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Kirikkale il siniri igerisinde Kizilirmak nehri Uzerinde kurulu
Kapulukaya Baraj GolU’'nudn limnolojik yapisinin arastirilmasi amaciyla 3
Temmuz 2003 ila 10 Agustos 2004 tarihleri arasinda yapilan su kalitesi
izleme c¢alismasi ve bu galismanin detaylandirildigi 26 Temmuz 2005 ila 25
Mayis 2006 tarihleri arasinda yapilan litoral — pelajik izleme c¢aligmasinin

sonuglari degerlendirildi.

Golde 2003 — 2004 yillarinda yapilan ¢alismada elde edilen abiyotik
faktorlere ve zooplankton populasyonuna ait sonuglar, bu tez c¢alismasi
kapsaminda incelenen fitoplankton populasyonuna ait bulgularla birlikte

tekrar degerlendirildi.

Fitoplankton kompozisyonunda oOzellikle tabakalagsma ddnemlerinde

daha belirgin olacak sekilde siyanobakterler (Ozellikle Aphanothece sp.) ve



dinoflagellatlarin (Ozellikle Peridinium aciculiferum ve Ceratium hirundinella)
baskin oldugu, bunda Aphanothece sp. icin sulfat gibi kimyasal degiskenlerin,
diger iki tur icin tabakalagma ve karigim donemleri gibi hidrolojik 6zelliklerin
etkin oldugu sonucuna varildi. Golde rotiferler ile kladoserlerden Bosmina
longirostris tarunun hakim oldugu zooplankton kompozisyonunun, besinle
iligkili olan asagidan yukari ve balik av baskisina isaret eden yukaridan asagi

etki mekanizmalarinin birlikte etkisi sonucu ortaya ¢iktigi disunilmektedir.

Zooplankton populasyon kompozisyonu ve yayilisinin detayl
anlasiimasi amaciyla 2005 — 2006 yillarinda yapilan litoral — pelajik izleme
calismasinda ise, buylk vicutlu zooplankton turlerinin agik sudaki av
baskisindan kagmak icin kiyr seridini ve su alti bitkilerini kullanip
kullanmadigi arastirildi. Litoralde makrofit i¢i ve makrofit disi numuneler
arasinda ve bu numunelerle pelajik zooplankton kompozisyonu arasinda
belirgin bir farkliik bulunmadi. Yatay duzlemde ise hem su kalitesi izleme
calismasinda hemde litoral — pelajik izleme c¢alismasinda goélde nehir
bolgesindeki S1 ve S2 istasyonlarinin, diger istasyonlardan (S3, S4 ve S5)

onemli farkhliklar gosterdigi goruldu.

Uzun sureli ve kararh bir yapi gosteren tabakalasma donemlerinin
karisim donemlerinden hem abiyotik hem de biyotik faktorler bakimindan
onemli duzeyde farkli oldugu Kapulukaya Baraj Goli'nde su Kkalitesi

yonetiminde hidrolojiyle iligkili bu 6zelligin kullanilabilecegi 6ngoruldu.

Anahtar Kelimeler: Kapulukaya Baraj Golu, Fitoplankton, Zooplankton,
Abiyotik Faktorler, Litoral — Pelajik Karsilastirma,

Kanonik Uyum Analizi



ABSTRACT

LIMNOLOGY OF KAPULUKAYA DAM LAKE

INCE YILMAZ, Ozlem
Kirikkale University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, PhD Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ilhami TUZUN

June 2009, 300 pages

The results of the water quality survey which was made between 3™ of
July 2003 and 10" of August 2004, and detailed litoral — pelagic survey made
between 26™ of July 2005 and 25" of May 2006 were evaluated; both of
which were designed to search the limnological structure of Kapulukaya Dam

Lake located on the river Kizilirmak in the borders of the province Kirikkale.

Results from abiotic factors and zooplankton population obtained
between 2003 — 2004 survey were re-evaluated in association with
phytoplankton population of the same period examined in detail within this

study.

In the phytoplankton composition cyanobacters (Mainly Aphanothece
sp.) and dinoflagellates (Mainly Peridinium aciculiferum and Ceratium

hirundinella) were dominated especially during the stratification period and



this was thought to be controlled predominantly by chemical parameters like
sulphate for Aphanothece sp. and hydrological properties like stratification
and mixing for the latter two species. Zooplankton composition which was
mainly composed of rotifera and the species Bosmina longirostris from
cladocera group was thougth to be determined by both factors; bottom up
forces related to food avalibility and top down forces determined by the

predation pressure of the fish on zooplankton.

In 2005 — 2006 littoral — pelagic survey was made to explore the
detailed distribution of the zooplankton population. The related query was
based upon whether the litoral area and submerged macrophytes were used
by large bodied zooplankton species to escape from the fish predation. There
was no important differences between inside and outside the macrophytes
and the whole litoral and the pelagic composition of zooplankton. In
horizontal axis on the other hand, in both studies; the water quality and the
litoral — pelagic surveys, there was significant differences between the
stations S1 and S2 in the riverine region and the other stations (S3, S4 and

S5).

It was predicted that in the water quality management of Kapulukaya
Dam Lake hydrological properties based on the significant differences on the
biotic and the abiotic factors between the long term and stable stratification

period and the mixing period could be utilized.

Key Words: Kapulukaya Dam Lake, Phytoplankton, Zooplankton, Abiotic
Factors, Litoral — Pelagic Comparison, Canonical

Correspondence Analysis
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1. GIRIS

1.1. Baraj Golleri Hakkinda Genel Bilgi

Dunyadaki toplam suyun vyaklasik % 3’Un0u teskil eden tath su
kaynaklarinin sadece % 0,27’si yani toplam suyun % 0,008 kadari insan
tarafindan dogrudan kullanilabilir haldeki gél ve nehirlerden olusmaktadir".
Batln canlilar suyla ilgili degisik ihtiyaclarini kargilayabilmek igin, yerytzinde
kisith miktarlarda bulunan bu dogal tath su kaynaklarini kullanmak
durumundadir. Suyun yasamsal énemi, insanoglunu eski ¢aglardan bu yana
suyun kontrol edilebilmesine yodnelik yontemler gelistirmeye yoneltmistir.
Mevcut bir su kaynaginin uygun zamanlarda ve gerekli alanlarda
kullanilabilmesi icin yeterli miktardaki suyun biriktiriimesiyle kurulan barajlarin
bilinen tarihi M.O. 6000 yillarina kadar uzanmaktadir. Mezopotamya’da
sulama amagli yapilan bu nispeten kiigiik setlerin yerini zamanla M.0O. 2686
ila 2498 vyillari arasinda Nil Nehri Uzerine taglarla insa edilen “Sadd Al-
Kafara” baraji gibi blyuk barajlar almigtir. Yapimi 10-15 yil suren ve 600.000
m® kapasiteli baraj tamamlanmasindan kisa siire sonra bir sel sonucu
yikilmistir®. Sri Lanka’daki Anuradhapura ve Kambocgya’daki Angkor Watt en
az 2000 yil énce insa edilen ¢gok eski barajlardlr(s). Tarihi M.O. 3000 yillarina

uzanan Urdiin’deki Jawa BarajI’nin kalintilari hala ayaktadir®.

Tarihte 6ncelikli olarak sulama amacl kurulan barajlar, zamanla tagkin
kontroll, balik¢ilik, icme suyu temini, hidroelektrik enerji Gretimi gibi farkli
amaglara yonelik inga edilmis, baraj ve ¢evresinin edlence dinlence ve turizm

amaglh kullanimina yonelik ¢cok amagl yonetim planlari gunimuizde énemli



hale gelmigtir(5). Yapilan tahminlere gore daha oncesinde okyanuslara akan

sularin % 25'i glinimiizde barajlarda tutulmaktadir®.

Sanayi devrimiyle birlikte atmosferde, karasal ve sucul ekosistemlerde
farkh sekillerde ortaya cikan ve ivmelenerek artan kirlilik, ekosistem
kavraminin bu sistemlerin ayrintili incelenmesi ve yodnetimi konularinin
oneminin anlasiimasi bakimindan tetikleyici bir unsur olarak ortaya ¢ikmistir.
Bu slrecgte, suyun yasamsal 6nemi ve tatlisu kaynaklarinin sinirli olmasi,
sucul ekosistemlerin arastiriimasi ve isleyislerinin anlasiimasini zorunlu
kilmistir. Bu amagla yapilan pek ¢ok ¢alisma, sucul sistemlerde besin alimi,
av avci iligkileri gibi temel bazi prensiplerin ortak islerligini ortaya koymakla
birlikte, her sistemin kendisine 6zgu bir yapisi oldugunun da anlasiimasini

saglamistir.

Farkli amaglarla insa edilen baraj gdllerinin hidrolojik 6zelliklerinin yani
sira ekolojik yapisi ve limnolojik ozelliklerinin islevlerine yonelik arastirilmasi,
tatlisu kaynaklarinin sinirli oldugu ve farkh kirlilik unsurlariyla karsi karsiya
bulundugu gunumuizde olduk¢ca 6nemli hale gelmigtir. Her sistemin kendi
icerisinde farkliliklar gostermesi, her bir sistemin uzun sdreli izleme
programlariyla takip edilmesini gerekli kilmaktadir. izleme programlari,
sistemde fiziksel, kimyasal, biyolojik, hidrolojik vb. unsurlarin ve sistemin
igleyisinde bu unsurlarin rollerinin, tetikleyici, sinirlayici etkilerinin
belirlenmesi yoluyla amaca yonelik en etkin yonetim planlarinin

gelistiriimesine olanak saglamaktadir.

Ozellikle icme suyu eldesinde kullanilan baraj gdllerinde baraj

suyunun Kkalitesi ve icme suyu standartlarina uygunlugu onemli hale



geldiginden, baraj yonetimi ve su kalitesine yonelik problemlerin sebeplerinin
anlagiimasi ve daha ucuz, surdurulebilir, dogal surecleri kullanan dolayisiyla
dogayla dost ekoteknolojik yonetim planlarinin geligtiriimesi bakimindan izleme

programlariyla baraj ekosisteminin igleyiginin anlagiimasi gerekmektedir.

Dogal gdllerle kiyaslandiginda baraj sekil ve tipleri cok daha cesitlidir.
Temel olarak i) vadi barajlari (Akan bir nehre dik bir bariyer insa edilir) ve ii)
nehir dig1 depolama barajlari (Nehre paralel etrafi gevrilmis bir alan insa edilir
ve yercekimi veya pompalama yoluyla su doldurulur) olmak Uzere ikiye
ayrlllr(G). Tekli barajlara ek olarak tek bir nehir GUzerine inga edilen zincir
(kaskad) barajlar ve bir dizi baraj, tinel veya kanal arasinda suyun hareket
edebilecegi sekilde inga edilen havza arasi transfer semalari olarak

adlandirilan baraj sistemleri de bulunmaktadir.

Baraj golleri, Uzerinde inga edildikleri nehirlerin Ozelliklerini devam
ettiren ayni zamanda da dogal gollerin durgun su Ozelligini tagiyan yapilar

olmalari itibariyle “nehir-gél hibritleri” olarak tanimlanmaktadirlar’®

. Baraj
gollerinin Ozelliklerini ve kullanimini belirleyen en onemli unsurlar, suyun

bekleme suresi ve nehrin sistemi hangi duzeyde etkiledigidir (Sekil 1.1).

4------ Mehirler [=mmmmammmmmeana-- Goller p==-- -»

- —-—-———- Baraj Golleri } = = = = = = »

Kiiciik depo giletleri Biiyiik depo giletleri
P-4

-

Nehir disi havzalar

-* >

Artan hidrolik bekleme siiresi

Sekil 1.1. Baraj gollerinin nehirler ve dogal goller arasindaki konumlari®



1.2. Baraj Gollerinin Dogal Gollerden Farklan

Dogal gollerde ve baraj goéllerinde besin alimi, av-avci iligkileri,
rekabet, birincil Uretim, hava-su gaz alisverisi, karisim, sicaklik
tabakalasmasi gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik slrecgler benzerse de!"),

Cizelge 1.1’de o6zetlenen nitel ve nicel farkliliklar, bu sistemleri igleyis ve bu

isleyisi kontrol eden faktorler bakimindan oldukga farkli kilmaktadir.

Cizelge 1.1. Dogal gol ve baraj gollerinin nitel ve nicel olarak

karsilastiriimasi 112
Nitel Farkhiliklar Dogal goller  Baraj golleri
Doga Dogal insan Yapimi
Jeolojik yag Eski Geng
Yaslanma Yavas Hizl
Dolgu sekii Dogal ‘Nehir Vadisi
Gl sekli ‘Duzenli ‘Dendritik
Kiyi geligim orani Disiik Yitksek
éMaksimum derinlik ‘Merkeze Yakin Sette
Dip sedimanlari Otokton Allokton
Uzunlamasina degisim Rizgarla %Aklgla
'Su gikis derinligi Yiizey Derin
Nicel Farkliliklar Dogal Goller  Baraj gélleri
'Havza/ Gél alani ‘Daha dusuk Daha yuksek
Su yenileme suresi Daha uzun Daha kisa
Havza ile etkilesim Daha az Daha fazla
Gol canak sekli “U” sekilli “V” sekilli
Duzensiz degisim seviyeleri Daha kuguk Daha buyuk
Hidrolojik degiskenler Olukea Igg;i';r?ra”da
Degisim sebepleri Dogal Insan kaynakli
%Su giris kaynaklari rAz yogun rYogun




Baraj golleri dogal gollerle karsilastirildiklarinda, jeolojik olarak dogal
glllerden daha geng¢ olduklari gérulir. Ganuimuaz baraj goéllerinin gogunlugu
son 50-100 yil icerisinde insa edilmistir. Nehir vadilerinin doldurulmasiyla
olusturulmalarindan dolay1 gollere gore daha genis ve duzensiz bir Kiyi
gelisimleri vardir. Baraj goélleri insa edildikleri ilk birka¢ yil icerisinde trofik
patlamayi iceren hizli bir degisime maruz kalir. Bu durum “baraj yaslanmasi”
olarak adlandirilir. Dogal yapilar olan goéllerde ise bu sure¢ yavas ilerler.
Gollerin sediman kalinligi, ¢cok eski zamanlarda olugsmalarindan kaynakli
olarak barajlardan daha fazladir. Dip sedimanlari, nehir yoluyla gelen allokton
ya da sistemin kendi biyolojik Uretimiyle olusan otokton maddelerden olusur.
Allokton maddeler genellikle barajin giris noktasina yakin kisimlarda
birikirken, sete dogru gidildikge otokton madde birikiminin agirlik kazandigi
gOrulur. Barajlarda uzunlamasina gorulen farkhliklar gelen akigla olusurken,
gollerde bu durum riizgardan kaynaklanir""'?. Baraj géllerinin dogal gollere
gbre daha genis alanl bir havzadan etkilenmeleri, su tutma surelerinin daha
kisa olmasina neden olur. Bodylece, barajdaki canli kompozisyon ve
biyokUtlesinin ve buna bagli ekosistem igleyisinin belirlenmesinde oldukca
etkili olan su seviyesi duzensizlikleri, baraj gollerinde dogal gollere gbére daha

fazla ve sik goralur"12).

Barajlarda yatay eksendeki degisim Ozellikleri ekosistem ve iligkilerin
anlasilmasinda odak noktasini olusturur®'. Bu yatay 6zellikler géz éniinde
bulunduruldugunda, barajlar, giris noktasindan setin ayagina kadar genellikle
farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzelliklerdeki ti¢ belirgin bolgeye ayrilr'®;

nehir (riverine), gecis (transition) ve gol (lacustrine) bolgesi (Sekil 1.2 ve

Cizelge 1.2).



Nehir bolgesi

Gegis bolgesi

Gol bolgesi

Sekil 1.2. Nehir Gzerine set ¢ekilmesiyle olusan baraj gdllerinin su kalitesi ve

diger degiskenlere iligkin yatay bdlgelendirmesi'®

Cizelge 1.2. Nehir Uzerinde setle kurulan barajlardaki bdlgelerin genel

ozellikleri'®
Karakter Nehir Bolgesi Gegis Bolgesi Gol Bolgesi

Havza Dar,_ kanal Daha genis ve G.e.nls, derin gol

seklinde derin gibi

Nispeten
Akis hizi yiiksek Azalan akis Az akis
Askidaki kat Yuksek Daha az En az
madde
Derinde 1s1k . . .
miktart Disuk Daha ylksek Oldukca ylksek
Adv'ekS|yvonIa Nll.speten Daha az Du§uk (cevrimigi
besin saglama yuksek besin)

Birincil lretim Isikla sinirh Nispeten yiuksek | Besin sinirh
Hucre kayiplari er_]c” R Otlgma ve Birincil — otlama
sedimantasyon | sedimantasyon

Organik madde Birincil — Allokton ve .

