla girer. Bunlarin disinda
sulardaki siilfatin kaynagini, stilfathh ve sodali kayaglar, fabrika atiklarindaki stilfatl
kimyasal bilesikler ve siilfath giibrelerin karigsmasi olusturur (Atay ve Bulut, 2005).
Hafik golii cevresinde yerlesim olmadigindan dolayr evsel ve endiistriyel
kirleticilerin tehdidi altinda degildir. Siilfat miktar1 yagisin artig gosterdigi ilkbahar
mevsiminde azalmis, buharlagsma ile su seviyesinin azaldigi sonbahar doneminde
(Eyliil - Ekim) ise artmustir.

Sularda birka¢ mg/I’den birka¢ yiiz mg/I’ye kadar degisen konsantrasyon
araliginda bulundugu belirtilen (Sengiil ve Tiirkman, 1991) siilfatin dogal gollerde
degerlerinin 3-30 mg/l arasinda oldugu belirtilmektedir. (Chapman ve Kimstach,
1996; Atic1 ve Obali 1999; Atici, ve ark., 2005). Endistriyel desarj yapilan
bolgelerde, algitast (jips) gibi siilfat minerallerince zengin bolgelerde ve kurak
bolgelerde 1000 mg/I’nin lizerine ¢ikabildigi belirtilmistir (Chapman ve Kimstach,
1996). Hafik goliinde siilfat degerleri 687-1894 mg/l arasinda degisim gdstermis ve
yillik ortlama degeri 1425 mg/l olmustur. Bu degerler dogal sularda bulunan
degerden oldukca yiiksektir. Bu durum golin bulundugu alanin jeolojik
formasyonundan kaynaklanmaktadir. Keza goliin bulundugu alan miyosen yash
kumtasi, konglomera, kiregtasi, jips, marn ve ¢amurtasi tabakalarindan olugsmaktadir.
Hafik goliiniin dogal i¢ sularda goriilenin ¢ok lizerinde konsantrasyonlarda siilfata
sahip olmasinda, gdliin jipsli formasyona sahip arazi iizerinde bulunmasinin énemli
bir faktor oldugu distiniilmektedir.

Dogal sularda siilfatin ortamda yeterince bulunmamasi fitoplankton gelisimini
engeller ve bitkilerin biiylimesini yavaglatir (Elmaci ve ark., 2010). Afrika’da
Viktoria goliinde yapilan ¢aligma sonucunda diisiik siilfat konsantrasyonlarmnm algal
tretimi smirladigt ileri siiriilmiis (Beauchamp, 1953) ancak son zamanlarda yapilan
caligmalar ile siilfatin bu tiir bir etkisinin olmadig1 gosterilmistir (Evans, 1961,

1962). Goldman ve Horne (1983) siilfat yogunlugunun alg gelisimine etkisinin ¢ok
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nadir oldugu belirtmislerdir. Yapilan ¢alisma da diger ¢alismalarla paralel sonuglar
vermis ve Hafik goliinde sonbahar doneminde yiiksek konsantrasyonda diger
donemlerde ise sonbahar donemine gore daha diisiik konsantrasyonlarda olan siilfatin
alg gelisimi iizerinde sinirlayici ya da engelyeci etkisinin olmadigi sonucuna

varilmistir.

4.1.6. Kalsiyum

pH degisimini tamponlayan (Goldman ve Horne, 1983) tathsu ekosistemlerinde pek
¢ok canlmim biiyiimesini farkli yollardan etkileyen kalsiyum dogal sularda en yaygim ve
bol olarak bulunan iki alkali toprak metalinden (Ca, Mg) biridir.

Bir¢ok gdlde iiretimi sinirlayict etkisi olmadig belirtilen (Goldman ve Horne,
1983) ve fitoplankton metabolizmasinda gerekli olan kalsiyum birgok canli iskeletinin
temelini olusturdugu i¢in biyolojik agidan 6nemlidir. Diger taraftan suyun sertligini
olusturan baslica elementlerdendir ve suda 6nemli bir kalite faktoriinii olusturur (Tas,
2006). Dogal sularda normal smir1 1-150 mg/l olan kalsiyum (Sen ve ark., 1994)
yiiksek konsantrasyonlarda sularin, igme suyu, endiistriyel kullanim ve sulama suyu
olarak kullanimimni kisitlamaktadir (Disli ve ark., 2004). Hafik goliinde 6rnekleme
donemlerinde 437-913 mg/l arasinda degisim gosteren kalsiyumun yillik ortalama
degeri 625 mg/1 oldugu 6lciilmiistiir. Bu deger dogal sular i¢in belirtilmis olan sinirin
olduk¢a tizerindedir. Hafik goliinde yiiksek miktarda oldugu belirlenen kalsiyumun
ilkbahardaki konsantrasyonu (473-575 mg/1) sonbahar donemine kiyasla daha diisiik
(712-760 mg/l) seviyededir. Kalsiyum konsantrasyonu ozellikle yaz donemi
sonlarinda yiiksek konsantrasyona sahiptir. pH’yi tamponlama 6zelligi de olan
kalsiyum (Goldman ve Horne, 1983) ayn1 zamanda yiiksek konsantrasyonlarda suya
bazik 6zellik katmaktadir (Sengiil ve Tiirkman, 1991).

Dogal sularda sertligin ana unsuru oldugu belirtilen (Tas, 2006) kalsiyum ile
toplam sertlik, elektriksel iletkenlik ve siilfat arasinda pozitif, su seviyesi ile negatif
korelasyon oldugu belirlenmistir (r=0,831, r=0,810, r=0,786, r= -753; P<0,01).
Sularda ¢o6ziilebilir madde miktar1 ve tuzlar ile elektriksel iletkenlik arasinda iliski
oldugu bunlarin artigina paralel olarak arttigi belirtilmistir (Barlas, 1995). Dogal
olarak golde kalsiyum miktarinmn artisi iletkenligin artisina neden olmustur. Yaz

sonlar1 ve sonbahar doneminde yagisin olmayist ve buharlagsma ile golden su kaybi1
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su seviyesinde onemli bir azalmaya dolayisi ile kalsiyum konsantrasyonunun artigina
neden olmustur. Bu durum su seviyesi ile kalsiyum arasindaki negatif korelasyonu

aciklar niteliktedir.

4.1.7. Toplam Sertlik

Sularda sertliginin biiyiik bir kismini kalsiyum, magnezyum iyonlar1 ve az miktarda
da diger metal iyonlar1 olusturur (Kiigiik, 2007). Sertlige neden olan tuzlarin
niteliklerine gore gecici ve kalic1 sertlik olmak tizere ikiye ayrilir. Kalsiyum ve
Magnezyum bikarbonatlarin neden oldugu sertliklere gegici sertlik denir. Bu tiir
sertlikler suyun belirli bir siire kaynatilmasiyla giderilebilir. CaCl, ve MgCl,, SO4%,
PO,? veya silikat tuzlarindan meydana gelen sertlige ise kalici sertlik ad1 verilir. Bu
tiir sertlikler kaynatilmayla giderilemez.

Hafik golii jeolojik formasyonu miyosen yash kumtasi, konglomera, kiregtas,
jips, marn ve ¢amurtasi tabakalarmdan olusmaktadir (Ilker ve Ozyegin,1971). Goliin
bulundugu havzada yogun sekilde bulunan ve suda ¢6ziiniirliigii oldukga yiiksek olan
jipsli (CaSO,) kayaglarin bulunmasindan dolay1 g6l suyu sertligi oldukga yiiksektir.
Sularin sertligi 0-50 CaCOgj/l arasinda oldugunda yumusak su ozelligi
tasimaktadir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Goélde g¢alisma siiresince 20,8-202,2 Fr
arasinda degisim gosteren gdl suyunun yillik ortalama degeri 164 Fr olup bu deger
ile cok sert su smifina girmektedir (Yaramaz, 1992; Egemen ve Sunlu, 1996, WHO).

Toplam sertlik ile siilfat, kalsiyum, kloriir ve su seviyesi arasinda gii¢lii pozitif
korelasyon su seviyesi ile gii¢lii negatif korelasyon mevcuttur (r=0,845, r=0,831,
r=0,821, r=-0,875; P<0,01). Gol ¢evresinin jipsli olmasi bu giiclii pozitif korelasyonu
aciklamaktadir. Yagisli bahar donemlerinde sertligin su seviyesinin artmasina baglh
olarak derisiminin azalmasi, yaz ve sonbahar donemlerinde ise tam tersi olarak
buharlagma ile su kaybmin artmasi dolayisi ile derisimin artmasi Su seviyesi ile

sertlik arasindaki giiclii negatif iliskiyi agiklamaktadir.

4.1.8. Alkalinite

Bir suyun alkalinitesi onun asit tutma kapasitesini gosterir. Ani asidik veya bazik
durumlar oldugunda pH degisimini Onlemede tampon gorevi yapan alkalinite su
toplama havzasinin jeolojisi ile yakindan iligkilidir. Cogu sularda karbonat ve

bikarbonat sulara alkali karakter kazandirir. Sularmn sertligi ise kalsiyum ve
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magnezyum iyonlarindan kaynaklanir. Kiregli topraklar {izerinde bulunan goletler
orta ve yiiksek seviyelerde toplam alkalinite ve sertlik degerlerine sahip olup ¢ogu
zaman bu iki parametre yaklasik olarak birbirine esittir (Boyd, 1990).

Alkalinite sularda pH’y1 alkali tarafa iten bilesiklerin miktar1 ve c¢esididir.
Igsularda alkalinite cogunlukla karbonat, bikarbonat ve hidroksitlerden, ¢ok az
miktarda borat, silikat ve fosfatlarin varliginda olusur (Wetzel, 2001).

Suyun asit notralize etme kapasitesi olarak tanimlanan alkalinite, Sucul
ortamlarda konsantrasyonu 20-300 mg/l CaCOj3; araliginda degisim gostermektedir
(Egemen ve Sunlu, 1996). Alkaliligi 20 mg/I’den az olan sulara diisiik alkali sular,
300 mg/1 ‘den fazla olan sular yiiksek alkali sular olarak tanimlanmaktadir ve yiiksek
alkalinite karbondioksitin kullanilabilirligini smnirladigindan fotosentetik tliretkenligi
olumsuz yonde etkilerler (Egemen ve Sunlu, 1996). Genelde tiretkenligi diisiik olan
sularin alkalinitesinin 25 mg/I’nin altinda, tretkenligi yiiksek olan sularda ise bu
degerin 100-250 mg/1 arasinda bulundugu belirtilmistir (Nisbet ve Vernaux, 1970;
Ekmekei, 1989). Sucul ekosistemlerde fitoplankton iiretkenligini etkileyen faktorler
arasinda bikarbonat ve karbonat bulunmaktadir. Fitoplankton inorganik karbon kaynagi
olarak serbest karbondioksit, bikarbonat ve karbonati kullanmaktadir. Bu nedenle
fotosentetik aktivitenin arttifi donemlerde ortamdaki karbondioksitin kullanmasi
nedeniyle alkalinite artmaktadir (Wetzel, 2001). Hafik Golii’'nde alkalinite degeri 25-
140 mg CaCOs3/1 araliginda degisim gostermektedir. Orta alkali degerde olan gélde
yillik ortalama deger 83,2 mg CaCOgs/I’dir. Go6lde alkalinite ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde artis gostermis, yaz doneminde ise azalmistir. Alkalinitedeki bu
dalgalanmalarda fitoplanktonun etkisi bulundugu diistiniilmektedir.

Toplam alkalinite ile su sicakligi ve pH arasinda negatif, ¢6ziinmiis oksijen ile
pozitif korelasyon tespit edilmistir (r=-0,674, r=-0,657, r=0,583; P<0,01). Coziinmiis
oksijen ile arasindaki pozitif koreleasyon, fitoplankton ile dipte ¢ok bol ve yaygin
olarak bulunan Chara’larin fotosentetik aktivitesi ile ortama oksijen saglanmasiyla

yakindan iliskili olabilir.

4.1.9. pH

pH suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesidir (Tas, 2006). Havzanin jeolojik yapis1

pH degerini etkileyen en dnemli faktordiir. Bircok madde suyun alkalinitesine
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katkida bulunmakla beraber, dogal sularda alkalinitenin en 6nemli kismi;
hidroksitler, karbonatlar ve bikarbonatlardan ileri gelmektedir (Unlii ve ark.,
2008). Kalkerli ve kiregli bolgelerde ¢6ziinmiis bikarbonat ve karbonatlar pH’y1
yiikseltir (Goldman ve Horne, 1983; Wetzel, 2001). Kire¢li bolgelerdeki gollerde
¢Oziinmiis karbonatin gdliin suyunun pH’sin1 9 dolayina ¢ikarabilecegi bildirmistir
(Wetzel, 2001; Gokmen, 2007). Ulkemizde gesitli gdllerde yapilan arastirmalarda,
toprak ve kaya yapisinin genellikle kiregli olmasindan dolayi, olgiilen pH degerleri,
gollerinin genel olarak hafif alkali 6zellikte oldugunu gostermektedir (Anonim,
2004a).

Sucul sistemlerde pH genelde 2 ile 12 arasinda degisim gostermektedir. Volkanik
karakterli bolgelerdeki sularda pH genelde 4'iin altindadir. Organik madde agisindan
zengin ya da kirlenmis gollerde de pH asidik karakterdedir. Bikarbonat bakimmdan
zengin gollerin biliylik bir kisminda ise pH 6-8 arasinda degisim gdstermektedir
(Wetzel, 2001). Herhangi bir sekilde kirlenmemis olan g6l sularmda pH’mn optimum
degeri 6-9 arasinda degisir (EPA, 1979; Goldman ve Horne, 1983; Sisli, 1999;
Tanyolag, 2000; Wetzel 2001, Gékmen 2007). Ayn1 zamanda pH degeri goélde
bulunan inorganik karbon konsantrasyonu ile de yakindan iligkilidir. (Wetzel,
2001). Hafik goliinde yillik ortalamasi 8,4 olan pH calisma siiresince 7,28-9,60
arasinda degismistir. Optimum degerler arasinda bulunan Hafik g6lii suyu hafif alkali
karakterdedir.

Sularda havza jeolojisi disinda, pH’yi dogrudan etkileyen iki 6nemli parametre
oldugu belirtilmistir. Bunlardan ilki sudaki asir1 alg artisina bagli karbondioksit
kullannm1 digeri ise yagislardir (Tifek¢i ve ark., 2003). Alg hiicreleri, karbon
kaynag1 olarak oncelikle CO,, sonra HCO3; ve en son CO3’dan yararlanir (Reynolds,
1993). Gollerde fotosentetik aktivitenin yiiksek oldugu gilindiiz saatlerinde su
siitunundaki CO; azalirken pH nin artis gosterdigi (Wetzel, 2001; Palmer, 1980; Boyd,
1990; Tepe, 2009), fotosentezin azaldigi ve solunumla karbondioksit ¢ikiginin
oldugu saatlerde ise pH'nin diistiigii belirtmistir (Palmer, 1980). Sularada pH’nin
azalmasmda bir diger etken de sedimentte biriken organik maddenin par¢alanmasi
sonucu CO; ve organik asitlerin agiga ¢ikmasidir (Wetzel, 2001).

Hafik goliinde sicakligin yiiksek oldugu yaz ve sonbahar aylarmda pH

degerlerinin yliksek, kis aylarinda ise diisiik olmas1 fotosentetik aktivite ile uyusumlu
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olmustur. Golde 6zellikte pH degisiminde yaz ve sonbahar aylarinda 6nemli artis
gosteren Cyanobacteria grubunun etkisi 6nemlidir. Sedimentte biriken organik
maddenin pargalanmasi sonucu CO; agiga c¢ikmaktadir (Wetzel, 2001). Golde kis
aylarma dogru pH’nin azalmasi sicakligin diisiisii ile birlikte fitoplantonik organizma
sayisinin  diismesi  ve karigim sonucu dip sularinda bulunan ¢oziinmiis
karbondioksitin yukar1 dogru ¢ikmasi olasi neden olarak goriilmektedir.

pH su kalitesi degerlendirmelerinde en Onemli parametrelerden biri olup,
sudaki bir¢ok kimyasal ve biyolojik siireci etkiler. Her canl tiirliniin yasayabilecegi
bir pH aralig1 vardir (O’Sullivan ve Reynolds 2004, Cirik ve Cirik 1991, Gokmen
2007). Sucul canlilar i¢in, en uygun pH degeri 6.5-8.5 arasindadir. Bu degerlerden
daha yiiksek veya daha diisiik degere sahip sulardaki canlilar i¢in yasam, giderek
zorlagmaktadir. pH degeri ayni zamanda, besin tuzlarimin suda bulunusunda ve
organizma tarafindan aliniginda ¢ok 6nemli rol oynar (Harper, 1992). pH’ nin, bitkisel
organizmalarin karbondioksit aliminda etkisi 8’1 asmadik¢ca Onemli degildir
(Goldman ve Horne, 1983). Gollerde, pH degeri 8,8’i gegtikten sonra Gziimleme
etkinligi 6nemli oranda azalmakta ya da sinirlanmaktadir.

pH su sicakligina bagli olarak degismektedir (Chapman ve Kimstach, 1996).
Hafik goliinde pH degerleri ile sicaklik arasinda pozitif korelasyon saptanmistir
(r=0,743;p<0,01). Bu duruma sicaklik artisina bagl olarak artis gosterten Chara ve
planktonik alglerin fotosentezi sonucu sudan karbondioksiti ¢ekmesi etkili olmus
olabilir. Keza yapilan caligmalarda sucul sistemlerde fotosentez faaliyetinin pH
artisina neden oldugu belirtilmistir (Wetzel, 2001; Palmer, 1980; Boyd, 1990)

4.1.10. Elektriksel iletkenlik (EC)

Sularda bulunan ¢6ziinmiis mineral maddelerin ve ¢oziinmiis tuzlarmn etkisi ile EC
olugsmaktadir (Yage1, 2008). Elektriksel iletkenlik suyun elektrik akimma gosterdigi
direngliligin Olgiisiidiir. Sudaki iyon konsantrasyonunun artmastyla suyun elektrik
akimina gosterdigi diren¢ azalir. Bu nedenle elektriksel iletkenlik gollerde iyon
konsantrasyonunda meydana gelen degisimlerin bir gostergesidir. (Wetzel, 2001).
Suyun elektrik akimini iletebilmesinin bir gostergesi olan iletkenlik ayni zamanda
suda bulunan tuzlarin veya ¢oziinebilir madde miktarinin bir 6l¢iisii ve sonucudur

(Cole, 1983; Unlii ve ark. 2008). EC degerlerinin yiiksek olmasi suyun tuz igerigi
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bakimimdan zengin oldugunun gostergesidir (Tas, 2006) ve sicakliga bagli olarak
degisim gosterir (Barlas, 1995). Sicaklik sudaki anyon ve katyon) miktarini
artirmakta dolayis1 ile EC’de artmaktadir. Elektriksel iletkenlik degerleri ile siilfat,
toplam sertlik, kalsiyum, kloriir ve gol su seviyesi arasinda gii¢lii pozitif korelasyon
belirlenmistir (sirast ile r=0,758, r=0,932,r=0,810, r=0,860; P<0,01).

Sicakligin dogrudan etkisi disinda, gdle karisan derelerin tasidigi maddenin
ozelligi, sedimandan suya gegen partikiillerin etkisi gibi faktorler de EC degerlerinin
degisiminde onemli rol oynamaktadir.

Dogal sular i¢in EC 20-1500 puS/cm (0,02-1,5 mS) arasindadir (Boyd, 1979).
Yagisli donemlerde gole su girisinin artmasi ile EC azaltmakta, sicak ve kurak
donemlerde ise buharlasma ile artan iyon konsantrasyonuna bagli olarak EC
degerleri artmaktadir (Wetzel, 2001). Hafik goliinde EC degerleri 1810-2600 uS/cm
(1,81-2,6 mS) arasinda degisim gostermis ve yillik ortalamas1 2239 puS/cm (2,23 mS)
olmustur. In situ OSlciimler golde iletkenlik degerlerinin yagislar ve karlarin
erimesiyle gble su giriginin fazla oldugu ilkbahar aylarinda disiik, yaz sonu ve
sonbahar aylarinda ise ilkbahara kiyasla daha yiiksek oldugu gdstermistir.

Sucul sistemlerde katyon ve anyonlarin konsantrasyonu alglerin biiyiime
ve gelismesinde sinirlayict faktor olarak onemlidir. Nisbet ve Verneaux (1970)
Iyi bir fitoplanktonik {iretim i¢in elektriksel iletkenligin tatli sularda 100-150 pS/cm
(0,1-0,15 mS) arasinda olmasinin uygun bir durum olacagimi kaydetmislerdir. Su
canlilar1 agisindan kabul edilebilir EC degeri Kiicilikyllmaz ve arkadaslar1 (2010)
tarafindan 250-500 uS/cm (0,25-0,5 mS) olarak verilmekle birlikte, Yiicel (1990)’in
yaptig1 calismada en fazla 2000 pS/cm (2 mS) olabilecegi bildirilmistir. Hafik
goliinde Olgiilen iletkenlik degerleri (1810-2600 puS/cm) alglerin biiylime ve
gelismesi icin yukarida verilen degerlerin oldukga iizerindedir. Dolayis1 ile Hafik
goliiniin sahip oldugu yliksek EC degerlerinin golde alg gelisiminde smirlayict bir
faktor olabilecegini diisiindlirmektedir. Hafik golii sahip oldugu EC degerleri ile IV.
smif su kalite grubuna girmektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

4.1.11. Sicakhk

Yiizey sularmin kalitesi ve i¢inde yasayan canlilar ile madde ve enerji dongiisii

acisindan sicaklik onemli bir g¢evresel faktordiir. Sicaklik, ortamda gerceklesen
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birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar1 dogrudan etkiler. Bu etkileme,
¢oziinmiis oksijen (CO) ve biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) gibi birgok Kkalite
parametresinin degerinde de belirleyici rol oynar (Barlas, 2002). Bir su kiitlesinin
limnolojik karakterini belirleyen temel parametrelerin en dnemlilerinden biri olan su
sicakligt (Morkog, 1991) aymi zamanda biyolojik aktivite hizin1 ve oksijen
doygunlugunu etkileyen 6énemli bir iklimsel faktordiir (Reinert ve Hroncich, 1994).
Dogal kosullar altinda yiizeysel sularin sicakligi, meteorolojik etkenlerce belirlenir
(Uslu ve Tirkman, 1987). Gollerde su sicaklhigi goliin cografik konumuna,
mevsimlere, derinligine, alanma, i¢cinde bulunan ¢6ziinmiis madde miktarna ve
sogurdugu giines enerjisine bagl olarak degisiklik gosterir (Goldman ve Horne,
1983). Su sicakligi ekosistemde iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen ve pH gibi fiziksel
kosullar iizerinde rol oynadig1 gibi ekosistemde yer alan canlilarin dagilimi ve
gelisimi tlizerinde de etkilidir. Sicaklik artis1 oksijenin sudaki ¢oziiniirliigliniin
azalmasma, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarin hizlanmasna neden
olmaktadir (Wetzel, 2001). Sicaklik su kaynagindaki biyolojik ve kimyasal iglemleri
etkilediginden pek ¢ok parametrenin konsantrasyonu degismektedir (Unlii ve ark.
2008). Sicaklikla birlikte ortamdaki organizmalarin metabolik hizi ve dolayisi
ile solunum hiz1 yiikselir boylece oksijen tiiketimi artar.

