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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

CEKEREK IRMAGI BALIK TOPLULUK YAPISININ MEVSIMSEL VE ALANSAL
DEGISIiMi

Merve KOYUNCUOGLU

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERiI MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI
DANISMAN: Prof. Dr. Senol AKIN

Bu calismada Cekerek Irmagi balik topluluk yapisindaki alansal ve mevsimsel
degisimlerin gevresel parametrelerle etkilesimi 8 istasyonda 2017-2018 yili boyunca
mevsimsel  Orneklemeler ile  gergeklestirilmistir.  Elektrosokerle  yapilan
orneklemelerden 2 familyaya ait 13 balik tiirlinden toplam 1255 balik bireyi elde
edilmistir. Balik tiirleri icerisinde Squalius seyhanensis (%30.28)’lik oraniyla en
dominant tiir oldugu belirlenmistir. Bu balik tiiriinii Capotea banarescui (%23.51),
Capotea sieboldii (%13.63), Alburnus geokani (%8.05), Chondrostoma angorense
(%7.33), Oxynoemacheilus sp. (%5.18) ve Barbus anatolicus (% 4.54), Pseudorasbora
parva (%3.11), Oxynoemacheilus kosswigi (%2.87), Rhodeus amarus (%1.20),
Alburnoides kurui (% 0.16), Carassius auratus ve Vimba vimba (%0.08) oranlariyla
izlemigstir. Cekerek Irmagi’nin yillik birim av giicii (CPUE) 258.65 (birey/30 dakika),
cesitlilik indeksi (H') 1.95 ve aynilik (evenness) (J) 0.76 olarak tespit edilmistir.
Kanonik Uyum Analizi (CCA), ¢evresel parametrelerin Cekerek Irmagi balik topluluk
yapisinin dagiliminda meydana gelen degisimlerin %52.8’ini agiklayabilmistir.
Iletkenlik, tuzluluk ve pH balik topluluklanm etkileyen en énemli, Coziinmiis Oksijen
(CO %) ise ikinci derecede 6nemli gevresel parametreler olarak belirlenmistir. Teorik
olarak akarsularda goriilen menbaadan mansaba dogru balik tiir sayisindaki artis
trendi, Cekerek Irmagi’nda sadece baraj girisi istasyonu olan 4. istasyona kadar tespit
edilmis, Cekerek Barajinin ¢ikis istasyonundan sonra balik tiir sayisinda bir azalma
gorlilmiistiir. Bu durum barajlarin akarsular iizerinde olan menfi etkilerinin Cekerek
Irmag: i¢inde gegerli oldugunu gostermektedir.

2019, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yesilirmak Havzasi, Balik Toplulugu, Mevsimsel ve Alansal
Degisim, Cevresel Parametreler, Cekerek, CCA.



ABSTRACT

MASTER THESIS

SPATIAL AND TEMPORAL VARIATION IN FISH ASSEMBLAGE
STRUCTURE OF CEKEREK STREAM

MERVE KOYUNCUOGLU

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF WATER PRODUCTS

SUPERVISOR: PROF. DR. SENOL AKIN

In this study spaital and temporal variations in fish assemblage structure of Cekerek Stream in
relation to environmental parameters were investigated at 8 stations seasonally sampled
between 2017 and 2018. A total of 1255 fish individuals belonging to 13 fish species of 2
families were obtained with electroshoker. Of the fish sampled, Squalius seyhanensis was the
dominated fish species with 30.28 % by number. This species was followed by Capotea
banarescui (23.51%), Capotea sieboldii (13.63%), Alburnus geokani (8.05%), Chondrostoma
angorense (7.33%), Oxynoemacheilus sp. (5.18%) ve Barbus anatolicus (4.54%),
Pseudorasbora parva (3.11%), Oxynoemacheilus kosswigi (2.87%), Rhodeus amarus (1.20%),
Alburnoides kurui (0.16%), Carassius auratus (0.08%) and Vimba vimba (0.08 %). Cekerek
Steram’s catch per unit effort (CPUE), Species Diversity Index (H') and evenness (J) were
258.65 (indiviuals/30 min), 1.95 and 0.76, respectively. Canonical Correspondence Analysis
showed that environmental parameters explained 52.8 % of fish assemblage structure.
Conductivity, salinity and pH were the most, dissolved oxygen was the second important
parameter affecting the fish assemblage. Theoritically number of fish species in streams
increases from the upstream to the downstream. This trend of increase in Cekerek Stream was
observed until station 4 which is located to the entrance of Cekerek Dam Lake. Number of fish
species decrased in river sction below the Dam Lake. This situation showed the negative effects
of dams on stream ecology were true for Cekerek Stream.

2019, 86 pages

Keywords: Yesilirmak River Basin, Fish Assamblage, Spaital and Temporal Variation,
Environmental Parameters, Cekerek Stream, CCA.



ONSOZ

Daha oOnce balik topluluk yapisi ile herhangi bir ¢alisma yapilmamis olan Yesilirmak
kollarindan biri olan Cekerek Irmagi’nin balik topluluk yapisinin belirlenmesini amaglayan
bu ¢alisma gelecek ¢alismalara bir yol gosterici ve o bolge hakkinda bilgi kaynagi olmasi
yoniiyle onem arz etmektedir. Bu tiir arastirmalarin artmasiyla birlikte Tiirkiye
icsularinda balik topluluklart hakkinda daha kapsamli bilgiler rapor edilip balik
tiirlerinin nesillerinin devami igin gereken onlemler alinabilecektir. Tezimin hertiirlii
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Miihendsiligi Boliimii’nden Sayin Dr. Ogr. Uyesi Ekrem BUHAN’a, tez savunma
smavinda yer alarak tezime énemli katkilar veren Recep Tayyip Erdogan Universitesi’nden
Sayin Prof. Dr. Biilent VEREP’e, balik tiirlerinin tanimlanmasinda her tiirlii destegi ve
yardimini esirgemeyen Recep Tayyip Erdogan Universitesi’'nden Prof. Dr. Davut
TURAN’a, yardimlarindan dolay1 Yiiksek Lisans doneminde c¢alismakta oldugum is
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Dal1 Yiiksek Lisans Ogrencisi Ugur COBAN’a ve bu yasima kadar yaptigim her islerde
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gordiigiim annem, babam, abim ve ablama tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Suyun yalnizca insanoglu i¢in gerekli olmadig biitiin ekosistemi olusturan tiim hayvanlar
ve bitkiler i¢cin, yasamin devamliligini saglayan en onemli g¢evresel faktorlerden biridir.
Diinyanin yaklasik %75’ su Kkiitleleri ile c¢evrilidir ancak bu oranin yanlizca
%0.0002’sinden daha az bir oranini akarsular, %97°sini denizler, geri kalan kismin1 ise buz
kiitleleri ve havada serbest halde bulunan buhar olusturmaktadir (Gordon ve ark., 2004).
Diinya lizerinde yasayan biitlin canlilar suyu beslenme, barinma ve viicutlarinin dengeli bir
sekilde ¢aligmasini saglamak amaci ile kullanmaktadir. Bununla birlikte su, enerji ve besin
tiretimini, endistriyel gelisimi, g¢evre Kalitesini ve iilkelerin ekonomilerini de etKi
etmektedir (Shannon ve ark., 2008). Sanayi devriminden sonra 6zellikle insanlarin sucul
ekosistemler iizerinde olusturdugu biiylik dominantlik ve kirlilik, niifusun artisiyla dogru

orantili olarak artmaktadir (Friberg, 2010).

Tiirkiye yarimada konumunda tii¢ tarafi da denizlerle kapli, 8 333 km’lik kiy1 seridi ve
177.714 km uzunlugunda akarsulara sahiptir (Sayg: ve ark., 2018). Tiirkiye’de ekolojik
sartlarin cesitliligi ve yiiksekligin olusturdugu farkliliklar, degisik iklim sartlar1 biyolojik
cesitlilk agisindan zenginlige sebeb olmustur. Biyolojik cesitlilik gelecekteki insanlarin
yararlanabilecegi biiyiik bir bilgi hazinesi olmakla birlikte organik bir bilgi deposudur.
Insanoglu hayatin1 devam ettirebilmek icin cogunlukla bu gibi kaynaklarin kendilerini
yenileyebilmesine baglidir (Kence ve Bilgin, 1996).

Biyolojik zenginlikler bize hem yasanilabilir bir ¢evre hem de besin kaynagi olarak
diinyanin var olusundan beri insanliga da hizmet etmektedir. Tek hiicreli canlilardan en
gelismis olanlara kadar var olan her canli ¢evreyle ilgili bir sorumlulugu yerine getirirken
yasamini siirdiirmektedir. Insanlarin ¢evreye zarar vererek ¢evreden yararalanma arzusunun

Oniine ge¢ilmesinin imkansiz denilecek boyutlara kadar ulagsmstir.



Tatli sular ekolojik ve biyolojik ac¢idan 6nemi biiyiik dogal sistemlerdir. Bu dogal
sistemlerde biyolojik verimliligin ve ¢esidin korunarak ve devamlilik saglanmasi agisindan
bu ortamlarda yasayan canli tiirlerinin tespit edilmesi biiyiik 6nem arzetmektedir (Kence ve
Bilgin, 1996). Akarsular yeryiiziine diisen yagis etkileriyle buharlagsma ardindan geriye
kalan sulardan veya kaynak sularindan olusmaktadirlar (Cirik, 1991; Tanyolag, 2004).
Akarsularin karakteristik 6zelliklerini daha iyi kavramak, bunlar1 yapilacak ¢aligmalarda
kullanabilmek ve gelecekteki durumlari hakkinda tahminde bulunabilmek i¢in degisik
calismalar yapilmaktadir. Bir akarsu sistemi, bir havzadaki tiim yiizeysel sular1 igine
almaktadir. Bir akarsuyun gelisimi ve fiziksel 6zellikleri drenaj havzasinin jeolojik gegmisi
ve iklimine bagli olduguda yaygin olarak bilinmektedir (Hack, 1957; Schumm ve Licty,
1965).

Akarsular, bentik zon, su kolonu ve hiporeik zon olarak dort gruba ayrilir. Yizey,
akarsuyun atmosfer ile etkilesim yaptigi kisimdir. Su iizerinde hareket eden sinekler,
makrofitler, alg, kurbaga, vb. canlilar ylizeyde bulunurlar. Bir¢cok canli organizmanin
yasadig1 akarsu yatagi bentik zon olarak adlandirilmaktadir. Bu zonda diyatomlar, sualti
agac ve dallar, kayalart saran kiigiik bitkisel ve hayvansal organizmalar ile mantarlar
yasamaktadir (Anonim, 2008a ). Akarsuyun zemininde ¢akilli ve kumlu alan hiporeik zon
olarak bilinmektedir. Bu zonun derinligi akarsuyun dip kisminin g¢akilli, Killi veya kumlu
olup olmamasina gore degisim gosterir. Kumlu, ¢amurlu ve killi akarsularin bu zonu ¢ok
derin degildir. Nehir zemininde bulunan organizmalarin bir ¢ogu 50 cm’ye kadar olan

bolgede yer almaktadirlar (Anonim, 2008a).

Kence ve Bilgin (1996)’ ne gore tatl su kaynaklarinin, ekolojik ve biyolojik yoniiyle biiyiik
oneme sahip dogal sistemler olup o habitatda bulunan canli tiirlerinin ve bunlarin mevcut
durumlarin tespit edilmesi gerektigini bildirmektedirler (Cigek ve ark., 2016). Akarsularin
kaynak alanlarindan dokiildiigii noktaya kadar olan bolgedeki g¢evresel parametrelerin
degisimi akarsudaki balik ve yasamakta olan biitiin canlilarin dagilisi, cesitliligi ve
verimliliginde farkliliklara sebebiyet verebilir. Akarsu boyunca, akarsu canli
topluluklarmin yapilarini, durumlarini ve islevlerini ifade eden “Nehir Siirekliligi Kavrami”

da akarsularin bolge bolge ayrilmasiyla ortaya ¢ikan bir tanimdir.



Bu tanim nehir sistemlerinin dinamiklerinin ve biyolojik stratejilerinin kavranabilmesi i¢in
akarsularin drenaj ag yapisinca sekillendirilen fiziksel faktorlerin dikkate alinmasinin
zorunlu oldugunun altimi ¢izmektedir. Sucul organizmalarin dagiliminda ve yasaminda
etkili olan faktorler biyotik ve abiyotik faktorler olarak adlandirtlir. Balik dagilimini
etkileyen faktorlerin basinda iklim sartlar1, akarsuyun yapist, 1sik, sicaklik, tuzluluk, basing,
su hareketleri, substrat, oksijen, karbondioksit, pH ve besleyici elementler gibi abiyotik
faktorler ile besin, beslenme, predasyon ve rekabet gibi biyotik etkenlerdir (Jackson ve ark.,
2001; Aarts ve Nienhuis, 2003; Tanyolag, 2004). Abiyotik faktorler kimyasal ve fiziksel
olarak ele alimir. Fiziksel faktorlerden iklim kosullar1 canlilarin yayilim kisimlarini
belirlemektedir. Tiriin bu yayilim kisminda olup olmamas: tarihsel ve biyocografik
sartlarin kombinasyonuna bagli olarak bolgesel tiir alanlarinin belirlenmesine yardimei
olmaktadir. Sicakligin sudaki canlilara etkisi, géller ve akarsuda daha uygun sartlardaki
alanlarla smirlanmasinda etkilidir. Sicaklikdaki artis, ¢Oziinmiis oksijen degerini
diistirerek yiiksek fizyolojik istekler ve strese sebep olmaktadir (Allan, 1995; Jackson ve
ark., 2001).

Isteklerin artmas1 ve oksijen seviyesinin azlig1 canlilarin yasaminda smirlandirict 6zellikle
oliimciil etkileri olabilmektedir. Akarsu kaynaklarinda daha ¢ok yazin derin havuzlarda bu
olumsuz durumun etkisi yeralt1 kaynak suyunun girisi ile biraz azalis gostermektedir. Akis
hiz1 diisiik oldugunda nispeten s1g bolgelerde sicakligin etkisi daha artis gosterebilmektedir
(Allan, 1995; Jackson ve ark., 2001). Kimyasal faktorlerin en 6nemlileri ¢6ziinmiis oksijen
ve pH gelir. Su akis hizi, derinlik ve sicaklik oksijen iliski i¢indedir. Bu parametrelerde
optimum degerdeki farkliliklar balik tiirlerini fizyolojik ag¢idan oldukga etkilemektedir.
Cozlinmiis oksijen seviyesindeki diisme, solunum sartlarinin degismesine ve baliklarin
davranis ve fizyolojik siireclerinin gergeklestirememesine neden olmaktadir (Allan, 1995;
Jackson ve ark., 2001). Suda bulunan oksijen miktarmin Kritik alt seviyenin altina
diismesiyle, balik metabolizmasi direk ¢oziinmiis oksijene bagimli hale gelmektedir (Fry,
1947, 1971).