N Birincil — otokton
kaynagi allokton otokton
Trofik durum Daha 6trofik Arada Daha oligotrofik




Nehir bolgesi girdiyi karsilayan, nispeten sig, dar ve diger bolgelere
gore daha iyi karigmis ve yuksek miktarda askidaki kati maddenin bulundugu
kisimdir. Yuksek akis nedeniyle, kil, mil ve organik partiktllerin onemli
miktarda gecisi s6z konusudur!'”. Isik gegirgenligi nispeten dusuktir, fakat
yuksek allokton besin girdisiyle, onemli miktarlardaki alg biyokutlesini

barindirabilir®.

Gecis bdlgesinde havzanin genislemesi suyun akis hizini dasurr,
akis rejimine baglh olarak isik gegirgenligi kademeli olarak ya da birdenbire
artabilir. Bu artig, bu bolgede 6nemli diuzeyde meydana gelen askidaki kati
madde sedimantasyonu ve besin miktarinin azalmasiyla disen fitoplankton

biyokitlesiyle iliskilidir®.

Barajlarda, tipik dogal bir gol sistemine benzerlik gosteren bodlge gol
bolgesi olarak adlandiriimaktadir. Bu bodlgede inorganik molekullerin
sedimantasyonu oldukga dusuktur. Askidaki kati madde miktari azalirken,
ISIk gegirgenligi artar. Yuksek 1sik gecirgenligi birincil Uretimi destekler ve
biyolojik Uretim baskin hale gelir. Bu bolgede belirgin bir azalma gosteren

besin miktari, birincil Uretimi sinirlayici faktér olarak éne gikar'?.

Dikey degisimlerin gozlendigi dogal gollerin aksine, barajin girigsinden
sete dogru ilerledikgce, bulaniklikta gorulen azalmaya ek olarak, besin
konsantrasyonlarinda, o6zellikle fosfor miktarinda paralel bir azalma
gozlenir™ 1929 Sete dogru ilerledikge fosforda gozlenen azalma, fosfor
konsantrasyonunda etkili olan askidaki katt madde miktarinin sete dogru

¢okerek azalmasiyla iIi§kilendirilmektedir(21). Bu durum ayrica barajlarin



fosforu tutma kapasitesinin dogal godllerden daha fazla oldugunu da

gostermektedir®®?.

Azalan besin miktari ve artan isik gecirgenligine bagli olarak artan
zooplankton otlamasi, barajin ayagina dogru ilerledikge fitoplankton

gelisiminin azalabilecegini gostermektedir'?

. Baraj gollerinde fitoplankton
gelisimi, dogal gollerden daha degisken olabilir. Cunkul, fitoplankton
gelisiminin tahmin edilmesi, su degisim oranlarinin daha yuksek olmasi

nedeniyle, baraj géllerinde, dogal géllere oranla daha zordur'?.

1.3. Besin Zinciri iligkileri ve Hidrolojik Ozellikler

Gollerde besin zincirinin ilk halkasini  birincil Ureticiler olan
fitoplanktonlar ve makrofitler olusturmaktadir. Ancak baraj sistemlerinde
litoral bdlgenin sinirli olmasindan dolaylr makrofit etkisi ¢ok sinirlidir.
Fitoplanktonlarin fotosentez esnasinda ihtiya¢ duyduklari CO, ve H,O
ortamda her zaman yeterli miktarda bulunurken, besin miktari ve
komposizyonu havzanin jeokimyasal Ozellikleri ve gdle giren ve c¢ikan su
tarafindan kontrol edilir. Fosfor (P) ve azot (N), fitoplanktonlarin miktar ve
kompozisyonunu belirleyen baglica elementlerdir ve sinirlayici elementler

olarak gorev yaparlar®2¥

. Fitoplanktonlar ayrica, besin zincirinin bir Ust
basamaginda bulunan zooplanktonlar tarafindan otlama yoluyla tiketilir ve
ortamda asiri artisi onlenir. Zooplanktonlar planktivor baliklar tarafindan
kontrol edilirler. Besin zincirinin en Ust basamaginda ise turna, sudak gibi

piskivor (etcil) baliklar yer alir®>2").



Baraja gelen suyun baraj ¢anagi igerisindeki degisim suresi veya bu
¢anakta kalma suresi, baraj golu limnolojisinin anlagilmasinda anahtar
faktorlerdendir. Teorik olarak su bekleme suresi, R ile ifade edilir ve R = V/Q
formiili kullanilarak giin ya da yil olarak hesaplanir. V, barajin m® olarak
hacmini ifade ederken, Q ortalama su debisini m%giin ya da m®yil olarak
belirtir. Barajin fonksiyonu nedeniyle ve mevsimsel olarak V ve Q degerlerinin
degisimi barajin su bekleme suresinin degdismesiyle sonuclanir'®. Su
bekleme suresi barajin birgok 6zelligini belirler. R degerinin artisi, besin
tuzlarinin tutulma sdresini artirdi§i gibi barajda tabakalagsmaya da olanak
saglar. R dederi dusuk oldugunda, fitoplankton ve besin tuzlari barajdan
akigla birlikte uzaklasirken, sediman miktari ve dip fauna miktari artar. Uzun
su bekleme suresine sahip barajlarda, dusik seviyedeki kirlilikte hipolimnetik
oksijensizlik meydana gelir ve bu barajlarda o6trofikasyon i¢ akis olan baraj

gollerinden daha sik meydana gelir"".

Ayni cografyadaki barajlarda farkli limnolojik ve su kalitesi 6zelliklerinin
gbzlenmesi, su bekleme siirelerindeki farkliliklarla iliskilendirilir®®. Bu durum,
si§ ve tabakalasmamis olan barajlardan ziyade, derin ve tabakalasmis
barajlarda daha fazla belirtiimistir. Her barajda goérulen nehir, gecis ve gol
bdlgelerinin  buayuklUkleri; gol c¢anak sekli, su bekleme siresi, termal
tabakalasma, mevsim ve cografi yerlesime bagli olarak degisir. Derin 1liman
bdlge barajlarinda yaz slresince su bekleme slreleri on gunden az
oldugunda, tim baraj nehir bolgesi gibi davranabilir. Su yenileme suresi 200
gunden daha fazla oldugunda ise, barajin buyuk kismi goél bolgesi
seklindeyken, nehir bélgesi kisadir". Uzun su bekleme siiresine sahip

barajlarda, tam tabakalasma ile gél ézellikleri goralurt™.



Nehir girdileri baraji giristen sete dodru yatay ve dikey diuzlemde
etkiler. Baraja gelen suyun yogunlugu, baraj icerisinde suyun hareketini
belirlemede ©6nemli bir unsurdur. Gelen suyun yogunlugu, yuzey
yogunlugundan c¢ogunlukla farklidir ve bu yogunluk farkina gdre barajda
hareket eder. Yogunluk farkhliklari; toplam ¢6zinmus kati madde (TCKM) ve
askidaki katt madde (AKM) konsantrasyonlarindaki ve sicakliktaki
farkhliklardan kaynaklanir. Ancak ¢gogu barajda toplam ¢ézinmus kati madde
ve askidaki kati madde miktarlari dusuk oldugundan yogdunluk farkliliklari
sicakliktan kaynaklanir. Yogunluk farkliliklarina bagli olarak gelen su
epilimniyon, metalimniyon ya da hipolimniyonda ilerleyebilir. Giren su
yogunlugu baraj suyunun ylzey yogunlugundan az ise “yluzey akisI” olarak
gll suyu Uzerinden akacaktir. Bu durum genellikle ilkbaharda gerceklesir.
Yaz ortasindan sonuna kadar olan donemde, yani gelen suyun sicakhgi
yuzey suyunun sicakligindan daha az ve hipolimnetik su sicakligindan daha
yuksek oldugunda “ara akis” meydana gelir. Gelen su yogunlugunun
hipolimnetik su yogunlugundan yuksek oldugu durumlarda ise su “dip akigl”
olarak ilerler %1229 (Sekil 1.3).

Baraj ici akinti sekilleri, su icerisindeki besin tuzlarini, askida kati
maddeleri ve oksijenin dagilimini etkilemesi nedeniyle énemli bir unsurdur.
DusUk oksijen konsantrasyonuna sahip ara akisin birgok barajda
metalimnetik oksijenin minimum olmasina neden oldugu gdsterilmistir®®.
Ayni zamanda yapilan bazi calismalar ise, ara akisin baraj igerisinde
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunu artirdigini gostermistir®”. Gelen suyun
yogunlugu hipolimniyon yogunlundan fazla oldugunda dip akinti olarak

hareket eden su, hipolimniyonun oksijen igerigini artirir®*33). Epilimniyonun
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cogu kez atmosfer ve fotosentez ile oksijene doygun olmasi sebebiyle, yuzey

akiginin ¢ozUnmus oksijen Uzerine ¢ok az bir etkisi s6z konusudur®?.

T Yiizey akigi

Sekil 1.3. Barajlarda yogunluga bagli akinti hareketleri. A. Ylizey akisi, B.

Ara akis, C. Dip akisi®

Barajdan su birakildiginda potansiyel enerji kinetik enerjiye
donustirilirken karisma meydana gelir'”. Tabakalasmayr ve akisi
etkilemesinden dolayl su ¢ikis yerinin belirlenmesi de olduk¢a 6nemlidir.
Barajdan kullaniimak Gzere alinan suyun kalitesini, alindigi derinlikteki suyun
kalitesi belirler. Tabakalasmis bir barajda su c¢ikisi, ¢ikis noktasina ve su
miktarina bagl olarak su kalitesinin hizla degismesine neden olur. Cikig
yerine kurulan tribunlerin akis yollari ve degisen hidrostatik basingla ilgili

olarak gazlarin degisimi de, ¢ikan suyun kalitesini etkiler!"".
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Barajlarda bakteri faaliyeti sonucunda hipolimniyonun

((35-38)

oksijensizlesmesi yaygin olarak gorulen bir olaydi Gelen suyun

yogunlugu ve su bekleme suresine ek olarak, hipolimniyonda oksijen

dagihmina etki eden diger iki 6nemli fiziksel faktor; barajin rizgardan

39,40

kaynakli karismasi ve su ¢ikis yerinin konumudur®949, Hipolimniyondan su

cikisi net fosfor kayiplarini artirabilecegi gibi"

, hipolimniyondan soguk
suyun salinmasi hipolimniyonun epilimniyondan gelen daha sicak su ile
Isinmasina ve su sutunun termal kararlihginin azalmasina yol agabilir. Azalan
termal kararlilik ile birlikte rizgar kaynakli karismanin etkisi artar. Bu da

42,43

epilimniyona daha fazla besin tasinmasina neden olurt*?4¥, Ayrica artan

hipolimniyon sicakligi mikrobiyal faaliyetin artmasina yol agarken, buna bagl
olarak oksijen miktarinin azalmasi sedimandan fosfor salinimini artinr®,
Buna karsilik ylzeyden su uzaklastirimasi fosfor i¢ yuUklemesine izin
verirken, su sitununun kararliligini artinr®?. Yizey ciktisi fitoplankton

biyokiitlesinin uzaklastirimasinda dogrudan etkili olabilir*®.

1.4. Barajlarda Kirlilik ve Ekosistem Yonetimi

Baraj ekosistemleri yagsamsal Onemleri sebebiyle su yonetimi ve
planlanmasi kapsaminda ele alinan konulardan birisidir. Ozellikle 20. ylzyil
icerisinde artan nUfusla birlikte sosyo-ekonomik gelisim, kentlesme,
endustrinin gelisimi ve tarimsal aktivitelerin artmasi gibi faktorler, su

r(46

kaynaklarina olan ihtiyacin gun gectikce artmasina neden olmustu ) Buna

ek olarak, tatli su kaynaklarinin yeryuzunde esit dagiilmamasi, bu kaynaklarin
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dogru ve verimli kullanimini saglayacak sekilde su kaynak yonetiminin

yapilmasini zorunlu hale getirmigtir.

Tathsu kaynaklarinin sinirli olmasi dogal ve suni ekosistemlerde
olusabilecek kirlilige yonelik izleme programlarini 6nemli hale getirmektedir.
Sucul ekosistemlerde gorulen ve sanayi devrimiyle birlikte buyuk bir hiz
kazanarak c¢agimizin en 6nemli ¢evre sorunlarindan birisi haline gelen
kirliligin®” baglica sebepleri, endustriyel ve evsel atiklar, tarim faaliyetleri,
rafineri atiklari, ulagsim, fosil vyakitlarinin yakilmasi, madencilik, vb.
antropojenik faktorlerdir®*®49_ Su kitlelerinde bu antropojenik etkenlerin
neden oldugu kirlilik; otrofikasyon, organik bilesik Kirliligi, asidifikasyon,
aluvyon birikmesi, tuzlanma ve agir metal kirliligi gibi cok farkli sekillerde

ortaya cikabilmektedir('1%-52),

Herhangi bir ekosistemin yonetimi, oncelikle bu ekosistemin isleyisinin
anlasilmasini  gerektirir.  Gollerin  ve barajlarin  ekolojik  yapilarinin
belirlenebilmesi veya su kalitesine ait tespitlerin yapilabilmesi, hidrodinamik

|(53-55

Ozelliklerine ek olara ). genel fitibariyle fiziksel, kimyasal ve biyolojik

Ozelliklerin i¢ ice gecmis iligkilerinin dogru bir sekilde tanimlanmasiyla

((11.47,56)

yakindan ilgilidi Ozellikle igme suyu temini amaciyla kullanilan

barajlarda su kalitesinin belirlenmesi ve takibi, istenmeyen mikroorganizmalar

®7) blylk bir insan populasyonunu

yoluyla ortaya ¢ikacak olan bir kirliligin
ilgilendiren saglik sorunu haline donusebilme ihtimali nedeniyle oldukga
onemlidir. Su kalitesiyle ilgili problemler farkli ve degisik kaynakli olabilir.
Temel problemler, evsel atiklardan kaynaklanan organik kirlilik, bakteriyel

kirlilik, kanalizasyon atiklarinin ve/veya tarimsal gubrelerin sebep oldugu
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besin artiglari, sedimandan fosfor ve bagl bilesiklerin salinmasini arttiran
hipolimniyondaki  oksijensizlik (anoksiya), siltlesmeden kaynaklanan
bulaniklik, agir metal ve tarimla ilgili kimyasallarin olusturacagi kirlilik olarak

sayilabilir®?

. Besin tuzu konsantrasyonlarinin artigi, “6trofikasyon” olarak
adlandirilan asiri organik madde Uretimine yol agabilmektedir®?°®). Alg
biyokUtlesindeki artiglar olarak da ifade edilen bu problem, ticari olarak
kullanilan su potansiyellerinde toksik bilesiklerin birikimi yaninda, tat ve koku
gibi diger énemli problemleri de beraberinde getirmektedir(3). Ayrica, suyun
klorlanmasi ve filtre edilmesi daha maliyetli hale gelmekte ve kanal ve filtreler
alg kaynakli organik maddeler tarafindan kolaylikla tikanabilmektedir®. Bu
problemler, insan yasami ve standartlariyla da yakindan ilgili oldugu igin, su
kaynagindaki problemlerin ¢6zimu ve alinacak dnlemlerin gelistirilebilmesine

n®®*63 ya da diger ekoteknolojik metotlarin

olanak saglayan biyomanipulasyo
(Orn. su kitlesinin havalandiriimasi, atik artimi, atiklarin ¢evrim yoluyla
uzaklastiriimasi, erozyon kontroli gibi) uygulanabilirliginin arastiriimasi

oldukga 6nemlidir®®.