Ilman kusak yiizey sularinda sicaklik 0-30 °C arasinda degisir. Kisin veya
yagisli donemlerde diisiik, yazin ve kurak periyotlarda yiiksek degerlere ulagir
(Chapman ve Kimstach, 1996).

Hafik goliinde su sicakliklar1 drnekleme siiresince 0,3-24,4 °C arasinda degisim
gostermistir. S13 bir gol olan Hafik goliinde yillik sicaklik ortalamasi 12,6 °C’dir.
Sicakligin mevsimsel degisimine paralel olarak en diisiik degerler kis doneminde (0,3
°C Aralik 2008), en yiiksek degerler ise yaz déneminde (24,4 °C, Haziran 2010)
kaydedilmistir. Golde su sicaklig1 ile ¢ozlinmiis oksijen arasinda negatif korelasyon
(r=-0,613; p<0,01), pH ve klorofil-a arasinda pozitif korelasyon oldugu (r=0,743,
r=0,512; p<0,01) belirlenmistir. Sicakligin diisiik oldugu donemlerde ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu yiiksek, sicakligin yiiksek oldugu donemlerde ise ¢oziinmiis
oksijen degerleri diisiik olmustur. Sicaklik ortamdaki organizmalarin metabolik
hizint dolayisi ile solunum hizini yiikseltir boylece oksijen tiiketimini artirir.

Bunun yanisira oksijenin sudaki ¢6ziiniirliigiinii azaltan 6nemli bir iklimsel faktordiir
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(Tas, 2006). Bu durum oksijen ile sicaklik arasindaki negatif iliskiyi agiklamaktadir.
Karbon kaynagi olarak alglerin dncelikle CO2’den yararlanmast (Reynolds, 1993),
gollerde fotosentetik aktivitelerinin yiiksek oldugu giindiiz saatlerinde su siitunundaki
CO2’in azalmasina, dolayis1 ile pH artigina (Wetzel, 2001; Palmer, 1980; Boyd, 1990;
Tepe, 2009) neden olmaktadir. Bu durum ise sicaklik ile pH’nin arasindaki pozitif
korelasyonu agiklar niteliktedir. Dogal olarak fotosentetik faaliyetin fazla olmasi
algal organizmalarm varligina isaret etmektedir. Diger taraftan fotosentetik faaliyetin

fazlalig1 alg artis1 ve dolayisi ile klorofil-a miktarindaki artis1 agiklar niteliktedir.

4.1.12. Coziinmiis oksijen

Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 suyun sicakligina, giiniin saatine, atmosferin kismi
basincina, suyun icerdigi tuz miktarmma (Cirik ve Cirik, 1999), kirlenme derecesine,
biyolojik olaylara (Tas, 2006; Atasoy, 2012), bitkilerin fotosentez hizina ve gollerin
trofi diizeyine bagli olarak farklilik gosterir (Moss, 1988; Akbulut ve Yildiz, 2001).
Hafik Goli’nde Olgililen ¢oziinmiis oksijen degerlerinde belirgin mevsimsel
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Yaz aylarinda su sicakligin artmasina bagli olarak
¢Ozlinmiis oksijen degeri azalmis, su sicakliginin diistiigli kis aylarinda ise sicakligin
azalmasiyla artmistir. Bu durum, oksijenin suda ¢oziinebilirligi ve sicaklik arasindaki
tipik bir iligkidir (Wetzel, 2001; Goldman ve Horne, 1983; Round, 1984; O’Sullivan
ve Reynolds, 2004; Gokmen 2007). Organik maddelerin varligi oksijen
konsantrasyonunun diismesinde etken faktorlerden biridir (Atasoy, 2012). Cdoken
organik maddelerin pargalanma ve ayrisma aktivitelerinin bir sonucu olarak
sediment-su arayliziinde anaerobik kosullar meydana gelebilir (Chapman ve
Kimstach, 1996). Hafik goliinde yaz aylarinda ¢6ziinmiis oksijenin azalmasinda
sicakligmm yanisira canlilarin solunumu ve dipte biriken organik maddelerin
oksidasyonu (Demirezen, 2002) sudaki oksijenin azalmasinda etken faktor olabilir.
Hafik goliinde ¢ozlinmiis oksijen ile sicaklik, siilfat ve toplam sertlik arasinda
negatif korelasyon (r= - 0,613; r=-0,573; P<0,01; r=0,431 P<0,05), alkalinite ile
pozitif korelasyon belirlenmistir (r=-0,583; P<0,01). Sularda sertlige yol agan siilfat
ayni zamanda tuzluluga da neden olmaktadir. Sularda tuz yogunlugu ¢oziinen oksijen
miktarmi da azaltmaktadir (Cirik ve Cirik, 1999; Tanyolag, 2000). Bu durum

¢coziinmiis oksijen ile sertlik ve siilfat arasindaki negatif korelasyonu ag¢iklamaktadir.
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Alkalinite ile olan pozitif korelasyon ise fotosentetik aktivitenin bir sonucudur ve
ayni zamanda ortama oksijen verilmesinden kaynaklanmaktadir.

(Coziinmiis oksijen su kiitlelerinin genel durumunu tanimlayan en Onemli
belirtectir (Wang ve ark., 2002). Coziinmiis oksijen konsantrasyonu suyun kirlenme
derecesini, sudaki organik madde konsantrasyonunun ve suyun kendi kendini ne
derecede temizleyebilecegini ifade eder (Unlii ve ark., 2008). Su kalitesinin en
onemli gostergelerinden biri olup, ortamdaki metabolik olaylarin diizenleyicisidir
(Wetzel, 2001). Coziinmiis oksijenin sudaki varligi sucul hayatin devami ve suyun
estetik kalitesi agisindan temel dneme sahiptir (Elmaci ve ark., 2010). Kirlenmemis
dogal sularda oksijen konsantrasyonu genellikle 10 mg/l dolaymdadir (Anonim,
1998a). Hafik goliinde ¢oziinmiis oksijen degerleri ise 4,6-13,6 mg/l arasinda
degisim gostermis olup yillik ortalama 8,98 mg/I’dir. Bu degerler ile gol SKKY

kriterlerine gore (Anonim, 2004b) 1. Kalite su sinifina girmektedir.

4.1.13. Nitrit azotu

Sucul canlilar i¢in toksik etkiye sahip ve sularda siirekli bulunmasi durumunda sucul
organizmalar i¢in sakincali olan nitrit (Wetzel, 2001; Stevens ve Laughlin, 1994)
temiz sularda ya bulunmaz ya da eser miktarda bulunur (Girgin ve Kazanci, 1994).
Dogal sularda ¢ok diisiik derisime sahip olan nitrit degerleri 0-0.01 mg/] arasinda
degisim gosterir (Wetzel, 2001). Oksijenin varliginda nitrata doniisen nitrit (Horne
ve Goldman, 1997) degerleri tath sularda genellikle 0,01 mg/I’nin altindadir, nadiren
1 mg/I’'ye ulasir (Chapman ve Kimstach, 1996). Sulardaki nitrit ve nitratin asil
kaynagini dogadaki bazi mineraller, organik maddeler ve kimyasal giibreler
olusturmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1996; Yagci, 2008). Kararsiz bir bilesik olan
nitrit azotunun siirekli olarak bulunmasi evsel veya endiistriyel bir atik su karigiminin
gostergesidir. Nitrit bilesigi son derece kararsiz bir azot formu olup, ortamda
nitrifikasyon veya denitrifikasyon reaksiyonlarinin gerceklesmekte oldugunu
gosterir. Nitrit, nitrifikasyon reaksiyonlarinda bir ara {iriin olmasi nedeniyle (Gokmen,
2007), yiizey sularinda amonyak ve nitrata gore daha diisiik derisimlerde bulunur
(Horne ve Goldman, 1997). Sucul ortamlarda nitrit ya yiikseltgenerek nitrata

dontismekte ya da indirgenerek amonyaga doniismektedir. Ancak nitrifikasyona
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ugramamig atik sularmn alict ortama verilmesi halinde, bu ortamlarda ¢ok yiiksek
nitrit degerlerine rastlanmasi miimkiindiir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Protein iceren maddelerin bozunmasi sonucunda ya da evsel atik sularda
bulunan amonyakli bilesiklerin nitrifikasyonu ile ortaya ¢ikan nitrit (Sengiil ve
Tiirkman, 1991) sucul sistemlerde kirlenmenin en onemli gostergesi olarak kabul
edilir (Yaramaz, 1992).

Hafik géliinde ¢alisma siiresince g6l suyunda nitrit azotu miktar1 0-0,02 mg/I
arasinda degisim gostermistir. Nitrit azotunun gdldeki en yiiksek konsantrasyonu 19
Mart 2010°de (0,02 mg/l) olgtilmiistiir. Kis aylarindan yeni ¢ikildigi bu dénemde
biyolojik faaliyetin minimum olmasi nedeni ile azot tiirevlerinin kullaniminin en az
diizeyde olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitritin yliksek olmasinda
disik su sicakligt ve yiksek pH da etkili olmus olabilir. Nitrifikasyon-
denitrifikasyon bu iki parametreden etkilenir (Nitrifikasyon olay1 optimum 1-37 °C
ve ~ notr pH’de gergeklesir (Wetzel, 2001)). Bu siire¢lerin yavaslamasi suda nitrit
birikimine yol agabilir. Zira golde yillik ortalama nitrit konsantrasyonu 0,004
mg/I’dir. Tath su sistemlerinde bulundugu degerler ile karsilastirildiginda (0,01mg/1)
gblde nitrit konsantrasyonunun oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir. G6z ardi
edilebilecek miktarlarda evsel atik disinda (gol ¢evresinde bulunan ii¢ gazinodan
gelen) kirletici kaynak karisimi olmayan Hafik goliinde bu deger normal

goriilmektedir.

4.1.14. Nitrat azotu

Dogal sularda azot, gaz halinde, organik bilesiklerde, ¢6ziinmiis veya asili organik
bilesik ve mineral formda bulunabilir (Wetzel, 2001). Cogu fotosentetik ototroflar
icin 6nemli bir besin tuzu olan nitrat, algal biiyiimeyi artirabilen veya simirlayabilen
onemli bir faktordiir (Lehmann ve Lachananne, 1999). Genel olarak azot i¢in
sinirlayict limit 15-20 pg/I’dir (Jones-Lee ve Lee, 2005).

Fitoplanktonun yogun bir sekilde gelismesi i¢in vazgec¢ilmez bir element
olan nitrat azotunun yiizey sularindaki konsantrasyonu mevsimsel olarak
degiskenlik gostermekle birlikte, tathh sularda, belirlenemeyecek kadar diisiik
seviyeden, 10 mg/I’ye kadar degisebilir (Cirik ve Cirik, 1995; Wetzel, 2001; Akbulut
ve Yildiz, 2001; WHO).
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Asil kaynagi atmosferdeki % 78 oraninda bulunan gaz formunda olan azot
(Atasoy, 2012), oksijen acisindan zengin sularda en yaygin olarak nitrat formunda
bulunur ve nitrifikasyonun son tirliniidiir (Wetzel, 2001; Egemen ve Sunlu, 1996) ve
dogadaki bazi1 mineraller, organik maddeler ve kimyasal giibreler de nitrat azotunun
diger kaynagini olusturmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1996; Yagci, 2008). Yiizey
sularinda nitratin belirgin bicimde goriilmesi, o suyun daha onceden amonyum ve
organik azot igeren evsel-endiistriyel atik sularla kirlendigini veya o suya heniiz yeni
bicimde dogrudan nitrat desarjimin yapildigini ifade eder. Dogrudan nitrat desarjlari,
ya nitrath bilesiklerin kullanildig1 ya da iiretildigi endiistrilere ait atik sular veya
tarim alanlarinda kullanilan nitrath giibrelerin yagmur sulari ile tasmmasindan
kaynaklanmaktadir.

Nitrat ve amonyum dogal sularda az miktarlarda bulunur. Nitrit ise oksijen
varliginda bakteriler tarafindan nitrata dontstiiriildiiglinden sucul sistemlerde ok
diisiik miktarlarda bulunmaktadir (Horne ve Goldman, 1997). Cevresinde evsel ve
endiistriyel yerlesim olmayan Hafik géliinde nitrat konsantrasyonu bahar donemi
baglangic1 (Mart, 2010-2011) ve sonbahar donemi ortasinda (Ekim, 2009) diger
donemlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu duruma yagislar ile gol c¢evresinde
bulunan tarim arazilerinden sisteme yikanma yolu ile nitrat girdisi yol agmis olabilir.
Bu donemlerden sonra fitoplanktonik artig ile birlikte nitrat miktarinda azalma
meydana gelmistir. Harper (1992), 1liman bolge gollerinde kis ve ilkbahar basinda,
biyolojik aktivite baslayincaya kadar besleyici elementlerin biriktigini, 151k ve
sicaklhigin artis1 ile birlikte biyolojik aktivitenin de artmasi sonucunda besleyici
element miktarinda azalma olacagini belirtmistir.

Hafik golii Nitrat azotu konsantrasyonlar1 ornekleme siiresince 0,006-0,517
mg/l ve yillik ortalama olarak 0,11 mg/l olarak Olciilmiistiir. Golde nitrat
konsantrasyonu genel olarak algal gelisimi sinirlayict seviyelerde olmamistir. Bu
degerler ile Hafik golii “kitaici su kaynaklar1 kalite kriterlerine” gore 1. Kalite su

smifina girmektedir.

4.1.15. Amonyum azotu

Amonyum, yiizey sularinda, toprakta ve suda bulunan azotlu inoganik ve organik

maddelerin, bitki artiklarinin ve azot gazinin sudaki mikroorganizmalar tarafindan
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indirgenmesi ile atmosferik gaz degisimleri sonucu meydana gelir. Insan kaynakli
olarak ise, amonyum temelli endiistrilerin atik sulari, evsel ve endiistriyel atik sularin
desarji ile tarimda kullanilan giibrelerin ylizey sularina ulasmasi sonucu sulara girer
(Chapman ve Kimstach, 1996).

Amonyum iyonu sucul canlilarin atik maddesi olarak da aciga ¢ikar ve tekrar
organizmalar (bitkiler ve mikroorganizmalar) tarafindan alinarak (Cirik ve Cirik,
1995) organik maddelere katilir. Nitrifikasyon siireci boyunca Once nitrite sonra
nitrata indirgenen (Gabor ve ark. 2004) amonyum, ylizey sularinda 0,1 mg/l den
azdir (Mutluay ve Demirak, 1996; Elmaci ve ark., 2010). Amonyumun tath sulardaki
dagilimi; bolgesel, mevsimsel, gol tretkenligi ve organik kirlilik icerigine bagh
olarak onemli degisiklik gdsterir. Uretken olmayan oligotrofik karakterli gollerde ve
iyi oksijenlenmis sularda amonyum iyonu ¢ogunlukla disiiktiir (Wetzel, 2001; Cirik
ve Cirik, 1999). Birgok golde fitoplankton i¢in ¢ok Onemli bir azot kaynagi olan
amonyum algler tarafindan hizli bir sekilde asimile edilir (Liao ve Lean, 1978;
Wetzel, 2001). Amonyaklasma siirecinde olusan amonyum iyonlar1 bitkiler
tarafindan da besleyici tuz olarak tiiketilir. Kirlenmemis yiizey sularinda 0-5 mg/I
arasinda degisir (Wetzel, 2001). Organik kirliligin oldugu ve oksijenin diisiik oldugu
yerlerde yiiksek konsantrasyonlara ulasabilir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Sucul sistemlerde amonyum azalmasi iki nedenle olabilmektedir. Birincisi
alglerin yogun olarak amonyum azotunu tiiketmesi, ikincisi ise suda gerek
fitoplankton tarafindan fotosentez sonucu sentezlenen ve ylizeyden dalga
hareketleriyle oksijence zenginlesen su igerisinde, amonyumun oksijenle tepkimeye
girerek nitrite ve nitritin tekrar oksijenle tepkimeye girerek hizli bir sekilde nitrata
donlismesinden kaynaklanabilmektedir.

Amonyum azotu, yiizey sularmda amonyum (NH4") ve amonyum hidroksit
(NH4OH) formunda bulunmaktadir. Amonyum hidroksit bir¢ok organizma igin
(Unlii ve ark., 2008) &zellikle baliklarda oldukca toksik bir bilesiktir (Trussel, 1972;
Wetzel, 2001).

Hafik goliinde amonyum konsantrasyonu 0,004-0,747 mg/l arasmnda degisim
gostermistir. Golde yillik ortalamasi 0,17 mg/1 olan amonyumun Ekim-Kasim 2010
doneminde yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu duruma dipteki yogun olarak

bulunan makrofitlerin 6liimiine bagli olarak bozunma devresinde oksijenin
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hizl1 bir sekilde tiiketilmesi ve ortay c¢ikan oksijensiz ortamda amonyum
miktarinin artmasit neden olmus olabilir. Amonyum konsantrasyonu agisindan
kirlenmemis ylizey suyu kategorisinde bulunan Hafik goli ayni zamanda bu
degerler ile oligotrofik ozellik gostermektedir. Kitaici su kaynaklar1 kalite
kriterlerine gore yillik ortalama degeri 0,17 mg/1 olan Hafik golii suyu I. Kalite su

smifina girmektedir.

4.1.16. Askida kati madde (AKM)

Askida kat1 maddeler sularin estetik, igme, endiistriyel kullanim gibi ¢esitli amaglar
icin yararlanilmasmi dogrudan etkiler. Dogal sularda 151k gecirgenligini azaltip dip
birikintilerine yol acarak sucul yasama zarar verir. Giines 1sinlarinin su bitkilerine
ulasmasmi engelleyerek fotosentezi etkiler, dolayis1 ile sudaki ¢oziinmiis oksijenin
azalmasina neden olur. Ayrica sedimantasyon ile bentik canlilarmm yasam ortamlarini
olumsuz etkiler (Unlii ve ark., 2008). Isik gegirgenligi genel anlamda gdllerin
beslenme seviyelerinin Olciilmesinde kullanilan bir parametre olup goldeki trofik
seviyenin yogunlugunun tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Unlii ve ark., 2008).
Sularda 151k gecirgenligi tizerinde AKM’ nin 6nemli bir katkis1 bulunmaktadir. AKM
organik ya da inorganik kaynakli olabilmektedir. Genel olarak organik kismi
planktonlardan inorganik kismi ise sistemde asili olan cansiz partikiillerden meydana
gelmektedir. Inorganik kaynakli kat1 maddelere bahar sirkiilasyonu ve riizgar ile gole
cevre araziden gelen partikiiller yol agmaktadir (Temponeras ve ark., 2000).

Golde askida katr1 madde miktar1 ¢alisma siiresince 1,4-13,2 mg/l arasinda
degismis, bahar ve yaz donemlerinde artig gdstermistir. Bahar donemlerindeki artista
fitoplanktonik artis etkili olmustur. Ozellikle Ekim 2009°da Cyanobacteria grubu,
Mayis-Haziran 2010 déneminde Cyanobacteria ve Chlorophyta grubu, Agustos
2010’da Bacillariophyta grubu AKM miktar1 artiginda etkili olmuslardir. Mart 2010
ve Mart 2011 bahar donemi artisinda ise su karigiminin etkili oldugu yapilan
laboratuvar olgiimleri ile de ortiismektedir.

Bentivor baliklarin yiyecek ararken dip ¢amurunu karistrmalar: nedeniyle
askida katt1 madde miktar1 ve besin tuzu yogunlugu Onemli Olciide degisiklik
gosterebilir. Diger taraftan g6l tabaninda yaygin olarak makrofitlerin bulunmasi

(Carpenter ve Lodge, 1986), dalga kuvvetini azaltarak sedimantasyonu artirir ve
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sedimanin tekrar yiizer duruma gegmesini 6nler. Hafik golii tabaninda Chara olduk¢a
genis yastiklar seklinde biiyiik alanlar1 kaplamaktadir. Golde AKM miktarinin diistik
olmas1 Chara yataklarinin AKM tizerinde etkisinin biiyiik oldugunu géstermektedir.

Hafik goliinde yillik ortalamasi 6,1 mg/l olan AKM nin, Su Kirliligi Kontrol
Y onetmeligi (SKKY) 6trofikasyon kontrolii siir degerleri (5-15 mg/l) arasinda oldugu
belirlenmistir (Anonim, 2004b).

4.1.17. Bulamikhk

Bulaniklik, sularda asili (siispande) halde bulunan maddelerin miktarini belirten bir
parametredir. Sularm bulaniklig1 i¢cinden gegen 15181 askida maddelerin engellemesi
nedeniyledir. Gollerde 151k gecirgenligini etkileyen bulaniklik, plankton yogunlugu,
su i¢indeki ¢oziinmiis organik ve inorganik maddeler, suyun kimyasal yapisi, 15181n
gelme acis1 ve dalga boyu, su yiizeyinin durumu, bulutluluk durumu gibi bir¢ok
faktor tarafindan etkilenir (Goldman ve Horne, 1983; Round, 1984; Cirik ve Cirik,
1991; O’Sullivan ve Reynolds, 2004; Cirik ve Gokpinar, 2006; Gokmen, 2007).
Bulaniklilik su i¢inde askida bulunan kil, silis, organik maddeler, mikroskobik
organizmalar, c¢oOkebilir haldeki kalsiyum karbonat, aliiminyum hidroksit, demir
hidroksit veya benzeri maddelerden ileri gelir. Bunlar, kolloid biiyiikligiinden, iri
taneciklere kadar degisik tane biiyiikliiklerinde olabilir (Samsunlu, 1999).

Hafik golii'nde arastirma siiresince yapilan analizler sonucunda bulaniklik
degerlerinin 1,10-14,40 NTU arasinda degistigi belirlenmistir. G6lde bulaniklik
bahar sonu yaz aylar1 baglangici ile sonbahar donemlerinde artis géstermistir (Mayis-
Haziran 2010; Agustos-Eyliil 2010 ve Nisan 2011).

Bulanikligin artis gosterdigi donemler fiziksel ve biyolojik olaylarin ikisinin
birlikte faaliyetinin bir sonucudur. Ozellikle Nisan 2011’ deki bulaniklik artisinda
rliizgarin etkisi ile su i¢i karisim etkili olmustur. Riizgarin hem su karigimi hem de
cevre araziden erozyon ile partikiilleri gole tasimasi yolu ile katkis1 Onemli
derecededir (Temponeras ve ark., 2000). Ancak Hafik gdliinde Mayis-Haziran 2010
tarihinde Cyanobacteria ve Chlorophyta grubunda, Agustos-Eyliil 2010 donemimde ise
Bacillarophyta grubunda goriilen artiglar bulaniklik artiginda etkili olmustur. Zira
bircok aragtirma ile gdsterildigi gibi, plankton yogunlugu bulaniklik iizerindeki etkili
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faktorlerden birisidir (Goldman ve Horne, 1983; Round, 1984; Cirik ve Cirik, 1991;
O’Sullivan ve Reynolds, 2004; Cirik ve Gokpimar 2006; Gokmen 2007).