Coziinmiis oksijen sucul biitlin canlilarin metabolizmas: i¢in gereklidir. Baliklar
yagsamlarini devam ettirmek igin belirli bir miktarda ¢oziinmiis oksijene gereksinim
duymaktadirlar (Sifa ve Senlin, 1995). Coziinmiis oksijen kirli olmayan nehir sularinda
genellikle yiiksektir (Allan, 1995; Molles, 2002). Ozellikle genis havzali akarsulardan
ylizey yikanimi ve karasal kaynaklardan akarsuya giren c¢ogu organik maddenin
parcalanmasini saglayan mikroorganizmalar bu islevlerini yerine getirebilmesi i¢in oksijene
ihtiya¢ duymaktadir. Bu gibi maddelerin akarsuda birikmesi ¢Ozlinmils oksijen
konsantrasyonunda azalmalara sebebiyet verir. Hidrojen iyonlarinin konsantrasyon
ifadesi olan pH degerini, akarsularin bulundugu havzanin jeolojik yapisi ile akarsuyun
kaynak kismindan ¢ikan suyun ozelligi belirler (Allan, 1995). Ancak, pH degerinde
mevsimsel ve giinliikk olarak meydana gelen degisikligin asil nedeni fotosentezdir.
Fotosentez ile hidrojen molekiilleri kullanilarak hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu diismeye
baslar ve pH artar. Bu nedenle ekosistemlerde giindiiz bitkilerin ve fitoplanktonlarin
artiglarinin oldugu zamanlarda pH degeri yiikselise geger. pH’in balik topluluklari {izerinde
giicli etkisi bulunmaktadir. Asidik akarsularda canli tiirleri ve sayisinda azalma goriiliir.
Sucul bir yerin pH degerinin canli yasamini tehlikeye girmeyecek ve bu sularda balik
yetistiriciligi icin kullanilabilir olmas1 6.5-8.5 kritik sinir seviyesini gegmemesine baglidir

(Goldman ve Horn, 1983).

Su sicakliginda meydana gelen anormal degisimlerin etkileri, ¢6ziinmiis oksijen 6rneginde
oldugu gibi fizyolojiktir. Metabolizmada etkin rol oynayan enzimlerin normal faaliyetlerini
yiiriitebilmeleri ancak belli bir sicaklik degerleri arasinda miimkiin olmaktadir. Baliklarda
fizyolojik degisiklere neden olacak bu gibi faktorlerin yani sira, akarsuyun fiziksel
Ozellikleri de baliklarin bolluklarini ve dagilimmi 6nemli derecede etkiler. Konu olan
fiziksel faktorler ise; akintt hizi, mevcut su bitkileri, nehrin agaglarla kaplilik durumu,
sediment tipi, seklinde ayrilir. Bunlar igerisinde akinti hizinda meydana gelen degisikler,
diger fiziksel parametreleride etkilediginden dolayi, nehirlerdeki balik topluluklarinin
dagilimlarin1 ve balik ¢esitliligini agiklayan onemli bir fiziksel faktor olarak kabul edilir
(Poff ve Allan, 1995).



Sularin sahip oldugu iletkenlik sudaki elektrik akimini iletme yetenegi olarak bilinir. Su
sicakligr elektriksel iletkenligini artirict yonde etkilemesiyle en basta gelmektedir (Allan,
1995). Yapilan ¢alismalar, zemin yapisi granit olan akarsularin diigiik, buna karsin toprak
ve bal¢ikli zemin yapisina sahip akarsularin ise yiiksek iletkenlik degerine sahipt oldugunu
gostermistir (Anonim, 2008 b). Akint1i hizt (Akim rejimi), sediment, organik madde,
zemin materyalleri ve diger besin maddelerinin dagilimlarmi etkilemesinden dolay1
akarsu canli topluluklar1 tizerinde en etkili olan g¢evresel faktordiir (Gorman ve Karr,
1978; Vannote ve ark., 1980). Akarsu balik topluluklari akinti hizi ve yOniiyle

baglantili olarak degisen ¢evre durumu ve sabitliginden etkilenir (Bain ve ark., 1988).

Akarsularda y1l boyunca kimyasal ve fiziksel 6zellikler, akint1 hizi, habitat 6zellikleri gibi
abiyotik sartlarda mevsimsel degisimler ortaya cikabilir (Meador ve Matthews, 1992;
Taylor ve ark., 1993). Bu degisimler akarsu canli topluluklarinin yapisi ve tiir gesitliligi
tizerinde mevsimsel ve alansal degisimlere neden olabilir (Gelwick, 1990; Gido ve ark.,
1997). Barajlar, barajlarca regiile edilen debideki dengesizlik baraj ¢ikisindaki akarsu
yatagi kiyilarinda erozyon ile bulanikliga sebeb olur. Bunlara ilaveten, organik ve inorganik
besin maddelerinin baraj golllerinde yogunlasip artmasindan dolay1 barajin ¢ikisindaki
(downstream) kalan sular besin maddeleri agisindan fakirlesmektedir. Barajlar, ayrica
organizmalarin (bilhassa baliklar) go¢ giizergahlarini etkileyerek barajin alt kesim ve {ist
kesimlerin habitatlarinin biyogesitliligini azaltma egilimindedir (Friedl ve Wiiest, 2002).
Cevresel sartlarda ortaya ¢ikan degisimlerin sekil ve derecesine gore, baliklar ortamdan
uzaklagmak, yeni ¢evresel durumlara uyum saglamaya ¢alismak ve yok olmak
seceneklerini tercih etmek durumunda kalmaktadirlar (Akin, 2010). Cevresel durumlarda
ortaya ¢ikan degisiklikler mevsimsel sebebler, sel, su sucakliginin artis1 veya azaligt olan
dogal afetler yoluyla olabildigi gibi bazen de insanlarin bir baska ihtiya¢ gereksinimlerini
(igme suyu, yol vb.) tedarik etmek i¢in yapilmis ¢evresel diizenlemeler olabilir. Dogal akis
halinde olan nehirlere set geken barajlar, akisi hareketli olan akarsulart durgun gol sularina
dontistiirerek sadece nehirlerin hidrolojisinde degil, ayn1 zamanda nehirlerin biyolojik,
kimyasal ve fiziksel durumlarinin da degisimlerine sebep olmaktadir (Gleick, 1993, 1999;
McCully, 1996).



2. LITERATUR OZETLERI

Tatli su sistemlerimizden elde edilen su firiinleri artisin1 saglayabilmek i¢in biyolojik
zenginliklerimizle birlikte balik ¢esitliliginin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Endemik
tiir ve alttiirii biinyesinde barindiran {ilkemiz i¢ sulari da biyolojik c¢esitlilik yoniinden
ayrintili olarak incelenip, sahip oldugu degerlerin bilinmesi ve siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli

olan tedbirlerin ve 6nerilerin alinmasi gerekmektedir ( Ilhan ve Balik, 2008).

Tirkiye tath su balik faunasi iizerine son yillarda yapilan c¢alismalar giderek artig
gostermektedir. Batili {ilkelerde bu yondeki ¢alismalarin ge¢misi uzun zaman Oncelerine
dayanirken, Tiirkiye’de i¢ su baliklari ile ilgili ilk kayit Abbolt’a aittir (Geldiay ve Balik,
1996).

Kutrup (1993) Trabzon ve Erzurum cevresi alabaliklarin (Salmonidae) varligindan
bahsedilmektedir.

Gaillard (1895) Yozgat yoresi su kaynaklarinda Cyprinodon sophia tirii ve Everek
cevresindeki su sistemlerinde Cyprinodon chantheri tiiriiniin varhigm kayit etmistir (Balik,
1979; Gaillard, 1895).

Sozer (1941) tarafindan karmasik yapida olan Gobiidae grubunun iizerine calisma
yapmustir. Tiirkiye deniz ve tatli su kaynaklarindan yasayan Gobiidae tiirlerinin yayilis ve
kokenleri lizerindeki bu incelemede, 15 tiirlin tanimi verilmekte ve ayrica yeni bir alttiir
teshis edilmektedir. Sozer (1941) ayrica hayvan cografyasi bakimindan ¢ok 6nemli olan
Tiirkiye Gobiidae tiirlerinin bir bolim Akdeniz ve Sarmatik i¢ denizi araciligiyla

Anadolu’ya geldiklerini ve bu giine kadar varliklarini siirdiirebildiklerini belirtmektedir.

Battalgil (1942) Orta Anadolu gol sistemi, Hatay ve Iskenderun yorelerinden toplanan balik
tirleri lizerinde yaptig1 arastirmasinda Cyprinidae ve Cobitidae familyalarina ait 19 tiir ve
alttiirin baz1 6zelliklerini ve bigimlerini vererek, 19 tiiriin Cyprinidae familyasidan alt,
Cobitidae familyasindan bir tiir ve Cyprinidae familyasina mensup iki alttiir yeni kayit

olarak verilmistir.



Tortonese (1954-1955) Tiirkiye’deki alabalik tiirlerinin; 1 tiire ait (Salmo trutta) ve 4 alttiir
(Salmo trutta labrax, Salmo trutta macrostigma, Salmo trutta caspius, Salmo trutta
abanticus) seklinde bulundugunu tespit etmistir (Erkakan , 1981; Tortonese, 1954, 1955).

Ladiges (1966)’e gore Tirkiye’deki tathh sularinda 4 Chondrostoma tiiriine ait
(Chondrostoma regium,  Chondrostoma cyri, Chondrostoma nasus, Chondrostoma

colchicum) yasamini devam ettirmektedir.

Geldiay (1969), Kazdag:i derelerinde yasam siiren alabalik popiilasyonlari iizerine,
tekrardan Geldiay ve Balik (1974) Nif Cay’inda yasayan tatli su baliklarinin ekolojik ve

sistematik 6zellikleri lizerine faunistik ¢alismalar yapmuslardir (Kuru M., 2004).

Bu tarihlerden sonrasindan simdiye kadar olan donemde ise, Tiirkiye tatli su balik faunasi
ile ilgili eksikliklerin giderilip tamamlanmasi ve mevcut tiir ve alttiirlerin Tiirkiye igerisinde

yayilis alanlarinin belirlenmesi ile, daha kapsamli aragtirmalara baglanmustir.

Kuru (1972), Mili¢ II Deresi, Gelemen Devlet U.C., Balik Gélii, Kizilirmak, Ladik Golii,
Borabay Golii, Kelkit Cay1 su kaynaklarinda 8 familyaya ait 19 tiir ve 4 alttiiriin oldugunu
bildirmistir. Caspialosa nordmanni, Abramis brama, Carassius carassius, Chalcalburnus
chalcoides, Leuciscus cephalus, Rutilus rutilus, Vimba vimba tenella, Esox lucius,

Gambusia affinis bolge igin yeni tiir olarak kayit edilmistir.

Kelle (1978), Dicle Nehri ve yan kollarinda yasayan baliklar iizerinde sistemik ve ekolojik
calismalar, Erdemli (1982) Beysehir Golii baliklar1 ve Colak (1981)° 1n yaptig1 Keban Baraj
Goli'nde ki calismalardan elde edilen balik tiirleri hakkinda ©Onemli arastirmalar

yapmuslardir.

Gormann ve Karr (1978), balik dagilimlar ile derinligin, akintinin ve dip yapisinin
iliskilerini inceledikleri arastirmalarinda dogal akarsularin balik takson sayilarinin
yapay akarsularin balik taksonundan daha iist diizeyde oldugunu, &zellikle kiigiik
boyutlu akarsulardaki balik taksonlarin c¢evreye gore degisip sekil aldigim

belirtmislerdir.



Kuru (1980), “Tirkiye Tathi Su Baliklar1 Katalogu” isimli arastirmada, Tirkiye’de
yasamakta olan tatli su baliklarinin sekil ve semalarim1 harita tizerinde dagilis alanlarini

vermistir.

Erkakan (1981), Sakarya havzasinda yasamakta olan 11 familyaya ait 40 tir ve 11 alttiir
kayit etmistir. Erk’akan’a gore 7 tiir ve 2 alttir Sakarya Havzasi’na ait, 2 tiirlin ise

Anadolu i¢in yeni tiirler oldugunu rapor etmistir.

Balik (1985), Trakya Bolgesi i¢ sularinda yasayan baliklarin sistematik ozelliklerini
yenilemis ve bolgedeki yayilis alanlarini tekrardan belirlemistir. Bu ¢alisma ile Trakya
bolgesinde 35 cinse ait 8’1 alttiir olmak {izere toplam 40 tiir gdzlemlemistir ve Aspius
aspius, Alburnus alburnus, Chondrostoma nasus ve Silurus glanis tirleri Trakya

Bolgesi’ne ait yeni kayit olarak bildirilmistir.

Balik (1988), Giiney Anadolu Bolgesi tatli su baliklarmin sistematik durumlarini 4596
ornek tizerinde ¢alisarak incelemis; 13 familya, 28 tiir, 32 ¢esit ve 10 alttiir rapor etmistir.
Bu c¢aligma ile Gasterosteus aculeatus tiirii Gliney Anadolu Bolgesi igsularinda ilk defa

rapor edilmistir.

Kutrup (1993), Trabzon ydresinde yaptigi aragtirmada 1270 numune yakalamis, yakaladigi
numuneler {izerindeki aragtirmalar1 sonucunda 9 familyaya ait 17 tiir ve 3 alttiir tanimlamis
ve Lampetra mariae, Gasterosteus aculeatus, Atherina boyeri, Cobitis taenia, Cyprinus
carpio ve Chondrostoma colchicum taksonlarin1  bolge igin yeni kayit olduklarimi
bildirmektedir.

Tanyolag¢ ve ark., (1994) ii¢ akarsuyun (Kizilirmak, Kilickaya Baraj1 (Kelkit), Firat Nehri)
sistemlerine ait 43 calisma alanindan 2 ordo ve 5 familyaya ait 16 cins, 20 tiir ve 2 alttiir
tespit edilmistir. Ayrica S. trutta labrax, S. trutta macrostigma, Acanthobrama marmid,
Capoeta trutta, C. chalcoides, Chalcalburnus mossulensis, Chondrostoma regium, Tinca
tinca, Silurus glanis ve Glyptothrax spp. Sivas yoresi i¢in yeni kayit olarak rapor

etmislerdir.



Yilmaz ve ark., (2003a), Mugla ili tatli su balik faunasin1 ¢alisarak bu alanda 16 familyaya
ait 30 tir ve 6 alttir (Barbus plebejus escherichi, Barbus capito pectoralis, Capoeta
capoeta bergamae, Ladigesocypris ghigii ghigii, Vimba vimba tenella, Salmo trutta

macrostigma) teshis etmislerdir.