Su kalitesine iligkin uygun onlem ve mudahalelerin belirlenebilmesi
icin, baraj ekosistemini olusturan besin zinciri elemanlarinin mevsimlere bagl
degisiklikleri, barajin farkli davranan bdlgelerinde olmak Uzere tespit edilmeli
ve Ozellikle hidrolojik faktorlerle (Baraja giren su miktari ve yukleri, giren
suyun baraj ¢anaginda bekleme suresi, ¢ikan su ve yuklerinin miktari gibi)

iliskisi ortaya koyulmahdir{'®1":%¢),
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1.5. Kapulukaya Baraj Golii’'nde Yapilmisg Caligmalar

Barajda Haziran 2003 ve Agustos 2004 tarihleri arasinda yapilan ve
bu tez calismasi icerisinde daha kapsamli bir sekilde ele alinacak olan su
kalitesi izleme galismasinin sonuglari ve Elektrik Uretim Anonim Sirketi’'nden
(EUAS) temin edilen hidrolojik verilerle yapilan 6n degerlendirmeler®>°®
sonucunda barajda TF konsantrasyonlarinin yatay degisimi diger birgok baraj
golunde tipik olarak bilinen yapiya benzer bulunmustur. Barajin giris
bdlgesinden itibaren, gelen suyun tasidigi yuklerin etkisinde artan TF
konsantrasyonlarinin, barajin sete dogru olan bdlgesine gidildikce kademeli
olarak azaldigi gorulmustur. Set bolgesine dogru gorulen bu azalma ve en
dusuk TF konsantrasyonlarinin setin bulundugu istasyonda tespit edilmesi,
Ozellikle bu bdlgede baskin olan sedimantasyonla ve dipten ¢ikan suyla
birlikte disari verilen TF miktarlarinin en fazla bu gol bdlgesinde etkili

olmasiyla iliskilendirilmigtir('%67),

Su bekleme suresi, baraja giren ve ¢ikan su miktarlarindaki mevsimsel
degisikliklere paralel olarak kis ve bahar aylarinda yaz ve sonbahar aylarina
gore daha yuksek bulunmustur. Bahar aylarinda artan su bekleme suresinin
yaz aylariyla birlikte dustugu tespit edilmig, buna bagh olarak yaz aylarinda
gOle giren ve ¢ikan su miktarinin az olmasina karsin gol hacminin bu aylarda

en yuksek seviyede olduguna isaret edilmistir.

Barajda su bekleme suresi, 2003 yilinda ortalama 187 gun ve 2004
yilinda 685 gun gibi olduk¢ca yuksek degerlerde bulunmustur. Yapilan
calismalar su bekleme siresinin 100 ginden fazla oldugu barajlarin

tabakalasmanin kararlihgi ve suresi bakimindan gol gibi davrandigini
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gésterdicjinden(”), barajda Nisan ayinda baslayip Eylul sonuna dek devam
eden kararli termal tabakalasma bu yuksek su bekleme sureleriyle

aciklanmistir.

Kapulukaya Baraj Goli’'nde su bekleme suresinin 6zellikle 2004
yilinda 200 gunun ¢ok Uzerinde olmasi nehir bdlgesinin kisa olmasini ve
uzun sureli tabakalasmaya ek olarak metalimniyonun g6zlenmesini
aciklamakta ve barajin bu kapsamda buyuk bir gol gibi davrandigini
gOstermektedir. Buna ek olarak, Kapulukaya Baraj GolU’'nun kanyon tipinde
olmasi, ruzgar etkisine bagl karisima maruz kalmasini engellediginden
tabakalagsmanin kararlihdini ve barajin gol 6zelliklerini destekler niteliktedir.

Su bekleme suresinin uzun olmasindan dolay! gelen suyun etkisinin
Ozellikle S1 ve S2 istasyonlarinda belirgin oldugu barajda bu iki istasyonun
Ozellikle fitoplankton bakimindan zengin yuzey ve 5 metre derinliklerinde
klorofil-a ve TF konsantrasyonlari arasinda bulunan pozitif iligki, baraja gelen
suyun besin saglamadaki dnemini vurgular niteliktedir. Yine S5-5m degerleri
arasinda da benzer bir iliski saptanmasi sette fosfat sinirlamasina bagh bir

dalgalanmayi agiklayabilir.

Yapilan diger calismalara benzerlik gdsterecek sekilde®® pH degeri
yuzeyden dibe dogru CO, tuketiminin fitoplanktona bagh olarak azalmasi ve
solunum ile ayristirma faaliyetlerinin artmasiyla iligkili oldugu dustnulecek
sekilde azalma gostermigtir. Klorofil-a konsantrasyonunun en yuksek oldugu
S2 istasyonunda pH degerlerinin de diger istasyonlara gore en yuksek
bulunmasi ve klorofil-a ve pH arasinda bu istasyonda bulunan pozitif

korelasyon pH degerlerindeki fitoplankton etkisini gosterir niteliktedir.
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Ornekleme sirecinde konsantrasyonlari 18 — 417 ug/L arasinda
degistigi tespit edilen amonyum degerlerinin baraja gelen organik madde
yukinUn fazla olmasiyla iliskili olarak yuksek oldugu diustnulmektedir. Zincir
baraj sistemi olmasi sebebiyle organik maddelerin ve diger partikullerin
¢okmesi sonucu organik madde miktarinin az olmasi beklenebilecegi gibi
Kapulukaya Baraj Goéli’'ne gelen suyun yukari baraj sisteminin sedimana
yakin dip bdlgesinden birakiliyor olmasi, gelen suyun getirebilecegi olasi
organik maddeyi ve bunun sebep oldugu yuksek amonyum degerlerini

aciklayabilir.

1.5.1. Zooplankton verileri

Haziran 2003 ve Agustos 2004 tarihleri arasinda yapilan izleme
c¢alismasinda toplanan zooplankton numunelerinin teshis ve sayim sonuglari
rotifera, cladocera ve copepoda olmak Uuzere 3 temel zooplankton
populasyonunun kompozisyonu ve mevsimsel dagilimi incelenerek
degerlendirilmi§tir(66). Zooplankton faunasina tir sayisi ve bulunma sikligi
acisindan Rotifera’nin hakim oldugu bulunmustur. Rotifera’dan 13 familyaya
ait 42 tur, kladoserlerden 3 familyaya ait 4 tur tespit edilmistir. Rotifera
turlerinden, Hexarthra sp., Keratella sp., Polyarthra sp. ve Synchaeta sp.'ye
ait turlere calisma periyodu igerisindeki butun ornekleme tarihlerinde
rastlanmistir. Bu cinsler ayrica toplam rotifer populasyonunda birey sayilari
olarak da baskin olarak bulunmustur. Rotiferlerin abiyotik faktorlerle olan
iliskisi parametrik olmayan korelasyon (Sperman Rank) analizi ile ortaya

konulmaya calisiimistir. Toplam rotifer turlerinin ortalama yogunluklari ile
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oksijen, amonyum, ve CIN konsantrasyonlari arasinda pozitif ve énemli, TF
ve alkalinite konsantrasyonlari arasinda negatif ve O6nemli korelasyon

katsayilari elde edilmistir (p < 0,05).

Yapilan teshis ve sayimlarda Cladocera populasyonu igerisinde
Bosmina longirostris bireylerine c¢alisma periyodundaki tum numunelerde
rastlanmistir. Bu tlr bitin Cladocera populasyonunun ¢ogunlukla % 99’unu
olusturacak sekilde bir baskinlik godstermistir. Cladocera populasyon
yogunlugundaki degisikliklerin, gble giren ve ¢ikan su miktari, sicaklik, ve
bulanikliktaki degdisiklerle pozitif ve istatistiki olarak dnemli, oksijen, nitrit-nitrat
ve sulfat konsantrasyonlarindaki degisikliklerle de negatif ve istatistiki olarak

onemli (p < 0,05) bir sekilde iligkili oldugu tespit edilmistir (Kdk 2005).

Copepoda populasyonuna ait Calanoidae ve Cyclopoidae familyasina
ait bireylerin, ¢alisma suresi iginde alinan numunelerde yogunluk ve bulunma
sikligi agisindan oldukg¢a dusuk degerler gosterdigi tespit edilmigtir. Nauplii
yogunlugunun, bahar aylarinda diger mevsimlere gore daha fazla oldugu
gorulmustir. Copepoda yogunlugundaki degisikliklerin, TF, pH ve
alkalinitedeki degisiklerle pozitif, Gnemli ve bulanikhktaki degisiklerle negatif,

onemli (p < 0,05) korelasyonlar gosterdigi bulunmustur.

Zooplankton sayim ve teshisleri daha once yogun olarak varhgi tespit
edilen® ve bir belirleyici (indikatdr) olarak degerlendirilen Daphnia sp. gibi
bldylk vicutlu bireylerin mevcut olmadigini ortaya koymustur. Rotiferlerin
baraj gollerinde hakim zooplankton grubu olmasinda; kararsiz ve dinamik
kosullarda basaril olmalar?, diger zooplankton gruplarindan daha kisa

72)

slrede seksiiel olgunluga ulasabilmeleri”, besin elastikiyetleri’® gibi
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Ozelliklerinin yani sira, av baskisi, besin rekabeti gibi biyolojik faktorler,
tabakalasma, su bekleme suresi, pH, tuzluluk, askidaki ¢oézUnmus kati
madde miktari gibi fiziksel ve kimyasal faktorlerin etkili olabildigi bilinmektedir.
Golde buyuk vicutlu zooplankton tirlerine rastlanmamasinda, egzotik bir
balik tlrl olan ve Kapulukaya Baraj Goli’nde yogun olarak bulunan Atherina
boyerii turinden kaynaklanabilecek planktivor balik baskisinin etkisi de
degerlendirilebilir. Kapulukaya Baraj Goli’'nde su kalitesi izleme calismasi
boyunca zooplankton populasyonlarinin 5 m derinligi tercih ettigi bulunmus
ve bu durumun, zooplankton populasyonlarinin balik avlanma baskisindan
kurtulmak Uzere dikey g6¢ yapmasindan kaynaklanmis olabileceqi

dustntimustar ™7,

Zooplankton komdunitelerinin  goldeki yatay dagiiimlari abiyotik
faktorlerle de iligkilendirilerek incelendiginde, rotiferlerin  golin nehir
bdlgesinden set bdlgesine dogru olan istasyonlarda birtakim hidrolojik
faktorlerin Ozellikle de gole giren ve c¢ikan su ve bunlarin belirledigi su
bekleme suresinin etkisi altinda yayilis gostermis olabilecegi gorulmustir. Bu
hidrolojik etkenler, ¢alisma suresi icerisinde 2003 ve 2004 yillari arasinda
farkhlik gostermigtir. Yatay eksende zooplankton yogunluk ve dagilim bigimi
2003 yilinda Marzolfun!’® (1990) tanimladigi ¢ gruptan birincisine uygun
olacak sekilde, giristen sete dogru artan dogrusal olmayan bir dagilim
goOstermigtir. 2004 yilinda ise, ikinci grupta tanimlanan ve baraj gegcis
bdlgesine (Calismamizda istasyon 3) kadar azalan ve daha sonra artarak
devam eden dagilm s6z konusudur. 2003 ve 2004 yillari arasindaki farkl
dagihmin su bekleme suresinin 2003 yilinda 2004 yilina gore ¢ok daha dugsuk

olmasiyla iliskili oldugu diistinilmektedirt”".
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1.6. Litoral — Pelajik izleme Galismalari

Zooplankton ve fitoplankton tur yayilis ve kompozisyonu gollerde farkli
abiyotik ve biyotik kosullarin bileskelerine bagli olarak degistiklerinden dolayi
g6l ekosistemlerinde uzun sireli dedisimlerinde gdstergesi olarak
degerlendirilmektedir’®®%. Géllerde su kalitesinde oldugu gibi zooplankton
yayllisinin tespitinde de genellikle yatay ve/veya dikey degisimlerin takibi
yapllmaktadlr(81). Ancak zooplankton populasyonlari gollerin  farkl
bdlgelerinde oldukga degdisken yayilis gostermektedir. Bu heterojen yayilista
av baskisi ve rekabetin yani sira, hidrolojik 6zellikler, sicaklik, oksijen, pH,
Isik gegirgenligi, su karisimi gibi faktorlerinde etkisi oldugu bilinmektedir®".
Kanyon tipi barajlarda ¢ok derin olmayan kiyi seridinde yayilig gosteren sualt
bitkilerinin, bulunduklari ortamda fotosentez, ayristirma ve suyun karigmasini
Onleme gibi yollarla su kimyasi, oksijen, pH ve sicakhgin degismesinde etkili
olduklari ve bu sekilde cok cesitli zooplankton ve fitoplankton tlrlerinin
gelisimine ortam sagladiklari bilinmektedir®?. Bu sebeple uzaysal farkliliklar
ve zooplankton ve fitoplankton vyayilis ve kompozisyonuna yonelik
calismalara gollerin yatay eksenine ek olarak siklikla kiyi seridinin de dahil

edildigi goriilmektedir®'83),

Kapulukaya Baraj Golu'nde 1991-1993 vyillari arasinda yapilan

calismada rastlanmayan®

ve egzotik bir balik turt olan Atherina boyeriinin
2003'te baglatilan g¢alisma suresince golde yogun bir sekilde bulundugu
gOzlenmistir. Yapilan ¢alismalarda Atherina boyerii turunin erken eseysel
olgunluga 1 yil ve daha az surede eristigi, yine yaklasik bir yil gibi bir surede

populasyonunu iki katina ¢ikararak kolay kolonize oldugu ve besininin dnemli
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bir kismini zooplanktonun olusturdugu belirtilmistir®*2). Ozellikle planktivor
balik kaynakli av baskisina yogun sekilde maruz kalan buyuk vucutlu
Daphnia turlerinin, av baskisindan kagmak igin geceleri aglk suda ve
gunduzleri bitki icerisinde olacak sekilde acgik su ve kiyi seridi arasinda yatay
gbc yaptiklarl literatirde siklikla ifade edilmistir®®®). Sualti bitkilerinin
arasinda saklanmak bu tir zooplanktonlar icin bitkilerle fitoplankton
arasindaki rekabet sebebiyle besin bakimindan ¢ok avantajli degildir. Buna
ek olarak, Daphnia turleri Uzerinde av baskisi olusturan pek ¢ok yavru
baligin, avci baliklardan saklanmak igin yine kiyir seridindeki vejetasyonu
tercih etmesi Daphnia tirleri igin ¢ok uygun yasama ve blyume kosullari
teskil etmiyorsa da, acilk sudaki c¢ok daha yodgun av baskisiyla
kiyaslandiginda litoral boélgenin yine de daha avantajli oldugunu ve bu
sebepten tercih edildigini gostermektedir®). Kapulukaya Baraj Goli'nde
2003 yilinda baslatilan su kalitesi izleme galismasinin sadece golin agik su
kisimlarini kapsamasi bdyle bir gog¢in varliginin tespit edilmesini olanaksiz

kilmaktadir.

Bu kapsamda Kapulukaya Baraj Goli’nde Haziran 2003 ve Agustos
2004 tarihleri arasinda yapilan su kalitesi izleme ¢alismasi, barajin litoral
bdlgesini kapsayacak sekilde Temmuz 2005te baslatilan litoral — pelajik
izleme calismasi ile genigletilmistir. Temmuz 2005’te baglatilan bu ¢alisma,
kiyi seridini av baskisina kargi siginma yeri olarak kullanan 6zellikle buyuk
vucutlu  zooplankton tlrleri Uzerinde planktivor balik tarafindan
olusturulabilecek av baskisinin etkisinin de degerlendiriimesine olanak
saglayabilecektir. Nitekim, Yilmaz (1994)® calismasinda yiiksek beslenme

etkisine sahip olmasi itibariyle su kalitesi ve besin zinciri iligkileri bakimindan
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belirleyici tir olarak degerlendirilien Daphnia sp.’'ye®*? yogun bir sekilde
rastlandigini belirtilmis, ancak 2003’te baslatilan su kalitesi izleme ¢alismasi
surecinde toplanan zooplankton numunelerinde bu ture ait bireylere hig

rastlanmamisgtir.