Calismada bulaniklik ile AKM ve Klo-a arasinda pozitif korelasyon oldugu
belirlenmistir (r=0,681; p<0,01; r=0,426;p<0,05). Yukarida belirtilmis olan karigim ve
planktonik yogunlugun oldugu donemlerde bulanikligin artis gdstermesi bu iligkiyi
dogrular niteliktedir.

4.1.18. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) ve Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs)

KOI sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla oksitlenmeleri i¢in gerekli
oksijen miktaridir. Evsel ve endiistriyel atik sularin (6zellikle endiistriyel) kirlilik
derecesini belirlemede kullanilan en &nemli parametrelerden biridir. KOI
parametresi, BOI’ ye benzer ancak ondan farkli olarak organik maddenin
biyokimyasal reaksiyonlarla degil redoks reaksiyonlariyla oksitlenmesi esasina
dayanir (Elmaci ve ark., 2010). KOI, BOI’den farkli olarak biyolojik yollarla
ayrismayan bazi maddeleri de igerdiginden, her zaman BOI’den biiyiiktiir. Kimyasal
oksijen ihtiyaci suyun i¢indeki karbon miktarmin (konsantrasyon) dolayl bir 6l¢iisii
olur.

BOI, aerobik sartlar altinda suda bulunan mikroorganizmalar tarafindan
organik maddelerin par¢alanmasinda kullanilmak tizere gerekli olan oksijen miktari
olarak tanimlanir ve sularda organik kirlenmenin bir 06l¢iisii olarak kullanilir
(Egemen ve Sunlu, 1996; Usha ve ark., 2006).

Hafik géliinde calisma siiresi igerisinde KOI konsantrasyonu 8,8-97,7 mg/l,
BOIs ise 6-66 mg/l arasinda degisim gostermistir. KOI’nin yillik ortalama degerinin
44 BOIs’nin ise 42 mg/l oldugu belirlenmistir. Toksik maddelerin olmadig1 ve sadece
kolaylikla ayrisabilecek organik maddelerin bulundugu ortamlarda KOI degeri,
yaklasik olarak nihai BOI (karbonlu) degerine esit gikmaktadir. Yani gél suyunda
bulunan oksitlenebilen maddelerin tamami biyolojik olarak pargalanabilmektedir.
Etrafinda yerlesim birimi ve sanayi kurulusu olmayan Hafik goliinde KOI ile BOIs
konsantrasyonunun yakm ¢ikmasi normal goriilmektedir. Olusan KOI ve BOIs
konsantrasyonlarinin gdl ¢evresinde bulunan tarim arazilerinden olan sizintilardan

kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
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Golde KOI ve BOIs degerlerinin 6zellikle bahar (Mart 2010) ve kis aylarida
(Aralik 2009) diger aylara oranla yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni
yagislar ile ¢evre arazide mevcut organik maddenin yiizey akisi ile gdle tagimasindan
kaynaklanmis olabilir (Karakog ve ark., 2003; Tepe, 2009).

Caligmada belirlenmis olan yillik ortlama KOI ve BOls’ye gére gol suyunun;
KOI agisindan I-II. Smif arasi, BOIs agisindan ise IV. smif su oldugu belirlenmistir

(Anonim, 2004b).

4.1.19. Fosfor

Tatli sularda fosfor fitoplankton gelisimini sinirlayic1 elementlerden biridir
(Schindler, 1977; Kalf ve Knoechel, 1978; Goldman ve Horne, 1983; Lehmann ve
Lachananne, 1999; Wetzel, 2001; Romero ve ark., 2002). Sucul sistemlerde fosfor,
mevcut olan ¢ok yonlii karmasik, kimyasal ve biyokimyasal dengelerin anahtar
elemanlarindan biridir. Fitoplanktonik organizmalarin yogunlugunu etkileyen en
onemli faktorler arasinda bulunmaktadir (Henry ve ark., 1984; Uslu ve Tirkman,
1987; Wetzel, 2001). Sularda 6lgiilen fosfor i¢in baslica kaynak orto-fosfattir (Uslu
ve Tiirkman, 1987) ve sularda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunsa bile (<1 pg/l)
fitoplankton tarafindan kullanilabilir (Reynolds, 1984). Fosfor sucul sistemlerde
cesitli formlarda bulunur. Sulardaki fosfor, ¢6ziinmiis fosfor, organik fosfor, algal ve
bakteriyel fosfor ile askidaki partikiilat fosforu igermektedir (Gabor ve ark., 2004).
Dogal su ortamlarinda fosforun ¢ogunlukla inorganik formu olan orto-fosfat (O-PO,)
onemlidir (Henderson-Sellers ve Markland, 1987; Wetzel, 2001). Planktonik algler
fosfordan orto-fosfat seklinde yararlanabilmektedir (Wetzel, 2001; Cirik ve Gokpnar,
1993). Birgok mineralin yapisinda bulunmasma ragmen, alkali topraklardaki
¢Oziiniirliglinliin az olmasi1 nedeniyle sudaki miktar1 sinirhidir. Kirlenmemis dogal
tath sulardaki konsantrasyonu 1 pg/I’den 200 mg/I’ye kadar degisen (Wetzel, 2001;
Yazic1 ve Goniilol, 1994) fosforun gollerdeki mevsimsel dagilimi havzanin yapisina,
cevre topraginin kimyasal icerigine ve yillik dongiistine baglhdir (Harper, 1992). Asil
kaynag1 fosfath kayaclar oldugu bilinen fosfor, yapay giibrelerden ve endiistriyel
atiklardan da gecebilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Hafik goliinde ¢Oziinebilir reaktif fosfat konsantrasyonu Eyliil-Aralik 2009
tarihi ile Mayis 2010 tarihinde diger donemlere kiyasla yiliksek konsantrasyona
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sahiptir (Eyliil 2009; 0,030-0,049 mg/1, Aralik 2009; 0,028-0,045 mg/1, Mayis 2010;
0,024-0,042 mg/l). Bahar doneminde fosfordaki bu artis c¢evre tarim arazilerden
yagislarla ve eriyen kar sulari ile yikanarak gelen giibrelerden kaynaklanmis olabilir.
Diger donemlerde (Bahar sonu, yaz aylar1 ve sonbahar donemi) fosfor
konsantrasyonun diisiikk olmas1 dipte yogun bir sekilde bulunan Chara’ lardan ya da
algal biiyiimede kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir. S1g gollerde tampon gorevi
gorebilen su ici bitkileri, sedimentten mekanik olarak fosfor salinimini
engelleyebildigi gibi kendi kullanimlar1 sonucu fosforu azaltabilmektedirler. Ayni
sekilde algal biiyiime donemlerinde fosfor miktarinda azalma, tersi olarak algal
biiylimenin yavasladigi donemlerde ise artigi goriilmektedir. Zira goldeki fosfat
degerleri, Eyliil 2009°da yiiksek iken Ekim ayinda ani bir diisiis gdstermistir. Bu
donemlerde fitoplanktonda o6zellikle Cyanobacteria ve Cryptophyta grubunda artis
oldugu gozlenmistir.

Alg gelisimi i¢in fosforun esik degerinin, POs-P > 0,01 mg/l oldugu
belirtilmektedir (Reynolds, 1993). Ancak goldeki fosfor degerleri (PO4-P= 0,016
mg/l) algal gelisimi desteklememistir. Bunun nedeni gélde yiiksek kalsiyum
iceriginden dolayr fosfatin geri doniisiimsiiz olarak baglanmis ve ¢oktiirilmiis
olmas1 olabilir. Ciinkii Ca*" konsantrasyonunun 100 mg/I’ den fazla oldugu sularda
fosfat Ca iyonlarina baglanmakta ve apatit’in olugmasina neden olmaktadir (Wetzel,
1972; Wetzel, 2001). Dogal sularda normal smir1 1-150 mg/l oldugu belirtilen
kalsiyumun (Sen ve ark.,1994) Hafik goliindeki yillik konsantrasyonu 625 mg/l’dir.
Yiiksek kalsiyum konsantrasyonuna sahip olan Hafik golii’nde 6zellikle PO4-P nin
bu mekanizma ile ¢okeldigi ve fitoplanktonun biiyiime ve iiremesinin bu sekilde
simirlandigi diistiniilmektedir.

Fitoplankton yogunlugu bakimindan zengin olmayan Hafik gdliinde toplam
fosfat konsantrasyonu 0,055 mg/l, kullanilabilir olan ¢oziilebilir fosfat ise (CRF)
0,016 mg/I’dir. Bu konsantrasyonlar ile kirlenmemis dogal su sinifina girmektedir.
Zira kirlenmemis dogal sularin toplam fosfat konsantrasyonunun 0,001-0,2 mg/1,
arasinda ve kontamine olmamis c¢ofu yiizey sularmin ise toplam fosfat

oo .

konsantrasyonun 10-50 pg/1 arasinda degistigi belirtilmektedir (Wetzel, 2001).
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4.1.20. Klorofil -a

Biitiin alg gruplar1 Klorofil-a, ihtiva etmektedir. Dolayisi ile klorofil-a dl¢iimii ile
sucul sistemde alg yogunlugu hakkinda dolayli yoldan bir fikir edinilebilmektedir
(Round, 1981; Voros ve Padisak, 1991). Bunun disinda sucul ortamlardaki biyolojik
verimliligin belirlenmesinde de klorofil-a Gl¢imiinden siklikla yaralanilmaktadir.
Sucul ortamlarda klorofil-a ile besin tuzu konsantrasyonu arasinda zit, bitkisel
organizma sayisi ile dogrusal bir iliski bulundugu bilinmektedir. Besin tuzu artisi,
bitkisel gelisimi ve buna paralel olarak klorofil-a artisin1 tesvik eder ancak siirekli
bitkisel artis nedeni ile besin tuzunun sitirekli kullanimi bir siire sonra besin tuzunun
azalmasma neden olur. Sistemde besin tuzu konsantrasyonu artis1 bitkisel
organizmalarin ve dolayis1 ile klorofil-a konsantrasyonunun artisina neden
olmaktadir. Klorofil-a miktar ise fitoplankton biyomasinin 6l¢iimiinde dolayli olarak
kullanilmaktadir.

Golde klorofil-a degerleri Ekim-Kasim 2009, Eyliil-Ekim 2010 tarihlerinde ve
Nisan-Mayis 2010-2011 tarihlerinde goézle goriiliir bir sekilde artis gostermistir.
Ekim 2009 tarihindeki Klorofil-a artisinda Cyanobacteria grubu, Mayis 2010 ve
Mayis 2011 tarihindeki artista ise Chlorophyta grubundaki sayisal artis etkili
olmustur. 2010 sonbahar (Eylil-Ekim 2010) donemindeki artista Bacillariophyta,
Cyanobacteria ve Cryptophyta grubunun artislar1 katki saglamistir. Bu artista
Cryptophyta grubunun katkis1 diger belirtilen alg gruplarma kiyasla daha fazladir.
Klorofil-a konsantrasyonlari; Ekim- Kasim 2009’da 0,11-1,23 pg/l; Eylil-Ekim
2010°da 0,64-1,69 pg/l; ve Nisan-Mayis 2010’ da 0,18-1,94 pg/l ve Nisan-Mayis
2011°de ise 0,23-1,10 pg/l arasinda degisim gdéstermistir.

Hiicre tipine, ekolojik ve fizyolojik sartlara gore degisim gosteren Klorofil-a
yogunlugu tek basina trofik durumu belirlemede yeterli olmasa da (Aykulu ve Oball,
1981) bir goliin trofik durumu hakkinda genel anlamda bilgi verebilmektedir.
Oligotrofik géller i¢in klorofil-a degerinin 0.3-3 pg/l, mesotrofik géller i¢cin 2-15
ug/l, otrofik goller iginse 10-500 pg/l oldugunu bildirmistir (Wetzel, 2001).
Vollenweider’a gore klorofil-a deger araliklari; oligotrof goller i¢in 0,3-4,5 pg/l,
mezotrof goller i¢in 3-11 pg/l, 6trof goller igin 3-78 pg/l, hiperdtrof gdller i¢in 100-
150 pg/I’dir. OECD ise (1982) ortalama klorofil-a degerlerini oligotrofik goller
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icin < 2.5 pg/l; mezotrofik goller i¢cin 2.5-8 ng/l; 6trofik goller i¢in 8-25 pg/l ve
hipertrofik goller i¢in ise >25 pg/l olarak kabul etmistir.

Hafik goliinde klorofil-a konsantrasyonu 0,03-1,94 pg/l arasinda degisim
gostermektedir ve yillik ortlama 0,46 pg/I’dir. Bu degerler 1s1¢inda klorofil-a
acisindan trofi durumuna bakildiginda goliin  oligotrofik 6zellik tasidig:

gorilmektedir.

4.1.21. Hafik Golii su kalitesi

Hafik golii su kalitesi, Orman ve Su Isleri Bakanhg tarafindan 31.12.2004 tarihli
resmi gazetede yaymmlanan yonetmelik c¢ercevesinde “SKKY Kita i¢i Su
Kaynaklarinin Smiflarina Go6re Kalite Kriterleri (Anonim, 2004b)” ne gore
degerlendirilmistir. Kita i¢i sular bu ydnetmelik dahilinde cok sayida kimyasal
parametre degerleri dikkate almarak siniflara ayrilmaktadir. Hafik golii su kalitesi bu
yonetmelikteki  bazi  parametrelere  gore  degerlendirilmistir.  Su  kalite
degerlendirmesinde parametrelerin  yillik ortalamalar1 esas alinmistir. Bu
yonetmelikteki Kita i¢i yiizeysel sular i¢cin yapilan smiflama asagidaki gibidir ve

kalite parametrelerinin deger araliklar1 Cizelge 4.1.21.1°de verilmistir.

Smif I: Yiiksek Kaliteli Su,
Siif II: Az Kirlenmis Su,
Simif III: Kirlenmis Su,
Smif I'V: Cok Kirlenmis Su
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Cizelge 4.1.21.1. Kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterleri (Anonim,
2004b) ile Hafik goli’nde olgiilen baz1 fiziko-kimyasal degerlerin karsilastiriimasi
(Anonim, 2004Db)

SKKY. KITAICT SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLER]

SU KALITE SINIFLARI HAF}K GOL[:J

DEGERLERI

SU KALITE PARAMETRELERI [ I " v
A) Fiziksel ve inorganik-kimyasal Parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30 24
2) pH 6585 | 6585 | 6.0-90 | 6.09.0diginda | -28-960
3) Coziinmiis oksijen (mg O/I)? 8 6 3 <3 8.98
4) Oksijen doygunlugu (%)% 90 70 40 <40 .
5) Kloriir iyonu (mg CI7/1) 25 200 400° >400 554
6) Siilfat iyonu (mg SO47/1) 200 200 400 >400 1425
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/I) 0.2° 1° 2° >2 0.17
8) Nitrit azotu (mg NO,-N/I) 0.002 0.01 0.05 >0.05 0.004
9) Nitrat azotu (mg NO3-N/I) 5 10 20 >20 0.11
10) Toplam fosfor (mg P/1) 0.02 0.16 0.65 >0.65 0.055
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) (mg/l) 25 50 70 >70 44
2) Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) (mg/l) 4 8 20 >20 42
C)inorganik kirlenme parametreler’id
15) Demir (g Fe/l) 300 1000 5000 >5000 35
16) Mangan (ug Mn/l) 100 500 3000 >3000 100

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin
saglanmasi yeterlidir.

(b) Klortire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek
gerekebilir.

(c) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NHs-

N/l degerini gegcmemelidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam

konsantrasyonlarmi vermektedir.

Yiizey sularmin kalitesi acisindan sicaklik, ¢ok Onemli bir fiziksel
parametredir. Su sicaklig1 ortamda gerceklesen bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
siireci etkiler. Arastirma siiresince golde su sicakhgi 0,3-24,4 °C arasinda degisim
gostermistir. Yillik ortalamasi 12,6 °C’dir. Sicaklik agisndan SKKY ne gore I. smif

su 0zelligi gostermektedir.
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pH su kalitesi degerlendirmelerinde kullanilan diger 6nemli parametre arasinda
yer almaktadir. Sudaki bir¢ok siireci etkiler. Kirlenmemis sularda pH prensip olarak,
karbondioksit, karbonat ve bikarbonat iyonlar1 ile humik asit, fulvik asit gibi dogal
bilesikler arasindaki denge tarafindan kontrol edilir. pH sicakliga baghdir, suyun
sicakligt pH degerinin dogru olarak belirlenmesi i¢in Onemlidir (Chapman ve
Kimstach, 1996). Golde pH 7,28-9,60 arasinda degisim gostermistir. Yillik
ortalamasi 8,4’ tiir. SKKY ’ye gore L. sinif su 6zelligi gostermektedir.

Sudaki ¢oziinmiis oksijen, sucul yasam lizerinde ¢ok onemli etkilere sahiptir.
Sucul canlilarin ortamda dagilimlar1 ve bulunuslar1 oksijene bagli olarak degisir.
Kirlenmemis dogal sulardaki konsantrasyonu 10 mg/l dolayinda oldugu belirtilen
¢Ozlinmiis oksijen (Anonim, 1998a) Hafik goliinde 4,6-13,6 mg/l arasinda degisim
gostermistir. Yillik ortalamasi 8,98 mg/l’ dir. SKKY’ye gore 1. smf su ozelligi
gostermektedir.

Coziinmiis kat1 madde icinde genellikle en onemli bileseni olusturan kloriir
iyonlar1 Hafik goliinde 35,4-79,6 mg/1 arasnda degisim gostermistir. Kloriir’iin y1llik
ortalamasi 55,4 mg/I’dir. G6l bu kloriir konsantrasyonu ile SKKY'ne gore II. smif su
kalitesine sahiptir.

Sularda birka¢ mg/I’den birka¢ yiiz mg/I’ye kadar degistigi belirtilen siilfat
konsantrasyonu (Sengiil ve Tiirkman, 1991) ¢alisma alaninda 686-1894 mg/l arasinda
degisim gostermistir. Yillik ortalamasi 1425 mg/l olan siilfat bu konsantrasyonu ile
SKKY'ne gore I'V. smif su kalitesine sahiptir.

Amonyum sulara ¢ogunlukla evsel desarjlar veya organik azotlu bilesiklerin
parcalanmasi1 yoluyla girer. Yiizey sularinda 0,1 mg/l’ kiicliik oldugu belirtilen
(Mutluay ve Demirak, 1996; Elmaci1 ve ark., 2010) amonyum Hafik géliinde 0,004-
0,747 mg/l arasinda degisim gostermistir. Evsel atiklarin karigmadigi golde yillik
ortalamasi 0,17 mg/I’dir. Gol suyu SKKY 'ne gore I. smif su kalitesine sahiptir.

Nitrifikasyonun son {iriinii ve oksijen agisindan zengin sularda azotun ¢ok
yaygim goriilen mineral sekli olan nitratin (Egemen ve Sunlu, 1996; Wetzel, 2001)
golde konsantrasyonu 0,006-0,517 mg/l arasinda degisim gostermistir. Yillik
ortalamasi1 0,11 mg/I’dir ve bu deger ile SKKY ’ne gore 1. smif su kalitesine sahiptir.

Temiz sularda ya hi¢ bulunmayan ya da eser miktarda bulunan (Girgin ve

Kazanc1,1994) ve dogal sularda 0-0.01 mg/l arasinda degisim gosterdigi (Wetzel,
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2001) belirtilen nitrit konsantrasyonu Hafik goliinde 0-0,02 mg/l arasinda degisim
gostermistir. Yillik ortalama degeri 0,004 mg/l olan nitrit bu konsantrasyonu ile
SKKY ne gore I. - II. sinif su kalitesine sahiptir.

Kirlenmemis dogal tatli sulardaki konsantrasyonu 1 pg/I’den 200 mg/I’ye
kadar degisen (Yazici ve Goniilol, 1994; Wetzel, 2001) toplam fosfor, fitoplanktonik
organizmalarm yogunlugunu etkileyen en 6nemli faktorler arasmdadir (Henry ve
ark., 1984; Uslu ve Tirkman 1987; Wetzel, 2001) ve Hafik goliindeki ¢alismada
0,006-0,301 mg/1 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Toplam fosfor’un yillik
ortalamas1 0,055 mg/I’dir. G6l suyu toplam fosfor konsantrasyonu acisindan
SKKY'ne gore I. smif su kalitesine sahiptir.

Golde KOI 8,8-97,7 mg/l arasinda degisim gostermistir. KOI’nin yillik
ortalamas1 44 mg/I’dir. Bu KOI degeri ile gol suyu SKKY'ne gore II. smif su
kalitesine sahiptir.

Golde BOIs 6-66 mg/l arasinda degisim gdstermistir. BOIs’in yillik ortalamasi
42 mg/I’dir. BOIs degeri agisindan Hafik Golii SKKY'ne gore IV. smif su Kalitesine
sahiptir.

Golde demir konsantrasyonu 0,005-0,091 mg/l (5-91 pg/l) arasinda degisim
gostermistir. Demir’in yillik ortalamasi 0,035 mg/I’dir (35ug/l). Gol suyu SKKY'ne
gore 1. smif su kalitesine sahiptir.

Mangan konsantrasyonu c¢alisma boyunca 0,015-0,248 mg/l (15-248 nug/l)
arasimnda degisim gostermistir. Mangan’in yillik ortalamasi 0,1 mg/I’dir (100 pg/l).
GOl suyu SKKY'ne gore 1. sinif su kalitesine sahiptir.

Calismada elektriksel iletkenlik degerleri 1,81-2,60 mS arasinda degisim
gostermistir. EC’ nin yillik ortalamasi 2,23 mS’dir. G6l suyu “sulama suyu
smiflandirmasi ¢izelge 4” e gore I'V. sinif su kalitesine sahiptir (Anonim, 1991).

Sular sertlik agisindan smiflandirildiginda sertligi 5 Fr ve daha altinda olan
sular ¢ok yumusak, 5-11 Fr olan sular yumusak, 11-18 Fr olan sular az yumusak, 18-
28 Fr olan sular az sert, 27-45 Fr olan sular sert ve 45 Fr’den yiiksek olan sular ¢ok
sert su olarak tanimlanmaktadir (Uslu ve Tirkman, 1987). Calisilan g6l suyunun
toplam sertlik degerleri 136,7-202,2 Fr arasinda degisim gostermistir. Golde toplam
sertligin yillik ortalamasi 164 Fr’dir. Gol suyu, su sertligi agisindan “cok sert su”

smifina girmektedir.
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Hafik goliinde Kalsiyum konsantrasyonu 436-913 mg/l arasinda degisim
gostermistir. Kalsiyum’un yillik ortalamasi 625 mg/I’dir. G6l suyu ortalama kalsiyum
degeri SUY (Su Uriinleri Yonetmeligi) Ek-5" e gore kabul edilebilir degerdedir.