Kuru (2004), Tiirkiye I¢ Su Baliklarinin Son Sistematik Durumu adli ¢alismasinda, 1856
yil1 dahil olmak ftizere giiniimiize kadar yayinlanmis bir ¢ok eseri incelemis ve Ozetler
halinde sunmustur. Yaptig1 aragtirma ve inceleme neticesinde Tirkiye tathi sularinda, 26

familyaya ait 236 tiir ve alttiirlin isimlerini listeler halinde vermistir.
Balik ve ark., (2005a) Isparta ili balik faunasini aragtirmis ve 20 tiir rapor etmislerdir.

Sar1 ve ark., (2006), Biga yarimadasinin balik faunasini ve kommunite 6zelliklerini tespit
etmek amaciyla, 16 degisik akarsudan 3893 6rnek yakalamislar ve galismalar sonucunda 5
familyaya ait 14 takson belirlenmistir.

Fricke ve ark., (2007), Tiirkiye tatlisularinda 248 balik tiirii bulundugunu ve buna ek olarak

13 dis kaynakl tiiriin de sokulmus oldugunu belirtmislerdir.

Yegen (2009)’ da yaptig1 ¢alismada Kopriigay Nehri yukar1 havzasindaki balik topluluk
yapisinda meydana gelen alansal ve mevsimsel degisimlere akarsuyun cevresel
parametrelerinin etkilerini incelemis ve alti lokasyondan &rneklemeler sonucunda 7

tiire ait 1181 balik elde etmistir.

Ozellikle 1971 yilindan sonra yerli arastirmacilarin yogunluk kazanan arastirmalar halen
devam etmektedir. Boylece Tiirkiye’nin biyolojik zenginliklerinden akarsu balik
cesitliliginin biiytik bir kism1 bugiline kadar yapilan taksonomik arastirmalarla ortaya

¢ikmustir.

Ihtiyofauna arastirmalari, biyogesitliligin tespit edilmesi ve gen kaynaklarmin saklanmasi
acisindan Onem arzetmektedir. Tirkiye igsu balik biyogesitliligi siirekli degisime

ugramaktadir. Bu degisim sonucunda bir yandan endemik tiirlerimiz yok olurken, bir



yandan da isgalci tiirler ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum elimizdeki bilgilerin siirekli

yenilenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Yapilan arastirmalar neticesinde balik gruplarinin giiniimiizde gelismekte olan arastirma
metotlar1 ile yeni sistematik ve revizyon ¢alismalari da devam etmektedir (Balik ve ark.,
2007).

Akin ve ark., (2010), Yesilirmak’in Tozanli ve Kelkit kollarinda yasamakta olan balik
tirlerini tespit etmek i¢in yaptiklar: ¢alismada Tozanli Cayi’nda Cyprinus carpio, Barbus
tauricus, Blicca bjoerkna, Capoeta banarescui, Capoeta sieboldii, Squalius cephalus,
Chondrostoma cholcium, Alburnoides bipunctatus, Rhodeus amarus, Pseudorasbora parva,
Vimba vimba, Silurus glanis, Perca fluviatilis, Oxynoemacheilus angorae, Aphanius
chantrei tiirlerini, Kelkit Cayi’nda Cyprinus carpio, Barbus tauricus, Blicca bjoerkna,
Capoeta banarescui, Capoeta sieboldii, Squalius cephalus, Chondrostoma cholcium,
Rhodeus amarus, Pseudorasbora parva, Vimba vimba, Aspius aspius, Scardinius
erythrophtthalmus, Silurus glanis, Perca fluviatilis, Oxynoemacheilus angorae tiirlerini

rapor etmislerdir.

Kaymak ve ark., (2012a)’ nin Yesilirmak Havzas1 Tokat Ili balik biyogesitliligi iizerine
yaptig1 arastirma Yesilirmak tizerinde belirlemis olduklar1 10 lokasyondan 6 familya
(Cyprinidae, Salmonidae, Balitoridae, Siluridae, Atherinidae, Gobiidae) 17 takson rapor

etmislerdir.

Kaymak ve ark., (2012b)’ nin Yukar1 Yesilirmak Havzasi balik topluluk yapisinin alansal
ve mevsimsel degiskenligi ilizerine belirlemis olduklari istasyonlardan 18 balik tiiriinii

igeren 962 balik 6rneklemislerdir.

Takson ¢alismalardan birinde Tiirkiye tath su kaynaklarinda 27 familyaya ait 92 cins, 371
tir (Kuru ve ark., 2014), digerinde ise 31 familyaya ait 377 balik taksonunun rapor edildigi,
bunlardan %>51,1’inin Cyprinidae familyasina ait oldugu ve 157’sinin de (%41,58) endemik
tir oldugu bildirilmistir (Cigek ve ark., 2016).
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Buhan ve ark., (2016)’nin Yesilirmak Havzasmi kaplayan Tokat 1li balik cesitliligi

caligmalarinda 7 familya ait 27 takson rapor etmislerdir.

Son zamanlarda ¢ok sayida tniversite, enstitii ve arastirma kurulusuna mensup
aragtirmanlar tarafindan baliklar ile ilgili ¢alismalar yiiriitilmiis ve yiiriitilmeye devam
edilmektedir. Bu arastirmalar belli tiirlerin biyo-ekolojik 6zellikleri, popiilasyon dinamigi
parametreleri vb. konularda dahil edilebildigi gibi, belli bir akarsu havzasi balik
biyocesitliligini belirlemeye yonelik olarak da yapilmaktadir. Belli bir il/bdlge veya

cografyadaki baliklarin dagilimu ile ilgili calismalar ise oldukga sinirlidir

Yaptigimz literatiir taramasma gore Bati - Dogu Anadolu, Giineydogu, I¢ Anadolu ,
Marmara bolgeleri, Bat1 - Dogu Karadeniz, Akdeniz tatlisu balik ¢esitliligi bolgesel olarak
calisilmistir. Calisma alani olarak segilen bolgede baliklar {izerine bdlgenin hepsini igine
alan bir taksonomik ve zoocografik bir arastirma s6z konusu degildir. Kuru (1972)’nun
Kelkit Cay1 ile Kaymak ve ark., (2012 a)’nin Yesilirmak iist havzasi iizerine ¢alismalari
bilinmektedir. Bu ¢aligmalara eklenebilecek taksonomik temelli olmayan bazi arastirmalar
(Cengizler, 1991; Duran ve ark.,, 2003; Buhan ve ark., 2016) da Tokat ili balik

populasyonuna kaynak olusturmaktadir.

Bu ¢aligmada balik kaynaklar1 yoniinden az arastirilmis ya da hig arastirilmamis; Cekerek
Irmagi’nda balik tiir ve alt tiirlerini tespit etmek, bolgedeki tatli su baliklarinin sistematigi
ve cografik dagilimlarini belirlemek, bundan sonra yapilacak ¢alismalara kaynak olmak,
balik topluluk yapisi ve bu balik topluluk yapisinin sekillenmesine etki eden gevresel
parametrelerin belirlenmesi amaglanmigtir. Baliklarin topluluk yapilarinin sekil almasinda
etkili olan parametrelerin belirlenmesi ve baliklarin yasam alanlarinin iyilestirme adina

onemli katkilar sunacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

e Toplam Yiizolgiimii: 39.626 km?

e Yagis alani: 39.626 km?

e Yillik ortalama yagis: 528 mm/m?2

e Ortalama yillik akis: 6.10 km3

Ortalama havza verimi: 5.1 1 sn/km2

Yesilirmak Nehri iilkemizde Kizilirmak’tan sonra en uzun ikinci nehirdir. Yesilirmak Nehri
Amasya Ili'ne giineyden girerek Kayabasi mevkiinde 331 km uzunlugundaki Yozgat
Ilinden gegen Cekerek Irmag: ile Kayabasi’nda birlesir (T.C. Orman Ve Su Isleri Bakanlig1
Su Yonetimi Genel Midiirligii, 2015 ). Amasya sehrinin ortasindan gecip Tozanli Cayi1 ve
Tasova Erbaa smirinda olan Kelkit Cayi ile birlesip Samsun sinirlar1 iginde olan
Carsamba’dan Karadeniz’e dokiiliir. Yesilirmak Nehri, Tozanli (468 km), Cekerek (331
km), Kelkit (373 km) akarsular1 ile bunlara bagl derelerden olusturmaktadir (Karaman,
2006).

Sekil 3. 1. Yesilirmak Havzasinin Tiirkiye'deki yeri
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3.1. Calisma Alani

Cekerek Irmagi, Yesilirmak’in kollarindan birisidir. Sivas Camlibel Daglarindan dogar,
Sulusaray'da ovada akarken Alan Dagi'n1 gectigi yerlerde dar derin vadiler olusturur.
Corum Cayi'nin katilmasiyla iyice biiyliyen akarsu Kayabasi Ovasi'nda Tokat tarafindan
gelen Yesilirmak'm ana kolu (Tozanli) ile birleserek Yesilirmak' olusturur. Onemli kollar
Corum ve Efennik Caylaridir (T.C. Orman Ve Su Isleri Bakanligi Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii , 2015 ). Ilkbahar ve sonbaharda tasidigi su artmakta ve nehir taskinlari
olabilmektedir. Cekerek Cayi'nin uzunlugu 331 km, odlgiilen maksimum debi 362 m*/s,
minimum debi 0.09 m%s, ortalama debi ise 20 m*/s olarak &lgiilmiistiir. Yillik toplam akim

ise 842x106 m® belirlenmistir (Amasya il Kiiltiir ve Turizm Mudiirliigii, 2015 ).

Cekerek Irmagi, Cekerek ilcesinden gecerken kendisine; Karadere, Gondelen,
Akdagmadeni, Gormiigoz Dere'leri de katilir. Sabikéz, Baséz, Bakir Cay Cekerek
Irmagi’na katilan diger akarsulardir. Cekerek tizerinde Cekerek Baraji ve Hidroelektrik
Santrali insa edilmistir. Asil olarak tagkin ve sel koruma amacl yapilan barajdan elektrik
de elde edilir. Cekerek Cay1 evsel kati sivi atiklar, zirai faaliyetler ve erozyon ile
kirlenmektedir (Anonim, 2018). Arastirma alani olarak secilen Cekerek Irmagi kollar

alanlarinda belirlenmis 8 istasyonda drnekleme yapilimistir ( Sekil 3.2).

Sekil 3. 2. Cekerek Irmagi ¢alisma alani
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3.2. Babhiklarin Orneklenmesi

Baliklar Cekerek Irmagi’nda belirlenen 8 istasyondan Smith-Rooth Marka LR-24 model
sirtta tasinabilen elektrosoker ile Orneklenmistir. Yakalanan balik ornekleri 6nce
anestezin (karanfil yagi) ile bayiltilip, daha sonra arazide %10‘luk formaldehit
soliisyonuna konularak incelemek icin Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii Laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvarda

biitiin istasyonlara ait balik drnekleri tiirlere ayrilmis ve sayilar1 belirlenmistir.

3.2. Cevresel Parametrelerin Belirlenmesi

Sicaklik, ¢coziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis katt madde, tuzluluk, pH
ve ORP YSI 556 MPS model ¢oklu 6l¢giim cihazi ile arazide ol¢iilmiistiir. Calisma
istasyonlarinin koordinatlari kiiresel konumlama sistemi (GPS) cihazi ile bulunup not

alinmistir. Akint1 hiz1 akint1 metre ile 6l¢ilmiistiir.

3.4. Diger Ekolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Sediment yapisi, nehrin agac¢hik durumu, mevcut su alt1 yapilari, bitkiler vb. dl¢limii

yapilamayan ¢evresel ozellikler arazide gorsel tahmin edilerek kayit altina alinmastir.

3.5. istatistiksel Analizler

Elektrosokerle orneklenen tiirlerin sayisal bolluklar1 CPUE (30 dakika uygulanan
elektrosokere karsilik yakalanan balik sayisi) ile standardize edilerek her tiir i¢in ayri
ayr1 hesaplanmistir. Orneklenen taksonlarin tiir sayilar1 ve tiir gesitlilik indekslerinin
(H', J ve S) ile fizikokimyasal parametrelerin istasyonlara ve aylara gore degisimleri
belirlenmistir. Istasyonlarn ve mevsimlerin Shannon-Wiener cesitlilik indeksi (H"), tiir
zenginligi (S) ve aynilik (evenness) (J) “1n hesaplanmasinda tiirlerin sayisal bolluklari

(CPUE) kullanilmastir.
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Ayrica tiir ¢esitliligi indeksleri (H', S, ve J) ve CPUE ile ¢evresel parametreler
arasindaki  iligkinin  derecesi Spearmen korelasyon yontemi  uygulanarak
hesaplanmistir (Akin, 2001). Istatistiki analizlerde R paketi kullanilmistir. Shannon-
Wiener cesitlilik indeksi esitlikdeki formiile gore hesaplanmistir (Brower ve ark.,
1998):

H=- Z p.Inp.
i=l
Sekilde pi (nisbi bolluk) i balik tiiriiniin 6rnekleme periyodu veya calismadaki balik
toplulugundaki populasyondaki oranini, S Ornekleme periyodu ve istasyonunda
yakalanan balik tiir sayisin1 belirtir. Tiir gesitliliginin aynilik bileseni esitlikteki formiil
kullanilacaktir (Brower ve ark., 1998):

\]:H/Hmamealen(S)
Esitlikte; Hmax=100,S’dir. S:tiir sayisidir.

Cevresel parametrelerin (sicaklik, iletkenlik, akint1 hiz1, oksijen, pH, ORP ve diger
parametrelerin) homojen olup olmadigi dk (degisim katsayisi, degisim sabiti) ile
belirlenmistir (Gido ve ark., 1997). Istasyonlarmn degisim katsayisi, calisma
alanlarinin yukarida belirtilen ¢evresel paremetrelerin ortalamalarinin standart
sapmalarina boliinmesi ile hasaplanmistir. Habitat 6zelliklerinin ¢ok degismedigi,
homojen olan istasyonlar nispeten diisiik dk degerine sahipken, heterojen olan

yani fazla degisimin oldugu istasyonlar ise yiiksek dk degerine sahiptirler.

Cevresel parametrelerin ile baliklarin tiir bazinda bolluklar1 arasindaki iliski (Kononik
Uyum Analiz (CCA) ile belirlenmistir. Tiir ve g¢evresel matrisler hazirlanip, balik
bolluk verisi olarak CPUE kullanilmistir (Ter Braak, 1986).
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4. BULGULAR

4.1. Istasyonlarin Habitat Ozellikleri
Bu c¢alisma Cekerek Irmagi {izerinde belirlenen 8 istasyonda gergeklestirilmistir.
Istayonlarmn secimlerinde akarsu iizerinde bulunan, c¢evresel sartlarin farklihik

gostermesi, arazi yapilar1 ve akarsuyun yapisi dikkate alinmistir.