Litoral — pelajik izleme c¢alismasi, Kapulukaya Baraj Golu’'nde
ekosistem isleyisinin daha iyi anlagiimasi ve su kalitesinde var olan ve olasi
problemlerin tespiti ve tedavisi icin daha etkili ¢ozumler Uretmek Uzere,
giristen sete kadar segilen istasyonlarda litoral ve pelajik bdlgelerdeki
kimyasal ve fiziksel farkhliklarin ve olasi planktivor balik kaynakli av
baskisinin  zooplankton tur yogunluk ve kompozisyonuna etkisinin

incelenmesi amaciyla planlanmistir.
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1.7. Projenin Gerekgesi

Blyuk baraj kategorisinde yer alan Kapulukaya Baraj Golu, 2001
yilindan itibaren igme suyu temininde kullaniimakla birlikte icme suyunda
yasanan ve kaynagi tam olarak tespit edilemeyen tat ve koku problemleri;
tarim faaliyetleri, atik su, kayac¢ ozellikleri ve endustriyel olarak rafineri, kagit,
kimyasal ve ilag sanayi basta olmak Uzere tekstil, gida Uretimi, madencilik
gibi  farki  kaynaklardan yiizey sularina  ulasabilen"®  siilfat
konsantrasyonunun ve sertligin icme suyu kriterlerinin Gzerinde bulunmasi
gibi unsurlar, musluk suyunun igme amacl kullanimina engel olmaktadir.
Sulfat konsantrasyonunun yuksek olmasina ek olarak Kirikkale Belediyesi
tarafindan yapilan calismalar sebekeden kaynakl bir Kkirlilik ve koku
probleminin varligini ortaya koymakta bu soruna yodnelik iyilestirme
calismalari devam etmektedir. Ancak icme suyunda yasanan bu problemin
biyolojik kaynakli olup olmadigi yonunde herhangi bir calisma mevcut
degildir. Gunumuizde c¢ok amagli ve Ozellikle de igme suyu temininde
kullanilan barajlarin  limnolojik  6zelliklerinin  bilinmesi, etkin yonetim
planlarinin  gelistirimesinde vazgegilmez bir unsur olarak kabul
edilmektedir""'®*®) Bu kapsamda 2003 yilinda Kapulukaya Baraj Géli’niin
limnolojik 6zelliklerinin anlagilmasi ve igme suyunda yasanan problemlerde
biyolojik kaynakli unsurlarin etkisinin belirlenmesine yonelik bir calisma

baslatiimis ve halen devam etmektedir.
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1.8. Galigmanin Amaci

Bu arastirma, hidroelektrik enerji Uretimi ve igme suyu temini amaglh
kullanilan Kapulukaya Baraj Goli’nan limnolojik ve hidrolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu Ozellikler kullanilarak barajda ekosistem igleyisinin
batinsel yaklagsim yoluyla anlagiimasini amaglamaktadir. Bu sekilde icme
suyunda yasanan problemlerdeki biyolojik etkenlerin tespiti ve barajin
yonetiminde kullanim amacina uygun ¢6zim getirebilecek ekoteknolojik
yontemlerin uygulanabilirligi degerlendirilecektir. Bu amaca yonelik yapilmasi

hedeflenenler asagidakileri kapsamaktadir;

» Barajda 2003 yilinda baglatilan su kalitesi izleme ¢alismasi verilerinin
cok degiskenli analizle (Multivariate Analysis) incelenerek barajda
tespit edilen biyotik ve abiyotik degiskenlerde yatay, dikey ve

mevsimsel degisimlerin belirlenmesi.

» Barajin yatay ve dikey ekseninde fitoplankton tir kompozisyonu,
biyokutlesi ve sayisal degisiminin su kimyasi, fiziksel ve hidrolojik
degisikliklerle iligkisinin mevsimlere baglh olarak incelenmesi,
fitoplanktonlarin ~ barajin  su  kalitesine  potansiyel etkisinin

degerlendirilmesi.

» Fitoplankton ve zooplankton arasindaki iliskinin ve zooplanktonun

fitoplankton kompozisyonundaki etkisinin belirlenmesi.

» Barajda yatay eksende zooplankton tir kompozisyonunun su kimyasi
ve fiziksel degdiskenlerle iligkili olarak litoral (kiyi) ve pelajik (agik su)

bolgeleri kapsayacak sekilde kargilastiriimasi.
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» Barajin litoral bolgesinde bitki i¢i ve bitki digi zooplankton

kompozisyonunun kargilagtirmasi, balik kaynakli av baskisinin
zooplankton  tir  kompozisyonu Uzerindeki olasi  etkisinin

degerlendirilmesi.

Zamansal ve wuzaysal olarak barajdaki Oonemli su kalitesi
karakteristiklerinin belirlenmesi ve ekoteknolojik yontemlerin barajdan
elde edilen igme suyunda tespit edilen tat ve koku problemlerinin

giderilmesine yonelik uygulanabilirliginin tartisiimasi.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Galisma Alani

Kizilirmak Nehri, Turkiye'nin en uzun ve en onemli vadisi olan
Kizilirmak Vadisi Utizerinden i¢ Anadolu’da genis bir yay cizdikten sonra
kuzeye vyonelerek Karadeniz'e dokulir (Sekil 2.1). Nehir Gzerinde
kaynagindan mansabina dogru bitmis veya insa halinde 12 énemli baraj
vardir. Kaynaktan itibaren sirasiyla imranli, Yamula, Bayramhacili, Hirfanli,
Kesikkdpru, Kapulukaya, Bugra, Obruk, Dutludere, Boyabat, Altinkaya ve
Derbent barajlarl(g” icerisinde henuz isletmeye agilmamis Bayramhacili
Baraji hari¢ tutuldugunda Orta Kizilirmak havzasinda yer alan Kapulukaya
Baraji, baraj zincirinin besinci halkasini olugturmaktadir. Hidroelektrik eneriji
temini icin yapilan ve 1989 yilinda igsletmeye acilan Kapulukaya Baraj Gold,
2001 yilindan itibaren 279.325 niifuslu Kirikkale ili i¢in icme suyu temini
amaciyla kullanilmaya baslamistir. Toprak dolgulu gdévdeye sahip baraja ait

genel dzellikler Cizelge 2.1°de verilmigtir.

2.2. Su Kalitesi izleme Caligmasi
2.2.1. Su kalitesi izleme g¢aligmasinin planlanmasi

Baraj sistemleri giris kismindan sete dogru farkli limnolojik ve hidrolojik
Ozelikler gosterdiginden dolayi bu farkliliklari ortaya koyacak ve 6zellikle
nehir, gecis ve gol bolgelerini temsil edecek istasyonlarin segilmesi sistemin

isleyisinin anlasilabilmesi icin gereklidir.
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Sekil 2.1.

KAPULUKAYA BARAJ GOLI

Kapulukaya Baraj Golu’nun uydu fotografi



Cizelge 2.1. Kapulukaya Baraj Goli’ntin genel 6zellikleri

Ana su girdisi Kizilirmak Nehri
insaat yillari (baglama-bitis) 1979-1989
Nehir yatagindan yuksekligi 44 m
Normal su kotunda gol hacmi 282 hm?®
Normal su kotunda gél alani 20,70 km?
Yillik igme suyu 45 hm?®
Guc kapasitesi 55 MW
Yillik Gretim 190 GWh
Yillik su temini 45 hm?®

Su bekleme suresi (2003-2006 ortalamast) 529 hm?®

Su kalitesi izleme c¢alismasinin planlanmasi agsamasinda Oncelikle
Kapulukaya Baraji’'nin Kirikkale Belediyesi'nden temin edilen 1:25000 olgekli
haritasi incelendi. 3 Haziran 2003 tarihinde 6n arastirma niteliginde barajin
girisinden sete kadar olan bolgeler kayikla taranarak Secchi derinligi, oksijen
miktari, maksimum derinlik, su sicakligi tespitleri yapildi. Gerekli gorulen
bolgelerden su numuneleri alinarak kimyasal Ozellikleri tespit edildi. On
arastirma sonucunda barajda nehir, gegis ve gol bolgelerini kapsayacak
sekilde 5 istasyon belirlendi (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3). istasyonlar barajda yatay
eksen Uzerinde, nehir yatagi Uzerinde oldugu tahmin edilen en derin ortaya

yakin bolgelerde segildi.

Calismanin amaci dogrultusunda bu tir bir izleme c¢alismasi igin

Onerilen su kalitesi parametreleri belirlenerek analizler ve 6rneklemeler igin
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gerekli altyapi calismalarinin buyuk oranda tamamlanmasiyla 18 Haziran
2003 tarihinde baslatilan arazi 6érneklemeleri Ocak ve Subat aylari haricinde
15 gunluk ve aylik érneklemelerle 10 Agustos 2004 tarihine kadar surduraldu.
Bu tez kapsaminda 3 Temmuz 2003 ila 10 Agustos 2004 tarihleri arasindaki
orneklemeler degerlendirilmistir. Barajda secilen istasyonlarda, derinlige bagli
olarak yuzeyden en fazla 15 metre derinliJe kadar 5 metre araliklarla su,
zooplankton ve fitoplankton numuneleri alindi ve Secchi derinligi belirlendi.
Her istasyonda yuzeyden 15 metre derinlige kadar 0,5 metre araliklarla
¢6zlinmus oksijen miktari, oksijen doygunluk yuzdesi, su sicakligi tespitleri
yapildi. Alinan su numunelerinde toplam fosfor (TF), ¢o6zinmus reaktif fosfor
(CRF), amonyum azotu, nitrit+nitrat azotu, silikat, klorofil-a, silfat, bulaniklik,

alkalinite ve sertlik tayinleri yapildi.

Su kalitesi izleme caligmasiyla ilgili olarak, bir kismi degerlendirilmis
olan fiziksel ve kimyasal veriler ve zooplankton verilerine(65‘66’92'94), bu tez
calismasi kapsaminda fitoplankton biyokultlesi ve kompozisyonunu igeren
veriler de dahil edilerek ¢ok degiskenli analizle barajdaki mevsimsel, yatay ve

dikey degisimlerin incelenmesi planlanmigtir.

2.2.2. Arazi galismasi ve numunelerin toplanmasi

Su kalitesi izleme galismasinda yonelik hem 2003-2004 6rneklemeleri
hem de 2005-2006 oOrneklemelerinde segilen 5 istasyonda yuzeyden 15
metre derinlige kadar 5 metre araliklarla (Sekil 2.2) her bir derinlikten 1 litrelik

Hydrobios Nansen su ornekleme kabiyla toplam 4 litre su numunesi alindi.
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Su numunelerinin 2 litresi zooplankton teshis ve sayimlarinda kullaniimak

Uzere arazide 45 pym goz acikligindaki plankton kepgesinden suzuldi. Koyu
renk cam siselere aktarilan stzuntiye % 4’luk olacak sekilde sukroziu

formaldehit sollisyonu eklenerek sayim glinine kadar saklandi. Fitoplankton

teshis ve sayimlari igin, su numunelerinin 50 ml'si arazide koyu renk cam

siselere aktarildi ve lugol sollisyonuyla sabitlenerek karanlikta saklandi.

Kalan yaklasik 2 litre su numunesi laboratuvara géturilerek suyun fiziksel ve

kimyasal analizlerinde kullanildi.

Sekil 2.2. Kapulukaya Baraj Goli'nde su kalitesi izleme c¢alismasindaki

ornekleme noktalarinin ve derinliklerinin gosterimi

Arazide butin orneklemelerde her bir istasyonda yapilan Secchi

derinligi tespitinde 20 cm c¢apindaki siyah-beyaz metal disk kullanildi. Diskin

derinligin

derinlik ve tekrar g¢ekilirken goruldagu

gbzden kayboldugu

ortalamasi Secchi derinligi olarak kaydedildi. Ayrica yuzeyden en fazla 15 m
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derinlige kadar olacak sekilde YSI 55/50 FT oksijen metre kullanilarak 0,5
metre araliklarla ¢ozunmus oksijen, sicaklik ve yuzde oksijen doygunlugu

Olcumleri yapildi.

2.2.3. Fiziksel ve kimyasal degiskenlerin élgim ve analizi

Numunelerin saklanmasinda kullanilan asitle yikanmis polisteren
siselerde laboratuvara getirilen su numunelerinin bir kismi ayni gun
analizlerin bir kisminda kullaniimak tGzere Whatman GF/C filtre kagidindan
suzlldd. Butin su numuneleri analizler tamamlanincaya kadar +4 °C’de
saklandi. Su kalitesi izleme c¢alismasi suresince toplanan butin su

numunelerinin analizleri 48 saat i¢erisinde tamamlandi.

Laboratuvarda 5 istasyon ve farkli derinliklerdeki toplam 17 su
numunesinde pH, iletkenlik, toplam ¢6zinmus kati madde (TCKM) ve
tuzluluk 8lctimleri Cole Parmer pH metre ve Orion 115 iletkenlik/ TDS metre
kullanilarak yapildi. NTU cinsinden o&lgulen bulanikhk tespiti, Model 965
Orbeco Hellige turbidimetre ile yapildi. Askidaki kati madde tayinleri

APHA/AWWA/WEF (1995)) uyarinca tespit edildi.

Alinan su numunelerinde; toplam fosfor (TF), ¢ézinmuUs reaktif fosfor
(CRF), nitrit+nitrat azotu, amonyum azotu, silikat, alkalinite, sulfat ve klorofil a
tayinleri yapildi. Sulfat, alkalinite ve toplam fosfor analizlerinde stizulmemis,
¢ozunmus reaktif fosfor (CRF), nitrit+nitrat azotu, amonyum azotu ve silikat
tayinlerinde ise, asagida belirtilen metotlar uyarinca sizulmuds su numuneleri

kullanildi.
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Sizulen su numunelerinden bir kismi, amonyum tayininde kullaniimak
lizere 100 mllik erlenlere aktarildi. Liwka-Kaszy'nska ve ark. (2003)°°
uyarinca, sulfurik asit ile pH 2’ye getirilen bu numuneler diger su numuneleri
ile birlikte analizlere kadar +4 °C de saklandi. Amonyum azotu (NH4-N),
toplam fosfor, ¢cozinmus reaktif fosfor ve sulfat tayinleri APHA/AWWA/WEF
(1995)®) uyarinca yapildi. Nitrat+nitrit azotu (NO3+NO,-N) tayinleri
Mackereth ve ark. (1978)'na gore®” yapildi. Céziinmis inorganik azot (CIN)
miktari amonyum ve nitrat+nitrit azotu degerlerinin toplamindan elde edildi.
Silikat, Golterman ve ark. (1978)%®, alkalinite ise Henriksen (1982)°%
uyarinca tayin edildi. Klorofil-a degerleri Arvola’'ya (1981)1'%) gére tespit

edildi.

2.2.4. Fitoplankton ve zooplankton teshis ve sayimlari

Su kalitesi izleme calismasinin ilk bélimiu dahilinde alinan Temmuz
2003 ve Agustos 2004 tarihlerine ait fitoplankton numunelerinin sayimi
laboratuvarda inverted mikroskop altinda sedimantasyon teknigi kullanilarak

101

yaplldl( ) Fitoplankton biyokutle tayinleri, her bir turin hicre sekline benzer

geometrik konfigiirasyonlardan yararlanilarak yapildi!'%%1%®),

Su kalitesi izleme calismasinin ilk boélimunde Haziran 2003 ve
Agustos 2004 tarihlerine ait zooplankton tdrlerinin teshisi ve sayimlari
laboratuvarda binokuler, 1sikk ve inverted mikroskoplar kullanilarak

yapllm|§t|r((66, 107-113)-
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2.3. Litoral — Pelajik izleme Galismasi
2.3.1. Calismanin planlanmasi

Kapulukaya Baraj Golu’'nde 18 Haziran 2003 baglatilan su kalitesi
izleme calismasinin detaylandirilmasi niteligindeki litoral — pelajik izleme
caligmasi, zooplanktonlarin barajda giristen sete dogru litoral ve pelajik
bolgeleri kapsayan yatay yayilislarinin tespit edilmesi yoluyla ekosistem
isleyisinin daha iyi anlasilmasi ve tur kompozisyon ve yogunlugunda fiziksel
ve kimyasal degigskenlerin etkisinin belirlenmesine yonelik tasarlanmigtir.
Zooplankton kompozisyonunda mevsime baglh degisikliklerinde tespit
edilmesi amagclanan c¢alismada yaz mevsimini temsilen 26.07.2005 ve
24.08.2005, sonbahar mevsiminde 05.10.2005 ve 9.11.2005, ilkbahar
mevsiminde ise 19.04.2006 ve 25.05.2006 tarihinde 6rnekleme yapildi. Sualti
bitkilerinin zooplanktonlar tarafindan olasi av baskisina kargi siginma yeri
olarak kullanihp  kullanilmadidinin  tespiti igin yaz donemi Kiyi
orneklemelerinde kiyida bitkilerin bulundugu istasyonlarda bitkilerin iginden
ve disindan zooplankton numuneleri toplandi. Sonbahar doneminde kiyi
seridindeki sualti bitkileri, siglasma ve ¢lirime nedeniyle orneklemeye uygun
gorulmedigi ve yaniltici olmasi ihtimali nedeniyle, ilkbahar mevsiminde ise
ornekleme tarihlerinde henuz sualti bitkieri buyimemis oldugundan bu

mevsimlerde makrofit i¢i drneklemesi yapiimadi.