Golde c¢alisma siiresince askida katt madde miktart 1,4-13,2 mg/l arasinda
degisim gostermistir. Golde AKM’nin yillik 6,1 mg/I’dir. SKKY teknik usuller
tebligi Tablo IV’e (Anonim, 1991) gére AKM acisindan gol suyu 1. Smif su
kalitesine sahiptir.

Genel olarak bakildiginda, Hafik golii su kalitesi bakimindan bir kag¢ kalite
parametresi disinda (Su sertligi, siilfat, Kloriir, KOI ve BOIs) I. sinif su kalitesine

sahip kirlenmemis su sinifina girmektedir.

4.1.22. Hafik Golii Verimlilik (Trofi) durumu

Otrofikasyon gollerde verimlilik artis1 ve sonugta asir1 miktarda organik madde
{iretim siireci i¢in kullanilan bir terimdir. Otrofikasyon dogal olarak meydana gelen
bir olay olmakla birlikte insan kaynakli (antropojen) etkilerle hizi artmaktadir.
Ancak bu siire¢ yagmur suyu, kullanilmayan yada tarim arazilerinden gelen
ylizeysel sular ve kayalarin asinmasi gibi nedenlerle olusuyorsa dogal
otrofikasyondan s6z etmek miimkiindiir. Yeni olusmus tiim geng oligotrofik
goller zamanla otrofik gol karakteri kazanmaktadir. Bu olay dogal, fakat yavas
ilerleyen bir olgudur. Ancak insan etkisi ile siire¢ hizlanmakta ve sonugta su
kaynagi kullanilamaz hale gelmektedir (Anonim, 1987; Moss ve ark.,1997).
Gollerde verimlilik acgisindan Onemli olan ve Otrofikasyonu belirlemede
kullanilan en 6nemli parametreler azotlu ve fosforlu bilesiklerin konsantrasyonlaridir.
Gollerde, 6zellikle azot ve fosforun klorofil-a veya fitoplankton biyokiitlesiyle olan
dogrusal iligkisi (Sawyer, 1947; Reynolds, 1993; Jeppesen ve ark.; Mason, 2002)
uzun yillardan beri yapilan bir¢ok calismada ortaya konmustur. Diinya iizerinde
1960’11 yillar itibariyle artan endiistri, evsel atiklar, giibre ve deterjanlarin kullanimi
neticesinde bas gosteren Otrofikasyon problemlerinin sorumlusu olarak, goletlerin
besin tuzu yiiklerindeki artiglar siklikla isaret edilmistir (Kronvang ve ark., 2005;
Molen, 1999; Tiiziin ve Mason; 1996).
Yapilan caligmada elde edilen Hafik goliine ait baz1 fiziksel ve kimyasal verilerin

15181 altinda goliin trofi durumu hakkinda bazi degerlendirilmeler yapilmistir. Bu
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degerlendirmelerde SKKY “Otrofikasyon Kontrolii Smir Degerleri” ve bazi
aragtiricilarin ve kurumlarin verilerinden yararlanilmistir. Cizelge 4.1.22.1’de SKKY
“Otrofikasyon Kontrolii Sinir Degerleri” ile Hafik géliinde yapilan arastirmadan elde
edilen degerlerin bir karsilagtirmasi sunulmustur.

Cizelge 4.1.22.1. Otrofikasyon Kontrolii Smir Degerleri (Anonim, 2004b)

SKKY. GOLLER, GOLETLER, BATAKLIKLAR ve BARAJ HAZNELERININ OTROFIKASYON
KONTROLU SINIR DEGERLERI

Dosal k | Cesitli kullammlar i¢cin
Istenilen Ozellikler ogal koruma alant (Dogal olarak tuzlu, ac1 ve Hafik Golii Degerleri
ve rekreasyon .. .
sodal goller dahil)
pH 6.5-8.5 6-10.5 7.28-9.60
KOI (mg/1) 3 8 44
CO (mg/) 7,5 5 8.98
AKM (mg/l) 5 15 6.1
Toplam azot (mg/l) 0.1 1 -
Toplam fosfor (mg/l) 0.005 0.1 0.055
Klorofil-a (mg/l) 0.008 (8 pg/) 0.025 (25 pg/l) 0.00046 (0.46 pg/l)

Gollerdeki klorofil-a konsantrasyonlari, trofik diizeyin tespit edilmesinde,
su kalitesinin ortaya ¢ikarilmasinda, fitoplankton O&rneklerinin vertikal ve
horizontal dagilimmin tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Voros ve Padisak, 1991).
Hafik g6liinde klorofil-a 0,03-1,94 pg/l arasinda degisim gostermistir. Klorofil-a’nin
yillik ortalamasi 0,46 pg/I’dir. Gol suyu, klorofil-a degeri bakimindan, SKKY tablo
I’ de verilmis olan 6trofikasyon kontrolii sinir degerleri i¢inde yer almaktadir.

Toplam fosfor 0,006-0,301 mg/l arasinda degisim gostermistir. Toplam
fosfor’un yillik ortalamasi 0,055 mg/I’dir. Gol suyu, toplam fosfor degeri
bakimindan, 6trofikasyon kontrolii sinir degerleri i¢inde yer almaktadir.

pH degeri 7,28-9,60 arasinda degisim gostermektedir. Yillik ortalama pH
degeri 8,4 olan gdl suyu alkali 6zellikte olup 6trofikasyon kontrolii sinir degerleri
araliginda bulunmaktadir.

G0l suyunda CO (¢Oziinmiis oksijen)’nin yillik ortalamasi 8,98 mg/I’dir ve

otrofikasyon kontrolii sinir degerleri i¢indedir.
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KOI (Kimyasal oksijen ihtiyac1) yillik ortalama konsantrasyonu 44 mg/l olan
g6l suyu KOI degeri acisindan SKKY tablo 1I’ de verilmis olan Otrofikasyon
kontrolii sinir degerlerinin {izerinde bir degere sahiptir.

AKM (askida kati madde miktarr) miktar1 golde 1,4-13,2 mg/l arasinda
degisim gostermistir ve yillik ortlama degeri 6,1 mg/I’dir. Bu deger ile g6l suyu
AKM otrofikasyon kontrolii sinir degerleri i¢inde yer almaktadir.

G0l suyunda toplam azot miktart yillik 0,274 mg/l olarak hesaplamistir. Bu

deger otrofikasyon kontrolii sinir degerleri icerisinde yer almaktadir.

4.1.23. Trofik durum indeksi (TDI)

Trofik durum “belirli bir bolgede ve zamanda yasayan biyolojik materyalin toplam
agirhgr” olarak tanimlanir (Carlson ve Simpson, 1996). Sucul ekosistemlerde
ortamin degiskenlik gdstermesine sebep olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlerin tamami klorofil-a miktarini etkilemektedir. Bu nedenle klorofil-a miktari,
fitoplankton biyomasinin 6l¢timiinde dolayli bir yontem olarak kullanilir ve biyomas
ile yakin iligkilidir. Buna gore bir g6liin besin maddeleri diizeyini ya da trofi yapisini
belirlemek amaciyla, gbl suyunda 6lgiilen klorofil-a miktarinin yaninda seki derinligi
ve toplam fosfat degerlerinin de kullanilmasi suretiyle cesitli indisler gelistirilmistir.
Bunlardan birisi de Carlson (1977)’un gelistirdigi “trofik yap1 indis” modelidir. Bu
modelde seki diski derinligi, toplam fosfor ve klorofil-a temel alinarak
degerlendirme yapilmistir. Calismamizda, Carlson (1977)’de belirtilen bu ig
kriterden ikisi (toplam fosfor ve klorofil-a) temel alinarak degerlendirme yapilmustir.
Golde seki diski derinligi, normal su derinligi ile ayni oldugu i¢in (diisiik
bulanikliktan dolay1) degerlendirmeye katilmamistir. Hafik goli TDI degerleri,
Klorofil-a igin 19,12 pg/l ve toplam fosfor igin 53,26 pg/l olarak hesaplanmustir.
Cizelge 4.1.23.1°de Carslon (1977) TDI degerleri ile Hafik golii TDI degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.1.23.1. Hafik golii TDI (CHL) ve TDI (TP) degeri ortalamalarmin Carlson
ve Simpson (1996), Trofik durum indeksi (TDI) ile degerlendirilme ¢izelgesi

. Klorofil-a | T. Fosfor N Hafik Gélii TDI Ortalamalan
TDI (ng/) (gl Niteligi
ME HE TDi (CHL) | TDI (TP)

<30 <0,95 <6 Oligotrofi 19,12 pg/l
30-40 0,95-2,6 6-12 | - -
40-50 2,6-7,3 12-24 Mezotrofi -
50-60 7,3-20 24-48 Otrofi - 53,26 pg/l
60-70 20-56 48-96 | - -
70-80 56-155 96-192 | Hiperotrofi -

>80 >155 192-384 |  ----- -

Carlson (1977) Trofi durum indeksi c¢izelgesinde yer alan degiskenlerden
Klorofil-a> ya gore Hafik golii oligotrofik, toplam fosfor miktarina gore ise 6trofik
ozellik gostermektedir. Ancak Wetzel (2001) in temel aldigt OECD (Vollenweider,
1968) smiflandirma sistemi esas alindiginda tartismada fosfor kisminda da sunuldugu
gibi Hafik Golii oligotrofik goller smifi iginde kalmaktadir. Geleneksel sistem trofi
durumlarina gore golleri oligotrofik, mezotrofik ve 6trofik olmak {izere iigce ayirir. Bu
ayirim ¢ogunlukla belirgin degildir. Trofi durum tanimlamasi; oksijen egrisinin sekli,
fitoplanktonun ya da taban faunasmnin tiir kompozisyonu, besin tuzu konsantrasyonu
ve Urilin-biyokiitle 6l¢iim ¢esidi gibi birkac kriterden meydana gelir. Oligotrofiden
Otrofiye degisime ragmen, bu degisimler ne tanimlanan yerlerde kesin olarak
meydana gelir nede ayni oranda ya da ayn1 yerde tamami olusur. Baz1 goller bir
kritere gore oligotrofik iken diger bir kritere gore 6trofik olarak nitelendirilebilir. Bu
problem bazen, hem oligotrofik hem de 6trofik 6zellik gosteren gélleri mezotrofik
olarak siniflandirarak engellenebilir (Carlson, 1977).

Goller, trofi durumlarmma gore {i¢ temel kategoriye ayrilmis olsa da, ¢esitli
kimyasal parametrelere gore bu trofi durumlarinin diginda kalan trofik kategorilerde

bulunmaktadir. Keza goller igin ultraoligotrof, oligo-mezotrof, mezo-&trof, 6trof ve

167



hiperdtrof gibi trofi seviyeleride tanimlanmistir (Vollenweider, 1968 (Wetzel
2001°den alinmaistir)).

Gollerde verimlililik agisindan 6nemli olan ve oOtrofikasyonu belirlemede
kullanilan en Onemli parametreler azot ve fosfor bilesiklerinin ortamdaki
konsantrasyonlaridir. Otrofikasyonda temel faktor besin tuzu yiiklemesindeki
artisidir. Ozellikle fosforun artis1 fitoplanktonik populasyon artisini tesvik eder
(Pearsall, 1932, Trifonova, 1998). Sekil 4.1.23.1°de ‘de GOl ve rezervuarlarin Fosfor,
Azot ve klorofil-a’ya dayali genel olarak siniflandirilma (Vollenweider’den (1979)
modifiye, Wetzel, 2001) degerleri verilmistir. Bu veriler ile karsilastirildiginda,
Hafik goli yillik ortalama 0,055 mg P/1 ile 6trofik, inorganik azot bakimindan ele
alindiginda 0,274 mg N/ (NHs-N + NO3-N + NO,-N) ile oligo-mezotrofik
karakterdedir. Vollenweider (1979)’a gore gol klorofil-a agisindan 0,46 ug/l yillik
ortalama ile oligotrofik karakter géstermektedir.

Sekil 4.1.23.1. Gol ve rezervuarlarin Fosfor, Azot ve klorofil-a’ya dayali genel
olarak siniflandirilmasi (Vollenweider’den (1979) uyarlama, (Wetzel, 2001))

Oligotrofik Mezotrofik Otrofik Hiperotrofik Hafik Golii

Toplam fosfor(mg/m®)
Aralik 3-17,7 10,9-95,6 16-386  750-1200 -
Ortalama 8 26,7 84,4 - 55

Klorofil-a (mg/m?®)
Aralik 0,3-4,5 3-11 3-78 100-150 -
Ortalama 1,7 4,7 14,3 - 0.46

4.1.24. Hafik Golii Fonksiyonel Gruplan

20. ylizyilin ortalarinda gollerin smiflandirilmasinda fitoplankton kompozisyonlara
dayandirilan olduk¢a karmasik bir sistem Thunmark (1945) ve Nygaard (1949),
tarafindan ortaya atilmistir. Ancak bu sistem oligotrofi veya oOtrofi derecesinin
hesaplanmasinda besin tuzu seviyesinden ziyade fitoplanktonda bulunan alg gruplarini
dikkate almaktadir. Gollerin trofik seviyeleri; baskin tiirler, fitoplankton
kompozisyonu ve mevsimsel siiksesyonuyla agiklanabilir. Fakat fitoplankton
stiksesyonu ve farkli trofik seviyelerdeki gollerde belirteg tiirlerin yogunlugunu

etkileyen bolgesel ve ekolojik faktorler nedeniyle, trofik seviyelerin smirlarini
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belirlemede zorluklar vardir (Hutchinson, 1967; Reynolds, 1984). Fitoplankton
toplulugunu  olusturan tiirlerin  ekolojik istekleri  birbirinden farklilik
gostermektedir. Bundan dolayi, diinyanin ¢esitli bdlgelerinde yapilan
caligmalarda bir ¢ok arastirict fitoplankton topluluklarini gollerin trofik seviyesini
belirlemek igin belirte¢ olarak kullanmistir (Rawson, 1956; Hutchinson, 1967,
Trifonova, 1998; Reynolds ve ark., 2002). Rawson (1956), o6trofik gollerin
biinyesinde ¢ok fazla miktarda tiir barindirdigin1 ve varyete cesitliliginin de ¢ok
yiliksek oldugunu ifade etmis, varyetelerin farkli 6zel ortamlara adapte olabilecegini
yani ekotip olabilecegini belirtmistir. G61 verimliligini sadece klorofil-a 6lgiim
sonug¢larmma gore degerlendirmek her kosulda tam dogru olmamaktadir. Ciinkii
hiicrelerdeki klorofil-a yogunlugu hiicre tipine, ekolojik ve fizyolojik sartlara gore
degisiklik gosterebilmektedir (Aykulu ve Obali, 1981; Goniilol ve Aykulu, 1984;
Elmaci 1995). Reynolds (1994) tabakalagsmayan s18, kiiciik géllerde trofik durumun,
yogun makrofit gelisimini destekleyebildigini ve fitoplanktonunu ¢ogunlukla kontrol
ettigini belirtmistir.

Fitoplankton gruplar1 sucul ekosistemlerde fiziksel, kimyasal ve biyolojik
cevrelerindeki degisimlere, kompozisyonlar1 ve biyokiitlerlerindeki degisim ile hizli
cevap veren hassas biyo-belirtectirler (Reynolds, 1993; Dokulil, 2003; Solimini ve
ark., 2006). Tath su ekosistemlerinde fitoplanktonlar 6trofikasyonun belirlenmesinde
ve degerlendirilmesinde (Carvalho ve ark., 2012), organik kirlilik ve asidifikasyonun
tespit edilmesinde kullanilmaktadir (OECD, 1982; Mills ve Schindler, 1986; Maileht
ve ark., 2012).

Reynolds (1984), Cesitli su kiitlelerinde farkli fitoplankton topluluklarinin
donemselliklerini daha kesin olarak tarif etmek amaciyla benzer mevsimsel dizilere
sahip ¢ok sayida tiir grubu tanimlamistir. Bu yaklasim daha da kapsamli hale
getirilerek fitoplankton fonksiyonel birliktelikleri listesi yada fonksiyonel grup
olarak gelistirilmistir (Reynolds, 1993; Reynolds ve ark., 2002). Daha sonra
fonksiyonel siniflandirma uygulamasi, tipik yanlis yerlestirme tanimlamalari, orijinal
habitat kaliplarinmm modifikasyonu ve tiir yerlestirmeleri, fitoplanktonlara
fonksiyonel yaklagimlarla ilgili 67 makale taranarak Padisak ve ark. (2009)
tarafindan tartigtlmistir. Bu  diizenlemenin daha once uygulanan taksonomik

gruplandirmadan ziyade ekolojik amaglar i¢cin daha yararli oldugu kanitlanmistir
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(Kruk ve ark., 2002; Salmosa ve Padisak, 2007; Padisak ve ark., 2009).
Diizenlemede alfaniimerik olarak toplam 31 fonksiyonel grup tanimlanmistir.
Gollerin  sahip olduklar1 fitoplanktonik topluluklara gore bir fonksiyonel
smiflandirmasi yapilmistir. Reynolds ve ark. (2002) ve Padisak ve ark. (2009)’un
verdigi sisteme goOre yapilan fonksiyonel smiflandirmada Hafik GOli’niin
fonksiyonel gruplarimi olusturan algler; A, B, C, X2, Y, F, J, LO ve W2 gruplaria
aittir (Cizelge 3.2.3.1°e¢ bakiniz). Fonksiyonel gruplarinin bazi ozellikleri Hafik
Goli'ntin  habitat Ozelliklerini  agiklasa da fitoplankton kompozisyonu ve

birliktelikleri tam bir uyum gostermemektedir.

4.2. Fitoplankton
Calismada Hafik Golii lizerinde belirlenen bes istasyondan alinan 6rneklerde gdliin

alg florasi, zooplankton faunasi ve gol suyunun kimyasal kompozisyonu
arastirilmstir.

Hafik g6liinde 10 gruba ait toplam 264 takson tespit edilmistir. Belirlenen 264
taksondan; 114’ Bacillariophyta’ya, 87’s1 Chlorophyta’ya, 33’ii Cyanobacteria’ya,
9’u Cryptophyta’ya, 9’u Euglenophyta’ya, 5’1 Xantophyta’ya, 2’si Pyrrophyta’ya,
2’s1 Chrysophyta’ya, 2’si Charophyta’ya ve 1’1 Prasinophyta’ya aittir.

4.2.1. Bacillariophyta

Hafik goliinde belirlenen alg gruplar: icerisinde Bacillariophyta 114 takson ile en
baskin olmustur. Bu grup tiyelerinin {ilkemizde yapilmis bir¢ok ¢alismada da baskin
oldugu vurgulanmistir (Sen, 1988; Pabugcu ve Altuner, 1998; Cetin ve Sen, 2004;
Atic1 ve ark., 2005). Grup takson sayis1t bakimindan baskin olmasina ragmen birey
sayis1 agisindan hakim konumda degildir. Grup igerinde pennales ordosu 108
taksonla, centrales ordosu ise 6 taksonla temsil edilmistir.

Yurdumuz tathh sularinda yapilan algolojik calismalarda da genellikle
Bacillariophyta divizyosunun diger gruplara oranla baskin oldugu belirtilmistir
(Aykulu ve Obal1,1981; Altuner, 1982; Altuner, 1984; Yildiz, 1985 b; Goniilol,
1985a; Goniilol, 1985 b; Goniilol, 1985; Altuner ve Giirbiiz 1990; Isbakan, 1997;
Alp, 1996; Pabugcu ve Altuner, 1999; Pabugcu, 2000; Maraslioglu, 2001; Ersanli ve
Goniilol, 2006).
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Hafik goliinde calisma kapsamindaki fitoplanktonik Ornekleme caligmasi
11.10.2008 tarihinde baslamis 20.06.2011 tarihinde sonlandirilmistir.

Toplam 6rnekleme siiresi icerisinde Hafik g6lii’nde kuzey iliman bolge gelisim
modeline uygun olarak ilkbahar ve sonbahar aylarinda diyatome yogunlugunda
artis oldugu gdézlemlenmistir. Ancak deniz seviyesinden olan yiikseklik ve karasal
iklimin bir 6zelliginin yansimasi olarak, algal artiy donemleri Sivas bolgesinde
caligilan diger gollerde oldugu gibi (Kiling ve Sivact; 2001; Sivact ve ark., 2007)
ilkbahar ve sonbahar artig donemleri, 1liman kusak goéllerindeki artistan 1-2 aylik bir
gecikme gostermektedir.

Ilkbahar ve sonbahar drnekleme donemlerinde diger donemlere oranla daha
fazla artis yaptigi belirlenmistir. 2009-2010 O6rnekleme doéneminde ilkbahar
cogalmas1 28.04.2009 tarihinde, Sonbahar artis1 ise 05.10.2009 tarihinde
gerceklesmistir. 2010-2011 6rnekleme doneminde ilkbahar artisi 25.08.2010
tarihinde, sonbahar artigi 15.11.2010 tarihinde oldugu belirlenmistir. Diyatomelerin,
ilkbahar ve sonbahar olmak tizere yilda iki kez artig yaptiklari, ilkbaharda meydana
gelen artisin sonbaharda meydana gelen artistan daha yiiksek oldugu cesitli
calismalarla ortaya konulmustur (Hutchinson, 1967; Round, 1981). Hafik goli
diyatomelerinde 2009 yil1 ilkbahar donemindeki artista organizma sayis1 1061 org/ml
(I. Istasyon), sonbahar donemindeki artista ise 982 org/ml (I. Istasyon) oldugu
belirlenmistir. Ayn1 yilin kis déneminde organizma sayis1 13-410 org/ml iken yaz
doneminde 17-384 org/ml. Birim hacimde organizma sayisinin ilkbahar ve sonbahar
doneminde diger donemlere kiyasla meydana gelen bu artislar, Ozellikle bu
donemlerde 151k ve sicakligin diyatomelerin gelisebilmesi i¢in uygun duruma
gelmesine baghdir. Genel olarak kuzey iliman bdlgelerde ilkbahar aylarindan
itibaren 15181n ve su sicakliginin artmasiyla fitoplanktonun ¢cogalmaya basladigi ve bu
devrede diyatomelerin iyi gelistigi, bunu yazm Chlorophyta ve Cyanobacteria
gruplarmdaki artisin izledigi, sonbaharda diyatomelerin tekrar ¢ogaldig belirtilmistir
(Goldman ve Horne, 1983; Reynolds, 1984; Tanyolag, 2000; O’Sullivan ve
Reynolds, 2004; Cirik ve Gokpar, 2006). Whitford ve Schumacher (1963) genel
olarak diyatomelerin 11k ihtiyacin ortadan iyiye dogru, sicaklik isteginin ise diisiik
oldugunu belirtmistir. Diyatomelerin maksimum yaptig1 ilkbahar ve sonbahar

aylarinm belirtilen bu fiziksel 6zellikleri tagimasi, bu donemde artis yapmalarini
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saglamistir. Ayrica Reynolds (1993), kis aylarinda sicakligin ve giines 1518min az
olmasi nedeniyle alglerin daha az iiredigini, biyokiitlelerinin azaldigini, bahar
aylariyla birlikte sicakligin ve 1giklanma siiresinin artmasi ile beraber bakteri faaliyeti
sonucu ayrigan besin maddelerinin inorganik maddelere donilismesi ile fitoplanktonik
organizmalarin ¢ogalmaya bagladigini, yaz aylarinin sonuna dogru besin tuzlarmin
azalmasi ya da tiikenmesiyle fitoplanktonik gelismenin yavasladigini ve hatta bazi
tiirlerin ortadan kalkabildigini belirtmistir.