Birinci istasyon; Cekerek Irmagi’nin baslangic noktasi olarak kabul edilen Tokat
Kizik Koyl yakinlarinda yer almistir. Bu istasyon kiyisal zon yer yer agaglik, zemin
yapisi sertce, ara ara kumsal ve cakilli yapida olmasi ile karaterize edilmistir. Akarsu
yatag1 dar kanal seklindedir. Istasyonun bulundugu bolgenin asag1 kesimlerinde bir
baraj bulunmaktadir. Akarsuyun iizerinde baraj bulunmasi ve su miktarinin oldukg¢a
az olmasi nedeniyle 4 mevsim boyuncada 6rnekleme yapilamamistir (Cizelge 4.1).
Istasyonda calisma siiresince sadece bir mevsimde 15 dakikalik elektrosoker
yapilmustir (Sekil 4.1).

Sekil 4. 1. Birinci istasyonun mevsimlere gore degisimi (a) ilkbahar (b) Kis (c) Yaz
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Ikinci istasyon; Cekerek Irmagi’nin ana iki kolunun birlesim yerinde yer almustir.
Birinci istasyona 9 km mesafede olan bu istasyonun zemin yapisinin Yyer yer sert,
taslik bolgeler olmakla birlikte kumlu, c¢akilli, oldugu gorilmistir. Alg
yogunlugunun fazla oldugu bu istasyonda, agaglar akarsu tizerini ¢ok fazla
kaplamadigindan 1s1k aliminin fazla oldugu gézlemlenmistir. Zemin yapisinda orta
biiytikliikkte kayalik alanlar da bulundugu goriilmistiir (Cizelge 4.1). Akarsuyun her
iki kiy1s1 agaglar ile kaplidir (Sekil 4.2 ).

Sekil 4. 2. Ikinci istasyonun mevsimlere gére degisimi (a) Yaz (b) Ilkbahar (c) Kis
(d) Sonbahar
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Ucgiincii istasyon, Tokat Dodurga Kdyii yakimlarinda yer almistir. Istasyonun her ikKi
kiyisinda, kismen de akarsuyun orta kesiminde sazhiklarin oldukga yogun oldugu goriilmiistiir.
Istasyonun zemini orta kiiciik kaya, kumlu, camurlu, ¢akil tasl oldugu, alg yogunlugunun
fazla, kiyillarinda sogiit agaglarinin yogun olarak yer aldigi goriilmistiir (Cizelge 4.3).

Sekil 4. 3.Ugiincii istasyonun mevsimlere gore degisimi (a) Ilkbahar (b) Kis (c) Sonbahar
(d) Yaz
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Dordiincti istasyon, Yozgat Cekerek Baraj Goli’niin girisinde yer almistir. Zemin
yapist bal¢ik, camurlu, yumusak, kumlu ve akmtinin disiik oldugu yerlerde yer yer
kiiciik cakil tasliktir. Istasyonun bir kiyis1 bitki, diger kiyis1 ise yogun sdgiit agaglarryla
kaplidir (Cizelge 4.1). Akint1 hiz1 mevsimlere gore azalis gdstermistir. Istasyonun debisi
yaz mevsiminde diger mevsimlere gore en az oldugu gériilmiistiir (Sekil 4.4 ). ilkbahar
mevsiminde suyun ¢amurlu olmasindan dolay1 baliklar s6giit agaglarinin diplerinde

durgun biriken sularda agirlikli olarak yakalanmistir.

€ d

Sekil 4. 4.Dérdiincii istasyonun mevsimlere gore degisimi (a) Ilkbahar (b) Kis (c) Sonbahar
(d) Yaz
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Besinci istasyon, Yozgat Cekerek Baraj Goli ¢ikisinda yer almustir. Akarsu
genisliginin yaklasik 60 m oldugu bu istasyonda su derinligi diger istasyonlara gore
oldukga fazladir. Zemin kismen kumlu orta boylu c¢akillardan olusmustur. Bazi
alanlarda riffle bdlgeler goriilmiistiir. Istasyonda yogun sekilde filamentli alg oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.1). Debi mevsimlere gore degisim gostermistir (Sekil 4.5 ).
Ornekleme yapilmasina karsin calisma siiresince herhangi bir balik tiirii

yakalanamamustir.

Sekil 4. 5. Besinci istasyonun mevsimlere gore degisimi (a) Ilkbahar (b) Kis (c) Sonbahar
(d) Yaz
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Altinc1 istasyon, Tokat Zile Ilge’sinde Acisu Kdyii mevkinde yer almaktadir.
Istasyon genisliginin yaklasik 10 m oldugu orta kistmlarda akint1 yiiksektir. Kis
mevsiminde akinti hizi yaz mevsimine gore azalmis ve diger mevsimlerde HES
yapimindan dolay1 suyun bulanikligi artmistir. ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
debi ve bulaniklik oldukga artmistir. Zemin kismen orta boylu ¢akil ve biiyiik
kayalardan olusmustur (Cizelge 4.1). Debi mevsimlere gore degisim gostermistir
(Sekil 4.6).

Sekil 4. 6. Altinc istasyonun mevsimlere gore degisimi (a)ilkbahar (b) Kis (c) Yaz
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Yedinci istasyonun zemini ¢akilli bir yapiya sahiptir. Kiyisal bolgede vejetasyon ve
kiyinin her iki tarafi soégiit agaglartyla kaplidir (Cizelge 4.1). Suyun debisi mevsime
gore degisiklik gostermistir. Yaz mevsiminde su miktar1 diger mevsimlere daha
fazla ve daha berrak oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.7). ilkbahar mevsiminde ve diger
mevsimlerde HES yapimindan dolay1 suyun bulanik ve azalmis ve kenardaki yesil
alanlarin  yok oldugu goriilmiistiir. Sonbahar, ilkbahar, kis mevsimlerinde HES
yapimmindan dolay1 arazinin yapist degismis oldugundan su miktar1 azalip ve

bulanik yapida oldugu i¢in 6rnekleme yapilamamaistir.

Sekil 4. 7. Yedinci istasyonun mevsimlere gore degisimi (a) Kis (b) Yaz (c) Sonbahar
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Sekizinci istasyon, Cekerek Irmagi ile Yesilirmak birlesim yerinde yer almustir. Akinti
hizinin yiiksek oldugu bu istasyonda sadece orta derinliklerde 6rnekleme yapilmustir.
Zemin yapist yer yer sert taslik olmakla birlikte kumlu g¢akillidir. Akarsuyun her iki
kiyisinda agaglar mevcuttur. Sonbahar ve ilkbahar mevsiminde istasyon 6rneklenebilmis
diger mevsimlerde Ornekleme yapilamamistir (Cizelge 4.1). Baliklar genellikle agac

dipleri ile su ortasinda birikmis havuzcuklarda yakalanmistir (Sekil 4.8 ).

d

Sekil 4. 8. Sekizinci istasyonun mevsimlere gore degisimi (a) Ilkbahar
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Cizelge 4. 1. Istasyonlarin koordinatlar1 ve habitat dzellikleri

&
g B} z
g £ £ <3 > Z
> ° g % £ =
g g z 88 g 3
A2 X o - N T
1.istasyon 40°03'162" K 0 Sert tagh ve Kiyisal alanda yer yer
(Kizik Kayii) 36°34'461" D | 1218 cakilli agaglar mevcut
2.istasyon r "Klylsql zonun bazi
40°03'958" K 6.1 Zemin yer yer sert. bolgeleri agag ve algler
36°29'632" D 1133 tash,kumlu, Qakllll yogunlugu fazla
Zemin, yer yer sert kumlu,
3.Istasyon 40°03'154" K Qalfi;llili’k??;tlzrli?i Vifkilifi:ll; t}:r Akarsu kenarinda ve iginde
(Dodurga Koyii ) | 36°22'392" D 1087 10.62 ¢ kayahlzl sazliklar hakim
Yer yer alg yogunlugu fazla.
Zemin, balgik, camurlu
4.istasyon 39°55'048" K 61.17 yurrtlusak, fll((ubrpll{,k)ﬁi(i/er Kiyisal zonda
(Baraj Giris) 35°38'956" D | 851 orta ve ungllllllyu uxte vejetason ve agaglar mevcut
Zemin kismen kumlu,
i fak biiytikliikte
5.Istasyon 05QINEQN 12.32 ortaveu yu .
Barat 1k ;2022823” g 1053 tagh. Cok Kiyisal zon vejetasyon
(Baraj Cikis) miktarda alg yogunlugu meveut
goriilmekte.
6.Istasyon ) iy
(Acisu 40°10'248" K 23.95 Zemin ara ara sert iri ve orta Kayalik, kiyisal zon
- °38258" D uyul te taghik yumusal agaclik,cayir
Koyii) 35°38'258 1082 biyiikliik ik k gaclik
. . Vejetasyon ve kiyisal zon
7.Istasyon A A 10.3 Zemin yer yer yumusak |
(Haciboz Kopriisii) | 40°12'404" K iti v orta biyiiklikte | 228¢11k- HES yapimindan
35°30216" D| 707 taslik. cakalli sonra vejetasyon ve agaglar
UG ¢ yok olmustur.
8.Istasyon Zemin yer yer sert iri ve
(Cekerek-Yesilirmak| 4(0°33'414" K 46.36 y y .. Kiyisal zon vejetasyon ve
birlesim ) 045'331" 407 orta biiytiklikie taslik, agaclar hakim
$ 35°45'331" D kumlu, kiigiik ¢akilli. £ag
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4.2. Cevresel Parametrelerin Alansal ve Mevsimsel Degisimleri

Cevresel parametrelerin istasyonlara ve mevsimlere gore dagilimlari Cizelge 4.2°de
verilmistir. Istasyonlar i¢in kullanilan kisaltmalar I: ilkbahar, Y: yaz, S: sonbahar ve K: kis
mevsimini ifade eder. Bu harflerin yanindaki rakamlar istasyonlar1 gostermektedir. Sar1
zemin renginde olan istasyonlardan Olglim yapilamamistir. SS: standart sapma’y: ifade

eder.

4.2.1 Sicaklik (°C)

En diistik su sicakligi kis mevsiminde istasyon 1°de (3.62°C), en yiiksek (23.65 °C) ise yaz
mevsiminde baraj girisindeki 4. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Tiim mevsim ve istasyonlarin
ortalama sicaklik degeri 12.23 °C olarak hesaplanmistir. Genel itibariyle Cekerek Baraj
Golu ¢ikisindaki istasyonlarin (5, 6 ve 7) su sicaklik degerleri baraj {stiindeki
istasyonlardan oldukg¢a diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum ozellikle ilkbahar ve yaz
mevsiminde belirgin olarak oOne c¢ikmaktadir. Ortalama sicaklik degeri ilkbahar
mevsiminden (12.19°C) baslayarak artig gostermis, kis mevsiminde de en diisiik seviyeye

(7.64 °C) ulagsmustir.

18,00
16,00
14,00
%) 12,00
E 10,00
fg 8,00
»2 6,00
4,00
2,00
0,00
ILKBAHAR SONBAHAR
Mev3|mler

Sekil 4. 9. Calisma boyunca mevsimlere gore ortalama sicaklik degerleri + barlar standart
sapmay1 ifade etmektedir
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2,00
0,00

1.Ist 2. Ist 3.1st 4 Ist 5.1st 6.1st 7 Ist 8.Ist
istasyonlar

Sicaklik (°C)

Sekil 4. 10.  Calisma boyunca istasyonlara gére ortalama sicaklik degerleri + barlar standart
sapmay1 ifade etmektedir Ist:Istasyon

4.2.2. Tletkenlik (us/cm)

Iltekenlik en diisiik degere (24.00 us/cm) kis mevsininde 1. Istasyonda, en yiiksek degere
(83.00 ps/cm) ise yaz mevsiminde 4. istasyonda ulasmistir. Genel itibariyle sicaklikta
oldugu gibi ilkbahar ve kis mevsimi hari¢ diger iki mevsimde barajin ¢ikisinda yer alan
istasyonlarin iletkenlik degeri barajin iist kisimlarinda kalan istasyonlarin iletkenlik
degerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ortalama iletkenlik degeri ilkbahardan
(43.00 us/cm), yaz (52.83 us/cm) ve sonbahara (54.00 us/cm) kadar artis gostermis ancak
kis (46.14 ps/cm) mevsiminde ilkbahar seviyesine ulasmustir. En yiliksek ortalama
iletkenlik degerine 8. istasyonda (61.50 ps/cm), en diisiik degere 1. istasyonda (27.00
us/cm) ulagilmistir. Dordiincii ve sekizinci istasyonlarin iletkenlik degerlerinin diger

istasyonlara gore oldukca degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4. 11. Calisma boyunca mevsimlere gore ortalama iletkenlik degerleri + barlar
standart sapmay1 ifade etmektedir
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Sekil 4. 12. Calisma boyunca istasyonlara gore ortalama iletkenlik degerleri =+ barlar
standart sapmay1 ifade etmektedir
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4.2.3.Toplam Coziinmiis Kati Madde Miktar1 (TDS) (g/l )

TDS miktar1 0.027 g/l (kis 1. istasyon) ile 0.590g/l (kis 7. istasyon) arasinda degisim
gostermistir. Genel itibariyle barajin list ve alt kesimlerinde kalan alanlarin TDS
degerlerinde belirgin bir farklilik olmamasina karsin, 4. ve 7. istasyonlarn TDS
degerlerinin, ayni iletkenlikte oldugu gibi nispeten daha yiliksek oldugu belirlenmistir.
Ortalama TDS degeri ilkbahar, yaz ve sonbaharda hemen hemen ayni degerde (0.04 g/l)

iken, kis mevsiminde 0.12 g/l degerine ulasmistir.