2.3.2. istasyonlarin belirlenmesi

Su kalitesi izleme c¢alismasina yonelik orneklemelerde secilen 5

istasyon (S1, S2, S3, S4 ve S5) ve bu istasyonlarin her iki kiyisi érnekleme
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istasyonlari olarak belirlendi (Sekil 2.3). Yapilan 6n arastirma sonucu
kiyisinda bitkilerin yogun bulundugu bdlgelere rastlanan S1, S2., S3 ve S4
istasyonlarinin  kiyilarinda makrofit i¢ci ve makrofit disi zooplankton
orneklemelerinin yapilmasi kararlastirildi. S1-P, S2-P, S3-P, S4-P ve S5-P su
kalitesi izleme istasyonlarini, yani akisin en yogun oldugu derin ortaya yakin
istasyonlari temsil ederken L1 ve L2 bu istasyonlarin kiyilarini ifade
etmektedir (S1-L1 ve S1-L2 gibi). Dolayisiyla secilen her bir bdlgede, 15
ornekleme istasyonu bulunmaktadir. Ayrica 1., 2. ve 4. istasyonlarin her iki
Kiyisindan, 3. istasyonun ise sadece dogu kiyisindan (S3-L2) hem makrofit

ici (Mi) hem de makrofit disi (MD) zooplankton érneklemeleri yapilmistir.

2.3.3. Arazi galigmasi ve numunelerin toplanmasi

Tespit edilen 15 litoral ve pelajik istasyonun her birisinden su ve
zooplankton numuneleri alindi.  Kiyr istasyonlarinda su numuneleri
makrofitlerin bulunmadigi bdlgelerden alindi. Bltln istasyonlarda Secchi
derinligi 2.2.2’de tanimlandigi sekilde tespit edildi. Yatay eksendeki S1, S2,
S3, S4 ve S5 istasyonlarinda derinlige bagli olarak yltzeyden maksimum 15
metre derinlige kadar 0,5 m araliklarla ¢ozunmus oksijen, sicaklik ve yuzde
oksijen doygunlugu olgumleri yapildi. Bu oOlgumler kiyl istasyonlarinda

yuzeyden dibe kadar bitki digindaki alanda yapildi.

Su numuneleri, 15 istasyonun her birisinde ylizeyden 2 metre derinlige
kadar olan su sutunundan ucuna agirlik baglanmis esnek bir hortumla alindi.
Her bir istasyondan alinan kompozit 2 litre su numunesi, 2.2.3’te tarif edildigi

sekilde askidaki kati madde, bulaniklik, iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢éztinmus
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katt madde, pH, alkalinite, klorofil-a, toplam fosfor, ¢6zinmus reaktif fosfor,

amonyum azotu, nitrat+nitrit azotu, silikat ve sulfat tayinlerinde kullanildi.

2.3.4. Zooplankton numunelerinin toplanmasi, teghisi ve sayimi

Zooplankton numuneleri ilkbahar ve sonbahar doneminde litoral ve
pelajikteki 15 istasyondan, yaz déneminde ise bunlara ek olarak $ekil 2.3’te
bitki ile isaretlenen 7 istasyonda dahil olmak Uzere toplam 22 istasyondan
toplandi. Numunelerin toplanmasinda 45 pym g6z acikligindaki plankton
kepgesi kullanildi. Her bir istasyonda 3 kez 2 metre derinlikten yukariya
dogru cekilen plankton kepgesi ile suzulen toplam yaklagik 400 litre su
icerisindeki zooplanktonlar kompozit olarak cam siseye aktarildiktan sonra
suzuntiye % 4’luk olacak sekilde sukrozlu formaldehit solisyonu eklenerek
muhafaza edildi.

Zooplankton turlerinin teshisi ve sayimlari laboratuvarda binokuler, 1sik

ve inverted mikroskoplar kullanilarak teshis anahtarlari yardimiyla yapildi‘'%”-

113)

2.4, Hidrolojik Veriler

Bu calismada kullanilan 2003 ve 2006 yillarina ait hidrolojik veriler,
EUAS'den temin edildi. Aylik hesaplanan giren ve c¢ikan su ile hacim
degerleri gunluk verilerin ortalamasi alinarak, su bekleme sureleri ise, gunluk

giren su ve hacim verilerinden hesaplandi.
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Sekil 2.3. Kapulukaya Baraj Goli’'nde pelajik (P), litoral (L1, L2) ve makrofit ici (Makrofit resmi bulunan) érnekleme istasyonlari



2.5. istatistiki Hesaplamalar

Calismada degerlendirilen istatistiki farkliliklarin analizinde Parametrik
olmayan Mann Whitney-U Testi, degiskenler arasindaki iligkilerin
Olculmesinde % 95 glven araliginin esas alindig1 Pearson Product-Moment
korelasyonu kullanildi. Bu analizlerde ve diger istatistiki hesaplamalarda
STATISTICA programi  kullanildi.  Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi
hesaplamalari Krebs (1994)e('" gére ve log2 tabanli olarak hesaplandi.
Kanonik Uyum Analizleri ve grafikleri CANOCO 4.51 programi kullanilarak
yapilmistir. CANOCO analizi, ter Braak (1986)!"'® tarafindan bir bolgedeki tiir
kompozisyonunun, i¢ginde bulundugu cevre ile olan iligkisini belirlemek Uzere
ortaya atilmis ve ekolojide yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir'®).
Teknik olarak, tir kompozisyonunun olusturdugu matrikste bulunan her bir tir
icin, bu tarlerin ¢evresel faktorlerle olan ¢oklu regresyonundaki varyasyonu

maksimum olarak aciklayabilecek skorlarin elde edilmesine dayanmaktadir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. 2005 - 2006 Calismasi
3.1.1. Zooplankton komiunitesi

Kapulukaya Baraj Goli’nde 2005-2006 yillarinda yapilan makrofit igi —
makrofit disi (26.07.2005 ve 24.08.2005), litoral — pelajik (26.07.2005,
24.08.2005, 05.10.2005, 09.11.2005, 19.04.2006 ve 25.05.2006) ve dikey
(05.10.2005, 09.11.2005, 19.04.2006 ve 25.05.2006) izleme g¢alismalarinin
sonuclari asagida verilmektedir. Toplanan zooplankton numunelerinin
incelenmesi sonucunda tespit edilen 17 familyaya ait 53 rotifer turi ve 6

familyaya ait 10 kladoser turtnun listesi Ek 1’dedir.

3.1.1.1. Makrofit i¢i ve makrofit dig1 zooplankton numuneleri

Zooplankton gruplarinin makrofit i¢ci ve makrofit disi yogunluklari
makrofit i¢i numunelerinin alindi§i Temmuz ve Agdustos drneklemeleri igin
kargilastirildi. BUtlin zooplankton gruplarinin makrofit icinde ve disinda bu
orneklemelere goére dagihmi  Sekil 3.1°de verilmistir.  Zooplankton
yogunlugunun Temmuz'da makrofit icinde en ylksek dizeyde oldugu
goérulmektedir. Agustos’ta toplam zooplankton populasyonunun Temmuz
orneklemesine gore ortalama birey sayisi bakimindan yaklasik % 24
oraninda azaldigi, bu azalmanin her iki 6rneklemede de populasyonun
yaklasik % 95'ini teskil eden rotifer populasyonundan kaynaklandigdi, ancak

kladoser populasyonunda da yaklasik % 78 oraninda ve istatistiki olarak da
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onemli oranda azalma oldugu gérulda (p = 0,035). Ayrica rotifer populasyon
yogunlugunun AgJustos’ta makrofit icinden makrofit disina kaydigi ve bunun
Sekil 3.1’de goruldiglu gibi tim populasyon igin istatistiki olarak 6nemli

bulunmasa da (p = 0,064) artisa sebep oldugu bulundu.
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Sekil 3.1. Toplam zooplankton yogunlugunun 2005 yili Temmuz ve AgJustos

orneklemelerinde n = 7 icin makrofit icinde ve disindaki

dagilimlarinin  ortalama, standart hata ve standart sapma

degerleriyle birlikte gosterimi

Temmuz'da rotiferler, kopepodlar, nauplii ve toplam zooplankton
yogunlugu makrofit iginde istatistiki olarak onemli dizeyde (p < 0,05) yuksek

bulundu (Cizelge 3.1). Bu farkhlikta rolt olan turlerin tespiti amaciyla turler
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icin yapilan fark analizinde, rotiferlerden sadece 3 tirin makrofit iginde
onemli dizeyde ylUksek oldugu goérulda (Cizelge 3.2.a). Bu turlerden litredeki
birey sayisi 1’in altinda olan Euchlanis dilatata turu dikkate alinmazken,
toplam rotifer populasyonu Polyarthra vulgaris ve Hexarthra intermedia ayri
ayri hari¢ birakilarak tekrar analiz edildiginde, Polyarthra vulgaris'in dnemlilik
dizeyinin digsmesine sebep oldugu goéruldu (p = 0,018). Sadece Hexarthra
intermedia populasyondan c¢ikarildiginda ise rotiferlerdeki énemililigin ortadan
kalktigr (p = 0,180) bulundu. Dolayisiyla Temmuz o6rneklemesinde rotifer
populasyonunun makrofit icinde yuksek yogunlukta ¢ikmasinda, tek basina
populasyonun makrofit icinde yaklasik % 68, makrofit disinda ise % 47’sini
teskil eden Hexarthra intermedia turinin 6nemli dizeyde etkili oldugu tespit
edildi.

Cizelge 3.1. Temmuz ve Agustos Orneklemelerinde rotifer, kladoser,
kopepod, nauplii ve toplam zooplanktonun makrofit ici (Mi) ve

makrofit digi (MD) numunelerdeki fark analizi sonuglar ve

litredeki birey sayilarinin ortalama (Ort) + standart sapma (SD)

degerleri
Temmuz 2005 Agustos 2005
Zooplankton Ort £ SD (birey/l) Ort £ SD (birey/l)
Gruplan P Mi MD p Mi MD
Rotifer 0,025 | 85,5+41,8 | 26,0+14,8 | 0,064 | 29,9+13,4 | 54,7+20,4
Kladoser 0,406 | 1,8+1,6 28439 |[0,655| 0,52+0,51 | 0,48+0,57
Kopepod 0,013 | 0,51+0,48 | 0,07+0,17 | 0,013 | 0,79+1,09 | 0,08+0,13
Nauplii 0,025 | 0,79+1,22 | 0,1540,11 | 0,048 | 2,14+2,04 | 0,45+0,56
Toplam 0,018 | 88,6+42,3 | 29,0+17,5 | 0,064 | 33,4+15,0 | 55,7+20,3
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Temmuz'da kladoserlerin ortalama birey sayilari makrofit disinda
yuksek olmakla birlikte, bu fark istatistiki olarak énemli bulunmadi. Kladoser
turleri detayli analiz edildiginde, makrofit igini yasam ortami olarak tercih
eden Alona rectangula, Chydorus sphaericus, Eurycercus lamellatus ve
Simocephalus vetulus tir yodunluklarinin bitki iginde istatistiki olarak da
onemli diuzeyde yuksek oldugu ancak bu tirlerin litredeki birey sayilarinin
oldukga dusuk oldugu géruldu (Ortalama: <0,2 birey/l ve Maksimum: <0,5
birey/l) (Cizelge 3.2.a). Kladoserler igerisinde en yogun tlr olan Bosmina
longirostris ise, makrofit disinda ylUksek yogunlukta olmakla birlikte farkhlik
istatistiki olarak 6nemli bulunmadi (Cizelge 3.2.a). Ancak toplam
kladoserlerin analizi bu tir hari¢ birakilarak tekrarlandiginda kladoserlerin
makrofit icindeki yogunlugu istatistiki olarak énemli dizeyde ylksek bulundu

(p = 0,008).

Agustos orneklemesinin analizi sonucunda, gruplar igin yapilan
analizde sadece kopepod ve nauplii bitki iginde istatistiki 6nemde yuksek
yogunlukta bulundu. Ancak Temmuz'dan farkli olarak bu érneklemede grup
icin istatistiki olarak 6nemli bulunmasa da rotifer populasyonu makrofit
disinda daha yuksek tespit edildi (Cizelge 3.1). Yapilan detayl tir analizinde
ise 7 rotifer turunun (Ascomorpha saltans, Collotheca mutabilis, Collotheca
pelagica, Hexarthra intermedia, Lecane hamata, Synchaeta littoralis,
Trichocerca rattus) makrofit diginda, 3 rotifer turinun (Euchlanis dilatata,
Lecane luna, Philodina megalotrocha) ise makrofit icinde 6nemli dizeyde
yuksek yogunlukta oldugu goruldi (Cizelge 3.2.b). Baskin turlere
bakildiginda Temmuz‘dakine benzer sekilde Agustos Orneklemesinde de

rotifer populasyonunun makrofit i¢inde yaklasik % 72, makrofit diginda ise %
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76’'sin1 Hexarthra intermedia turinun olusturdugu, ancak bu orneklemede
tirin Temmuz orneklemesinin aksine bitki disinda onemli duzeyde yuksek
yogunlukta oldugu goérildu. Kladoser populasyonundan sadece Chydorus
sphaericus turl dugsuk yogunlukta bitki icinde yuksek bulundu. Bosmina
longirostris turt ise Temmuz'dan daha az olmakla birlikte yine bitki disinda
daha yuksek yogunlukta bulundu. Ancak farkhlik bu érneklemede de istatistiki

olarak énemli bulunmadi (Cizelge 3.2.b).

Her iki drnekleme tarihinde de makrofit iginde ve diginda baskin olan
yani toplam zooplankton populasyonunun % 5’'inden daha yuksek bir
yogunluga ulasmis olan 3 rotifer turt (Polyarthra vulgaris, Synchaeta
pectinata, Hexarthra intermedia) ve 1 kladoser tlru (Bosmina longirostris) ile
siklopoid kopepod ve nauplii’nin istasyonlara ve Ornekleme tarihine gore
yuzde dagihmlar Sekil 3.2°de verilmigtir. Hexarthra intermedia turu istatistiki
olarak da desteklendigi Uzere (Cizelge 3.2), Temmuz 0&rneklemesinde
makrofit icinde Agustos’ta ise makrofit disinda daha belirgin olacak sekilde
populasyonun 6nemli bir kismini tegkil etmektedir. Sekil 3.2’de goruldugu gibi
sirasiyla Polyarthra vulgaris ve Synchaeta pectinata turleri azalarak bu turi

takip etmektedir.

Makrofit digindan ve iginden toplanan Temmuz ve Agustos
numunelerinde hesaplanan Shannon—-Wiener cesitlilik indeks degerlerine
bakildiginda, her iki orneklemede de makrofit i¢cinde tur gesitliliginin makrofit
disindan daha yuksek oldugu goruldu (Cizelge 3.3). Bu fark istatistiki olarak
da hem Temmuz (bu o6rneklemede S1-1 istasyonu hesap diginda birakild)

hem de Agustos Orneklemesi i¢in 6nemli bulundu (Sirasiyla p = 0,025 ve
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0,009). Numunelerde saptanan degerler 0,96 — 3,85 arasinda idi. En dusuk
ve yuksek degerler Agustos orneklemesinde goruldu. Her iki 6rneklemede de
en ylUksek indeks degerleri barajin giris kismindaki S2 istasyonunda

saptandi.