Hafik goliinde 2009-2010 doneminden farkli olarak 2010-2011 6rneklemesinde
diyatomelerde beklenen iki biiylik artis daha oOnce belirtildigi gibi ilkbahar ve
sonbaharda degil, yaz sonlar1 ve sonbahar sonlarinda ger¢eklesmistir. Kis
mevsiminin uzun slirmesi ve gol ylizeyinin kar ve buz ortiisii ile kapli olmasi dolayisi
ile alglerin gelisimleri igin belirtilmis olan uygun sicaklik araligina Haziran-Agustos
arasinda ulasilmas: ilkbahar artisin1 ve bu dénemi takiben sonbahar artiginin da
Otelenmesine yol agmis olabilir. Ayni zamanda bu otelenmede, biricil iiretimde
Oonemli rolii olan 1s1gin (Boucher ve ark.,1984), kisin iliman iklim kusagmnin
kuzeyindeki iilkelerde ve yiliksek bolgelerde giinlerin kisa olmasina bagl olarak
yetersiz kalmasininda (Eloranta ve Salminen, 1984) etkili oldugu diistiniilmektedir.

Karasal ilkim ozellikleri gosteren bolgelerde kislar oldukca sert ve uzun
stirmektedir. Bu sert ve soguk iklim kosullarindan dolay1 sicakliga bagh olarak
ilkbahar ¢ogalmasi oOtelenmekte ve ancak yaz aylarinda gergeklesebilmektedir.
Ilman gollerde bazi diyatom tiirlerinin soguk kis aylarinda baskin olduklarini
belirtilmigse de (Reynolds ve ark., 2000) fitoplanktonunun genellikle kis aylarinda
diisiik oldugu, besleyici elementlerin yeterli olmas1 durumunda bile diisiik sicakligin
ve diisiik 151k siddetinin diyatom gelisimini smirladigini belirtmistir (Fogg ve Thake,
1987; Phillips ve Fawley, 2002).

Bacillariophyta iiyeleri diisiik sicakliga toleranshi olsalarda, kis doneminde
diisiik sicaklik ve 151k siddetininden dolayr suda canli kalabilen alg miktarmin
azalmasi ve dolayisi ile ilkbaharda meydana gelecek cogalmalarin gecikebilecegi ve
yogunlugun diisiik olabilecegi (Temel, 1991) bildirilmistir. Caligmamizda 2009
yilinda buzlarin ¢6ziilmesinden sonra yapilan érneklemede organizma yogunlugunun
486 org/ml, 2010 yil1 buzlu donem sonras1 yapilan 6rneklemede 313 org/ml olmasi

bu bilgi ile paralellik gostermektedir.
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Alglerin gelismeleri iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu belirtilen sicaklik ve
151k (Lund, 1965; Ilmavirta, 1982; Tanyolag, 2000) ayn1 zamanda fotosentezin ve
fitoplanktonun gelismesi i¢in birbirini tamamlayan iki onemli fiziksel faktordir
(O’Sullivan ve Reynolds, 2004; Cirik ve Gokpinar, 2006). Alglerin gelismeleri i¢in
uygun sicaklik 25 °C dir, fakat bazi alg tiirleri daha diisiik veya daha yiliksek
sicakliklar1 tercih edebilirler, 10-30 °C sicaklik araligi genel olarak alglerin tolerans
gosterdikleri sicakliklardir (Fogg, 1975; Reynolds, 1993).

Fakat ornekleme yapilan istasyonlarda 6lgiilen su sicakligi ile diyatomelerin
gelismeleri arasinda tam bir uyum belirlenememistir. Bu durum diyatomelerin
gelisiminde sadece sicakligin ve 15181n etkili olmadig1 besin tuzu konsantrasyonu
rekabet vb. faktorlerin de etkili oldugunu gostermektedir. Keza Goldman ve Horne
(1983) diatomlarm ani ve asir1 ¢cogalmasinin temelinde sicaklik ve 1sik ile birlikte
yliksek konsantrasyonda kullanilabilir besin tuzlari, diisiik zooplankton otlama
baskist ve belirli bir baslangic yogunlugunun etkili faktorler oldugunu
belirtmiglerdir. Alg gelisiminde sicakligin etkili oldugu belirtilse de, istasyonlardaki
sicaklik artis1 ile organizma yogunlugunun paralellik gostermemesinde, yiiksek
sicaklik ve 151k siddetinin organizmalar1 daha alt tabakalara dikey gogili zorlamasi ya da
yiiksek sicaklik ve 1sik siddetinin alg gelisimini olumsuz yonde etkilemesi olabilir.
Goniilol ve Aykulu (1984) bir¢ok alg grubu i¢in yiiksek sicaklik ve yiiksek 1s1k
siddetinin zararli oldugu ve ¢ogalmay1 engelledigini belirtmislerdir. Ancak Hafik
gbliinde arastirma siiresince gol su sicakliklarinin hicbir zaman alg gelisimini
engelleyecek derecede yiiksek degerlere ulasmamaistir.

Ilman bolgelerdeki diyatomeler icin  belirtilen gelisim modelinde
diyatomelerdeki artislarin ilkbahar ve sonbahar olmak {izere yilda iki kere arttigi
belirtilmis olsa da Hafik gdliinde 27.12.2008 ve 05.12.2010 tarihinde gol buz ile
kaplanmadan 6nce diyatomelerde bir artis oldugu gozlenmistir. Bu durum derinligi
fazla olmayan, kiyilar1 diiz ve genis bir vejetasyon kemerine sahip Hafik géliinde su
seviyesindeki azalmaya bagl olarak 6zellikle riizgarin etkisi ile suyun siirekli olarak
karisimi ve bunun sonucunda bentik kokenli ve bagimli yasayan alglerin bagh
bulunduklar1 habitatlarindan ayrilarak fitoplanktonda goriilmesi olabilir.

S1g ve riizgdr kaynakli karigimin etkisinde bulunan bircok gdlde bentik ve
planktonik formlar1 ayirt etmek olduk¢a zordur. Yurdumuzda yapilmig olan bir¢cok
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caligmada Pennat diyatomelerin suyun dalga hareket ile siiriiklenerek fitoplanktona
karistig1 belirtilmistir. Ornegin Alap goleti (Unal, 1985), Karamik golii (Géniilol ve
Obali, 1986), Uluabat golii (Karacaoglu, 2000), Yedikir Baraj golii (Maraslioglu,
2007), Bafra Balik golleri (Goniilol ve Comak,1992 b), Aksehir golii (Elmact,
1995), Cernek golii (isbakan ve ark., 1998) ve Palandoken gdleti (Giirbiiz, 2000;
Giirbiiz ve Altuner, 2000) ve Derbent Baraj Goli (Tas ve Goniilol, 2007)’nde bu
duruma rastlanilmigtir. Buna karsilik derin ve kiy1 bolgesi olmayan Kurtbogazi
baraj goliinde (Aykulu ve Obali, 1981) bentik kokenli diyatomelere planktonda ¢ok
daha az rastlanildig1 kaydedilmistir.

Gentis bir littoral bolgeye sahip olan Hafik g6liniin etrafinin agik, si1§ ve kiigiik
olmasindan dolayr her mevsimde siklikla dalga hareketleri goriilmektedir. Boyle
durumlarda zaman zaman ve 6zellikle de riizgarli donemlerde goliin kiy1 bolgesinden
pelajik bolgesine dalga hareketleriyle bentik diyatomelerin, 6zellikle de Chara’lar
iizerinde epifitik formlarin dagilmasi1 ve fitoplanktonda Onemli dl¢lide ortaya
¢ikmasia yol agmis olabilir.

Golde, gogunlugu bentik kokenli olan pennat diyatomelerin (Round, 1981),
planktonik organizmalar olarak tanimlanan sentrik diyatomelere (Round, 1973), tiir
ve birey sayilar1 bakimindan istiinliigii s6z konusudur. Daha ¢ok sedimanlar
iizerinde bulunan ve bitkilere bagh olarak yasayan bu alg tiirleri dalga ve su
haraketleriyle fitoplanktona dahil olabilmektedir (Kairesalo ve Koskimies,1985;
Khonder ve Dokulil, 1988, Izaguirre, 2004). Benzer sekilde bentik formlarin
Tirkiye’deki birgok si1g golde gozlenen bu durumu 6zellikle su seviyesinin diistigl
ve riizgarin arttif1 aylarda Hafik GoOli'nde de yogun bir sekilde gozlenmistir.
Riizgarmm etkisiyle olusan tiirbiilansla sedimentin suda asili hale gelmesi ¢ogu si1g
g6lliin ortak 6zelligidir ve genel olarak si1g gol ekosistemlerinin fonksiyonlarinda ve
yapilarmin kontroliinde ¢cok 6nemli role sahip oldugu kabul edilir (Scheffer, 2001).
S1g gollerde dalga hareketleriyle siirliklenen ve tiim pelajik bolgeye dagilan bentik
diyatomeler, fitoplanktonda 6nemli dl¢lide ortaya ¢ikmaktadir.

Etrafi agik, sig ve c¢ok biiylik olmayan bir g6l havzasma sahip olan Hafik
goliinde planktonik kommuniteler bdlgeden bolgeye ¢ok az degisiklik gostermislerdir.

Hafik goliinde gercek planktonik tiirler oldugu (Hutchinson, 1967; Round,

1973) belirtilen sentrik diyatomelere ait toplam 6 takson tespit edilmistir
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(Aulacoseira sp. Cyclotella antiqgua C. comensis C. meneghiniana C. ocellata C.
stelligera). Aulacoseira sp.” ye sadece iki ornekte rastnanilmistir. Birgok arastirici
tarafindan oligotrof karakterli g6l ve rezervuar fitoplanktonunun tipik bileseni olarak
kabul edilen Cyclotella tiirlerine (Hutchinson, 1967; Wetzel, 2001; Reynolds, 1984;
Moss, 2001; Tas ve Goniilol, 2007) golde ¢ok sik rastlanilamamuistir. Belirlendikleri
donemlerde ise birey sayilari agisindan 6nemli olmamislardir. Bu taksonlara her
ornekleme doneminde biitlin istasyonlarda rastlanilamamistir. Belirlenen bu
taksonlar icinde C. ocellata Hafik golinde en fazla rastlanilan tiir olmustur.
Trifonova’nin (1998) oligotrofik ve mezotrofik gollerin belirteci olarak kabul ettigi
bu tiire iilkemizde arastirilan gol, golet ve baraj gollerinden Cernek (Isbakan ve ark.,
2002) ve Simenit (Ersanli, 2001) Golleri ile Kurtbogazi (Aykulu ve Obali, 1981),
Cubuk-I (Goniilol ve Aykulu, 1984), Bayindir (Goniilol, 1985b), Altinapa (Yildiz,
1985), Baraj Gollerinde de rastlanildigi belirtilmistir. Oligotrof karakterli sularin
organizmalar1 olarak kabul edilen Cyclotella tiirlerine, 6trofik karakterli sularda da
rastlamak miimkiindiir. Round (1956) Cyclotella tiirlerini Gtrofiye gegiste
biyomonitor oldugunu belirtmistir. Bir¢ok arastirici Cyclotella tiirlerini oligotrofikten
(Stoermer ve Yang, 1969; Willen ve ark., 1990) hiperétrofiye kadar olan (Stoermer
ve Ladewski, 1976) araliklardaki ekolojik sartlar altinda bulunabilecegini
belirtmislerdir (Wehr ve Sheath 2003).

Yiiksek silika konsantrasyonuna sahip olan Hafik goliinde sentrik
diyatomelerin birey sayis1 pennat diyatomelere kiyasla olduk¢a nadir ve diisiik
olmustur. Keza sentrik diyatomelerin yiiksek fosfor ve diisiik silika olan sularda daha
1yi gelistigi bildirilmistir (O’Sullivan ve Reynolds 2004).

Golde baskin durumda olan pennat diyatomelerden Achnanthes minutissima,
Cymbella cymbiformis, C. perpusilla, C. tumidula, Diatoma tenuis, Fragilaria
capucina, F. construens, F. nanana, F. tenera, Gomphonema angustum, Navicula
radiosa N. veneta ve Nitzschia acicularis en sik rastlanilan ve diger pennat
diyatomelere gore daha dikkat ¢ekici tiirler olmuslardir.

Hafik golii fitoplanktonunda yaygin olarak bulunan Cymbella ve Nitzschia
cinsine ait tiirler genel olarak bentik karakterlidir (Hutchinson, 1967). Cymbella
ayn1 zamanda gercek epilitik ve epifitik diyatome tiirleri olarak tanimlanmaktadir

(Elmaci ve Obali, 1992). Patrick (1948), Nitzschia tiirlerini hem planktonda hem de
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littoral bolgede bulundugu, Navicula, Nitzschia tiirlerinin epipelik formlar oldugunu
Fragilaria’nin ise planktonik form oldugunu belirtmistir. Aymi sekilde
(Hutchinson, 1967), Fragilaria cinsine ait tiirlerin planktonda daha yaygin
oldugunu belirtmistir

Hafik golii fitoplanktonu igerisinde devamli ve takson sayist bakimindan
olduk¢a zengin olan Navicula ve Nitzschia cinsine ait tiirler Kozmopolittirler
(Chessman, 1986) ve alkali sular1 tercih ederler (Round, 1959). Fragilaria sp., ve
Nitzschia sp. tiirleri 6trofik gollerin indikatorii olarak kabul edilmektedir (Wetzel,
2001; Reynolds, 1984; Trifonova, 1998; Moss, 2001; Reynolds ve ark.,2002) ve
alkali ortamlarda yaygin oldugu belirtilmistir (Goniilol, 1985a). Alkali karakterde
olan Hafik géliinde (pH: 7,28-9,60) bu cinsin tiirlerin planktonda olduk¢a yaygin
oldugu bulunmustur. Bu cinslerin tiirleri ile beraber Round (1956, 1957b, 1959)
tarafindan notr, hafif alkali ve alkali sularda ¢ogaldig1 belirtilen Nitzschia sigmoidea,
Cyamatopleura elliptica, C. Solea ve bazi Navicula tiirleri, Caloneis sp., Gyrosigma
acuminatum, Navicula pupula, N. cryptocephala ve Amphora ovalis tiirleri Hafik
golii planktonunda ¢ogalmalar yapmistir. Golde alkali sular1 tercih ettigi belirtilen
(Round, 1973) diger bir tiir olan Achnanthes minutissima’ ya her ornekleme
doneminde biitiin istasyonlarda olduk¢a sik rastlanmilmistir.  Achnanthes
minutissima, Cymbella tiirleri kalsiyumu seven tiirlerdir. Amphora, Caloneis,
Cocconeis, Cymbella, Cymatopleura, Epithemia, Navicula, Nitzschia,
Rhopalodia tiirlerinin kalkerli sedimanlar {izerinde yaygin olarak bulundugunu
ifade edilmistir (Round, 1960; Patrick ve Reimer, 1966). Bunun yanisira siilfatin fazla
oldugu su kiitlelerini tercih eden Cylotella menenghiana ve, Nitzschia'nin bazi tiirlerine
¢ok az rastlanmistir. Calisma alaninda tespit edilmis olan Amphora, Cyclotella,
Nitzschia, Fragilaria, Navicula cinsi tiirlerinin, azot ve fosforun yiiksek oldugu hafif
tuzlu gollerde iyi gelisim gosterdikleri belirtilmistir (Husted, 1985; Wehr ve Sheath,
2003).

Hafik goli florasinda tespit edilen Achnanthes flexella, Navicula radiosa ise
alkali ve asidik gollerde bulunan tiirlerden olup bunlardan yalnizca Nacivula radiosa’ya
asidik gollerde daha sik rastlanmaktadir. Asidofil tiirlerden Anomoneis ve Pinnularia

tiirlerine, Hafik goliinde nadiren rastlanilmistir.
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Hafik goliindeki diyatome toplulugu yurdumuzda gol, golet ve baraj gollerinde
yapilmis olan ¢aligmalarda belirlenen diyatome topluluguna benzerlik géstermekte ve
genellikle alkali sular1 tercih eden zengin bir diyatome toplulugundan olugmaktadir.
Bu goéllerden Cubuk-I baraj golinde Amphora, Nitzschia, Navicula, Caloneis ve
Cyclotella tiirleri (Goniilol, 1985a) Beytepe ve Alap goletlerinde (Unal, 1985),
Altmapa baraj goliinde (Yildiz, 1986a) ve Bayindir baraj goliinde (Goniilol, 1987)
Nitzschia ve Navicula tiirleri Hazar goliinde(Sen, 1988) Gomphonema olivaceum,
Cymbella helvetica ve C. ventricosa; Mogan goliinde (Obali ve ark., 1989), Seyfe
goliinde (Elmac1 ve Obali, 1992) ve Ikizce goletinde (Piirsiinlerli, 1994) Nitzschia,
Navicula ve Amphora tiirleri Bafra Balik gollerinde (Goniilol, 1993) ve Aksehir
goliinde (Elmaci ve Obali, 1998) devamli mevcut olmuslardir.

Her diyatome tiirliniin genel olarak tercih ettigi ve optimum gelisme gosterdigi
bir ortam vardir; 6rnegin Nitzschia palea ve Cocconeis placentula alkali ve
kalsiyumca zengin (Y1ldiz, 1980), Pinnularia asidik (Butcher, 1946), Fragilaria ulna
ise diisilk kalsiyum iceren ve besin tuzlarinca fakir ortamlar1 tercih etmektedir
(Douglas, 1958). Alkali ve oligo-mezotrof 6zelik gosteren Hafik géliinde hem diisiik
pH’li ortamlar1 tercih eden tiirlere hem de alkali ve kalsiyumca zengin ortamlarda
yasamay1 tercih eden tiirlere rastlanmistir. Fakat golde alkali sular1 tercih eden
organizmalarin tiir sayis1 ve bu tilirlerin populasyon yogunlugu, asidik sular1 tercih
eden organizmalara oranla oldukc¢a fazladir. Asidik sular1 tercih ettigi belirtilen
Pinnularia cinsine Cetin ve Sen (1998)’nin ¢alismis oldugu ve alkali 6zellik gosteren
Keban baraj goliin de rastlanilmistir.

Algal organizmalarin gelisimi 11k, sicaklik, tiirbiilans gibi fiziksel faktorler,
suyun besin tuzu durumu gibi kimyasal 6zellikleri ve organizmalar arasi biyolojik
iliskilerin kombinasyonu tarafindan kontrol edilir (Solis, 2005). Diyatom gelisimi
daha once bahsedildigi gibi yalnizca sicaklik ve 1sikla degil, ayn1 zamanda suda
¢Oziinmiis halde bulunan silika konsantrasyonu ile de iligkilidir. Diatomlarin iskelet
yapisint olusturan silikat, kuru agirliklarinin  yarisna yakin bir kismini
olusturmaktadir (Goldman ve Horne, 1983). Reynolds (1993)’a gore ise, diatomlarda
kuru agirhigm % 26-69’unu silika olusturur. Diyatomeler diinyanin en biiyiik
biyolojik silislesme ve kiiresel karbon fiksasyonuna katkida bulunan en baskin

organizmalardan biridir. Suda ¢6zlinmiis olan silisyum miktarinin diyatom gelisimini
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smirlayict etkisinin oldugu bilinmektedir (Round, 1984; Reynolds, 1984). Bundan
dolay1 onlarm birincil iiretimini kontrol eder (Jezequel ve ark., 2000). Round (1984)
Diyatomelerin baskm oldugu sularda silis’in nitrattan 6nce sinirlayici besin tuzu
oldugunu bildirmistir. Bazi arastiricilar diyatom gelisimi i¢in gerekli silikat
miktarmin 1 mg/I’den daha yiiksek olmas1 gerektigini belirtmislerse de (Crul, 1995),
diyatom gelisimi i¢in silikanim esik diizeyinin 500 pg/l oldugunu, bu degerin altinda
diyatom gelisiminin sinirlandig1 bildirilmistir (Patrick ve Reimer, 1966; Reynolds,
1993; Lee, 1999). Hafik goliinde calisma boyunca 562-6822 pg/l arasinda degisen
silika konsantrasyonu hicbir zaman diyatom gelisimini siirlayict konsantrasyona
inmemistir. Sudaki silis degerleri tim mevsimlerde diyatomelerin gelisimi ig¢in
yeterli olmustur.

Sucul ortamda silisyum miktarmin artigina paralel olarak Bacillariophyta
iiyelerinin artis ve gelisim gosterdikleri bilinmektedir (Cirik ve Gokpinar, 2006). Ana
kaynag1 jeolojik yapidaki silikatca zengin kayalar olan silisyum, baharda sularin
epilimniyon tabakasinda diyatomelerin hizli ¢ogalmasina baglh olarak en az
diizeydedir ve en yiiksek silisyum oranina sonbahar baslarinda rastlandi bildirilmistir
(Cirik ve Cirik, 1995).

Silisyum konsantrasyonunun, diyatom birlikleri i¢in diizenleyici rolii oldugu ve
diyatom sayisinin artmasi ile birlikte su igerisinde silis miktarinda azalma olacagmni
bildirmekle (Lund,1965; Wetzel, 2001) birlikte ¢alismamizda sudaki silis
konsantrasyonlar1 ile diyatome yogunlugu arasinda tiim mevsimlerde ¢ok belirgin
iliski kurulamamustir. Pearsal (1932), iliman kusakta yer alan Ingiltere gollerinde
yapmis oldugu calismada diyatome gelisimi i¢in silika konsantrasyonunun ortalama
siirlayict degerinin 500 pg/l oldugunu gostermistir. Hafik goliinde diyatomelerle
silis konsantrasyonu arasinda dogrusal bir iliskinin gézlenememesinin nedeni silis
konsantrasyonun biitiin mevsimlerde diyatome gelisimini saglayacak ideal
konsantrasyonun ¢ok iizerinde olmasi (yillik ortalama 7,06 mg/l) ve silisin 6zellikle
diyatomeler i¢in sinirlayici diizeyde olmamasindan kaynaklanmis olabilir.

Yurdumuzun diger gol, golet ve baraj gollerinde yapilmis olan ¢aligmalarda
belirtildigi gibi Hafik goliinde de diyatomlarm {stiinliigli vardwr. Bu baskinlik
diyatomelerin diisiik fosfor konsantrasyonu sartlar1 altinda fosfor i¢in diger alglerden

daha iyi rekabet edebilmeleri (Solis, 2005) ile agiklanabilir. Diyatomlerin bu rekabet
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iistiinliigii hiicre duvarindaki silikanin, diisiik fosfor konsantrasyonlarinda katalitik
(katalizor) 6zelligi ile emici etki gdstermesi olabilir (Werner, 1977).