0,16 -
0,14 -
0,12 -
= 0,10 -
RS
8 0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00
ILKBAHAR SONBAHAR
Mev3|mler

Sekil 4. 13. Calisma boyunca mevsimlere gore ortalama TDS degerleri + barlar standart
sapmay1 ifade etmektedir

0,20 -
0,18 -
0,16 -
014 -

0,12 -

o)

% 0,10 -

2 0,08 -

0,06 -

0,04 -

0,02 -j

0,00 T T T T T T T T

List  20st  3.dst 4dst 5ist  6dst  7.0st  8.ist
Istasyonlar

Sekil 4. 14. Calisma boyunca istasyonlara gore ortalama TDS degerleri + barlar standart
sapmay1 ifade etmektedir
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4.2.4. Tuzluluk (ppt)

Tuzluluk 0.02 ppt (birkag istasyon) ile 0.04 ppt (birkag istasyon) arasinda degisim

gostermistir. Hem mevsimsel hem de alansal olarak tuzluluk degerinde belirgin bir fark

goriilmemistir.
0,03
0,03
0,03
:% 0,03
= 0,03

=
N 0,03
"~ 0,03
0,03
0,03

ILKBAHAR SONBAHAR
Mev3|mler

Sekil 4. 15. Calisma boyunca mevsimlere gore ortalama tuzluluk degerleri + barlar
standart sapmay1 ifade etmektedir
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Sekil 4. 16. Calisma boyunca istasyonlara gore ortalama tuzluluk degerleri + barlar
standart sapmay1 ifade etmektedir
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4.2.5. Céziinmiis Oksijen (C.0.) (mg/l)

Coziinmiis Oksijen 7.17 mg/l ile 13.50 mg/l arasinda, 10.58 ortalama ile degisim
gostermistir.  Mevsimsel ortalama ¢oziinmiis oksijen beklenildigi gibi en diisiik yaz
mevsiminde (8.64 mg/1) en yiiksek ise kis mevsiminde (12.41 mg/l) elde edilmistir. Genel

olarak istasyonlarin ortalama oksijen degerleri arasinda belirgin bir farklilik

gozlemlenmemistir.
14,00
12,00
10,00
= 8,00
g
© 6,00
o
4,00
2,00
0,00
ILKBAHAR AZ SONBAHAR KIS
Mevsimler

Sekil 4. 17. Calisma boyunca mevsimlere gore ortalama ¢éziinmiis oksijen degerleri +
barlar standart sapmay1 ifade etmektedir
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Sekil 4. 18. Calisma boyunca istasyonlara gore ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri +
barlar standart sapmay1 ifade etmektedir

30



4.2.6. Coziinmiis Oksijen Doygunlugu (CO) (%)

Cozinmiis Oksijen %73.70 (ilkbahar 8. istasyon) ile %124.20 (sonbahar 2. istasyon)
arasinda degisim gostermistir. Mevsimsel ortalama ¢oziinmiis Oksijen beklenildigi gibi en
diisiik yaz mevsiminde (84.78) en yiiksek ise sonbahar (108.81) ve kis (103.83)
mevsimlerinde elde edilmistir. Genel olarak istasyonlarin ortalama oksijen degerleri

arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir.
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Sekil 4. 19.Calisma boyunca mevsimlere gore ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri +
barlar standart sapmay1 ifade etmektedir
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Sekil 4. 20. Calisma boyunca istasyonlara gore ¢oziinmiis oksijen degerleri + barlar standart
sapmay1 ifade etmektedir
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4.2.7. pH

pH degeri 2.60 (yaz 3. istasyon) ile 9.35 (ilkbahar 8. Istasyon) arasinda 7.08 ortalama ile
degisim gostermistir. Mevsimsel ortalama pH degeri en diisiik degere yaz mevsiminde
(4.44), en en yiiksek degere ise ilkbahar (8.58) mevsiminde ulasilmistir. istasyonlar
arasinda pH degeri belirli bir farklilik gostermezken, 8. istasyonun ortalama pH degeri

(8.73) diger istasyonlardan nispeten daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. 21. Calisma boyunca mevsimlere gore ortalama pH degerleri + barlar standart
sapmay1 ifade etmektedir
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Sekil 4. 22. Calisma boyunca istasyonlara gore ortalama pH degerleri + barlar standart
sapmay1 ifade etmektedir
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4.2.8. ORP

Orp degeri 527.70 (sonbahar 8. Istasyon) ile 643.60 (yaz 5. istasyon) arasinda 584.03
ortalama ile degisim gostermistir. Mevsimsel ortalama ORP degeri en yiiksek seviyeye yaz
mevsiminde (638.88) en diisiikk degere ise sonbahar mevsiminde (555.47) ulasmistir. Diger
mevsimlerin ortalama degeri 555 civarinda oldugu belirlenmistir. Istasyonlarmn ortalama

ORP degerleri arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir.

700,00

600,00

500,00

a 400,00
[

O 300,00

200,00

100,00

0,00

ILKBAHAR SONBAHAR
Mevsimler

Sekil 4. 23. Calisma boyunca mevsimlere gore ortalama ORP degerleri. + barlar standart
sapmay1 ifade etmektedir
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Sekil 4. 24. Calisma boyunca istasyonlara gore ortalama ORP degerleri. + barlar standart
sapmay1 ifade etmektedir
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4.2.9 Akint1 Hiz1 (m/sn)

Akinti hiz1 0.03 m/sn (yaz 5. istasyon) ile 6.00 m/sn (kis 7. istasyon) arasinda 2.08 m/sn
ortalama ile degisim gostermistir. Mevsimsel ortalama akint1 hizi 1.96 (ilkbahar) ile 2.33
(yaz) arasinda degisim gdstermistir. Istasyonlardan 7. (4.67 m/sn) ve 8. istasyonlarm (3.69

m/sn) diger istasyonlardan daha yiiksek akinti1 hizlarina sahip olduklari belirlenmistir.

ILKBAHAR SONBAHAR
Mevsimler
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Sekil 4. 25. Calisma boyunca mevsimlere gére ortalama akinti hizi degerleri + barlar
standart sapmay1 ifade etmektedir
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Sekil 4. 26. Calisma boyunca istasyonlara gore ortalama akint1 hiz1 degerleri
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Cizelge 4. 2. Calisma sliresince istasyonlarda Olciilen ¢evresel parametrelerin degerleri

. . oziinmii oziinmii Akinti
istasyon Slcoakllk lletkenlik | TDS | Tuzluluk COksijen g COksijen s pH ORP iz
o) | wem) | @) | @y | ) e (eny
i1 12.07 30.00 0.026 0.02 94.20 10.00 7.02 | 580.80 | 1.64
i2 12.77 58.00 0.049 0.04 90.60 9.59 7.63 | 568.00 | 2.81
i3 13.53 47.00 0.039 0.03 94.00 9.77 9.34 | 551.00 | 1.66
i4 14.58 43.00 0.035 0.02 83.30 8.46 9.33 | 550.00 | 0.81
is 7.79 37.00 0.036 0.03 102.40 12.19 8.64 | 553.40 | 0.43
i6 9.32 39.00 0.036 0.03 97.90 11.24 8.76 | 553.00 | 0.40
17
i8 15.25 47.00 0.038 0.03 73.70 7.39 9.35 | 548.00 | 6.00
ortalama 12.19 43.00 0.04 0.03 90.87 9.81 8.58 | 557.74 | 1.96
SS 2.73 8.93 0.01 0.01 9.62 1.61 0.92 12.10 1.97
V1
Y2 14.63 59.00 0.047 0.03 103.20 10.44 4.59 642.7 3.50
Y3 15.18 45.00 0.036 0.02 85.70 8.68 2.60 656.4 1.05
Y4 23.65 83.00 0.055 0.04 84.50 7.17 6.79 | 638.20 | 3.00
Y5 9.68 40.00 0.037 0.03 83.70 9.52 440 | 643.60 | 0.03
Y6 12.59 44.00 0.037 0.03 75.80 7.98 3.48 | 64230 | 240
Y7 12.54 46.00 0.039 0.03 75.80 8.07 4,78 | 631.40 | 4.00
Y8
ortalama 14.71 52.83 0.04 0.03 84.78 8.64 444 | 638.88 | 2.33
SS 4.79 16.12 0.01 0.01 10.03 1.18 1.41 5.49 1.52
S1
S2 13.20 58.00 0.049 0.03 114.40 12.03 8.67 | 552.00 | 3.20
S3 13.63 47.00 0.039 0.03 124.20 12.91 8.74 | 535.20 | 1.02
S4 18.11 58.00 0.043 0.03 110.40 11.72 8.56 | 544.00 | 2.11
S5 11.62 42.00 0.037 0.03 106.70 11.03 8.12 | 554.00 | 2.96
S6 15.89 51.00 0.041 0.03 121.00 12.23 8.70 | 544.00 | 1.30
S7 12.54 46.00 0.039 0.03 75.80 8.07 478 | 631.40 | 4.00
S8 18.20 76.00 0.057 0.04 109.20 10.29 8.12 | 527.70 | 1.37
ortalama 14.74 54.00 0.04 0.03 108.81 11.18 7.96 | 555.47 | 2.28
SS 2.67 11.42 0.01 0.00 15.88 1.61 1.42 34.70 1.13
K1 3.62 24.00 0.027 0.02 91.80 12.15 7.41 | 578.90 | 1.87
K2 9.17 51.00 0.048 0.04 91.20 10.47 5.73 | 592.00 | 1.70
K3 8.09 47.00 0.045 0.03 100.80 11.91 6.91 | 589.00 | 1.09
K4 8.44 49.00 0.047 0.03 106.60 12.48 6.22 | 600.00 | 1.80
K5 7.48 39.00 0.038 0.03 113.00 13.50 7.83 | 571.00 | 0.03
K6 7.91 50.00 0.048 0.03 112.20 13.40 6.73 | 585.00 | 2.10
K7 8.77 63.00 0.590 0.04 111.20 12.93 7.84 | 572.30 | 6.00
K8
ortalama 7.64 46.14 0.12 0.03 103.83 12.41 6.95 | 584.03 | 2.08
SS 1.86 12.06 0.21 0.01 9.39 1.04 0.80 10.63 1.86
Minimum 3.62 24.00 0.03 0.02 73.70 7.17 2.60 | 527.70 | 0.03
Maksimum | 23.65 83.00 0.59 0.04 124.20 13.50 9.35 | 643.60 | 6.00
Ortalama | 12.23 48.85 0.06 0.03 97.53 10.58 7.08 | 57745 | 2.16
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Cizelge 4. 3. Cevresel parametrelerin korelasyon matrisi. Alt1 gizili ve bold olanlar P<0.001
seviyesinde anlamli

A}'I‘:;‘l“ CO €O iletkenlik oo Tuzlulk  TDS  Sicaklik
[0) 0,
(m/sn) (%) (mg/l) (‘ps/cm) (ppt) (g O

Akmtil =y 059 0211 0488 0.166 -0.155 0.309 0.449  0.225
hizi(m/sn)

CO(%)|-0250 1 0873 0011 -0.318 0239 0021 0176 -0.526
CO(mg/l) | -0211 0873 | 1 0273 -0.470 0338 0136 0346 -0.114
letkenlik(| , 108 0011 0273 1 0112 0006 0701 0930 0523

us/cm) — —

ORP| 0.166 -0.318 -0.470 -0.112 1 -0920 0073  -0.048 -0.265
pH|-0.155 0.239 0338 0006 -0920 1 0006  -0.069  0.195

T“Z'(‘;'gg 0309 0.021 0136 0701 0.073 0.006 1 0812  0.126
TDS (g/l)| 0.449 0.176 0346 0930 -0.048 -0.069  0.812 1 0.224
Slcazf,'é'; 0225 -0526 -0114 0523 -0265 0195 0126 0224 1

Cevresel parametreler arasinda korelasyon analizi sonucunda akinti hizinin iletkenlik
(r=0.49; p<0.05) ve TDS (r=0.45;P <0.05), ¢o6ziinmiis oksijenin (mg/l) Orp (r=-0.47,
p<0.05) ile negatif, ¢oziinmiis oksijenin (%) sicaklik ile (r=-0.53; p<0.05) iletkenligin,
tuzluluk (r=0.70; p<0.05), TDS (r=0.93; p<0.05) ve sicaklik (r=0.520; p<0.05) ile

istatistiksel olarak iligkili olduklar1 belirlenmistir.

36



4.3. Fiziksel Habitatin Stabilitesi

Istasyonlarin ¢evresel parametrelerinin standart sapmalarinin (4 mevsim ortalamasi)
ortalama degerlerine boliinmesi ile elde edilen degisim sabiti (dk), istasyonlarin
stabilitesini belirlemek i¢in hesaplanmistir (Cizelge 4.4., Sekil 4.27). Habitat
Ozelliklerinin ¢ok degismedigi, homojen olan istasyonlar nispeten diisiik dk degerine,
heterojen olan yani fazla degisimin oldugu istasyonlar ise yiiksek dk degerine
sahiptirler. 1. istasyon diger istasyonlara nispeten daha diisik dk degerine sahip
olmasindan dolay1 6l¢iilen gevresel parametreler yoniinden habitat stabilitesi yiiksek
yani homojen istasyon olarak belirlenmistir. Buna karsin 7. istasyon ise diger
istasyonlara nispeten daha yiiksek dk degerine sahip olmasindan dolay1 heterojen
ozellik gostermistir (Sekil 4.27). TDS en ¢ok 7. istasyon da, Sicaklik 1.istasyonda,

akint1 hizi ise en belirgin 5.istasyonda degisim gostermistir.
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Cevresel Parametreler

Sekil 4. 27. Istasyonlarin gevresel parametrelerinin drnekleme calismasi boyunca elde
edilen degisim sabitleri
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Cizelge 4. 4. istasyonlarm cevresel parametrelerinin drnekleme calismasi boyunca elde
edilen ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve degisim sabitleri

Istasyon Istasyon Istasyon
1 2 3
Ort. SS DK Ort. SS DK Ort. SS DK
Sicaklik (°C) 7.85 5.98 0.76 12.44 2.32 0.19 12.61 3.10 0.25
Iletkenlik(us/cm) | 27.00 4.24 0.16 56.50 3.70 0.07 46.50 1.00 0.02
TDS(g/l) 0.03 0.00 0.03 0.05 0.00 0.02 0.04 0.00 0.09
Tuzluluk(ppt) 0.02 0.00 0.00 0.04 0.01 0.16 0.03 0.01 0.18
CO (%) 93.00 1.70 0.02 99.85 11.30 0.11 101.18 16.55 0.16
CO (mgll) 11.08 1.52 0.14 10.63 1.02 0.10 10.82 1.94 0.18
pH 7.22 0.28 0.04 6.66 184 0.28 6.90 3.05 0.44
ORP 579.85 1.34 0.00 570.67 20.13 0.04 558.40 27.65 0.05
Ak’mtl Hizi 1.76 0.16 0.09 2.80 0.79 0.28 121 0.30 0.25
Cizelge 4.4. (Devam)
istasyon 4 ista;yon 1sta2yon
Ort. SS DK Ort. SS DK Ort. SS DK
Sicaklik (°C) 16.20 6.38 0.39 9.14 1.92 0.21 1143 3.56 0.31
Iletkenlik(us/cm) | 58.25 17.61 0.30 39.50 2.08 0.05 46.00 5.60 0.12
TDS(g/1) 0.05 0.01 0.19 0.04 0.00 0.02 0.04 0.01 0.13
Tuzluluk(ppt) 0.03 0.01 0.27 0.03 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
CO (%) 96.20 14.30 0.15 101.45 12.61 0.12 101.73 19.73  0.19
CO (mg/l) 9.96 2.55 0.26 11.56 1.69 0.15 11.21 2.33 0.21
pH 7.73 1.46 0.19 7.25 1.93 0.27 6.92 2.48 0.36
ORP 583.05 44.52 0.08 580.50 42.85 0.07 581.08 44.45  0.08
Akmtt Hiz1 (m/sn) | 1.93 0.90 0.47 0.86 141 1.64 1.55 0.90 0.58
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Cizelge 4.4.(Devam)