O Polyarthra vulgaris O Synchaeta pectinata B Hexarthra intermedia

B Bosmina longirostris  [3 Siklopoid Kopepod B Nauplii

Birey sayisi ylizdesi

TEMMUZ AGUSTOS

Sekil 3.2. Baskin zooplankton tdrlerinin - 2005 Temmuz ve Agustos

orneklemelerinde makrofit iginde ve disindaki yogunluk yluzdeleri
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Cizelge 3.2. 2005 yii Temmuz (a) ve Agustos (b) makrofit ici ve digi
numunelerinin zooplankton turleri bakimindan karsilastiriimasi
sonucu farki énemli bulunan tlrlere ait istatistiki onemlilik

degerleri ve litredeki birey sayilarinin ortalama (Ort) £ standart

sapma (SD) degerleri

(a) Temmuz 2005
Mi MD
Tarler p Ort £ SD (birey/l)  Ort £ SD (birey/l)
Euchlanis dilatata 0,011 0,031+0,022 0,001+0,001
Hexarthra intermedia 0,004 ' 58,02+26,99 12,33+1,98
Polyarthra vulgaris 0,025 16,54+11,97 5,46%1,50
Alona rectangula 0,041 0,014+0,016 0,002+0,001
Bosmina longirostris 0,949 : 1,43+1,58 2,78+3.84
Chydorus sphaericus 0,064 0,0650,123 0,004+0,002
Eurycercus lamellatus 0,005 : 0,021+0,019 0,001+0,001
Simocephalus vetulus 0,035 0,144+40,170 0,031+0,028
(b) Agustos 2005
Tarler o) Mi . MD .
Ort + SD (birey/l) Ort £ SD (birey/l)
Ascomorpha saltans 0,013 0,02+0,04 0,10+0,05
Collotheca mutabilis 0,018 0,47+0,85 1,71£1,42
Collotheca pelagica 0,015 : 0,01+0,01 0,08+0,06
Hexarthra intermedia 0,025 21,49+13,26 41,69+15,28
' Lecane hamata 0,035  0,0010,002 0.014£0,011
| Synchaeta littoralis 0,025 0,06+0,05 0,33+0,41
Trichocerca rattus 0,006 0,006+0,014 0,082+0,072
Euchlanis dilatata 0,018 0,056+0,067 0,009+0,018
Lecane luna 0,041 0,1340,07 0,05+0,05
Philodina megalotrocha 0,035 0,034+0,027 0,009+0,015
Bosmina longirostris 0,949 0,26+0,33 0,4510,55
Chydorus sphaericus 0,007 0,02+40,01 0
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Cizelge 3.3. Temmuz ve Agustos 2005 makrofit ici ve makrofit digi

numuneleri i¢in hesaplanan Shannon-Wiener gesitlilik indeks

degerleri
Temmuz 2005 Agustos 2005
MD Mi MD Mi
S1-1 2,80 1,69 1,34 2,40
S$1-3 2,02 2,18 1,06 2,88
S2-1 1,88 2,76 2,57 3,85
S$2-3 2,26 2,97 1,28 2,61
S3-3 1,81 2,01 1,66 2,54
S4-1 1,47 2,73 0,96 1,59
S4-3 1,42 2,10 1,50 2,90
Ortalama 1,95 2,35 1,48 2,68
Araliklar 3,0-4,0 2,0-3,0 1,0-2,0 <1,0

3.1.1.2. Litoral ve pelajik zooplankton numuneleri

Aylara gore farkliliklar olmakla birlikte, her bir istasyonda butin
ornekleme tarihlerinde tespit edilen toplam zooplankton biyokutlelerine
bakildiginda, barajda giristen sete dogru zooplankton biyokutlesinde azalma
oldugu goriimektedir (Cizelge 3.4 ve $ekil 3.3). Buna bagh olarak
istasyonlara ait tum litoral ve pelajik verilerin ortalamasi yatay olarak
kargilastinldiginda, S1 ve S2 istasyonlari ile S5 istasyonu arasindaki dusus
farki, S1'de kladoser ve toplam zooplankton (sirasiyla; p = 0,025 ve 0,037),
S2 ise kladoser ve nauplii bakimindan (sirasiyla; p = 0,025 ve 0,025) énemli
bulundu. Istasyonlar arasindaki fark zooplankton tirleri icin detayl

incelendiginde, S5 istasyonunda; Lepadella patella, Polyarthra vulgaris ve
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Bosmina longirostris turlerinin S1 istasyonundan (Her 3 tur igin, p = 0,037),
Ascomorpha saltans, Lecane bulla ve Bosmina longirostris turlerinin S2
istasyonundan (Sirasiyla; p = 0,016; 0,037 ve 0,025), Ascomorpha saltans
tirinin ise S3 istasyonundan (p = 0,037) istatistiki olarak énemli dizeyde

dusuk oldugu tespit edildi.

Cizelge 3.4. Ornekleme tarihlerinde litoral ve pelajik istasyonlardaki toplam

zooplankton miktarlarinin (Birey/l) ortalama % standart sapma

degerleri
Zaman S1 S2 S3 S$4 S5
Temmuz 2005 | 103,9196,8 | 78,1£79,9 39,4+31,6 19,4+16,2 7,418,8
Agustos 2005 43,2444 4 72,3166,7 67,0+85,9 86,0157 1 57,8+59,8
Ekim 2005 110,5+112,4 | 74,7£82,2 | 104,5+97,1 | 72,3+52,2 34,6+£28,6
Kasim 2005 230,1+£250,8 | 99,3+113,6 | 45,3+43,0 26,61£26,4 3,2+1,5
Nisan 2006 353,4+357,0| 97,9+116,2 | 144,5+162,1 | 122,2+128,0| 90,0+£78,5
Mayis 2006 382,9+389,3 | 397,8+424,7 | 356,0+348,2 | 182,1£174,9 | 158,2+147,6
Butiin tarihler |204,0+139,0 | 136,7+128,4|126,1+115,4 | 84,8+64,0 58,5+63,6

Barajda litoral — pelajik izleme calismasi kapsaminda alinan tum
yuzey numuneleri Uzerinden degerlendirildiginde Sekil 3.4’te de gorllecegi
uzere rotiferlerin belirgin bigcimde populasyonda baskin oldugu ve toplam

zooplankton populasyonunun % 95,3’Unu tegskil ettigi bulundu. Kladoser,
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kopepod ve nauplii ise populasyonun sirasiyla; % 4, % 0,1 ve % 0,6’sini
olusturdu. Kladoserler en ylksek yuzde degerine % 36 (54 birey/l) ile S1-P
istasyonunun Temmuz orneklemesinde ulasti. Kopepod ve nauplii ise Kasim
orneklemesinde zooplanktonun c¢ok az miktarda bulundugu (Toplam 1,5
birey/l) S5-L2’de sirasiyla; % 5 (0,08 birey/l) ve % 8 (0,12 birey/l) oranlarinda

bulundu.

istasyonlarda drnekleme tarihlerine gére zooplankton gruplarindaki tiir
dagihmlarina bakildiginda; 10 kladoser turu i¢erisinden Bosmina longirostris
turd tum istasyonlarda ve butun tarihlerde rastlanan tek kladoser turu olarak
baskin bulundu. Bu tiran tim istasyonlarda kladoserler igerisindeki yuzdesi
en dusuk % 93,8 ile AQustos drneklemesinde goruldd. Butiin érneklemelerin
ortalamasi ise % 97,9 bulundu. Bu oran pelajik istasyonlarda daha da

yukselerek en dusuk % 98,6 ve ortalama % 99,6 degerlerine ulasti.

Golde yogunluk bakimindan kladoserleri temsil eden tek tur olan
Bosmina longirostris turd, litoral — pelajik izleme c¢alismasinda, Temmuz,
Ekim ve Kasim orneklemelerinde Ozellikle S1 ve S2 istasyonlarinda yogun
olarak goruldu. Agustos, Nisan ve Mayis orneklemelerinde de daha dusuk
yogunluklarda olmak kaydiyla butlun istasyonlarda bu ture rastlandi (Sekil
3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7). Diger kladoser turleri pelajik istasyonlarda daha
az olmak kaydiyla nadiren ve litrede 0,4 bireyin altinda yogunluklarda
saptandi. Daphnia galeata turune ise, sadece 2 numunede (Temmuz S4-P
ve Mayis S5-P) ve ¢ok dusuk yogunluklarda rastlandi (Sirasiyla; 0,041 ve

0,006 birey/l).
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Sekil 3.3. Temmuz 2005 — Mayis 2006 tarihleri arasinda 6rnekleme tarihlerindeki zooplankton miktarinin litoral ve pelajik

ornekleme istasyonlarina goére dagihmi (Ortalama: tim 6rnekleme tarihlerinin ortalamasi)
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Sekil 3.4. Temmuz (T), Adustos (A), Ekim (E), Kasim (K), Nisan (N) ve Mayis (M) numunelerinde litoral ve pelajik istasyonlarda

tespit edilen zooplankton gruplarinin yogunluk dagilimi



Rotifer populasyonunda baskin olan tlurler her bir istasyon ve
ornekleme tarihi icin detayli incelendiginde, tespit edilen toplam 17 familyaya
ait 53 rotifer turu icerisinden 9 familyaya ait 14 tur baskin bulundu. Herhangi
bir drneklemede populasyonun % 5’ine es bir yodunlukta rastlanan bu baskin
tirlerden 10 tanesi; Asplanchna priodonta, Anuraeopsis fissa, Keratella
cochlearis, Keratella quadrata, Ascomorpha saltans, Polyarthra vulgaris,
Synchaeta littoralis, Synchaeta pectinata, Hexarthra intermedia, Pompholyx
Sulcata turleri, en az bir 6érneklemede zooplankton populasyonunun %
25'inden fazlasini teskil edecek duzeyde baskindi. Diger tirlerden (Filinia
longiseta, Collotheca mutabilis, Lecane bulla, Lecane luna) 6zellikle Lecane
turleri 6rneklemedeki zooplankton miktari ¢ok dusuk oldugu icin sirasiyla 3,1
ve 0,1 birey/l gibi ¢ok disuk yogunluklarla baskin tlrler arasina girmistir.
Kladoserlerden sadece Bosmina longirostris turi maksimum % 36’lik bir

oranla baskin bulundu.

Baskin olan rotifer turlerinin mevsimlere ve bu mevsimleri temsil eden
ornekleme tarihlerine bagli dagilimlarina bakildiginda, 14 turin (Asplanchna
priodonta, Anuraeopsis fissa, Keratella cochlearis, Keratella quadrata,
Lepadella patella, Ascomorpha saltans, Lecane luna, Polyarthra vulgatris,
Synchaeta littoralis, Synchaeta pectinata, Trichocerca similis, Hexarthra
intermedia, Collotheca mutabilis, Philodina gregaria) ornekleme yapilan
batun tarihlerde bulundugu saptandi (Cizelge 3.5). Bu turlerden Polyarthra
vulgaris, Synchaeta littoralis ve Synchaeta pectinata, butun O6rnekleme

tarihlerinde ve butln istasyonlarda bulundu.
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Sekil 3.5. Baskin zooplankton turlerinin (>%25), Temmuz 2005 ila Mayis 2006 tarihleri arasinda giristen sete dogru (S1 ila S5)

ortalama yogunluk degisimleri ve ortalama birey sayisi gizelgesi (OZBS/L: Ortalama Zooplankton Birey Sayisi/Litre)



¢S

I Anuraeopsis fissa H#H##H#E Ascomorpha saltans Il Hexarthra intermedia == Polyarthra vulgaris
B Synchaeta pectinata I [ ecane bulla === Collotheca mutabilis Bosmina longirostris
160 mm Nauplii Diger tirler ® Ortalama
| O Toplam zooplankton |
140 500
400 -
300
120 = 200 |
o o 100 fl,
.3 100 — T T T T T T T T T
- pree < W x =z =
o
- 80 .
> [
()
g 60 |um ] = o
o = =
40 1B R cEsE s o EEY BHE EE =
20 % ,,,,, ' ,,,,,,,,,,, _
0 lll----8 ____Busss e I LLLD L ____ ——a 1 s § 1 e | —
L1 P |L2| O|L1 OlL1|P[L2/O L1/ P|L2IO|L1| P|L2|O|L1| P |L2|O[L1|P L2 O |L1|P|L2|0O
S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5
Temmuz 2005 Adustos 2005

Sekil 3.6. Baskin zooplankton turlerinin (> % 5) Temmuz ve Agustos 2005 drneklemelerinde litoral (L1, L2) ve pelajik (P)

istasyonlardaki yogunluklarinin giristen sete dogru (S1 — S5 ) degisimleri
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Sekil 3.7. Baskin zooplankton turlerinin (> % 5) Ekim ve Kasim 2005 o6rneklemelerinde litoral (L1

ve L2) ve pelajik (P)

istasyonlardaki yogunluklarinin giristen sete dogru (S1 istasyonundan S5’e) degisimleri



Numunelerdeki en yuksek ortalama birey sayisi Polyarthra vulgaris
turtne aitti (Ort.£SD: 33,6+43,7). Litrede saptanan en ylksek birey sayisi ise

Pompholyx sulcata ile Mayis 6érneklemesinde goérulda (292,3 birey/l).

Rotiferlere ait 53 tirden 34 tanesinin maksimum yogunluklari 1 birey/I
degerin altinda kaldi. Kladoserlerde ise Bosmina longirostris haricindeki 9 tur
yine bu yogunlugun tzerine ¢ikamadi. Kopepotidlerden siklopoid kopepod ve
nauplii batin o6rnekleme tarihlerinde ancak genellikle dusuk yogunluklarda
bulundu. Siklopoidler litrede maksimum 1 bireyin altinda kalirken, nauplii
litrede maksimum 7,87 bireye ulagsmasina ragmen c¢ogunlukla 1 bireyin
altinda goéraldu (Ort.£SD: 0,72+1,46) (Cizelge 3.5). Kalanoidlere sadece 2
numunede; S1 ve S2 istasyonlarinin pelajik numunelerinde Temmuz
orneklemesinde ve ¢ok dusuk yogunluklarda rastlandi (Sirasiyla; 0,006 ve

0,003 birey/l).

Baskin zooplankton tdrleri ve yogunluklari, 06zellikle rotiferler
bakimindan hem mevsimlere hem de Ornekleme tarihlerine gore farkllik
gosterdi. Sekil 3.5'te birlikte populasyonun en az % 80’ini olusturan ve
herhangi bir orneklemede % &5’in Uzerinde bulunmus baskin turlerin 5
istasyondaki yogunluklari ve bu yogunluklarin 6rnekleme tarihlerine gore
degisimi verilmektedir. Grafikte de gorulecegi Uzere, Temmuz 2005’ten Mayis
2006’'ya dogru zooplankton miktarinda artis oldugu saptandi. Toplam
zooplankton yogunluklar karsilastirildiginda, mevsimsel olarak yaz ve
sonbahar mevsimleri arasindaki farklar 6nemli bulunmazken, ilkbahar
mevsimindeki zooplankton yogunlugu yaz ve sonbahar mevsimlerinden

onemli duzeyde yuksek bulundu (Sirasiyla; p = 0,009 ve 0,028). Bu farkta
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Mayis oOrneklemesindeki artis onemli gorUnmektedir. Nitekim, Mayis’taki
ortalama zooplankton miktari Nisan orneklemesinin dahi 1,8 katina ¢ikarken
Temmuz’'da 6,0 kati dizeyinde idi. Mayis’ta S1, S2 ve S3 istasyonlarinin hem
litoral hem de pelajik istasyonlarinda toplam zooplankton miktari yukselerek,
S2-L1 istasyonunda 485 birey/l ile maksimum de@ere ulasti (Sekil 3.5 ve

Sekil 3.8).

Yaz donemini temsil eden Temmuz ve Agustos orneklemelerine
bakildiginda Hexarthra intermedia turinin Agustos’'ta daha belirgin olacak
sekilde bu mevsimde baskin tur oldugu goéruldu (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).
Temmuz’'da, populasyonun % 45’ini temsil eden bu turt (O+SD: 22,5+,17,6
birey/l), Synchaetidae familyasindan Synchaeta pectinata (% 19) ve
Polyarthra vulgaris (% 17) turleri takip etti (Cizelge 3.6). Numunelerde % 5’in
Uzerinde rastlanan Anuraeopsis fissa (Temmuz Ort.+SD: 0,61+1,07 maks:
3,80 birey/l) ve Ascomorpha saltans (Temmuz OxSD: 1,13+1,48 maks: 5,71
birey/l) turleri ise baskin tilrler icerisine girse de genel olarak dusuk
yogunluklarda goruldu (Cizelge 3.6 ve Sekil 3.6). Kladoserlerden Temmuz
orneklemesinde % 171’lik bir oranda gorulen Bosmina longirostris tira,
Ozellikle S1 ve S2 istasyonlarinda 6nemli hale geldi. S1-P istasyonunda 54,0
birey/l ile litoral — pelajik izleme calismasindaki en ylksek yogunluguna
ulasarak, bu istasyondaki toplam zooplankton populasyonunun % 36’sini

teskil etti.