Hafik golii diyatom florasi genel olarak kalsiyumca zengin, alkali sular1 tercih
eden diisiik su sicakligina adapte olmus tiirlerden olusmustur. Bunun yani sira gélde
otrifikasyon ve kirlilik belirteci olarak kabul edilen Hantzschia amphioxys, Navicula
cryptocephala, Nitzschia palea, Gomphonema parvulum, (Palmer, 1980) gibi
tiirlerede rastlanilmaktadir. Her ne kadar bu belirtilen tiirler daha ¢ok 6trofik sular1
tercih etselerde besin tuzu konsantrasyonu diisiik olan sularda da
bulunabilmektedirler. Bu duruma belirtilen tiirlerin ekolojik toleranslarmin genis

olmasi yol agmis olabilir.

4.2.2. Chlorophyta

Chlorophyta grubu 87 taksonla Bacillariophyta’dan sonra ikinci biiylik grubu
olusturmustur.  Grupta; Chaetophorales, Chlorococcales, Pedinomonodales,
Volvocales ve Zygnematales olmak tiizere toplam 6 takim belirlenmistir. Bu
takimlardan; Chlorococcales’de 57, Volvocales’de 17, Dezmidiales’te 10,
Zygnematales’de 1, Pedinomonodales’de 1 ve Chaetophorales’de 1 takson
belirlenmistir.

Golde yapilan ¢alismada Chlorophyta grubuna ait birey sayilarinda 11.10.2008
ile 03.05.2010 tarihleri arasinda istasyonlar arasnda cok fazla sayisal fark
gozlenmemistir. Fakat 03.05.2010 tarihinden itibaren biitiin istasyonlarda ani bir artis
meydana gelmis 02.06.2010 tarihinde en yiiksek seviyeye ulagmistir. Bu artista
Botryococus braunii tiim istasyonlarda 6nemli yer tutmustur. Bu tiir I. istasyonda
1755 org/ml ile toplam organizmanin % 53,16’sin1, II. istasyonda 1776 org/ml ile %
42,5’ini, III. istasyonda 1504 org/ml ile % 32,72’sini, IV. istasyonda 1713 org/ml ile
% 44,1’ini ve V. istasyonda 2110 org/ml ile % 47,6 sm1 olusturmustur.

Bu oOrnekleme tarihten itibaren (02.06.2010) ornekleme istasyonlarinda
organizma sayilarinda azalma meydana gelmistir. 07.10.2010 tarihine kadar bu
azalma devam etmis bu tarihte istasyonlarda organizma sayis1 ml’de 21-376 org.
arasinda degisim gostermistir. Grup icerisinde ilki kadar gbéze carpmasa da

25.10.2010 ve 20.06.2011 tarihlerinde de 6nemli artiglar meydana gelmistir.
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Ornekleme c¢aligmalar1 srrasinda grup icerisinde Kirchneriella lunaris, K.
obesa, Chlamydomonas globosa, C. gloeophila, Oocystis elliptica, O. pusilla
Cosmarium humile, Closteriopsis acicularis, Golenkinia paucispina, Sphaerocystis
schoeteri, Tetraselmis cordiformis ve Crucigenia tetrapedia taksonlarma siklikla
rastlanilmstir.

Mezotrofik 6zellikteki sucul ortamlarin gostergesi oldugu belirtilen (Sezen,
2008), tiyelerinin genellikle sicak sular1 tercih eden Chlorophyta grubu Hafik goli
florasinda baskin bir grup degildir. Grup igerisinde, genellikle kozmopolit oldugu
belirtilen (John ve ark., 2003) Chlorococcales iiyeleri takson sayisi olarak fazla
olmakla birlikte sayisal olarak baskmligi bulunmamaktadir. Round (1973),
Chlorococcales iiyelerinin oligotrof gollerin karakteristik iiyeleri oldugunu, Van Den
Hoek ve ark. (1995) ile Jarnefeld (1952) ise besin tuzlarinin fazla bulundugu gollerde
ve tath su habitatlarinda c¢ogunlukla bol oldugunu bildirilmistir. Ayni takim
icerisinde yer alan ve Legnerova (1965) tarafindan oligotrof ve mezotrof gollerde
yayilis gosterdigi belirtilen Pediastrum, Monoraphidium ve Oocystis (Hutchinson
1967; Trifonova, 1998; Reynolds ve ark., 2002) cinsine ait tiirlerin de Hafik gélinde
mevcut oldugu belirlenmistir.

Analizler sonucunda besin tuzu yoniinden zengin olmadig1 belirlenmis olan
Hafik golii’nde Chlorococcales takimina ait tiirlere rastlanilmasi goliin oligotrofik
oldugunu biyolojik olarak ta ispatlar niteliktedir. Her ne kadar Monoraphidium ve
Ankistrodesmus cinsi tiirlerinin oligotrof ve mezotrof gollerde yayilis gosterdigi
bildirilmis (Legnerova, 1965) olsa da yurdumuzda yapilan arastirmalar oligotrof
karakterli sularda yayilis gosteren bu cinslerin 6trofik sularda da fitoplanktonda bol
olarak bulunabilecegini gosterir niteliktedir (Aykulu ve ark., 1983; Goniilol ve Obali,
1986).

Golde siklikla rastlanilan Oocystis sp. tiiriiniin ise oligotrofik 6zellik tagidigi
belirtilmistir (Hutchinson 1967). Cogunlukla besin tuzlarinca zengin 6trofik sularda
bulunan (Hutchinson, 1967; Wehr ve Steaht 2003), ve Kirlilik belirteci oldugu
belirtilen (Akkoz, 1998) Scenedesmus cinsi tiirlerine golde nadiren rastlanilmustir.

Temiz su belirteci olarak bilinen (Pabugcu ve Altuner, 1999), elektrolit igerigi
diistik (Cole,1983) ve yogun makrofit vejetasyonla kapl kiiciik géllerin bentik litoral

kokenli elemanlar1 olan  (Goniiol ve Obali, 1986) Dezmidiales {iiyelerinden
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Closterium, Cosmarium ve Staurastrum cinslerine ait tiirlere Hafik Goli’'nde de
rastlanilmis olup tiir yogunlugu agisindan onemli olmamistir. Cesitli arastiricilar
tarafindan Staurastrum, Cosmarium ve Closterium iyelerinin, genellikle oligotrof
gollerin karakteristik organizmalar1 olduklar1 belirtilmektedir (Rawson, 1956;
Hutchinson, 1967; Round, 1973; Coesel, 1983; Mason,1998). Ozellikle Staurastrum
tiirleri oligotrofik gdllerin karakteristik tiirleri olarak kabul edilirler (Rawson 1956,
Hutchinson 1967, Wetzel 1983; Trifonova, 1998). Closterium dianae tiiriine
arastirma alaninda nadiren rastlanilmistir. Bu tiirtin pH’nin 7°nin altinda oldugu,
besince fakir gollerin littoral bolgelerinde ya da besince kismen zengin olan
asidofilik gollerde yaygin oldugu belirtilmektedir (John ve ark., 2003). Bunun yan1
sira Dezmidiales iiyelerine, sadece oligotrofik gollerde degil lilkemizde arastirilan
mezotrofik ve Otrofik gollerde de rastlamak miimkiindiir (Cirik-Altindag 1984;
Yazici ve Goniilol, 1994; Sehirli, 1998; Sahin, 2000; isbakan ve ark., 2002;
Maraslioglu ve ark., 2005; Gtlle, 2005). Hafik golii fitoplanktonunda Dezmidiales
tiirlerinin diisiik oranlarda temsil edilmesi 6trofiye gecis olarak yorumlanabilecegi
gibi gbdl suyunun bazik olmasi da Dezmidlerin tiir ve yogunluk olarak diisiik
olmasina yol agmis olabilir. Keza Sandgren (1988), Dezmidlerin pH'si 4-7 arasinda
degisen sularda daha iyi gelistigini, Cirik-Altindag, (1984) ise oligotrof dzellikli ve
pH’nin 7’den diisiik olan gollerde Dezmidiales iiyelerinin yogunluklarmin fazla
oldugunu belirtmislerdir. Bu takim tiiyelerine iilkemizde arastirilan mezotrofik ve
otrofik gollerde de siklikla rastlanmistir (Cirik-Altindag, 1984; Obali, 1984; Goniilol
ve Obali, 1986; Yazici ve Goniilol, 1994; Sehirli, 1998; Sahin, 2000; isbakan ve ark.,
2002; Maraslioglu ve ark., 2005).

Dezmidiales iiyeleri, diisiik sertlikteki ortamlar1 yeglemektedir (Moss, 1988;
Reynolds, 1993). Dezmidlerin diisiik kalsiyumlu ortamlar1 tercih ediyor olmasi
(Rawson 1956), sert su ozelligindeki Hafik Goli’nde tiir sayis1 ve bolluk agisindan
yetersiz kalmalarimin nedeni olabilir. Keza oligotrofik bir go1 olan Tortum goéliinde
dezmidlere rastlanilmamis olmasini (Altuner 1984) Aykulu ve arkadaslar1 (1983) sudaki
Ca™ iyonunun yiiksek olmasmmn Dezmidiales gelisimini engelledigi seklinde
yorumlamiglardir.

Golde diisiikk yogunlukta bulundugu belirlenen Pediastrum, Scenedesmus ve

Ankistrodesmus tiirlerinin  6trofik karakterli sularda yayilis gosterdigi kabul
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edilmekte olup (Hutchinson, 1967; Round,1981), bu grup iiyelerinin ¢cogunun serbest
karbondoksit miktarmm yiliksek oldugu sular1 tercih ettigi, alkaliligin daha ¢ok
bikarbonattan olustugu sert sularda az gelisebildigi belirtilmistir (Moss, 1973).
Ayrica Hafik goliinde oldukca seyrek olsada, besin tuzlarinca zenginlesmis sulari
tercih ettikleri belirtilen (Reynolds ve ark., 2002) Coelastrum microporum ve
Pediastrum boryanum tiirlerine de rastlanilmistir. Bentozun tipik sakinlerinden olan
Scenedesmus cinsine ait tiirler (Round, 1957) gbélde mevcut olup yogunluk olarak
onemli olmamiglardir. Wehr ve Sheath (2003) Scenedesmus’un ¢ogunlukla besin
tuzlar1 ile zengin sularda fitoplanktonda bulundugunu belirtmistir. John ve ark.
(2003) ise Scenedesmus tiirlerinin kozmopolit oldugunu ve mezotrofik sularda
yasadiklarin1 bildirmislerdir. Kirchneriella lunaris, K. obesa Oocystis borgei ve
Tetraedron minimum tiirlerine genelde ilkbahar (4. ve 5. aylar) ve sonbahar (10. ve
11. aylar) doneminde rastlanilmistir. Wehr ve Sheath (2003) genellikle planktonik,
hareket etmeyen yesil alglerin sicaklik ve giines 1s18mmin iyi oldugu yaz ve
sonbaharda bol bulundugu ve besin tuzlarmin bu organizmalarin {iremesini
smirladigimi bildirmistir. Yukarida belirtilen Coelastrum microporum, Pediastrum
boryanum. Scenedesmus, Kirchneriella lunaris, K. obesa Oocystis borgei ve
Tetraedron minimum tiirlerinin hafif alkali ortamlari tercih etmeleri bu tiirlerin
calisilan golde bulunmasini agiklayabilir niteliktedir. Hafik géliinde besin tuzlarinca
zengin, kirlilik belirteci olan (Reynolds, 1993), daha ¢ok si1§ gdllerde rastlanilan ve
soguk sularda yaygin oldugu belirtilen (Hutchinson, 1967) Volvocales takimma ait
17 takson teshis edilmistir. Volvocales takimi genellikle otrofik ortamlarin
organizmalaridir (Harper, 1992; Reynolds, 1993). Bu takim igerisinde yer alan, ileri
otrofik (Flores ve Barone, 2000), daha ¢ok sig ve verimli gollerde bulundugu
belirtilen (Hutchinson, 1967; John ve ark.. 2003), kirlilige kars1 toleranslarinin
yiksek oldugu (Palmer,1980) bildirilen Chlamydomonas cinsine ait toplam 5 tiir
belirlenmis olup bu tiirler yogunluk olarak 6nemli olmamuslardir. Ileri 6trofik
gollerin karakteristik tiirii olan (Flores ve Barone, 2000) ve temiz sularda nadir
goriilen Chlamydomonas tiirleri 6zellikle organik madde bakimindan zengin sularda
yogun gelisme gosterirler (Palmer, 1980). Hafik Golii’nde Chlamydomonas tiirleri
hemen hemen tiim mevsimlerde planktonda mevcut olmustur. Ancak yogunluk

bakimindan planktonda Onemli olamamakla birlikte ilkbahar ve sonbahar
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donemlerinde artis gosterdigi gozlenmistir. Organik madde bakimindan zengin
sularda yogun gelisme gosterdigi belirtilen (Palmer, 1980) Chlamydomonas
tiirlerinin sonbahar ve ilkbahar doneminde artis gdostermesi sadece besin tuzlarina
degil diger ekolojik parametrelere de (sicaklik, 151k v.s.) toleranslarinin genis
oldugunu gostermektedir (Giirevin, 2004). Keza Chlorophyta grubunun ilkbahar
doneminde diyatomelerden sonra oOzellikle yaz aylarinda artig gosterdigi bir¢ok
arastirici tarafindan belirtilmistir (Reynolds, 1984; Tanyolag, 2000; O’Sullivan ve
Reynolds, 2004).

Golde tesbit edilen Chlamydomonas cinsi iiyelerinden C. globosa tiirii diger
Chlamydomonas iiyelerine oranla (C. gloeophila, C. gloeopara, C. passiva) daha
siklikla rastlanilan tiir olmustur. Carteria cinsi iyelerine ise golde nadiren
rastlanilmigtir.

Chlorophyta grubunun yaz basinda artis yaptigi ¢esitli arastiricilar tarafindan
belirtilmistir (Golterman, 1975, Round 1981, Moss, 1988). Hafik Goéli’nde de
Chlorophyta grubu o6zellikle ilkbahar sonu ve yaz donemi baslarinda su
sicakligindaki artisa bagli olarak sayisal artis gostermistir. Ozellikle gol suyu
sicakliginin en yiiksek oldugu (24,4 °C) Haziran 2010 déneminde grupta ¢ok yiiksek
bir artig gozlenmistir. Yesil alglerin gelisimlerini en iyi 20-25 °C’ler arasinda
gerceklestirdigi rapor edilmistir (Rodhe,1948; Fogg, 1975). Keza sucul sistemlerde
alglerin gelisimlerini etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Isikla birlikte sicaklik, fotosentezin ve fitoplanktonun gelismesi i¢in
birbirini tamamlayan iki 6nemli fiziksel faktordiir (O’Sullivan ve Reynolds, 2004,
Cirik ve Gokpmar, 2006). Sicaklik alglerin gelisiminde dogrudan ya da dolayli
etkilere sahiptir. Genellikle diyatome tiirleri az 151k ve diisiik sicaklikta gelisirken
(Hutchinson 1967, Cirik ve Gokpmar, 2006), Chlorophyta {iiyelerinin yiiksek
sicakligr tercih ettigi belirtilmistir (Hutchinson, 1967, Cirik ve Gokpiar, 2006).
Aragtrmanm yapildigi Hafik Golinde Haziran 2010 donemindeki artigta
Botryococcus braunii’nin katkist oldukg¢a fazla olmustur. 2010 yili sonbahar ve
2011 yili haziran doneminde de grupta onemli artiglar olmus, 2010 yili sonbahar
artisginda  Kirchneriella lunaris’in 2011 yili artisinda ise yine Botryococcus
braunii’nin sayisal olarak 6nemli katkilar1 olmustur. Bu tiiriin genellikle yar1 sert

sularda bol olarak bulundugu (Akkoz, 1998) ve Kurtbogazi (Aykulu ve Obali,
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1981), Bayindir baraj golii (Goniilol, 1985b) ile Karamik golii (Goniilol ve Obali,
1986), Mogan (Obali, 1984), Manisa-Marmara (Cirik, 1984), Bafra Balik golleri
(Géniilol, 1993) ve ikizce goletinde (Atuk, 1994) tespit edildigi bircok arastirma ile
gosterilmistir.

Hutchinson (1967), Chlorococcales iiyelerinin 6trofik gollerde baskin oldugunu
(Scenedesmus, Monoraphidium, Tetraedron) sadece Oocystis tiirlerinin oligotrofik
gollerde oldugunu belirtmistir. Round (1957) ise bazi Chlorococcales iiyelerinin
bulunusunu oligotrofik evreden Otrofik evreye gecis olarak kabul etmistir.
Scenedesmus, Oocystis ve Pediastrum tiirlerinin oligomezotrofik rezervuarlarda ve
otrofik gollerde bol olarak rastlanildigi kaydedilmistir (Kivrak, 2003).

Cok biiyiik olmayan bir gol havzasma sahip olan Hafik Goli’nde diyatom
topluluklarinda oldugu gibi Chlorophyta’nin kommunite yapisinda da bolgeden bolgeye
cok fazla degisiklik gozlenmemistir. Gole sahip oldugu Chlorophyta grubuna ait
organizmalar agisindan  bakildiginda  genellikle  oligotrof-mezotrof — karakterli
organizmalarm ¢ogunlukta oldugu, oOtrofik karakterli organizmalara ise nadiren
rastlanildig1 goriilmektedir. Dolayisi1 ile Hafik golii tiir ¢esitliligi agisindan irdelendiginde,
tiir say1sin fazla ancak bu tiirlere ait populasyon yogunlugunun diisiik olmas1 géliin oligo-

mezotrofik 6zellikler tagidigini diistindiirmektedir.

4.2.3. Cyanobacteria

Golde takson sayis1 bakimindan tigiincii en 6nemli grubu olusturan Cyanobacteria’da
Chroococcales, Oscillatoriales ve Pseudanabaenales takimlarma ait toplam 33 takson
teshis edilmistir. Bu takimlardan; Chroococcales’de 26, Oscillatoriales’de 4 ve
Pseudanabaenales’de 3 tiir bulunmaktadir.

Yapilmis olan bir¢ok ¢alismada organik kirliligin bir gostergesi olarak kabul
edilen Cyanobacteriler (Round, 1973; Moss, 1996) ¢alisma periyodu siiresince kis ve
ilkbahar aylarinda c¢ok diisiik sayilarda kaydedilirken, yaz dénemi baslarinda ve
sonbahar aylarinda yiiksek birey sayisina sahip oldugu kaydedilmistir. Tim
ornekleme periyotlarinda Cyanobacteria grubunun birey sayisinda Mayis-Haziran
aylar1 ile 6zellikle Ekim ayinda asir1 bir artig tespit edilmistir. Keza Cyanobacteria
iyelerinin mesotrofik ve otrofik gollerde yaz sonu ve sonbahar baslarinda asir

cogalmalar yaptig1 rapor edilmistir (Rawson, 1956; Trifonova, 1998).
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Cyanobacteria kis mevsimi ve ilkbaharda ¢ok ender, yaz mevsimi ve
sonbaharda fazla olmak {izere hemen hemen her mevsimde mevcut olmuslardir.
Calisma boyunca Ekim ay1r donemlerinde Cyanobacteria grubu birey sayilari
istasyonlarda sirasi ile Ekim 2008’de 334-2612 org/ml, Ekim 2009’da 501-4973
org/ml ve Ekim 2010’da 3468-5432 org/ml arasinda degisim gostermistir. Mayis-
Haziran ay1 donemlerinde Ekim aylarmndaki kadar olmasa da grupta sayica dnemli
artiglar kaydedilmistir. Bu degerler sirasi ile 2009 Mayis’da 418-844 org/ml, 2009
Haziran’da 752-1839 org/ml ve 2010 Haziran’da 752-1840 org/ml olmustur. Tiim
ornekleme doneminde en yiiksek artisin 25.10.2010 tarihinde II. Istasyonda 5432
org/ml oldugu belirlenmistir. Akbay (1993), Cyanobacteria grubu iiyelerinin en iyi
gelisimi yaz ve sonbahar mevsiminde gosterdiklerini vurgulamistir. Gollerimizde
yapilan bir¢ok ¢aligmada mavi-yesil alglerin yaz ve sonbahar gibi sicak mevsimlerde
cok 1iyi gelistikleri rapor edilmistir (Obali, 1984; Goniilol ve Comak, 1990).
Karadeniz Boélgesi’nde arastirilan Gtrofik ozellikteki i¢ sularda ise Chroococcales
iiyelerinin 6zellikle yaz aylarinda asir1 ¢ogalmalar yaptigi saptanmistir (Gontilol ve
Comak, 1992a ; Yazici ve Goniilol, 1994; Arslan, 1998; Sehirli, 1998; Ersanl1 2001 ;
Isbakan ve ark., 2002; Marasloglu ve ark., 2005).

Arastrmanim yapildig1 Hafik Goliinde, oligotrofik ve mezotrofik gollerde
yaygmm (Komarek ve Anagnostidis, 1999) oldugu belirtilen Chroococcales
ordosununa ait Chroococcus minimus, C. minor, C. pallidus, C. dispersus, C.
turgidus ve Dactylococcopsis fascicularis dikkat ceken tiirler olmuslardir. Ozellikle
Chroococcus cinsine ait tiirler, grubun artis yaptigi donemlerde floraya sayisal olarak
onemli katkilarda bulunmustur. Golde tesbit edilmis olan diger takimlara ait
(Oscillatoriales ve Pseudanabaenales) tiirler Chroococcales takimi kadar goze garpan
tiirler olmamiglardir. Ayni takim icerisinde yer alan ve mezotrofik karakterli
gollerde, genelde metafitonda ve nadiren fitoplanktonda bulundugu (Wehr ve Steath,
2003) belirtilen Merismopedia cinsi golde Merismopedia elegans, M. glauca ve M.
tenuissima olmak tizere ii¢ tiir ile temsil edilmistir. Bu cinsin tiirlerine 6rnekleme
donemlerinde nadir olarak rastlanilmig ve Cyanobacteria grubunun artis gosterdigi
donemlerde sayisal olarak dnemli olmamuigtir.

Fitoplanktonda genellikle 6trof sular1 tercih eden Cyanobacteria tiirleri (Round,

1981) birey sayis1 bakimmdan 6zellikle Haziran ve Ekim aylarinda 6nemli sayilara
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ulagsmustir. Elementer azot Cyanobacteria grubunun bazi iiyeleri tarafindan fikse
edilebilmektedir. Cyanobacteria ve bazi alg gruplarinin iiyeleri azot bilesiklerini nitrat,
amonyum tuzlar1 ve ¢ok az da nitrit olarak alabilme yetenegine sahiptirler (Round,
1973). Golde Cyanobacteria’nin baskin oldugu dénemlerde (Haziran, Ekim 2009,
2010) NO; konsantrasyonunda azalma kaydedilmistir. Nogueira (2000), yapmis
oldugu ¢alismada Cyanobacteria artisinin yogun olarak meydana geldigi sonbahar
doneminde toplam azot degerlerinde yaz ayma gore ¢ok daha diisiikk degerler elde
etmistir. Yapilan ¢alismalarda, ylizey sularinin fiziksel kosullarmin uygun olmasi
ile beraber fitoplankton faaliyetlerinin artisi ve nitrat azotunun hizla tiikketilmesine yol
acabilecegi, Ozellikle suda nitrat azotu seviyesinin diistiigii, diger besin elementleri
konsantrasyonlarmin azaldig1 sicak yaz mevsimi ve sonbahar aylarinda nitrat azotunu
fiske edebilen Cyanobacteria grubu tyelerinin artis yaptigr belirtilmistir
(Tiifekei, 1999).