Istasyon 7 Istasyon 8

Ort. SS DK Ort. SS DK
Sicaklik (°C) 8.46 5.91 0.70 16.73 2.09 0.12
fletkenlik(ps/cm) 38.75 27.05 0.70 61.50 20.51 0.33
TDS(g/l) 0.17 0.28 1.69 0.05 0.01 0.28
Tuzluluk(ppt) 0.03 0.02 0.69 0.04 0.01 0.20
CO (%) 65.70 46.87 0.71 91.45 25.10 0.27
CO (mg/l) 7.27 5.36 0.74 8.84 2.05 0.23
pH 4.35 3.24 0.74 8.73 0.87 0.10
ORP 458.78 307.12 0.67 537.85 14.35 0.03
Akt Hizi (m/sn) 3.50 2.52 0.72 3.69 3.27 0.89

4.4. Balik Tiirlerinin Genel Dagilimlar:

Calisma boyunca 2 familyaya (Nemacheilidae ve Cyprinidae) ait 13 balik tiirlinden 1255
birey &rneklenmistir. Orneklerin  %92’sini Cyprinidae, %8’ini ise Nemacheilidae
familyasina ait tiirler olusturmustur. Squalius seyhanensis oOrneklenen balik tiirleri
icerisinde % 30 ile en ¢ok; Vimba vimba ve Carassius auratus (%0.8) ile Alburnoides
kurui (%0.16) ile en en az bollukta bulunan tiirler olmustur. Squalius seyhanensis tiiriinii
Capotea banarescui (Karabalik) (%23.51), Capotea sieboldii (Siraz baligi) (%13.63),
Alburnus geokani (%8.05), Chondrostoma angorense (%7.33), Oxynoemacheilus sp.
(%5.18) ve Barbus anatolicus (Biyikli balik) (%4.54) takip etmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4. 5. Caligsma siiresi boyunca orneklenen balik bolluk degerleri ve nispi oranlari

Familya Bilimsel Ad1 Yerel Ad Toplam CPUE Bolluk

Sayi (birey/30 (%)
dakika)

Alburnoides kurui 2 0.42 0.16
Alburnus geokani 101 20.73 8.05
Barbus anatolicus Biyikli Balik 57 12.54 4,54

Capoeta banarescui Karabalik 295 60.12 23.51

Capoeta sieboldii Siraz Balig 171 34.96 13.63
Cyprinidae  Carassius auratus Havuz Balig 1 0.23 0.08
Chondrostoma angorense  Kababurun 92 17.29 7.33

Squalius seyhanensis TathiSu Kefali 380 8.03 30.28
Pseudorasbora parva Cakil Baligi 39 8.12 3.11
Rhodeus amarus Ac1 Balik 15 2.90 1.20
Vimba vimba Egrez Balik 1 0.23 0.08
i Oxynoemacheilus kosswigi  Copgii Baligi 36 7.74 2.87
Nemacheilidae Oxynoemacheilus sp. Copgti Baligi 65 13.33 5.18
Toplam 1255 258.65 100

4.5 Balik Bollugunun Alansal ve Mevsimsel Degisimi

4.5.1 Birim Av Giicii (CPUE)

Elektrosok ile 30 dakikada yakalanan balik sayisi olarak standartlastirilan CPUE en
yiiksek 370.5 (birey/30 dakika) 8. Istasyon ilkbaharda 1 (birey/30 dakika) , 6. istasyon
kis mevsiminde elde edilmistir (Sekil 4.28). Ortalama CPUE degeri mevsimsel
acidan incelendiginde yaz mevsiminin (98 birey/30 dakika) en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmektedir. Bu mevsimi ilkbahar (89 birey/30 dakika), kis (38.58 birey/30
dakika) ve sonbahar (32.53 birey/30 dakika) takip etmistir (Sekil 4.29). Calisma
siiresince elektrosokerle yapilan 6rneklemede 8. istasyon (145 birey/30 dakika )ile en
yliksek ortalama CPUE degerine sahip istasyon olarak belirlenmistir. Bu istasyonu 2.
istasyon (107 birey/30 dakika) izlemistir. 6. istasyon (2.5 birey/30 dakika) ise en diisiik
CPUE’ye sahip istasyon olarak bulunmustur (Sekil 4.30).
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Sekil 4. 28. Calisma boyunca birim ¢aba basina diisen av miktarinin (CPUE) mevsimlere
ve istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4. 29. Calisma boyunca ortalama birim av ¢abanin (CPUE) mevsimlere gore degisimi
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Sekil 4. 30. Calisma boyunca ortalama birim av ¢abanin (CPUE) istasyonlara gore degisimi

Balik bollugu en yiiksek 8. istasyonda (145 birey/30 dakika), bunu ikinci istasyon 107 birey
ile takip etmistir. En yiiksek {i¢ilincli balik tiirtine sahip 4. istasyonun balik bollugu 89

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. 31.0rnekleme periyodu boyunca Cekerek Irmagi’nda 30 dakikada elde edilen
balik tiir bolluklarinin istasyonlara gore dagilimi
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Mevsimler
Sekil 4. 32.0rnekleme periyodu boyunca Cekerek Irmagi’nda 30 dakikada elde edilen balik
tirlerinin mevsimlere gore dagilimi

4.5.2 Cesitlilik indeksleri

4.5.2.1. Shannon — Wiener Cesitlilik Indeksi (H")

Calisma boyunca mevsimlere gore Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi (H) 1.68 ile 1.87
arasinda degisim gostermistir. Sonbahar mevsiminde en yiiksek ortalama degere (1.87)
ulasan indeks ilkbahar mevsiminde biraz diisiis gostermis (1.83), kis (1.77) ve yaz (1.68)
mevsimlerinde minimum seviyelere inmistir (Sekil 4.33). Istasyonlara gére ortalama
cesitlilik indeksi incelendiginde 4. istasyonun en yiiksek degere (2.09) sahip oldugu
belirlendi. Bu istasyonu 6. istasyon (1.69), 8. istasyon (1.61) ve 3. istasyon (1.20), 2.
istasyon (1.01), 7. istasyon (0.56) izlemistir (Sekil 4.34).
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4.5.2.2. Tiir cesitliligi (Zenginligi-S)

Calisma boyunca tiir zenginligi, 0 (1.ve 5. istasyonlar tim mevsimler) ile 12 (8.
istasyon, sonbahar, ilkbahar) arasinda degisim gostermistir. Tlr zenginligi sonbahar
(12), bunu takip eden ilkbahar (11) mevsiminde en yiiksek seviyeye ulasirken, kis (9)
ve yaz (8) mevsimlerinde ise en diisiik degere ulasilmistir (Sekil 4.33).

Calisma boyunca 5. istasyonda Ornekleme yapilmasimna karsin herhangi bir balik
yakalanamamuistir. Diger yandan ¢aligma basladiktan sonra sadece bir mevsimde drnekleme
yapilan 7. istasyon daha sonraki arazi ¢calismalarinda HES yapimina baglanilmasi nedeniyle
ornekleme yapilamamustir. Benzer durum 6. istasyon iginde sdz konusudur. 8. istasyona ise

may1s ve ekim aylarinda gidilerek drneklenmis diger mevsimlerde drneklenememistir.

Balik tiir sayilar istasyonlara gore farklilik gostermistir. En fazla tiir sayisina (S:12)
Cekerek Irmagi ile Yesilirmak’in birlesim noktasina yakin olan 8. istasyonda elde
edilmistir. Bu istasyonu 9 tiir ile Cekerek Irmagi’nin baraj giris bolgesine yakin olan 4.
istasyon takip etmistir. Cekerek Irmagi’nmin st kesimlerinde yer alan 2. ve 3.
istasyonlardaki tiir sayisi sirasi ile 5 ile 7 olmustur. Baraj ¢ikisinda yer alan 5. istasyon
(herhangi bir balik tiirii yakananamistir), 6. ve 7. istasyonlarda ise tiir sayist sirasiyla 5 ve 2
olmustur (Sekil 4. 34). Genel olarak tiir sayisi akarsuyun {iist kesimlerinden asagi
kesimlerine dogru artis gostermis ancak baraj cikisina yakin olan yerlerde bu egilim

bozulmustur.
4.5.2.3. Aymilik (J)
Tiirlerin bolluklarinin dengeli dagilim gosterip gostermediginin Olgiisii olan aynilik

(evenness) degeri ise en yiiksek yaz ve kis (0.81) en diisiik degere ise sonbahar (0.75)

mevsimleri i¢in hesaplanmustir (Sekil 4.33).

Tiir bolluklarinin istasyonlarda dengeli dagilip dagilmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan
evenness hesaplamasi sonucuna gore, en yiiksek evennes degerine 6. istasyonda 1.05 (5

balik tiirlinden 1’er adet 6rneklendi ), bunu 0.95 ile 4. istasyon takip etmistir (Sekil 4.34).
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4.6. Tiirlerin Nisbi Bolluk, Alansal ve Mevsimsel Degisimi

Capoeta banarescui, Alburnus geokani, Squalius seyhanensis, Oxynoemacheilus kosswigi,
Oxynoemacheilus sp., Barbus anatolicus, Capoeta sieboldii tiirlerine tiim mevsimlerde,
Carassius auratus, Vimba vimba tiiriine sadece sonbahar mevsiminde, Alburnoides kurui,
ve Rhodeus amarus tiirlerine ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde, Pseudorasbora parva
yaz mevsimi hari¢ diger tiim mevsimlerde Chondrostoma angorense tiiriine ise sonbahar

mevsimi hari¢ diger mevsimlerde rastlanilmistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4. 6. Mevsimlere gore balik tiirleri ve mevsimlerinde bolluklart ve tiim
mevsimlerde goriinme oranlari. Not: Mevsimler altindaki tiirlere ait rakamlar mevsiminde
orneklenen toplam balik sayisina gore ilgili balik tiiriiniin nispi oranimi ifade etmektedir.
Rastlanma siklig1 ilgili balik tiiriinlin tim mevsimlerde goriinlip goriinmedigi ifade
etmektedir. Eger tim mevsimde goriinlinliyorsa ilgili tiiriin gériinme siklig1 %100, bir
mevsimde goriinmiis ise %25’dir. Genel bolluk tiim mevsimlerde 6rneklenen balik sayisina
ilgili balik tlirtiniin yapmis oldugu katkinin (oranin) yiizde degeri

Mevsimler
. Rastlanma Genel
Balik Tiirleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis o bolluk
sikhig1 (%)
Alburnus geokani 6.49 6.12 9.22 15.38 100 8.05
Capoeta banarescui 28.66 25.40 9.93 16.41 100 23.50
Oxynoemacheilus
kosswigi 0.84 5.22 2.13 3.08 100 2.86
Oxynoemacheilus sp. 544 476 4.96 5.64 100 5.17
Squalius seyhanensis 19.04 36.73 4043 3590 100 30.27
Barbus anatolicus 1.05 10.46 5.67 0.51 100 4.54
Chondrostoma angorense  18.83  0.23 0.51 75 7.33
Capotea sieboldii 16,53 11.80 1489 9.74 100 13.63
Alburnoides kurui 0.21 0.71 50 0.16
Carassius auratus 0.71 25 0.08
Pseudorasbora parva 0.21 9.22 12.83 75 3.11
Rhodeus amarus 2.72 1.42 50 1.20
Vimba vimba 0.71 25 0.08
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Balik tiirlerinin istasyonlara gore bolluk degerleri ile istasyonlarda rastlanilma sikligi
Cizelge 4.7’de verilmistir. En yliksek bolluk degerine sahip Squalius seyhanensis 2., 3., 4.,
6., ve 8. istasyonlardan, Capoeta banarescui ise 2., 3., 4., ve 8. istasyonlardan,
Oxynoemacheilus sp. tiim istasyonlardan, Oxynoemacheilus kosswigi sadece baraj
tizerindeki akarsu alanlarindan, Capotea sieboldi ve Pseudorasbora parva 4. ve 8.
istasyonlardan, Alburniodes kurui, Carassius auratus, Rhodeus amarus ve Vimba vimba
sadece 8. istasyondan, Chondrostoma angorense 3., 4., 6., 7., ve 8., Alburnus geokani ise
2., 3., 4., 6., ve 8. istasyonlardan elde edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4. 7. Istasyonlara gore balik tiirleri ve balik tiirlerinin istasyonlardaki toplam balik
sayisina katki oranlar ile ve tiim istasyonlardaki goériinme oranlari

ISTASYONLAR
Rastlanma Genel
Balik Tiirleri 1 2 3 4 56 7 8 siklig bolluk
(%)
Alburnus geokani - 48 12 22 - 20 1.4 0.83 8.05
Capoeta banarescui - 245 246 10 - 27.2 0.67 23.50
Oxynoemacheilus
kosswigi - 16 101 1.7 - 0.50 2.86
Oxynoemacheilus sp. - 58 77 59 -2075 1 1.00 5.17
Squalius seyhanensis - 632557 6 - 20 2.1 0.83 30.27
Barbus anatolicus - 04 127 - 20 25 3.1 0.83 4.54
Chondrostoma
angorense - 04 14 - 20 29.3 0.67 7.33
Capoeta sieboldii - 25 - 29 0.33 13.63
Alburnoides kurui - - 0.7 0.17 0.16
Carassius auratus - - 0.5 0.17 0.08
Pseudorasbora parva - 4 - 0.3 0.33 3.11
Rhodeus amarus - - 5.2 0.17 1.20
Vimba vimba - - 0.3 0.17 0.08
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4.7. Kanonik Uyum Analizi

Balik topluluk yapisinin g¢evresel parametrelerle iliskisinin ortaya konulabilmesi igin
Kanonik Uyum Analizi yapilmistir. Tiirlerin analizde kullanildig: kisaltmalar Cizelge
4.8’de verilmistir. Coklu degisken aksislerinin eigen degerleri 0.317 (CCA 1) ile 0.051
(CCA 4) arasinda, balik tiirleri ile gevresel parametreler arasindaki korelasyon 0.929

(CCA 1) ile 0.548 (CCA 4) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.9).

Toplam varyans 1.159 olarak elde edilmistir. Buna gore ilk iki aksis balik tiirlerindeki
degisimin %40.7 ‘ni aciklamistir. i1k aksis bunun %27.3’nii, 2. aksis ise % 13.4’nii diger
aksisler toplam varyansin % 12.1°ni, tiim aksisler toplam varyansin %52.8ini

aciklamistir. Degisimi en yiiksek oranda birinci aksis agiklamustir.