Agustos orneklemesinde Hexarthra intermedia tura birey sayisi
bakimindan iki katindan fazla bir artis gostererek (O+SD: 47,4+27,7 bireyl/l)

(Cizelge 3.6), populasyonun % 73’Unu olusturdu. Bunu % 18 ile Polyarthra
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vulgaris turu takip etti. Diger turler toplamda % 5’in altinda oranlarla temsil
edildi. Bu tarihte % 5’in Gzerinde saptanan nauplii ile Lecane bulla (Agustos
OxSD: 0,26+0,78, maks: 3,07 birey/l) ve Collotheca mutabilis (Agustos
OxSD: 1,24+1,07, maks: 3,44 birey/l) turleri ise yine dusuk yogunluklarda

temsil edildi (Cizelge 3.6 ve Sekil 3.6).

Zooplanktonlarin litoral ve pelajik istasyonlardaki farkhliklarini ortaya
koymak amaciyla, her bir oérnekleme tarihi ve her mevsim igin, pelajik

istasyonlar (P) ve bu istasyonlarin litoralleri (L1 ve L2) karsilastirildi.

Temmuz orneklemesi igin pelajik istasyonlarin litorallerle istastistiki
kargilastirmasi sonucunda; L1 istasyonlarinda Alona rectangula taru, L2
istasyonlarinda Euchlanis dilatata, Lecane bulla, Lecane lunaris, Eurycercus
lamellatus, Simocephalus vetulus turleri ve siklopoid kopepodlarin pelajik
istasyonlardan istatistiki onemlilikte yuksek yogunluklarda oldugu bulundu (p
< 0,05). Ancak bu turlerin hepside bu tarihteki butin istasyonlar igin litrede
maksimum 1 bireyin altinda kaldi (Cizelge 3.5). Temmuz grafigine
bakildiginda (Sekil 3.6) bu o6rneklemede baskin olan turlerden Hexarthra
infermedia yogunluklarinin litoral bolgelerde belirgin sekilde yuksek oldugu
gorulmektedir. Nitekim bu tdrin litoral istasyonlardaki ortalama degerleri
pelajigin yaklasik 2 katidir (O+SD; L1: 25,6+19,3; L2: 27,8420,7 ve P:
14,1+12,1). Synchaeta pectinata ve Bosmina Ilongirostris turlerinin
yogunluklari ozellikle S1 ve S2 istasyonlarinda pelajikte yuksek
gorunmektedir. Ancak en baskin tur olan Hexarthra intermedia tirinde ve
baskin olan diger turlerde litoral ve pelajik istasyonlar arasindaki yogunluk

farkhliklar istatistiki olarak onemli bulunmadi.
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istasyonlardaki yogunluklarinin giristen sete dogru (S1 istasyonundan S5’e) degisimleri
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Cizelge 3.5. Tum litoral — pelajik istasyonlarda 26.7.05 — 25.5.06 arasi 6rnekleme tarihleri ve butln tarihler icin saptanan

zooplankton tirlerinin ortalama + standart sapma (O+SD), ylizde siklik (% S) ve maksimum birey/l (Nws) degerleri

Familya Asplanchnidae Brachionidae
Tiir As_planchna Anuraeopsis Brachiopus Bracl‘{ionus Brach{onus Keratella_ Keratella Notho_lca Notholca
I_prlodonta fissa angularis calyciflorus |quadridentatus |cochlearis |quadrata acuminata |squamula
Temmuz 0+SD <0,01 0,61+1,07 0 0 <0,001 <0,01 <0,01 0 0
2005 % S 47 100 0 0 13 73 53 0 0
Nus 0,01 3,80* 0 0 0,003 0,01 0,02 0 0
Agustos O+SD <0,1 <0,01 0 0 0 <0,001 <0,001 0 0
2005 % S 60 33 0 0 0 13 20 0 0
Nus 0,06 0,02 0 0 0 0,01 0,002 0 0
Ekim O+SD 0,750,60 0,6510,65 0 0 0 <0,001 <0,01 0 0
2005 % S 100 100 0 0 0 7 7 0 0
Nus 1,70 2,10 0 0 0 0,003 0,02 0 0
Kasim 0xSD 0,13+0,23 5,518,9 0 0 0 <0,1 <0,001 0 0
2005 % S 60 93 0 0 0 13 7 0 0
Nus 0,75 30,0* 0 0 0 0,50 0,003 0 0
Nisan O+SD 10,849,7 <0,01 2,21+1,51 0,34+0,23 0 44,7+46,2 41,8227 <0,1 0,53+0,52
2006 % S 100 7 100 100 0 100 100 40 100
Nus 32,2 0,04 5,21 0,74 0 155,2* 86,1* 0,04 1,68
Mayis 0O+SD 2,04+1,63 <0,1 0,78+0,53 0 0 35,7+23,5 0,34+0,25 0 <0,1
2006 % S 100 13 100 0 0 100 93 0 20
Nus 5,90 0,31 2,07 0 0 84,8 0,94 0 0,13
Biitiin O+SD 2,315,5 1,114,1 0,50+1,04 <0,1 <0,001 13,4+28,1 7,0+18,0 <0,01 <0,1
tarihler % S 78 58 33 17 2 51 47 7 20
Nus 32,2 30,0* 5,21 0,74 0,003 155,2* 86,1* 0,04 1,68
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Cizelge 3.5 (devam)

Familya Colurellidae Dicranophoridae| Epiphanidae Euchlanidae Gastropodidae
Tiir Colfm?lla Colqrella Lepadella Digrano.phorus Microcodides Eychlanis El:lchlanis Ascomorpha Gas_tropus
adriatica uncinata |patella epicharis robustus dilatata triquetra |saltans stylifer
Temmuz O+SD <0,01 0 <0,01 <0,01 <0,1 <0,01 0 1,13+1,48 <0,1
2005 % S 13 0 20 27 67 40 0 93 73
Nus 0,02 0 0,02 0,03 0,07 0,03 0 571* 0,06
Agustos O+SD <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 <0,1 <0,001 0,12+0,17 0
2005 %S 47 40 67 33 20 47 20 100 0
Nus 0,13 0,95 0,09 0,05 0,03 0,11 0,003 0,66 0
Ekim OxSD <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0 7,8+9,5 <0,01
2005 %S 20 20 20 7 13 7 0 100 7
Nus 0,02 0,03 0,03 0,02 0,08 0,08 0 34,0* 0,02
Kasim 0+SD <0,01 <0,01 <0,1 0 0 <0,01 0 9,3+14,6 <0,1
2005 %S 13 27 40 0 0 20 0 93 60
Nus 0,05 0,05 0,08 0 0 0,08 0 53,1* 0,46
Nisan 0+SD <0,1 <0,01 <0,01 0 <0,01 0 <0,01 <0,1 <0,01
2006 %S 27 7 20 0 13 0 13 40 20
Nus 0,05 0,08 0,06 0 0,02 0 0,03 0,11 0,06
Mayis 0OxSD 0 0 <0,01 0 0 0 0 0,56+0,63 1,23+1,72
2006 % S 0 0 7 0 0 0 0 80 73
Nus 0 0 0,06 0 0 0 0 1,76 5,46
Biitiin 0+SD <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 3,248,0 0,22+0,82
tarihler % S 20 16 29 11 19 19 6 84 39
Nus 0,13 0,95 0,09 0,05 0,08 0,11 0,03 53,1* 5,46
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Cizelge 3.5 (devam)

Familya Lecanidae
Tiir Lecane Lecane Lecane Lecane |Lecane |Lecane |Lecane |Lecane |Lecane|Lecane Lecane
aculeata |bulla closterocerca |furcata |hamata |ludwigi |luna lunaris |nana |ohioensis |quadridentata
T O£SD 0 <0,1 <0,01 <0,01 <0,001 0 <0,1 <0,1 0 0 0
emmuz
2005 % S 0 53 27 33 13 0 73 67 0 0 0
Nus 0 0,12 0,04 0,10 0,003 0 0,06 0,04 0 0 0
Adust O£SD <0,01 0,26+0,78 <0,1 0,12+0,21| <0,01 0 <0,1 <0,1 0 0 <0,001
ustos
92005 % S 20 67 73 87 40 0 73 47 0 0 7
Nus 0,01 3,07 0,74 0,82 0,02 0 0,16 0,05 0 0 0,01
Eki 0O£SD <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 0 0 0
im
2005 % S 7 33 13 27 20 7 47 73 0 0 0
Nus 0,02 0,05 0,02 0,06 0,09 0,02 0,05 0,14 0 0 0
Kasim 0O£SD <0,01 <0,01 0 <0,01 0 0 <0,1 <0,1 <0,001 <0,01 0
1
2005 % S 7 20 0 7 0 0 73 67 7 7 0
Nus 0,02 0,04 0 0,02 0 0 0,13* 0,16 0,01 0,08 0
. 0O£SD 0 <0,01 0 0 0 0 <0,01 0 0 0 0
Nisan o
2006 % S 0 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0
Nus 0 0,02 0 0 0 0 0,02 0 0 0 0
0+SD 0 0 <0,01 0 0 0 <0,1 0 0 0 0
Mayis o
2006 % S 0 0 13 0 0 0 33 0 0 0 0
Nus 0 0 0,06 0 0 0 0,21 0 0 0 0
Biitiin 0+SD <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,001 <0,1 <0,1 <0,001 <0,001 <0,001
utii
tarihler % S 6 30 21 26 12 1 51 42 1 1 1
Nus 0,02 3,07* 0,74 0,82 0,09 0,02 0,21 0,16 0,01 0,08 0,01
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Cizelge 3.5 (devam)

Familya Notommatidae Synchaetidae Trichotridae
Tiir Cgphalodella Cephalodella Mono_mmata Polyarfhra S_ynch:fleta Sync_haeta Mac.:rochaetus Tric{‘iotria Trichot_‘ria

gibba rotunda arndti vulgaris littoralis pectinata sericus pocillum |tetractis

Temmuz O+SD <0,001 <0,001 <0,001 8,316,4 0,73%1,50 9,5+14,9 <0,001 0 <0,01
2005 % S 33 13 7 100 100 100 7 0 20

Nus 0,01 0,01 0,002 25,6* 5,84 55,6* 0,002 0 0,02

Agustos O+SD <0,1 0 <0,001 11,947,5 0,26+0,19 1,401£2,43 <0,1 <0,001 <0,01
2005 %S 53 0 13 100 100 93 27 13 20

Nus 0,06 0 0,003 25,4* 0,64 7,99* 1,08 0,01 0,03

Ekim 0O+SD <0,1 <0,1 <0,01 39,3254 9,7+9,6 11,8+11,6 <0,01 0 <0,01
2005 %S 53 47 13 100 100 100 7 0 27

Nus 0,06 0,06 0,02 84,2* 271* 44 1* 0,05 0 0,03

Kasim 0+SD <0,01 <0,1 <0,001 17,2+17,3 25,9+29,7 13,1£15,1 0 <0,01 <0,01
2005 % S 27 53 7 100 100 100 0 7 27

Nus 0,05 0,04 0,003 53,9* 110,2* 44 1* 0 0,02 0,03
Nisan 0+SD <0,01 0 0 34,5+50,7 2,413 1 12,247,1 0 <0,01 0
2006 % S 7 0 0 100 100 100 0 13 0
Nus 0,02 0 0 165,9* 9,5 27,8* 0 0,02 0
Mayis 0OxSD 0 0 0 90,4+59,6 63,9446,1 22,5+11,9 0 0 0
2006 % S 0 0 0 100 100 100 0 0 0
Nus 0 0 0 194,2* 187,1* 45,2* 0 0 0

Biitiin 0+SD <0,01 <0,01 <0,001 33,6+43,7 17,1+£31,8 11,8127 <01 <0,001 <0,01
tarihler % S 29 19 7 100 100 99 7 6 16

Nus 0,06 0,06 0,02 194,2* 187,1* 55,6* 1,08 0,02 0,03
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Cizelge 3.5 (devam)

Familya Trichocercidae Filiniidae Hexarthridae
Tiir T(ichocerca Trichocerca T{'ic_h_ocerca Trichocerca FiIinia_ FiIini.a FiIini_a . l_’-Iexarthra.l
bidens rattus similis stylata brachiata longiseta terminalis intermedia
Temmuz O+SD 0 <0,01 <0,1 <0,001 0 <0,001 0 22,5+,17,6
2005 % S 0 53 73 20 0 13 0 100
Nus 0 0,03 0,15 0,005 0 0,01 0 48,1*
Agustos O+SD 0 <0,1 <0,1 0 0 0 0 47,4+27,7
2005 %S 0 87 33 0 0 0 0 100
Nus 0 0,20 0,09 0 0 0 0 110,7*
Ekim 0+SD <0,001 0,31+0,50 <0,01 0 0 0 0 <0,1
2005 %S 7 100 33 0 0 0 0 53
Nus 0,003 1,98 0,03 0 0 0 0 0,35
Kasim 0+SD 0 0,10+0,16 <0,1 0 0 <0,001 0 0,14+0,18
2005 % S 0 80 40 0 0 13 0 80
Nus 0 0,63 0,13 0 0 0,01 0 0,55
Nisan 0+SD 0 0 <0,01 0 0 5,548,0 <0,1 <0,01
2006 % S 0 0 27 0 0 100 60 20
Nus 0 0 0,03 0 0 27.1* 0,57 0,04
Mayis 0OxSD 0 0 <0,1 0 0,80+1,02 3,845,0 0,00 9,5+11,3
2006 % S 0 0 13 0 60 100 0 100
Nus 0 0 0,31 0 2,58 16,5 0 31,9*
Biitiin 0+SD <0,001 <0,1 <0,1 <0,001 0,13+0,50 1,514,4 <0,01 13,3+22,2
tarihler % S 1 53 37 3 10 38 10 76
Nus 0,003 1,98 0,31 0,005 2,58 27,1* 0,57 110,7*
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Cizelge 3.5 (devam)

Familya Testudinellidae | Collothecidae Philodinidae Testudinellidae Collothecidae
Tiir Pompholyx Testudinella Collotheca Collotheca Philodina Philodina Rotaria
sulcata patina mutabilis pelagica gregaria megalotrocha neptunia
T OxSD 0 <0,001 0,5510,83 <0,1 <0,01 <0,1 0
emmuz
2005 % S 0 20 100 53 13 87 0
Nus 0 0,01 2,95 0,10 0,02 0,17 0
Adust OxSD 0 <0,001 1,2411,07 <0,1 <0,01 <0,1 0
ustos
92005 % S 0 13 100 80 33 60 0
Nus 0 0,003 3,44 0,19 0,02 0,06 0
Ekim OxSD 0 0 0,90+1,03 <0,1 <0,01 <0,1 0
2005 % S 0 0 100 20 20 20 0
Nus 0 0 3,64* 0,14 0,03 0,25 0
Kasim 0+SD 0 0 <0,1 0 <0,1 <0,1 0
1
2005 % S 0 0 60 0 27 47 0
Nus 0 0 0,67 0 0,08 0,08 0
. 0+SD 0 <0,01 <0,01 0 <0,01 <0,001 <0,01
Nisan o
2006 % S 0 7 7 0 7 7 7
Nus 0 0,04 0,05 0 0,02 0,01 0,02
Mavis 0OxSD 60,8+79,3 0 <0,1 0 <0,1 0 0
1
20)(;6 % S 100 0 20 0 20 0 0
Nus 292,3* 0 0,13 0 0,13 0 0
Biitiin 0+SD 10,1+38,8 <0,001 0,47+0,83 <0,1 <0,01 <01 <0,001
uti
tarihler % S 17 7 64 26 20 37 1
Nus 292,3* 0,04 3,64* 0,19 0,13 0,25 0,02
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Cizelge 3.5 (devam)

Familya Bosminidae Chydoridae Daphniidae
Tiir Bosmina Alona Chydorus Eurycercus Ceriodaphnia Daphnia Simocephalus
longirostris rectangula sphaericus lamellatus quadrangula galeata vetulus
- 0OxSD 5,7+13,7 <0,01 <0,1 <0,01 <0,1 <0,001 <01
emmuz
2005 % S 100 47 40 47 47 7 47
Nus 54,0* 0,02 0,17 0,03 0,14 0,01 0,24
Adust 0OxSD 1,04+1,73 <01 <0,01 <0,1 <0,01 0 <0,01
ustos
92005 % S 100 47 40 27 20 0 20
Nus 6,67* 0,20 0,02 0,16 0,03 0 0,02
. 0O£SD 7,6112,9 <0,1 0 0 0 0 0
Ekim .
2005 % S 100 47 0 0 0 0 0
Nus 38,7* 0,13 0 0 0 0 0
Kasim 0+SD 8,8+18,6 <0,1 <0,01 0 0 0 0
|
2005 % S 100 40 20 0 0 0 0
Nus 66,9* 0,11 0,05 0 0 0 0
. O£SD 3,244,2 <0,01 <0,1 0 0 0 0
Nisan o
2006 % S 100 20 87 0 0 0 0
Nus 13,1* 0,05 0,35 0 0 0 0
Mavis 0OxSD 2,43+1,51 0 <0,1 0 0 <0,01 0
1
2006 |_%S 100 0 20 0 0 7 0
Nus 5,95 0 0,13 0 0 0,04 0
Biitiin 0+SD 4,8+11,0 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 <0,001 <0,01
uti
tarihler % S 100 33 34 12 11 2 11
Nus 66,9* 0,20 0,35 0,16 0,14 0,04 0,24
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Cizelge 3.5 (devam)