Rawson (1956)’nin  gollerin  verimlilik diizeyini belirleyebilmek igin
yararlanmis oldugu belirteg alglere (Anabaena sp., Aphanizomenon flos-aquae,
Microcystis aeruginosa ve Microcystis flos aguae) Hafik goliinde rastlanilamamuistir.

Sicaklik alglerin gelisiminde dogrudan ya da dolayl etkilere sahiptir. Alglerin
gelisimleri i¢in uygun sicaklik araligir 20-30 °C olarak kaydedilirken (Fogg, 1975),
Cyanobacteria grubu igin su sicakligi 15°C' nin iistiinde oldugunda gelisimlerinin daha
hizli arttig1 bildirilmistir (Zhang ve Prepas, 1996a). ilkbahar ve yaz aylarinda sicakligin
artisina bagl olarak alglerin sayilarmda artis goriilmektedir. Sicaklik artis1 ortamdaki
besin tuzlarinin ¢ozlnirliginii de artirr ve Otrofik gollerde yaygm olan alg
cogalmalar1 goriilebilir. Bu durum 6zellikle mavi yesil alglerin hizli artisina sebep
olmaktadir. Sicaklik artisinin yanisira, gole giris ve ¢ikis akintilarinin ¢ok azaldigi
hatta durdugu karistmin olmadigi donem olan yaz ve sonbahar aylarinda
Cyanophytlerin baskin olmalari, bu organizma grubu iiyelerinin muhtemelen duragan
cevre sartlarini tercih etmesinden kaynaklanabilir (Negro ve ark., 2000).

Sicak ve besin tuzu bakimindan zengin sularda iyi ¢ogaldig1 bilinen
Cyanobacteria iiyelerinin (Hutchinson, 1967) Hafik goliinde besin tuzlarmin yeterli
olmasima ragmen kis ve ilkbahar déonmelerinde iyi ¢ogalma gosterememeleri, mavi-
yesil alglerin 1yi ¢ogalmalarinda sadece besin tuzlarinin degil diger ekolojik sartlarin

da onemli rol oynadigini ortaya koymaktadir. Kanimizca Hafik Golii 6rneginde,
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sicaklik bu ekolojik faktorlerin basinda yer almaktadir. Keza Hansson ve ark., 1994
Cyanobacteria'ya ait tiirlerin yaz aylarinda artigini belirtmislerdir. Bircok ¢aligmada,
otrofik gollerde yaz boyunca fitoplanktonda Cyanophytlerin baskin oldugu (Shapiro,
1997) ve cogunlukla Agustos- Eyliil aylarinda artis gosterdigi ve bu artista yaz
aylarinda g6l su sicakliginin da en Onemli etkenler arasinda bulundugu
kaydedilmistir (Pilkaityte ve Razinkovas, 2007).

Cyanobacteria divizyosuna ait tiirlerin ¢ogunlukla bazik sularda, (pH 7.2-9.2)
arasmda iyi gelistigi bildirilmistir (Huber- Pestalozzi, 1968; Howard ve Easthope,
2002). Shapiro (1984) grubun karbon kaynagi olarak tercihen bikarbonatlari
kullanabilme yeteneklerinin oldugunu vurgulamistir. Arastirma siiresince yapilan in-
situ olciimler Hafik Goli'nde pH nin 7.28-9.60 arasinda oldugunu ve bu pH
degerlerinin Cyanobacteria grubunun gelisebilmesi igin verilmis olan pH araliginda
bulundugunu gostermektedir.

Calisma alanimizda Cyanobacteria iiyelerinin asir1 artis yaptigir donemlerde
pH degerinin diisiik, pH'min daha yiiksek oldugu donemlerde diisiik sayida olmalari,
bu grup tyelerinin gelisiminde sadece pH'nin degil diger ¢evresel faktorlerin de
etkili oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda Cyanobacteria grubunun
gelismesini agiklamada sadece pH’nin yeterli olmadigi, bunun yaninda sicaklik,
inorganik ve organik madde ile 6zellikle fosfatin da etkili oldugu bildirilmistir
(Lund, 1965; Cetin ve Sen, 1997). Yine Trimbee ve Prepas (1987) gollerde
Cyanobacteria tiyelerinin baskmhgmi yiiksek toplam fosfor derisimiyle, Mc Queen ve
Lean (1987) ise su sicakhigi ile iliskilendirmistir.

Mur ve ark., (1978) diisiik 151k yogunlugunun, Shapiro (1984) ise yiiksek pH
degerlerinin grup tiyelerinin baskinligini etkileyen faktorler oldugunu kaydetmislerdir.

Wehr ve Sheath (2003) tarafindan azot ve fosforun yiiksek oldugu hafif tuzlu
gollerde algal florada olduk¢a zengin olduklar1 belirtilen Anabaena, Chroococcus,
Lyngbya, Merismopedia, Microcystis ve Oscillatoria cinsi tiirlerinden golde sadece
Chroococcus cinsi olduk¢a Onemli olmustur. Merismopedia ve Oscillatoria
cinslerine ise ¢ok nadir olarak rastlanilmigtir. Anabaena, Lyngbya ve Microcystis
cinsi tiirleri ise golde tesbit edilememistir. Bu tiirlerin hemen hemen tamami 6trofik

ve hipertrofik gollerin tipik belirte¢ tiirleridirler. Dolayis1 ile Hafik goliinde bu
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belirtilen tiirlerin tespit edilememesinin nedeni besin tuzu konsantrasyonu agisindan

degerlendirildiginde goliin 6trofik olmamasindan kaynaklanmis olabilir.

4.2.4. Cryptophyta

Golde Cryptophyta grubu 9 tiir ile temsil edilmistir. Bu taskonlardan 6 tiir
Cryptomonas, 2 tiir Chroomonas ve 1 tiir’de Plagioselmis cinsine aittir. Chroomonas
acuta, Cryptomonas platyuris ve C. marssonii grup i¢erisinde 6nemli olan taksonlar
olmuslardir. Cryptophyta grubu c¢aligma boyunca tiim Ornekleme istasyonlarinda
devamli mevcut olup Ozellikle sonbahar doénemi Orneklemelerinde siklikla
karsilagilmistir. Cryptophyta’nin birey sayisinin en yiiksek oldugu tarihler olan
14.09.2009, 15.09.2010 ve 07.10.2010° da toplam organizmaya ¢ok biiyiik katk1
saglamustir (sirast ile %72, % 67,5 ve % 49).

[liman gollerde ¢ogunlukla kis siiresince bulunabilmekle beraber siklikla yaz
ortas1 ve sonbahar sonlar1 topluluklar1 olusturdugu (Phillips ve Fawley, 2002)
belirtilen Cryptophyta grubunda Hafik goliinde yaz aylar1 ve sonbahar donemlerinde
artis oldugu belirlenmistir. Yaz donemindeki, artis sonbahar donemine oranla daha
diistik olmustur. 2009 yili 6rneklemesinde yaz aylarinda 226-1404 org/ml olan
organizma yogunlugu, sonbaharda 418-2883 org/ml arasinda degisim gostermistir.
2010 yili 6rneklemesi yaz doneminde 334-1713 org/ml, sonbahar doneminde ise
522-2528 org/ml arasinda degisim gostermistir. Yapilan caligmalarda bu grubun
iiyelerinin sonbahar doneminde artislar yaptig1 belirtilmistir (Unal, 1985;
Maraslhioglu ve ark., 2005). Calismamizda Ornekleme periyodu boyunca daima
mevcut olarak kaydedilen Cryptophyta tiyeleri (Plagioselmis nannoplanctica,
Cryptomonas acuta, Cryptomonas marsonnii ve Cryptomonas spp.) yaz ve sonbahar
donemlerinde yiiksek sayilara ulagmistir. Willen (2003) Isve¢ gollerinde yaptig:
calismada yine bahar aylarinda Crytophyta’ya ait Plagioselmis nannoplanctica
tiiriinii toplam fitoplanktonu 6nemli olarak etkileyen bir tiir olarak vermistir. Uygun
ortam sartlarinda hizli bir gelisim gosterebilen bu tiirler yapilan bir¢cok calismada
gollerde yaygmn ve donem donem yliksek sayilarda kaydedilmislerdir (Aykulu ve
Obali, 1981; Willen, 2003; Barone ve Naselli-Flores, 2003; Giirevin, 2004).

Sucul sistemlerde alglerin gelisiminde en dnemli faktorlerin basinda sicakligin

geldigi, diisiik sicakligin organizma gelisimini sekteye ugrattigi bircok caligmada
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belirtilmistir (Lund, 1965; Ilmavirta, 1982; Wetzel, 2001; O’Sullivan ve Reynolds,
2004; Cirik ve Gokpinar, 2006 ). Hafik Goli'nde ise 2008 yili kis doneminde
yapilan 6rneklemede Cryptophyta grubu organizma yogunlugunun 403-1114 org/ml
arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Kis siiresince c¢ogunlukta bulundugu
bildirilen (Phillips ve Fawley, 2002) grupta kis donemi olmasina ragmen organizma
sayisinin yliksek olmasi bu grubun sicaklik disinda diger bir veya birkag faktor
tarafindan desteklendigini gostermektedir. Zira Sezen (2008) yapmis oldugu
calisgmada kig aylarinda Chroomonas spp. tiirlerinin bol miktarlarda oldugunu,
bunun da nitrat, amonyum ve orta-fosfat konsantrasyonlarinin yiiksek olusundan
kaynaklandigmi belirtmistir. Yurdumuzda yapilmis bir¢ok calismada da bu grup
tiyelerinin kig aylarinda sayica artig yaptigi belirtilmistir (Aykulu ve Obali, 1981,
Sehirli, 1998; isbakan ve ark, 1998; Karacaoglu, 2000; isbakan ve ark., 2002).

Grup igerisinde en fazla tiirle temsil edilen Cryptomonas genusu tiirlerin besin
tuzlarinca zengin 6trofik sularin karakteristik tiirii oldugu (Reynolds ve ark.. 2002)
ve Avrupa gollerinde yapilan caligmalarin ¢ogunda oOtrofik gollerin biyomonitorii
oldugu belirtilmistir (Akbulut, 1995; Akbulut ve Yildiz 2001). Kiling (1998)’n
yaptig1 ¢alismada diisiik sayilarda kaydedilen Cryptomonas grubu iiyeleri bizim
calismamizda daha yiiksek sayilarda kaydedilmislerdir. Her ne kadar besin tuzu
konsantrasyonlar1 agisindan goliin trofik seviyesini Onceki yillarla karsilastirma
olanagi olmasa da, Oligo-mezotrofik 6zellik gosteren Hafik goliinde bu genusa ait

tiirlerin sayisal artis1 goliin 6trofiye dogru gittigine isaret etmektedir.

4.2.5. Euglenophyta

Golde Euglenophyta grubu 9 tiir ile temsil edilmistir. Bu taskonlardan 6 tiir
Trachelomonas, 2 tiir Euglena ve 1 tiir’de Phacus cinsine aittir. Trachelomonas
curta, T. lacustris, T. varians ve T. volvocina grup igerisinde 6nemli olan tiirlerdir.
Calisma siiresince Ornekleme istasyonlarinda bu grubun iiyelerine oldukca nadir
olarak rastlanmilmistir. Fitoplankton icerisinde Euglena ve Phacus tiirleri nadiren
mevcut bulunmuslardir. Golde rastlanilan Euglena spp., Trachelomonas spp., ve
Phacus spp.’nin kozmopolit ve mezotrofik gbllerde yasadiklar1 bildirmistir (John ve
ark., 2003). Bu tiirlerden 6zellikle Trachelomonas cinsine ait tiirlerinin genellikle

mesotrofik gollerde bol, oligotrofik goéllerde ise az sayida bulundugu bircok
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arastirict tarafindan rapor edilmistir (Rawson, 1956; Hutchinson, 1967; Trifonova,
1998; Reynolds ve ark., 2002). istasyonlarda yogunlugu hicbir zaman énemli
olmayan bu grubun, oligo- mezotrof kabul edilebilecek olan Hafik goliinde 6nemli
olmayist normal olarak degerlendirilebilir. Bu grubun iiyelerine o6trof Ozellikte
oldugu belirtilen gollerden Abant golii (Atict ve Obali, 2002) Ladik goli
(Maraslioglu ve ark., 2005) ve Porsuk Goleti’nde (Glirbiiz ve ark., 2002) bol olarak
rastlanildig1 belirtilmistir (Maraglioglu, 2007).

Uyelerinin organik madde ve fosfatca zengin evsel atiklar tarafindan kirlenmis
sucul ortamlarda fazlaca bulundugu bilinen (Round, 1956; Round, 1957a; Round,
1973; Wetzel, 2001; Palmer, 1980; Round, 1984; Stevenson ve ark., 1996)
Euglenophyta grubunun Hafik goéliinde istasyonlarda nadir olarak bulunmasi,

g06liin organik madde yoniinden kirli olmadigina da isaret etmektedir.

4.2.6. Pyrrophyta

Pyrrophyta grubu gélde Peridinium sp. ve Gymnodium sp. olmak iizere iki tiir ile
temsil edilmistir. Otrofik ve mezotrofik gdllerin karakteristigi oldugu ifade edilen
(Rawson, 1956) ve cok degisik Ozellikler gosteren ortamlarda da bulunabilecegi
belirtilen Peridinium (Hutchinson, 1967; Goniilol ve Comak, 1992b) tiiriine
ornekleme istasyonlarinda nadir olarak rastlanilmistir. Grubun diger tiiri olan
Gymnodium sp. ise ¢alisma siiresince sadece Mart-Nisan-Ekim 2009 ve Haziran-
2010, orneklemelerinde bulunmustur. Genellikle diyatomelere kiyasla kirliligi daha
1yl yansittig1 (Reid ve ark., 1995) ve organik olarak zenginlesmis gollerde yogun bir
sekilde arttig1 (Wetzel, 2001) bildirilen bu grubun iiyeleri Hafik g6liinde higbir

zaman sayisal olarak 6nemli olmamastir.

4.2.7. Xantophyta

Golde bu grup tiyeleri Mischococcales takimina ait 5 ve Vaucheriales takimina ait 1
tiir olmak {izere toplam 6 tiir ile temsil edilmistir. Bu gruba tiim ¢alisma boyunca
15.09.2010 tarihinde (I. Istasyonda) ve 25.10.2010 tarihinde (V. Istasyonda)
rastlanilmistir. Calismamizda ¢ok nadir olarak tesbit edilmis olan bu grup iiyelerinin
genellikle planktonik tiirler oldugu, ancak Tiirkiye'de 6nemli dagilim gostermedikleri

belirtilmistir (Akbulut, 1995).
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4.2.8. Crysophyta

Crysophyta grubu iki tiir ile temsil edilmistir (Mallomonas caudata ve Mallomonas
sp.). Elektrolit igerigi diisiik oligotrofik gollerde baskin oldugu (Cole, 1983)
belirtilen Crysophyta grubu iiyelerine elektrolit icerigi yiiksek olan Hafik goliinde
nadiren rastlanilmasi bir siirpriz olamamustir. Genellikle kii¢iik 6trofik géllerde ve
hafif tuzlu sularda da bulunabildikleri (Huber-Pestalozzi, 1941) belirtilen ve Hafik
goliinde ¢cogunlukla sonbahar doneminde ¢ok az sayida ya da nadiren rastlanilan grup
tiyelerinin kozmopolit oldugu bildirilmistir (John ve ark., 2003).

Chrysophyta grubunun, siklikla oligotrofik gollerde baskin olduklart
belirtilmesine ragmen (Negro ve ark., 2000) otrofik sistemlerde de yiliksek sayilara
ulagabilecegi belirtilmistir (Kristiansen, 1986). Grubun {iiyeleri oligo-mezotrofik

ozellik gosteren Hafik goliinde higbir zaman 6nemli sayilara ulasamamiglardir.

4.2.9. Charophyta

Bu grubun tyeleri golde iki tiir ile temsil edilmistir (Chara canescens ve C.
vulgaris). Hafik golii tabaninda oldukga yaygin olarak bulunan bu gruba ait tiirler.
Yaklasik olarak gdl tabaninin % 60-65’ini kaplamaktadir. Grup gol tabaninda Mayis
ayindan Kasim ayina kadar mevcut olup yer yer yiiksekligi 80-90 cm’ye kadar ulasan
yastik kiimeleri olusturmaktadir. Yapilan calismalarda yiiksek su i¢i bitkiler
yoniinden zengin olan s1g gollerde (Scheffer, 1998) besin tuzlarinin yiiksek bitkiler
tarafindan kullanimmin fitoplankton gelisimini sinirladigi ileri siiriilmiistiir (Jeppesen
ve ark., 1997; Sendergaard ve ark., 2003; Gligora ve ark., 2007). Hafik gdliinde
fitoplanktona ait organizma yogunlugunun diger géllerle karsilastirildiginda ¢ok
yogun olmadigi goriilmektedir. G6lde bu sonuca yol agan bir¢ok etkenin rol aldigi
tahmin edilmekle birlikte, goliin sahip oldugu yogun makrofitinde bu durumun
ortaya ¢ikmasinda rol oynamis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Toplam fosfor konsantrasyonunun 20 pg/1’yi astig1 konsantrasyonlarda elimine
olan (Lehmann ve Lachananne, 1999), besin tuzu dongiisiinde dnemli rol oynayan
(Kufel ve Kufel, 2002) Charophytler oligotrofik-mezotrofik su kiitlelerinde litoral
bolgenin en yaygm elemamdir (Kufel ve Kufel, 2002). Otrofikasyonun artisi ile
birlikte Charophytler yerini angiospermlere; baglica Potamogeton tiirlerine birakir
(Ozimek ve Kowalezweski, 1984; Pieczynska ve ark. 1988; Blindow, 1992). Bulanik
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gollerde ortadan kalkar (Kufel ve Kufel, 2002). Hafik Goliinde Charophytler oldukca
saghkli bir gelisim gostermektedir. Otrofikasyonun belirteci oldugu ve
Charophytlerin yerini aldig1 belirtilen Potamogeton cinsine ait tiirlere sadece gdliin
bat1 tarafinda, kiyidan 1-2 m agikta, 5-6 m uzunlugunda bir hat boyunda
rastlanilmaktadir. Goliin bu kisminda yer alan gazino ve tarimsal alanlardan simdilik
cok az da olsa gelen organik kirlilik ve tarimsal giibre sizint1 sularinin bu gelisime
katkida bulunabilecegi tarafimizca da diisiiniilmektedir. Sekil 2.1.1°de gorildigi
tizere goliin Kuzey-Giiney dogrultusunda siralanmis ve yazin piknik-dinlenme yeri
olarak kullanilan gazinolar, yaz donemlerinde artan ziyaretci sayisina bagli olarak
aktif olarak kullanilmaktadir. Bu aktif kullanim ile olusan kirlilik baskis1 gdliin
tamaminda olmasada bu kesiminde kismi 6trofikasyona yol agmaktadir. Gazinolarin
bulundugu bu hat iizerinde kiyiya yakin kesimlerde otrofikasyon gdstergesi olan
Potamogeton pectinatus ve P. Perfoliatus tiirlerinin bulunmasi bu durumu
desteklemektedir. Zira adi gegen her iki tiiriin de ¢ogunlukla Gtrofik ortamlarda

bulunmakla beraber mezotrofik sularda da yayilis gdsterdigi bilinmektedir (Haslam

ve ark., 1986).

4.3. Zooplankton

Hafik goliinde yapmis oldugumuz ¢alismada Rotifera, Cladocera ve Copepoda’ya ait
toplam 35 takson tespit edilmistir. Bu taksonlarin 20’si Cladocera’ya, 5’1 Rotifera’ya
ve 10 tanesi ise Copepoda’ya aittir. Bu gruplar asagida ayr1 ayr1 basliklar halinde

irdelenmistir.

4.3.1. Cladocera

Golde Cladocera grubuna ait toplam 20 tiir belirlenmistir. Grup igerisinde Daphnia
hyalina, D. longispina, Ceriodaphnia reticulata, Chydorus piger ve C. ovalis 6ne
c¢ikan tiirler olmuglardir. Cladocera’ya genelde bahar ve yaz aylarinda 6zellikle Nisan
ayinda yogun olarak rastlamlmistir. 2010 yili Nisan ayinda V. Istasyonda tiim
¢alisma boyunca en yiiksek degerine ulasmistir (114650 org/m®). Dokulil ve ark.
(1990) Cladocerlerin bahar sonu ve yaz aylarinda artis gosterdiklerini belirtmislerdir.
Sonbahar ve ki donemlerinde diisiikk sayilarda saptanan zooplanktonik
organizmalarin belirgin olarak azalmasmin sicaklik ve zooplanktonlar tarafindan

yenilebilen fitoplankton yogunlugu ile iliskili oldugu diisliniilmektedir. Keza
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sicakligin zooplankton varligini, bollugunu ve dagilimmi sinirlayici anahtar faktor
oldugu bircok arastirici tarafindan gosterilmistir (Mikschi, 1989; Yildiz ve ark.,
2007). Artan sicaklik, gilineslenme siiresinin fazla olusu ve buna bagli olarak
fitoplankton yogunlugundaki artisin zooplankton tiir kompozisyonu ve tiir yogunlugu
iizerine Onemli bir etki yaptig1 bildirilmektedir (Horne, 1994). Dolayisiyla Hafik
goliinde sonbahar sonu ve kis donemlerde su sicakliginin diisiik olusu Cladocera
grubunun sayica azaligini agiklar niteliktedir.

Coziinmiis ya da tanecikli olmak iizere iki sekilde bulunan organik detritus,
gollerdeki zooplanktonlar i¢in dnemli bir alternatif besin kaynagidir ve ¢oziinmiis
yapida olanlar filtre ederek beslenen zooplankton tiirleri tarafindan almamazlar
(Thornton, 1990). Cladocer tiirleri kat1 tanecikleri filtre etmesinden dolayi su kalitesi
artis1 (Timms ve Moss, 1984; Beklioglu ve ark., 2003) ve 151k gegirgenligi arasinda
onemli bir ilisgki vardir (Horn, 1991). Otgul olan zooplanktonik organizmalarin
biiylime doneminin baslarinda otlama ile fitoplankton biyokiitlesini etkili bir sekilde
azaltabildigi (Lampert ve ark.,1986; Langeland ve Reinersten, 1982), dolayisi ile
berrak su durumuna neden oldugu bilinmektedir. Hafik goliinde 6lgiilen seki diski
goriiniirlik degerleri ve dolayis1 ile 151k gegirgenliginin fazla olmasi bu durum ile
uyum gostermektedir.