Cizelge 4. 8. Kanonik Uyum Analizi'nde kullanilan tiirlerin kisaltmalari

Alburnus geokani Ag.
Capoeta banarescui Ch.
Oxynoemacheilus sp Osp.
Oxynoemacheilus kosswigi Ok.
Squalius seyhanensis Ss.
Barbus anatolicus Ba.
Chondrostoma angorense Cha.
Carassius auratus Ca
Capoeta sieboldii Cs
Pseudorasbora parva Pb
Alburnoides kurui Ak
Rhodeus amarus Ra
Vimba vimba Vb
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Cizelge 4. 9. Kanonik uyum analizi sonuglar1

AKkisisler (Axes)

Toplam
Atalet
(Total
inertia)

Ozdegerler (Eigenvalues )

Tiir-gevre korelasyonu(Species-environment
correlations)

Degisimin kiimiilatif yilizdesi (Cumulative
percentage variance)

Tiir verilerinde (of species data)

Tiir-gevre ilsikilerinde (of species-environment
relation)

0.317 0.155 0.089 0.051 1.159
0.929 0.898 0.799 0.548

27.3 40.7 484 5238
473 704 837 913

Toplam tiim 6zdegerler (Sum of all
eigenvalues)

Toplam konaik 6zdegeler (Sum of all
canonical eigenvalues)

1.159

0.67

Interset korelasyon degerleri incelendiginde ¢dziinmiis oksijen(CO) ve pH birinci aksisi

belirlemede en 6nemli ¢evresel bilesen olarak bulunmustur. iletkenlik, tuzluluk ve pH ise

ikinci aksisi belirleyen en 6nemli ¢evresel parametreler olarak belirlenmistir. Diger

cevresel parametreler ile aksisler arasinda onemli bir etkilesim bulunamamistir.

aksis CO (-0.60) ve pH (0.70) ile, degisimin %13.4’nili agiklayan 2. aksis ise iletkenlik
(0.74), tuzluluk (0.67) ve pH (-0.50) ile anlaml1 korelasyona sahip olduklar1 belirlenmistir.

Diger gevresel parametreler ve aksisler arasinda énemli bir etkilesim belirlenememistir

(Cizelge 4.10).
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Cizelge 4. 10. Cevresel parametreler ile aksisler arasindaki inter-set korelasyonu

Aksisler 1 2 3 4
Sicaklik (°C)|0.37 0.36 0.09 -0.03
Hetkenlik(uslcm) 0.17 0.74 -0.14 0.02
TDS(g/l)|0.21  0.09 -0.41 -0.32
Tuzluluk(ppt) | 0.18  0.67 0.09 -0.09
Coziinmis Oksijen (COmg/l)|0.60 0.08 -0.45 0.11
pH|[0.70 -0.50 -0.20 -0.10
ORP|0.39 0.03 0.34 0.05
Akint1 Hiz1 (m/sn) | 0.38  -0.34 -0.17 -0.05
o sgy Vb
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Sekil 4. 35. Kanonik Uyum Analizi ¢evresel parametereler ile tiirler arasindaki iligki
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Kanonik Uyum Analizi sonuglari Cizelge 4.9 ve Sekil 4.35’de verilmistir. Sekil 4.35 “deki
vektorlerin uzunluklar1 ile aksise olan mesafeleri ¢evresel parametrelerin tiirlerin
dagilimlarinda etkili olduklarimi goéstermektedir. Chondostroma angore tiirii 6zellikle
ilkbahar mevsiminde yiiksek akinti hizi, Rhodeus amarus yiiksek pH, Capotea sieboldi,
Alburnoides kurui ve Barbus anatolicus tiiriniin dagilimina nispeten yiiksek sicaklik etki
ettigi goriilmektedir. Vimba vimba ve Carassius auratus balik tiirleri ise nispeten yiiksek
tuzluluga sahip sularda dagilim gosterdigi belirlenmistir.  Diger balik tiirlerinin

dagilimlarina gevresel parametrelerden ¢ok fazla etki etmedigi belirlenmistir.

4.8. Balik Tiirleri ile Cevresel Parametreler Arasinda Korelasyon

Balik tiirlerinin bolluklart ile gevresel parametreler arasinda yapilan korelasyon analizi
Capoeta banarescui ¢oziinmiis oksijen ile negatif anlamli bir korelasyona sahip oldugunu
gostermistir. Benzer sekilde Capoeta sieboldi tiirii de ¢oziinmiis oksijene tdleransi olup
negatif bir korelasyona sahiptir. Barbus anatolicus, Chondrostoma angorense,
Oxynoemacheilus kosswigi, Oxynoemacheilus sp. ve Pseudorasbora parva tiirlerinin
sicaklik ile iliskili oldugu, Pseudorasbora parva harig¢ digerleriyle pozitif bir korelasyona

sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11) .
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Cizelge 4. 11. Balik tiirleri ile ¢evresel parametreler arasinda spearman korelasyon
katsayisi. Tiir kisaltmalar1 Cizelge 4.8 ile aynidir

Ag Ba Ch Cs Cha Ok Osp Pb Ss
Akint1 Hiz1 (m/sn) 0.15 -0.11 0.28 0.60 0.40 -0.04 -0.09 -1.00 -0.05
ORP 0.21 -0.11 0.43 0.20 -0.80 0.54 0.09 na 0.10
CO%) | -0.12 0.21 -0.65 -0.60 -0.80 | -0.11 -0.19 0.50 0.35
CO(mg/l) -0.07 -0.43 -0.64 -0.66 -0.80 -0.32 -0.27 1.00 0.34
fletkenlik(us/cm) 0.19 0.40 -0.16 0.20 -0.11 | 0.05 -0.14 0.50 0.23
pH| -0.15 0.07 -0.09 0.09 0.80 | -0.68 0.02 -1.00 0.03
TDS(g/l) -0.01 0.25 -0.26 0.26 -0.40 -0.25 -0.45 1.00 0.25
Sicaklik(°C) 0.11 0.82* 0.24 0.31 1.00 0.57* 0.36 -0.50 -0.21
Tuzluluk(ppt) | -0.12 0.50 -0.17 0.50 -0.26 | 0.53 0.11 na 0.04
Alburnus geokani 1.00 0.50 -0.12 -0.14 -1.00 | -0.40 0.26 1.00 0.05
Barbus anatolicus 0.50 1.00 0.00 -0.20 0.50 na -0.40 na -0.20
Capoeta banarescui -0.12 0.00 1.00 0.83 1.00 0.39 0.06 -0.50 0.24
Capoeta sieboldii | -0.14 -0.20 0.83 1.00 1.00 | -1.00 -0.60 -0.50 | -0.30
Chondrostoma angorense | -1.00 0.50 1.00 1.00 1.00 na -0.50 na -1.00
Oxynoemacheilus
kosswigi -0.40 na 0.39 -1.00 na 1.00 0.74 -1.00 0.03
Oxynoemacheilus.sp. 0.26 -0.40 0.06 -0.60 -0.50 | 0.74 1.00 -0.50 0.35
Pseudorashora.parva 1.00 na -0.50 -0.50 na -1.00 -0.50 1.00 0.50
Squalius seyhanensis 0.05 -0.20 0.23 -0.30 -1.00 0.04 0.35 0.50 1.00
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5. TARTISMA VE SONUC

Akarsularin balik topluluk yapisinin ¢evresel faktorler etkisiyle ortaya ¢ikan degisimler
sonucu degisip sekillendigi ¢esitli calismalarda belirtilmistir (Fry 1947; Fry 1971,
Gorman ve Karr, 1978; Gelwick, 1990; Gleick, 1993; Poff ve Allan,1995; Sifa ve Senlin,
1995; McCully, 1996; Gido ve ark. 1997; Gleick, 1999; Jackson ve ark., 2001; Aarts ve
Nienhuis, 2003; Tanyolag, 2004). Cekerek Irmagi’nda yapilan bu c¢alismada bu iliski

belirlenmeye ¢alisilmstir.

Kuru (2004)’ya gére Ulkemiz i¢sularinda 26 familyaya ait 236 takson, yine Kuru ve ark.
(2014)’a gore 27 familyaya ait 371 tiir, Cicek ve ark. (2015)’e gore ise 368 balik tiirii
bulunmaktadir. Yesilirmak Nehri’nin bir kolu olan Cekerek Irmagi balik tiir sayist

bakimindan iilkemiz toplam balik tiir say1sinin agagi yukari olarak %3’nii barindirmaktadir.

Kaymak ve ark., (2012a) Yesilirmak Havzasi Tokat Ili balik biyogesitliligi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada 6 familya 17 tiir/takson rapor etmislerdir. Kaymak ve ark., (2012b),
Yesilirmak havzasinda (Cekerek hari¢ ) diger Tokat ili icerisinde kalan Yesilirmak balik
topluluk yapisi ¢alismasi boyunca 18 takson 6rneklemislerdir. Buhan ve ark., (2016), Tokat
Ili'nde; 7 familya ait 27 takson, Akin ve ark., (2010), Yesilirmak’m Tozanl ve Kelkit
kollarinda 33 balik tiirii rapor etmislerdir. Genel olarak Yesilirmak Nehri Ulkemiz toplam

balik tiir sayisinin yaklasik % 33’iinii barindirmaktadir.

Bu ¢alismada Cekerek Irmagi’nda 13 balik tiir/takson 6rneklenmistir. Diger ¢alismalara
oranlara tiir/takson sayist az bulunmustur. Ornekleme yapilan akarsuyun habitat
cesitliligi ile farkli yan kiigiik caylarin irmaga karigimi bu farkliliga neden oldugu
sOylenebilir. Daha once Yesilirmak Nehri ¢alismalarindan farkli olarak rastlanilmayan
tirler olarak Alburnus geokani, Squalius seyhanensis, Barbus anatolicus, Alburnoides

kurui, Chondrostoma angorense rapor edilmistir.
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Su sicakhiginda meydana gelen anormal degisimlerin  etkileri  fizyolojiktir.
Metabolizmada etkin rol oynayan enzimlerin normal faaliyetlerini yiiriitebilmeleri ancak
belli bir sicaklik degerleri arasinda miimkiin olmaktadir. Genel olarak akarsuyun su
sicakligi en diisiik kis mevsiminde 1. istasyonda (3.62°C), en yiiksek (23.65 °C) ise yaz
mevsimi baraj girisinde yer alan 4. istasyonda en yiiksek degerlere ulasmistir. Su
sicakliginin zamana gore mevsimsel bir degisim gosterdigi yapilan dl¢lim sonuglarina gore
soylenebilir. Istasyonlar arasindaki sicaklik dagilimindaki farklihgin ise ortam kosullarinin
(baraj etkisi, su derinligi, akarsu ve gol gibi farkli habitatlarin olusu ve istasyonlar
arasindaki rakim farklilig1) yapisindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Ayrica su sicakligi
degerlerinin yi1l boyunca bdlgenin mevsimsel ortalamalar1 civarinda oldugu da

belirtilmelidir.

Cozliinmis Oksijen (CO) sudaki yasayan biitiin canlilarin metabolizmast ig¢in
esasdir. Baliklar ¢6ziinmiis oksijeni solungaglarindan absorbe ederler ve yasamlarinin
sirdiirmek icin belirli bir miktarda ¢ézlinmiis oksijene ihtiya¢ duymaktadirlar (Sifa ve
Senlin, 1995). Coziinmiis oksijen (CO) kirli olmayan nehir sularinda genellikle zirve
noktasindadir (Allan, 1995; Molles, 2002). Ozellikle genis havzali nehirlerde yiizey
yikanimi ve karasal kaynaklardan nehre giren ¢ogu organik maddenin parcalanmasini
saglayan mikroorganizmalar bu islevlerini yerine getirebilmesi ic¢in oksijene ihtiyag
duymaktadir. Bu gibi maddelerin akarsuda birikmesi ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunda
azalmalara sebebiyet verir. Bununla birlikte 6zellikle genis havzasi olan nehirlerde yiizey
yikanimi ve karasal kaynaklardan nehre giren birgok organik maddenin parcalanmasini
saglayan mikroorganizmalar bu islevlerini yerine getirebilmesi icin oksijene ihtiyac
duyarlar (Allan, 1995). Bu calismada mevsimsel ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri
beklenildigi gibi en diisiik yaz mevsiminde (8.64 mg/l) en yiiksek ise kis (12.41 mg/l)
mevsiminde elde edilmistir. Genel olarak istasyonlarin ortalama oksijen degerleri arasinda
belirgin bir farklilik goézlemlenmemistir. Coziinmiis oksijen degerinin yliksek olmasi

¢alisma sahasinin kirletici unsurlarin az oldugunu gostermektedir.

54



Hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu olarak ifade edilen pH degerini, nehirlerin
bulundugu havzanin jeolojik yapisi ve akarsularin kaynak kismindan ¢ikan sular
belirler (Allan, 1995). Ancak, pH degerinde mevsimsel ve giinliikk olarak meydana gelen
degisikligin asil nedeni fotosentezdir. Fotosentez ile hidrojen molekiilleri kullanilarak
hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu diismeye baslar ve pH artar. Bu nedenle ekosistemlerde
giindiiz ile bitkilerin ve fitoplanktonlarin artiglarinin oldugu zamanlarda pH degeri artis
gosterir. Ornek olarak calismamizda ilkbahar mevsimindeki istasyonlarn ( 3., 5., 6.,
7., 8.) gozlemler sonucu alg miktarinin fazlaligi ortalama pH degerini (8.58) arttirdigini

soyleyebiliriz.

pH degeri canli yasami tehlikeye sokmayacak sekilde 6.5-8.5 kritik sinir seviyesini
gegmemelidir (Goldman ve Horn, 1983). Calisma alaninda pH degerindeki degisim pH
acisindan canli yasami tehdit eden bir unsur sdézkonusu olmadigini, ortalama degerlerin
siir degerler icerisinde (7. Istasyon hari¢ pH: 4.35) yer aldig1 goriilmektedir. pH degerinin
7. istasyonda 4.35 olarak cikmasi yapim asamasinda olan istasyonunun HES yapim
projesine maruz kalmasi olabilir. Yapilan Ol¢iimlere gore ¢alisma bolgesi istasyonlari
sularimin nétr karakterde oldugu (ortalama pH: 7.08) su canlilar1 ve baliklar i¢in uygun bir

yasam ortami ihtiva ettigi sOylenebilir.

Sularda iletkenlik suyun elektrik akimini iletme kabiliyetidir. Sularn iletkenligini
¢Ozlinmiis halde bulunan organik maddeler ve inorganik maddeler klor, nitrat, siilfat, fosfat
etki etmektedir. Bunun yaninda suyun sicakligi elektriksel iletkenligi artiran Onemli
etmenlerin basinda gelir (Allan, 1995). Iletkenlik degerinde meydana gelen degisimler
nehirlere kirletici etmenlerin girmis olabileceginin gostergesi olabilir (Anonim, 2008b).
Genel itibariyle sicaklikta oldugu gibi ilkbahar ve kis mevsimi hari¢ diger yaz ve ilkbahar
mevsiminde barajin ¢ikisinda yer alan istasyonlarin iletkenlik degeri barajin iist
kisimlarinda kalan istasyonlarin iletkenlik degerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Ortalama iletkenlik degeri ilkbahar (43.00 uS/cm), yaz (52.83 uS /cm) ve sonbahar
mevisimine (54.00 uS /cm) kadar artis gostermis ancak kis (46.14 uS/cm) mevsiminde
ilkbahar seviyesine ulagmustir. Aylar arasindaki elektriksel iletkenlik farkliliklarinin

mevsimsel yagislarin karasal kisimlardan eriterek aldigi maddelerin sebebiyet verdigi
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diisiiniilmektedir. Istasyonlar arasindaki farkliliklarin ise tarim arazileri, evsel ve sanayi

atiklar, vb. sebeplerden kaynaklandigi s6ylenebilir.

Akint1 hizi, sediment, organik madde, zemin materyalleri ve diger besin gidalarin
dagilimlarint etkilemesinden dolay1 akarsu canli topluluklar1 iizerinde en etkili olan
cevresel faktordiir (Gorman ve Karr, 1978; Vannote ve ark., 1980). Akinti rejimindeki
degisiklikler su habitatinda fiziksel yapisinda da degisime neden olmaktadir. Akarsu
balik topluluklar1 akinti hizi ve yoniyle iliskili olarak degisen habitat yapisi ve
sabitliginden etkilenmektedir (Bain ve ark., 1988). Calisma sahasinda akinti hizi
mevsimsel yagis oranina ve bulundugu iklim bolgesine bagli olarak degisim gostermis,
yaz mevsimi 0.03 (m/s) ile kis mevsiminde 6.00(m/s) arasinda 2.08 m/s ortalama ile
degisim gostermistir. Istasyonlardan 7. (4.67 m/s) ve 8. istasyonlarin (3.69 m/s) diger

istasyonlardan daha yiiksek akint1 hizlarina sahip olduklari belirlenmistir.

Sucul organizmalar farkli kosuldaki habitatlari tercih etmesinden dolay1 ¢evresel degerler
ile birbirinden ayrilmaktadirlar. Tuzluluk 0.02 ppt (birkag¢ istasyon) ile 0.04 ppt (birkag
istasyon) arasinda degisim goOstermistir. Hem mevsimsel hemde alansal olarak tuzluluk

degerinde belirgin bir fark bulunmamustir.

Istasyonlardan 8. istasyon, tiir bolluk acgisindan diger istasyonlara gore en verimli
istasyon olarak bulunmustur. Istasyonun cevresel parametreleri ¢ok fazla degisim
gOstermemis olmast birim av ¢aba miktarini artirict faktorlerin baginda gelmektedir. 2.
istasyon birim av ¢aba miktar1 agisindan (CPUE) ikinci olmustur. Shannon-Wiener
cesitlilik indeksi (H') 7. istasyondan sonra en distik istasyon (1.01) , aynilik degeri (J)
ise diger istasyonlara gore diisiik bulunmustur (0.63). Tiir zenginligi agisindan ise 4.
siradadir. 4. istasyon akarsuyun birim av ¢aba miktar1 ag¢isindan (CPUE) 3. istasyon
olmustur. Shannon—Wiener ¢esitlilik indeksi diger istasyonlara gore en fazla, aynilik ve
tiir zenginligi agisindan 2. siradadir. Shannon—Wiener ¢esitlilik indeksi’nin en yiiksek
degere sahip olmasi bolluk miktar1 agisindan (350 birey) en fazla istasyon olmasindan

kaynaklanabilir.
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Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi (H'), tir cesitliligini ve esitligini birlestiren bir
degerdirki; bu indeks >3.99 oldugunda akarsuyun cevresel baskilardan etkilenmemis;
3-3.99 arasinda oldugunda ¢ok az etkilenmis; 2-2.99 oldugu zaman orta derecede
etkilenmis ve <2 oldugunda ise ciddi olarak etkilendigini gostermektedir (Namin ve Spurny
2004). Bu yorumlamaya gore Cekerek Irmagi’nda c¢aligsilan istasyonlardan 4. istasyon
cevresel baskilardan orta derecede, diger istasyonlar ise ciddi sekilde etkilendigi
gostermektedir. Cekerek Irmagi’nda balik tiirlerinin genel olarak homojen dagilim
gostermemesinin  nedenleri olarak, menfi insan aktiviteleri, sularin fiziko-kimyasal
ozellikleri, topografya, suyun derinligi, balik tiirlerinin habitat se¢imleri ve ortamin besin

durumu gosterilebilir (Rumeaida vd. 2014).

Shannon-Wiener cesitlilik indeksine baglantili aynilik indeksi (J); ¢alisma alanlarindaki
tirler arasinda birey sayilarinin dagilimini, diizenliligini ve homojenligini gosterdiginden,
topluluk i¢inde az sayida baskin tiirlerin varligi bu indeks degerini Onemli oranda
diisiirmektedir. Degerin 1’e yakin olmas: tiirlerin dagilimlarinin hemen hemen esit bollukta,
sifira yakin olmasi ise tiirlerin esit olmayan bollukta olduklarin1 gostermektedir (Jorgensen
vd. 2005). Bu durumda, Cekerek Irmagi’min balik popiilasyonlarmin dagilimmin en
homojen oldugu istaayonlarm 6., 4., 7., istasyonlar oldugu sonucu ¢ikmaktadir.
Istasyonlaardan 6. ve 7. Istasyonlarin yiiksek aymilik (J) degerine sahip olmasi yakalanan

bu istayonlardan 2 adet balik tiiriiniin esit bollukta olmasindandir.

Akarsu balik topluluklarinin mevsimsel dagilimlarinda ve bolluklarinda miktarlarinda
akinti hizi, derinlik ve genisligin 6nemli rolleri bulunmaktadir. Akinti hizinin ve
derinligin artmasi av verimliligini azaltan sebeplerin basinda gelir (Gido ve ark.,
1997). Calismamizda buna benzer bir durum gézlenmesine ragmen mevsimlere gore
farkliliklar meydana gelmistir. Mevsimsel dagilimlar incelendiginde akintt hizinin en
yiiksek oldugu yaz mevsimi en yiikksek CPUE degerine sahip oldugu, 8. istasyonunun
tiir zenginliginin bu mevsimde olduk¢a yiiksek olmast Shannon—Wiener c¢esitlilik
indeksinin bu mevsimde yiiksek olmasina neden olmus olabilir. Shannon—Wiener
cesitlilik indeksi ve tiir zenginliginin sonbahar mevsiminde en yiiksek degere, CPUE

ise en diisiik degere ulagmustir.
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Sonbahar mevsiminde akarsuyun belirli kisitmlarinin ara ara kesintiye ugramis olmast,
akinti hizi, derinlik ve genisligin azalmasi sonucunda ve habitat sartlarinin degisip
zorlagsmasiyla baliklarin akisa dogru yonelme ihtimalleri tiir zenginligini arttiran

baslica sebeplerden olabilir.

Sonbahar mevsiminin aynilik degerinin yaz ve kis degerlerine gore daha diisiik olmasi
orneklenmis tiirlerden Capotea sieboldii (4.85 birey/30 dakika) ve Squalius
seyhanensis (13.15 birey/30 dakika) tiirlerinin birim av ¢aba miktarlarinin toplaminin
mevsimin birim av ¢aba miktarinin (32.54 birey/30 dakika) %55’sini olusturmasindan
kaynaklanmaktadir.

Kanonik Uyum Analizi (CCA) gevresel parametreler, Cekerek Irmagi balik topluluk
yapisinda meydana gelen degisimlerin %52.8°ni aciklayabilmistir. Iletkenlik, tuzluluk
ve pH balik topluluk yapisini etkileyen en 6nemli, ¢6ziinmiis oksijen (CO) ise ikinci
derecede 6nemli ¢evresel parametreler olarak belirlenmistir. Chondostroma angorense
tirti 6zellikle ilkbahar mevsiminde yiiksek akinti hizi, Rhodeus amarus yiiksek pH,
Capotea sieboldi, Alburnoides kurui ve Barbus anatolicus tiirlerinin dagilimima ise
nispeten yiiksek sicaklik etki ettigi goriilmektedir. Vimba vimba ve Carassius auratus
balik tiirleri ise yiiksek tuzluluga sahip sularda dagilim gosterdigi belirlenmistir. Diger
balik tiirlerinin dagilimlarina ¢evresel parametrelerden ¢ok fazla  etki etmedigi

belirlenmistir.

Barajlarin ¢ikislarinda yer alan akarsular, barajlarca regiile edilen debideki dengesizlik
akarsu yatagi kiyilarinda erozyon ile bulanikliga sebep olur. Bunlara ilaveten, organik ve
inorganik besin maddelerinin baraj goélllerinde yogunlasip artmasindan dolayi barajin
cikisindaki (downstream) kalan nehir sulari besin maddeleri agisindan fakirlesmektedir.
Barajlar ayrica organizmalarin (bilhassa baliklar) go¢ giizergahlarini etkileyerek barajin alt
ve st kesimde kalan akarsu alanlarinin biyolojik ¢esitliligini azaltalarak yasam alanlarini
yetersiz kilmaktadir (Friedl ve Wiiest, 2002). Calismamizda bu yorumu destekler durum
gozlenmistir. Balik tiir sayilarinda istasyonlara gore farklilik gozlenmistir. En fazla tiir
sayisina Cekerek Irmagi ile Yesilirmak’in birlesim noktasina yakin 8. istasyonda elde

edilmistir. Bu istasyonda tiir sayis1 12 olarak elde edilmistir.
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Bu istasyonu 9 tiir ile Cekerek Irmagi’nin baraj giris bolgesine yakin olan 4. istasyon takip
etmistir. Cekerek Irmagi’nin iist kesimlerinde yer alan 2. ve 3. istasyonlardaki tiir sayisi 5
ile 7 olmustur. Baraj ¢ikisinda yer alan 5. istasyon (herhangi bir balik tiirli yakananamuistir),
6. ve 7. istasyonlarda ise tiir sayis1 5 ve 2 olmustur. Genel olarak tiir sayis1 akarsuyun tist
kesimlerinden asagi kesimlerine dogru artis gostermis ancak baraj ¢ikisina yakin olan

yerlerde bu egilim bozulmustur.

Cekerek Irmagi balik topluluk yapisinin mevsimsel ve alansal olarak etkilesimleri
belirlemesini amacglayan bu calismamizda 6rnekleme metodu olarak akis hizinin
yukseldigi kis ve sonbahar mevsimlerinde c¢ogunlukla elektrosoker kullanilmasinin
Ozellikle ornekleme verimliligini azaltict unsur olmustur. Bu durum irmakta tir
bollugu ve yayilis1 siirli alanda olan Carassius auratus, Chondrostoma angorense,
Vimba vimba ve Alburnoides kurui tiirlerinin ¢ok miktarda elde edilememesine neden
olmustur. Pasif avcilik metodlarinin kullanilmasi (uzatma aglar, paraketa) ve pinter,
gibi, ozellikle bu mevsimlerdeki oOrneklemelerin etkinligini arttirabilecegi

dustinilmektedir.

Tirler ve cevresel parametreler arasinda yapilmis olan Kanonik Uyum Analizi
tiirlerin dagilimina etki eden etkenlerin % 52.8” ini agiklamistir. Besin rekabeti, trofik
diizeyler, beslenme organizmalarinin ortamdaki yogunluklari, suyun kimyasal bilesen
ozellikleri gibi faktorlerin belirlenmesi ve analize tabii tutulmasi balik topluluklarin
belirleyen etkenleri daha agik ortaya c¢ikarabilecektir. Yesilirmak havzasi Cekerek
Irmagi, calisma siiresince i¢ Anadolu iklim bélgesi akarsularinin karakteristigini
gostermistir. Ozellikle kis ve sonbahar mevsimlerinde, yer yer baglantinin kopmasi ve
havuzcuk olusmasi, yasam alanlarinin kisitlanmast (HES yapimi), akarsuyun balik

topluluk yapisini olumsuz etkilemistir.

Cekerek Irmagi su kapasitesi korunarak olumsuz kosullarin ortadan kaldirilmasi ig¢in su
kullanim politikalar1 ve projeleri gelistirilmelidir. Yapilan bu caligmada balik tiir
cesitliliginin az olmasmin asil sebebi ¢evresel baskilar ile HES yapimi sonucu

bozulan habitat sartlariin baliklar: strese sokmasi olabilecegi diisliniilmektedir.
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Bu tiir arastirmalarin yapilmast hem akarsularin daha gelisip uzun yillar
mevcudiyetini korumasi1 hem de bu kaynaklarda yasayan balik tiirlerinin ekolojileri
hakkinda bilgilere ulasmamizi, bu kaynaklarimizin ve iginde barindirdigi canlilarin
nesillerinin siirdiirebilmelerini olanak saglayacaktir. Calisma alaninda bu kapsamda
yapilan ilk calisma olmasi bakimindan 6nemli olan bu calismanin Cekerek Irmagi

tizerinde yapilacak her tiirlii calismalara bir altlik olusturacaktir.
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7. EKLER
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Ek.1. Oxynoemacheilus kosswigi (Erk'akan ve Kuru, 1986)

Ek.2. Squalius seyhanensis (Turan, Kottelat ve Dogan, 2013)

67


http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=21167
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=32584

Ek.4. Oxynoemacheilus sp.
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Ek.5. Pseudorasbora parva (Temminck, C. J. ve H. Schlegel 1846)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Maurice_Kottelat
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=28752

Ek.6. Barbus anatolicus ( Turan, Kaya, Geiger, Freyhof, 2018 )
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Ek.7. Alburnoides kurui ( Turan, Kaya, Baygelebi, Bektas , Ekmekgi, 2017)

Ek.8. Rhodeus amarus (Bloch, 1782)
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http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=
http://en.wikipedia.org/wiki/Marcus_Elieser_Bloch
http://en.wikipedia.org/wiki/Marcus_Elieser_Bloch

Ek.9. Chondrostoma angorense (Elvira, 1987)
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Ek.11. Carassius auratus (Linnaeus, 1758)
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http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=6743
http://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Steindachner
http://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Steindachner
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus

Ek.12. Vimba vimba (Linnaeus, 1758)

Ek.13. Alburnus geokani
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http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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