Daphnia tiirleri kiiciik boyutlu alglerin yogun oldugu ortamlarda iyi, orta
biiyiikliikte diatomlarin (kiigiik boyutlu diyatomlar: 2-20 um, orta boy diyatomlar:
20-200 um, biiyiik boy diyatomlar: >200 pm) bulundugu ortamlarda daha az,
Asterionella formosa ve Melosira italica gibi biiyiik diatomlarin yogun bulundugu
ortamlarda en diisiik diizeyde gelisim gostermektedir (Moss, 1988). Hafik Golii’nde
var olan diyatomelerin kii¢iik ya da orta biiyiikliikkte olusu, Daphnia yogunlugunun
yiiksek oldugu bahar ve yaz aylarinda ise genellikle yesil alg tiirlerinin daha fazla
olmas1 bu grubun besin agisindan smirlanmasinda etkisinin  olmadigini
gostermektedir. Askida organik maddenin 6nemli bir kismini1 1 pm’dan daha kiiclik
tanecik Dblyiikligiindeki bakteriler olusturur. Daphnia gibi biiyiik siiziiciiler
fitoplanktona ek olarak bakteri biyomasindan da 6nemli 6l¢iide yararlanir (Urabe ve
Watanabe, 1991; Barnes ve Mann, 1998). Bu nedenle, fitoplankton ve zooplankton
arasidaki iligkinin her zaman anlamli ve birbiri ile mutlak surette bagimh

olmayabilecegi, fitoplankton yogunlugunun zooplanktonlarin beslenmesi i¢in yeterli
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olmadig1 durumlarda, zooplanktonlarin bakteriler lizerinden alternatif beslenmeye
dondiikleri bilinmektedir (Agasild ve Noges, 2005).

Hafik goliinde Cladocera grubu iiyelerinden Daphnia’lar tiir sayis1 bakimindan
digerlerinden daha fazla bulunmustur. Edmondson, (1959) bu tiirlerin 1liman gol ve
goletlerde temiz ve makrofit igeren sularda bulundugunu bildirmektedir. Grup
icerisinde en yaygin tiirlerden olan Daphnia longispina’nin alkali ve sert sulara 6zgii
tiir (Alonso, 1991) oldugu belirtilmistir. Sert ve alkali 6zellikte olan Hafik goli bu
bakimdan bu grup liyelerinin yasamasi i¢in ideal ortam sunmaktadir.

Daphnia cinsinin goéllerde bulunusu, tuzluluk, sertlik, alkalinite vb. suyun diger
abiyotik ozellikleriyle olan iligkilerine bagl olarak gelismis olabilecegi gibi (Bailey
ve ark., 2004), ayn1 zamanda {izerinden beslendikleri fitoplankton tiir kompozisyonu
(Agasild, 2007) veya besin zincirinde bir iist basamakta yer alan planktivor baliklarin
predasyon baskis1 (Jeppesen ve ark.,1996; Olin ve ark., 2006) belirleyici olmaktadir.
Golde Squalius cephalus (tathisu kefali), Cyprinus carpio (sazan), Alburnus
chalcoides (tatlisu kolyozu) ve Capoeta capoeta (siraz baligi) tiirleri bulunmaktadir.
Bu tiirlerden Squalius cephalus (tatlisu kefali) ve Alburnus chalcoides (tatlisu
kolyozu) planktivor olarak da beslenen baliklardir. Cyprinus carpio (sazan)’nun da
plankton tlizerinde baski olusturabilecegi belirtilmistir (Saygi ve ark.,2011).

Cladocera tiirleri Rotifera tiirlerine kiyasala daha biiylikk boyutlu alg ve
bakteriler ile beslendiklerinden dolay1r nisleri daha genistir (Gilbert, 1985).
Cladoceralar neredeyse tiim tatli su alanlarinda bulunurlar. G6l ve gdletlerde
nehirlere oranla daha fazla sayida mevcutturlar. Goliin geri kisminda yer alan s1g,
otlak bolgeler diger lokalitelerden daha fazla tiir c¢esitliligi gosterir. Iliman,
predatorlerden korunakli, besinin bol oldugu yerler bu grubun en ¢ok tercih ettikleri
bolgelerdir. Igsularm limnetik kesimleri Cladocera populasyonunda birey sayisi
bakimindan olduk¢a yogundur; fakat tiir zenginligi azdir. Genel limnetik gruplar
baslica Bosmina, Daphnia, Diaphanosoma ve Holopedium cinslerine aittir. Hafik
gélinde bu cinslerden Daphnia’nin gdlde devamli olarak mevcut oldugu
belirlenmistir. Golde bu grup iiyesi olan Bosmina’ya Mayis ay1 disindaki donemlerde
rastlanilamamistir. Bu cinsin genelde kis aylarinda ortaya ¢ikip diger mevsimlerde
ortadan kalktig1 belirtilmistir (Demirhindi,1972). Akdag (1975) ise Bosmina

tiirlerinin ilkbaharda goriilmesine ragmen, yaz mevsimi boyunca nadir, sonbaharda
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yiiksek ve kis mevsiminde yine ¢ok diisiik miktarlara indigini belirtmistir. Bosmina
tiyelerinin filtre ederek beslenmelerinin az gelismis olmast Daphnia cinsi iiyelerine
oranla daha az etkili beslenmelerine (Branstrator ve Lehman, 1991) yol agmis
olabilir. Bu durum, beslenme agisindan Daphnia tiirleri ile rekabet etmek zorunda
kalan (DeMott ve Kerfoot, 1982; Hanazato ve Yasuno, 1987) Bosmina tiirlerinin

golde daha az olmasina yol agmis olabilir

4.3.2. Calanoid ve Cyclopoid Copepod

Hafik golii zooplanktonunda yer alan Copepoda’ya ait toplam 10 tiir belirlenmistir.
Bu tiirlerden 4 tanesi Calanoida’ya 6 tanesi ise Cyclopodia’ya aittir. Tiir sayisi
bakimindan Cyclopslar fazla olmasina karsin golde baskinlik ve bolluk olarak
Calanoidler hakim durumdadir. Calanoid grubu igerisinde Arctodiaptomus similis ve
Diaptomus sp. Cyclopoid grubunda ise Cyclopina gracilis ve Cyclops sp. 6ne ¢ikan
tiirler olmuglardir. Golde Cyclops grubu iiyeleri devamli mevcut olmamislar ve
Istasyonlarda zaman zaman tespit edilememistir. Tespit edilmis olanlarin da sayisal
bollugu fazla olmamistir. Golde Cyclopoidlerin mevsimselliginde iizerinden
beslendikleri zooplanktonik organizmalarin varligi ile bir uyum belirlenememistir
Copepodlardan Calanoida grubuna bagh tiirlerinin birey sayis1 bakimindan
baskin olmasi, tersi olarak Cyclopoidlerin tiirlerinin birey sayismnin daha az olmasi
Otrofikasyonun isareti olarak kabul edilmektedir (Gliwicz, 1969; Mayer ve ark.,
1997). Belirtilen bu durum Hafik géliindeki zooplanktonik durum ile Ortiismekle
birlikte g6liin trofi durumuna uymamaktadir. Géllerde zooplanktonik durum ile trofi
durumu her zaman birebir Ortiismeyebilmektedir. Keza Saygi ve ark., (2011)
yaptiklar1 ¢aligmada tespit etmis olduklari tiirlerin bir kismmin tiretken géllerde bir
kisminin ise kirlenmis gollerde yayilis gosterdiklerini belirtmislerdir. Benzer sekilde
Aygen ve ark., (2009) calistiklar1 Egrigél’lin oligotrof 6zellik gdstermesine karsin
zooplaktonda mesotrofik ve oOtrofik sularin belirteg tiirlerininde yaygin olarak
bulundugu belirtmislerdir. Hafik golii de benzer sekilde oligo-mezotrofik karakter
gostermesine karsin tespit edilen zooplaktonik tiirler daha ¢ok mezotrofik ve 6trofik
sularda yayilis gosteren tiirlerden meydana gelmistir. Gollerde sicakligin yiikselmesi
ile birlikte meydana gelen Cyanobacteria ¢ogalmasmi takiben zooplankton

populasyonunda c¢okiis meydana geldigi belirtilmistir (Mayer ve ark., 1997).
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Cyanobacterianin gogalmasi 6trofik gollerde diizenli olarak meydana gelmektedir ve
bu artiglar zooplankton kommiinite yapisini degistirmektedir (Lathrop ve Carpenter,
1992; Korponai ve ark., 1997). Cyanobacteria’nin salgiladigi toksik maddeler ile
zooplanktonlar1 olumsuz olarak etkilemektedir ve ipliksi yapida olanlar siiziicii
beslenen zooplanktonlarda siizme oraninin azalmasina neden olmaktadir. Bu
olumsuz kosullara bagl olarak Cyanobacteria'nin asir1 artigini izleyen donemde
zooplankton kommiinitesinde ¢okiis meydana geldigi belirtiimektedir (De Bernardi
ve Guissani, 1990). Hafik goliinde Cyanobacteria grubunun sonbahar doneminde
gosterdigi sayisal artisin, zooplanktonik gruplarin ¢okiisiine neden olacak boyuta
hi¢bir zaman ulagsmamis olmasi (bloom olugsmamast), Cyanotoksin iireten gruplarin
gblde bulunmamasit zooplanktonlarin azalmasinda Cyanophytlerin degil su
sicakligindaki azalmanin etkisiyle olabilecegi daha kabul edilebilir goriilmektedir.

Calanoid Copepodlarda, aylara gore degisimi en dengeli seyreden grup
olmustur. Bunda sec¢ici beslenmesinin, balik ve omurgasiz gibi yirticilarin av
baskisindan daha az etkilenmesinin pay1 oldugu diisiiniilmektedir.

Calanoid grubu igerisinde baskin olan Arctodiaptomus ilkbahar ve sonbahar
aylarinda yiiksek sayilara ulagsmistir. Sonbahardaki birey sayisi ilkbahara oranla daha
yiksek olmustur. Benzer durum Demirhindi (1972)’nin ¢alismasinda da
gdzlemlenmis ve cinsin maksimum populasyon yogunluguna sonbaharda ulastigi
belirtilmistir.

Copepod populasyonu en yogun olarak Kasim ve Nisan 2011°de en diisiik ise
24 Aralik 2008, Mayis 2009 ve Mayis 2010 tarihlerinde bulunmustur. Populasyon
yogunlugu genel olarak ilkbahar ortasi, yaz aylarinda ve sonbahar ortalarinda
yiiksek, ilkbahar baslangici ve kis mevsiminde diisiik degerlerde seyretmektedir. Bu
duruma su sicakliginin etkisinin diger etkenlerden daha fazla neden oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii tatl su sistemlerinde zooplankton tiir kompozisyonu ve tiir
yogunlugu iizerine etki eden en Onemli sinrlayici faktorlerden birisi sicakliktir
(Mikschi, 1989; Yildiz, ve ark., 2007) ve artan sicaklik, buna bagl olarak
fitoplankton yogunlugundaki artisa neden olur (Horne, 1994).

Trofik durum agisindan bakildiginda Calanoid kopepodlarin oligotrofik, oligo-
mezotrofik gollerde baskin oldugu cyclopoid kopepodlarin ise 6trofik gollere daha

iyi adapte oldugu bir¢ok arastirict tarafindan belirtilmekle (Gannon ve Stremberger,
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1978; Blancher, 1984; Mayer, 1996) birlikte Cyclopoid kopepodlarin diisiik 151k
gecirgenligi olan ve diisiik alg biyokiitlesine sahip bulanik sulu gollerde de
bulunabilecekleri (Ceirans, 2007) rapor edilmistir. Hann ve Zrum (1997)’da
bulanikligi az berrak olan sucul bir sistemde yaptiklar1 ¢alismada Cyclopoid
kopepodlarin varligina isaret etmislerdir. Benzer sekilde bulanikligi ¢ok diisiik olan
Hafik goliinde zooplanktonun tiir ve kompozisyonu oligotrofik-oligomezotrofik

gollerin sahip olduklar1 6zelliklerle paralellik gostermektedir

4.3.3. Rotifera

Golde Rotifera grubuna ait toplam 5 tiir belirlenmistir. Bu tiirler Filinia terminalis,
Hexarthra mira, Keratella quadrata, Keratella valga ve Keratella sp.’dir. Grup
icerisinde Filinia terminalis ve Keratella quadrata one ¢ikan tiirler olmuslardir.
Caligsma siiresince bu gruba ait liyeler cogunlukla ilkbahar donemlerinde nadir olarak
ta yaz baslar1 ve sonbahar doneminde ortaya ¢ikmiglardir. Diger tiirlere ise istasyon
orneklemelerinde ¢ok nadir olarak rastlanilmistir.

Zooplanktonlarin segici olarak beslenmeleri siiksesyonda ¢ok 6nemli etkilere
neden olur. Zooplanktonik organizmalarin biiyiik bir kismi belirli biiyiiklikteki
fitoplanktonik organizmalar1 tercih eder (Foog, 1975). Rotifera tiirlerinin beslenme
sekilleri oldukca ¢esitlidir. Rotifera tiirlerinin bir kisminin fitoplankton tizerinden, bir
kismmin asili tanecikler iizerinden bir kisminin da predatdr olarak beslendikleri
belirtilmistir (Kolisko, 1974). Rotifera tiirlerinin alglerle olan iliskisini daha iyi
anlamak icin Rotifera siiksesyonu ve nanoplanktonik alglerle (Cryptophyceae,
Chrysophyceae) olan iliskisine bakmak gerekir. Rotifera tiirlerinin biiyiik bir kismi
Chrysophyceae'den Dinobryon, Synura, Uroglena ile bir kismida Cryptophyceae'den
Cryptomonas iizerinden beslenir (Emir, 1994). Hafik gdlinde Cryptomanad
populasyon yogunlugunun azaldigi bahar donemlerinde Rotifer yogunlugunun artist
bu grubun daha ¢ok Cryptomonadlar iizerinden beslendiklerine isaret etmektedir.
Keratella gibi bazi tiirler bakteriler ve kiigiik boylu Cryptomonad’ tiirleri ile
beslenirler (Keratella spp.: 90-220 um, Cryptomonas spp.: 14-80 pum).

Cryptomonas'lar yiiksek predasyon baskisinin 6nemli bir belirteci olarak

algilanirlar. Cilinkii Cryptomonas iiyeleri zooplanktonik organizmalarin tercih ettigi
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besin  biiyiikligline sahiptir ve ¢ok biiylikk populasyon yogunluklarina
ulasabilmektedir.

Ozellikle yaz aylarinda fitoplankton yogunluguna bagl olarak zooplanktonik
organizmalar biiyiik artiglar gdstermektedir. Bunlardan Rotifera grubuna bagh Filinia
sp. ve Keratella quadrata o6zellikle cryptomonadlarin sayisal olarak az oldugu
ilkbahar doneminde dominant organizmalar olmuslardir. Bu durum Filinia sp. ve
Keratella quadrata'nin  cryptomonadlar  iizerinden  beslendigi  seklinde
yorumlanabilir.

Hafik golii zooplankton kommunite yapisi genel olarak incelendiginde
zooplanktonlari mevsimsel degisimini etkileyen faktorlerin fitoplankton yogunlugu,
tiirler aras1 rekabet ve karsilikli etkilesim oldugu sdylenebilir. Géllerde oligotrofiden
otrofiye dogru gidiste zooplankton kommiinitesinde Copepoda grubuna bagh
Calanoida tiirlerinin yerini Cladocera grubuna bagl tiirler almaktadir (Zankai ve
Ponyi, 1986). Cyanophytlerin baskin oldugu sistemlerde durumun tersine
gelisebilecegini belirtilmistir (Richman ve Dodson, 1983). Otrofik gdllerde
zooplankton'un 6nemli bir kismini Rotifera olusturmaktadir. Daha ¢ok Oligo-
mezotrof karakter gosteren (Biyolojik agidan) Hafik g6lii Rotifera'nin sayisal olarak
zooplanktonda 6nemli olmayis1 g6liin daha ¢ok 6trofik sular1 tercih eden Ritofera’nin
hem tiir say1s1 hemde populasyon yogunlugunun azlhigini agiklamaktadir.

Herzig (1987), sicakligin rotiferlerin gelismesinde énemli bir faktér oldugunu,
ancak Keratella' nin sicaklik toleransi genis organizmalar olduklarini ve gollerde sik
rastlandiklarini, Rotifer populasyonlarinin yilda 3-5 kez artis gosterebildigini
bildirmistir. Hafik gélinde ise grubun artis1 ilkbahar doneminde olmaktadir. Mayer
(1996), farkli besin diizeyine sahip gollerde yaz boyunca Keratella'nin baskin
oldugunu belirtmistir.

Sucul ortamlarin trofi diizeyleri yiikseldik¢e Rotifera grubu tiir sayis1 ve bolluk
yoniinden baskin olmaktadir. Otrofikasyon kommiinite yapisinda degisikliklere
neden olur (Kudari ve ark., 2004). Zooplanktonik rotiferler ¢evresel degisimlere daha
hizl1 yanit verirler (Demir, 2005) ve Rotifera liyeleri abiyotik degisimlere kars1 cabuk
tepki vermelerinden otiirii sularin trofi ve saprobisinin belirlenmesinde (Radwan,
1976) asidite, besin seviyesi ve nem gibi ¢cevresel degisimlerin tespitinde (Attayde ve

Bozelli, 1998) ve tatli su ekosistemlerinin su kalitesinin saptanmasinda (Gannon ve
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Stemberger, 1978) belirte¢ organizmalar olarak kullanilirlar. Besin alternatiflerinin
bollugundan dolay1 ekolojik nisleri genis olan (Gilbert, 1985) Rotifera tiirlerinin
zoocografyalar tizerine ¢ok cesitli aragtirmalar yapilmistir (Ridder, 1981). Tiirlerinin
dagilim alanlar1 oldukc¢a genistir; kolay iiremeleri, yumurtalarinin kuglar, otlayan
hayvanlar ve riizgar ile kolayca tasmabilir olmasi gibi nedenlerden dolayi, diinya
iizerinde genis alanlara yayilmiglardir. Tirlerin biiyiik bir kismi1 kozmopolit (Kolisko,
1974) olan gruba Tirkiye’de yapilmigs olan c¢alismalarin bir¢ogunda rastlamak
miimkiindiir. Hafik géliinde belirlenmis olan bu gruba ait tiirler de kozmopolit olan
tiirler arasinda yer almaktadir. Hafik g6liinde Rotifera grubunda belirlenen Keratella
quadrata, Hexarthra ve Filinia’nin rotiferler arasinda en bol olan organizmalar
oldugu belirtilmistir.

Hexarthra cinsi tiirlerinin Seyfe g6liiniin en baskin cinsi oldugu ve bu cinse ait
bir¢ok tiiriin termofil, ac1 ve tuzlu sularda tesbit edildigi, tatlh sularda da yasayan
tiirlerinin oldugu belirtilmistir (Uzbilek, 1994).

Keratella quadrata’nin s1g oligotrofik ve trofik sularda (Emir, 1990) ve alkali
ozellik gosteren gollerde yaygin olarak bulunabilecegi belirtilmistir (Radwan, 1976;
Matveeva, 1986). Bu tir Alkali karakter gosteren Hafik golii Rotifera grubu
icerisinde baskin durumda olan tiirdiir.

Golde grup igerisinde diger 6nemli bir tiir olan Filinia terminalis soguk
stenoterm bir tiirdiir ve 15 °C’ nin altindaki sicakliklarda yayilis gosterir (Uzbilek,
1994). Bu tiir genelde kis ve ilkbahar aylarinda gdlde mevcut olmustur. GOl
bulundugu cografik konumdan dolay1 diger 1liman bolge gollerine nazaran suyunun
daha ge¢ 1sinmasi nedeniyle bu tiiriin ilkbahar doneminde gélde diger mevsimlerden
daha fazla sayida bulunmas: literatiir bilgisi ile Ortiismektedir. Benzer durum Seyfe
g6lii zooplantonunda da kaydedilmistir (Altindag, 1990).

Hafik golii zooplanktonu kantitatif olarak ele alindiginda yil boyunca
Cladocera ve Copepoda (Calanoid copepod) grubunun baskin durumda oldugu,
Cyclopoid copepodlarin ve Rotifera’nin bu gruplar takip ettigi goriilmektedir. Oligo-
mezotrofik karakter gosteren golde tespit edilen zooplantonik tiirler daha ¢ok

mezotrofik-6trofik karaktere sahip tiirlerden olusmaktadir.
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5. ONERILER

Bu tez kapsaminda kirlilik baskisina ve dtrofikasyona agik kiigiik bir g6l olan
Hafik goliiniin Eylil 2009-Haziran 2011 tarihleri arasinda gergeklestirilen kapsamli
bir ornekleme ¢alismasi ile biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ek olarak,
gOliin trofik durumunun ortaya konmasi amaglanmistir. Boylelikle daha sonra
yapilacak olan benzer caligmalara ve/veya alan disi ¢ok sayida farkli bilimsel
disipline referans veri kaynagi olarak islev gdérmesi beklenmektedir. Ileriye doniik
uzun donem izleme ¢aligmalarma veri olusturmasi bakimimdan da énemli bir ¢aligma
oldugu diisiiniilmektedir. Goliin sahip oldugu biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve yore
halkinin gorsel ve ekonomik acidan golden yaralanmasini saglayacak yOnetim
planlarinin hazirlanmasina yonelik ¢alismalara da yardimci olacagi diisiiniilmektedir.
Hafik Goli'nlin mevcut durumunun bir biitiin olarak aydinlatilmasi igin bu
caligmanin yeterli olmayacagini da belirtmek gerekir. Bu nedenle tez kapsaminda
iretilen verilere ek olarak, goliin trofi diizeyinin kesin olarak ¢ikarilmasi i¢in havza
bazinda tiim biyolojik ve ekolojik ¢alismalarinda yapilmasi gerekmektedir. Tiim
bunlara ek olarak Hafik Golii sucul ekosisteminin bozulmamasi amaciyla bazi 6neriler

asagida sunulmustur.

1. Yerel yoneticilerin g6l g¢evresinde gelisi giizel tasarruflar1 (piknik alanlari
olusturma, ¢ikis kanalmi genisletme, rekreasyon amagli kanal {izerine koprii yapimu,
bilingsiz kiy1r makrofitlerinin kesimi, kiyr seridinden dip sedimentinin uzaklastirilmas1
vb.) g0l ekosistemine biiyiikk zararlar vermektedir. EKosistemi tahrip eden bu tiir

uygulamalarin engellenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. GOl gevresin genis tarim arazileri ile kaplidir. Tarimla ilgilenen yore halkinin
201 ekosistemi hakkinda bilgilendirilmesi, gdliin sorunlar1 ve olast ¢ozlimleri hakkinda

egitilmesi, goliin uzun siireli korunmasinda etkili olacaktir.

3. Yasaklara ragmen kontrolsiiz ve iireme donemlerinde avlanma ve saz kesimi

de ekosistemin dengesini bozmaktadir. Bu tiir faaliyetlerin engellenmesi gerekmektedir.
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4. Son yillarda bdlgede yagislarin azalmasi gol su seviyesinde dramatik diizeyde
azalmalara yol agmakta ve bu azalis kiy1 ¢izgisinin karasallasmasina, sucul canlilarm
siginak, besin ve yuvalanma alani olarak kullandiklar1 kiyr vejetasyonunun zarar
gormesine neden olmaktadir. Bu nedenle gol ekeosisteminde bozulmalara yol agan bu Su

seviye azalmasi durumunu engelleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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