Familya Macrothricidae Polyphemidae Sididae
Tii Macrothrix Polyphemus Diaphanosoma Cyclopoid Calanoid Nauplii
ir p . . ;
hirsuticornis pediculus brachyurum Copepod Copepod
Temm O+SD <0,001 0 <0,01 0,14+0,21 <0,001 0,25+0,46
uz
2005 % S 13 0 33 87 13 87
Nus 0,002 0 0,01 0,76 0,01 1,79
Adustos O+SD 0 0 <0,01 0,21+0,45 0 0,62+1,07
u
9005 |_%S 0 0 33 73 0 87
Nus 0 0 0,03 1,75 0 3,63*
. O+SD 0 0 0 <0,1 0 0,18+0,21
Ekim .
2005 % S 0 0 0 93 0 87
Nus 0 0 0 0,19 0 0,85
K 0O£SD 0 <0,01 0 <0,1 0 0,15+0,13
asim
2005 % S 0 7 0 53 0 100
Nwms 0 0,04 0 0,08 0 0,46
. 0OSD 0 0 0 0,44+0,54 0 2,8+2,6
Nisan A
2006 % S 0 0 0 100 0 100
Nms 0 0 0 2,14 0 7,87*
Mayis 0O£SD 0 0 0 <0,1 0 0,35+0,18
2006 % S 0 0 0 53 0 100
Nwms 0 0 0 0,38 0 0,75
Biitiin O+SD <0,001 <0,001 <0,01 0,16+0,33 <0,001 0,72+1,46
utii
tarihler % S 2 1 11 77 2 93
Nwms 0,002 0,04 0,03 2,14 0,01 7,87




Cizelge 3.6. Litoral — pelajik karsilastirma ¢alismasinda baskin olan tirlerin, 6érnekleme tarihlerinde litoral, pelajik ve tim (T)

istasyonlardaki ortalamazstandard sapma degerleri (O+SD) ve yogunluk yuzdeleri (%)
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Asplanchna priodonta Anuraeopsis fissa Keratella cochlearis Keratella quadrata
0O+SD % 0+SD % 0O+SD % 0+SD %
L1 <0,001 <0,01 0,27+0,37 0,7 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Temmuz | P <0,01 <0,01 0,52+0,98 0,9 <0,01 <0,1 <0,01 <0,1
2005 L2 <0,01 <0,01 1,03+£1,60 2,0 <0,01 <0,01 <0,001 <0,01
T <0,01 <0,01 0,61+1,07 1,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
L1 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001
Agustos | P <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 0 0 0 0
2005 L2 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 0 0 <0,001 <0,01
T <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
L1 0,57+0,63 0.7 0,63+0,50 0,7 <0,001 <0,001 <0,01 <0,01
Ekim P 1,08+0,58 1,3 0,63+0,65 0,8 0 0 0 0
2005 L2 0,59+0,56 0,8 0,70+0,90 1,0 0 0 0 0
T 0,75+0,60 0.9 0,65+0,65 0,8 <0,001 <0,001 <0,01 <0,01
L1 <0,1 <0,1 3,54,5 4,8 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001
Kasim P 0,17+0,24 0,2 5,519,1 5,9 0 0 0 0
2005 L2 0,19+0,32 0,2 7,4+12,9 9,8 0,10+0,22 0,1 0 0
T 0,13+0,23 0,2 5,54¢8,9 6,8 <0,1 <0,1 <0,001 <0,001
L1 14,2+12,1 10,1 <0,01 <0,01 30,7+31,2 21,8 48,6+27,4 34,4
Nisan P 14,1+9,3 7,0 0 0 54,3+58,4 27,0 47,7¢21,8 23,8
2006 L2 3,9+3,4 2,7 0 0 49,0+£52,0 34,3 29,0+16,4 20,3
T 10,849,7 6,7 <0,01 <0,01 44,7+46,2 27,6 41,8+22,7 25,8
L1 2,2+2,2 0,6 <0,1 <0,1 37,2£21,5 10,9 0,47+0,29 0,1
Mayis P 2,29+1,5 0,9 <0,1 <0,1 38,2+28,5 15,8 0,17+0,06 <0,1
2006 L2 1,6+1,4 0,5 0 0 31,8+25,1 10,5 0,38+0,26 0,1
T 2,0+1,6 0,7 <0,1 <0,1 35,7+£23,5 12,1 0,34+0,25 0,1
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Cizelge 3.6

(devam)

Hexarthra intermedia

Polyarthra vulgaris

Synchaeta littoralis

Synchaeta pectinata

0+SD % 0+SD % 0+SD % 0+SD %

L1 25,6+19,3 65,7 6,8+4,2 17,4 0,19+0,14 0,5 3,242,5 8,1
Temmuz | P 14,1+12,1 24,4 7,651 13,2 1,4+2,5 2,5 18,3+23,9 31,7
2005 L2 27,8+20,7 53,0 10,549,5 20,1 0,58+0,77 1,1 7,0+6,6 13,4
T 22,5+17,6 45,3 8,3+6,4 16,8 0,73%+1,5 1,5 9,6+14,9 19,1

L1 33,7+17,2 64,3 12,649,7 24,1 0,24+0,17 0,5 1,1+2,1 2,1

Agustos | P 74,1+30,1 77,6 14,616,8 15,2 0,28+0,16 0,3 2,134 2,2
2005 L2 34,5+11,9 72,3 8,45+5,7 17,7 0,25+0,26 0,5 0,97+1,88 2,0
T 47,4+27,7 72,7 11,9+7,5 18,2 0,26+0,19 0,4 1,4+2,4 2,2

L1 0,14+0,15 0,2 51,9+26,5 60,0 10,8+11,3 12,4 7,615,7 8,7

Ekim P <0,1 0,1 39,3+20,8 48,1 7,8+11,1 9,6 17,2+17,3 21,1
2005 L2 <0,1 <0,1 26,5+26,7 38,1 10,5+8,3 15,0 10,6+8,8 15,2
T <0,1 0,1 39,3+25,4 49,5 9,7+9,6 12,2 11,8+11,6 14,9
L1 0,28+0,23 0,4 14,7157 20,0 35,6443,1 48,7 11,3+12,7 15,5
Kasim P <0,1 <0,1 19,8+17,9 21,1 26,3+26,8 28,0 15,9+17,3 16,9
2005 L2 0,11+0,13 0,1 17,2+21,6 22,7 15,8+16,5 20,9 12,1+18,0 16,1
T 0,14+0,18 0,2 17,2+17,3 21,3 25,9+29,7 32,0 13,1+15,1 16,2

L1 <0,01 <0,01 22,2432,2 15,7 1,8+1,9 1,3 8,845,2 6,3

Nisan P <0,01 <0,01 46,2+67,1 23,0 3,8+4,6 1,9 14,6+8,6 7,3
2006 L2 <0,01 <0,01 35,1+55,8 24,5 1,6+£2,5 1,1 13,374 9,3
T <0,01 <0,01 34,5+50,7 21,3 2,4+3,1 1,5 12,2+7,1 7,6

L1 8,2+13,4 2,4 95,5+64,4 27,9 61,4+71,7 18,0 20,4+12,0 6,0

Mayis P 9,5+10,5 3,9 84,3+65,0 34,8 52,4+18,6 21,6 23,0+11,1 9,5
2006 L2 10,8+12,5 3,6 91,3463,3 30,3 77,8+39,3 25,8 24,1£14,9 8,0
T 9,5+11,3 3,2 90,4+59,6 30,6 63,9446, 1 21,6 22,5x11,9 7,6
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Cizelge 3.6 (devam)
Lecane bulla Lecane luna Filinia longiseta Collotheca mutabilis
0+SD % 0+SD % 0+SD % 0+SD %
L1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 0,19+0,13 0,5
Temmuz | P 0 0 <0,1 <0,1 0 0 1,1+1,3 1,9
2005 L2 <0,1 <0,1 <0,01 <0,1 <0,001 <0,001 0,34+0,37 0,6
T <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,001 <0,01 0,55+0,83 1,1
L1 0,63%1,36 1,2 <0,1 <0,1 0 0 1,41+1,0 2,7
Agustos | P <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0 0 1,6+1,4 1,6
2005 L2 0,13+0,15 0,3 0,10+0,06 0,2 0 0 0,76+0,73 1,6
T 0,26+0,78 0,4 <0,1 <0,1 0 0 1,24+1,07 1,9
L1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0 0 0,73+0,66 0,8
Ekim P <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0 0 0,88+0,99 1,1
2005 L2 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 0 0 1,08+1,48 1,6
T <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0 0 0,90+1,03 1,1
L1 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,001 <0,001 0,14+0,30 0,2
Kasim P 0 0 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1
2005 L2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0 0 <0,1 <0,1
T <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,001 <0,001 <0,1 0,1
L1 0 0 0 0 3,242 4 2,3 0 0
Nisan P 0 0 0 0 7,6£10,9 3,8 <0,01 <0,01
2006 L2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 5,649,3 3,9 0 0
T <0,01 <0,001 <0,01 <0,001 5,58,0 3,4 <0,01 <0,01
L1 0 0 <0,1 <0,1 3,2t4,2 0,9 <0,01 <0,01
Mayis |P 0 0 <0,1 <0,01 4,2+4,4 1,7 <0,01 <0,01
2006 L2 0 0 <0,1 <0,01 4,1+7,0 1,4 <0,1 <0,01
T 0 0 <0,1 <0,1 3,815,0 1,3 <0,1 <0,01
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Cizelge 3.6

(devam)

Ascomorpha saltans Pompholyx sulcata Bosmina longirostris Nauplii

0+SD % 0+SD % 0+SD % 0+SD %

L1 0,71+0,67 1,8 0 0 1,15+1,37 3,0 0,20+0,24 0,5
Temmuz | P 0,75+0,69 1,3 0 0 13,61£22,9 23,7 <0,1 0,1
2005 L2 1,9+2,4 3,7 0 0 2,2+3,0 4,2 0,47+0,74 0,9
T 1,1+1,5 2,3 0 0 5,7+13,7 11,4 0,25+0,46 0,5

L1 <0,1 0,2 0 0 0,53+0,58 1,0 0,72+1,08 1,4
Agustos | P 0,23+0,26 0,2 0 0 2,3+2,6 2,5 <0,1 <0,1
2005 L2 <0,1 <0,1 0 0 0,24+0,21 0,5 1,1£1.,4 2,3
T 0,12+0,17 0,2 0 0 1,0+1,7 1,6 0,62+1,07 0,9

L1 7,516,8 8,6 0 0 5,7+9,8 6,5 0,16+0,14 0,2

Ekim P 5,746,0 7,0 0 0 8,6+13,7 10,5 <0,1 0,1
2005 L2 10,32+14,8 14,8 0 0 8,5+16,9 12,2 0,30+0,31 0,4
T 7,8+9,5 9,9 0 0 7,6+12,8 9,5 0,18+0,21 0,2

L1 6,0+£10,8 8,2 0 0 0,91+0,62 1,2 0,16+0,12 0,2

Kasim P 6,6+8,0 7,0 0 0 19,0+28,6 20,2 0,1740,19 0,2
2005 L2 15,47422,3 20,5 0 0 6,5+13,5 8,7 0,12+0,09 0,2
T 9,3+14,6 11,6 0 0 8,8+18,6 10,9 0,15+0,13 0,2

L1 <0,1 <0,1 0 0 4,045,3 2,9 3,6+3,4 2,5

Nisan P <0,1 <0,01 0 0 4,7+4,8 24 3,31+2,64 1,6
2006 L2 <0,1 <0,1 0 0 0,89+0,82 0,6 1,4+1,1 1,0
T <0,1 <0,1 0 0 3,2+4,2 2,0 2,8+2,6 1,7

L1 0,65+0,68 0,2 107,2+121,6 314 2,0+1,0 0,6 0,46+0,20 0,1

Mayis P 0,44+0,62 0,2 20,8+20,7 8,6 3,3+2,0 1,4 0,31+0,11 0,1
2006 L2 0,5940,70 0,2 54,3145,2 18,0 1,92+1,2 0,6 0,26+0,17 <0,1
T 0,56+0,63 0,2 60,8+79,3 20,6 24+1,5 0,8 0,35+0,18 0,1




Agustos’ta Temmuz orneklemesinin aksine baskin olan Hexarthra
intermedia turd, batun istasyonlarin pelajik bolgelerinde her iki kiyidan
yuksek yogunlukta bulundu (OxSD; L1: 33,7+17,2; L2: 34,5t11,9 ve P:
74,1£30,1). Bu fark hem L1 hem de L2 icin istatistiki olarak da 6nemli
bulundu (p = 0,028). Bu érneklemede, Ascomorpha saltans tiru ve Hexarthra
intermedia turayle iligkili olarak toplam rotifer ve toplam zooplankton
yogunluklari pelajikte yuksek bulundu (Sirasiyla; p = 0,037, 0,028 ve 0,028).
Temmuz’'da oldugu gibi bu tarihte de L2 istasyonlari L1 istasyonlarina gore
pelajikten daha farkli ¢ikti. L1’de Lecane furcata ve nauplii yodunluklari
pelajikten yluksek bulunurken, L2’de Colurella adriatica, Colurella uncinata,
Euchlanis dilatata, Lecane closterocerca, Lecane luna, Lecane lunaris, Alona
rectangula turleri, siklopoid kopepod ve nauplii pelajikten istatistiki olarak
onemli dizeyde yuksek yogunluklarda bulundu (p < 0,05). Bu érneklemede
Hexarthra intermedia haricinde farklari énemli bulunan tirlerin ortalama

yogunluklari litrede 1 bireyin altinda kaldi.

Litoral ve pelajik istasyonlardaki turlerin Temmuz ve Agustos
orneklemelerindeki yogunluklari 6nemli farkliliklar gosterdi. Anuraeopsis
fissa, Keratella cochlearis, Trichocerca rattus ve Hexarthra intermedia
turlerinin yogunluklari Agustos’ta pelajikte istatistiki olarak daha yuUksek
bulundu (p < 0,05). L1 istasyonlarinda, Gastropus stylifer yogunlugu
Temmuz'da, Lecane furcata yodunlugu Agustos’ta daha yuksek idi. L2
istasyonlarinda ise, Temmuz'da Anuraeopsis fissa, Gastropus stylifer,
Bosmina longirostris ve toplam kladoser yogunluklar yuksek iken, Agustos’ta

Colurella uncinata, Lepadella patella, Lecane closterocerca, Lecane furcata,
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Lecane luna, Trichocerca rattus ve kladoserlerden Alona rectangula turlerinin

yogunluklari daha yuksekti (p < 0,05).

Litoral ve pelajik istasyonlar Temmuz ve Agustos orneklemelerinin
ortalamasi alinarak yaz mevsimi igin karsilastirildiginda ise, kladoserlerden
Bosmina longirostris turu pelajikte L1 ve L2’den daha yuksek yogunlukta
bulundu (p = 0,047). istatistiki olarak farkli bulunan diger tirlerin hepsi
litoralde pelajikten daha yuksek yogunlukta idi (p < 0,05). Bu tarler L1'de
Lecane furcata ve kladoser Alona rectangula iken, L2'de rotiferlerden;
Colurella adriatica, Colurella uncinata, Dicranophorus epicharis, Euchlanis
dilatata, Lecane bulla, Lecane closterocerca, Lecane luna, Lecane lunatris,
Philodina megalotrocha ve kladoserlerden Alona rectangula, Chydorus
Sphaericus, Eurycercus lamellatus, Simocephalus vetulus ile siklopoid
kopepodlar idi. Yaz doneminde baskin olan Hexarthra intermedia turlu ve
Synchaetidae familyasina ait turler igin Temmuz ve Agustos orneklemeleri

arasindaki farklar onemli bulunmadi.

L2 istasyonlarinda pelajikten farkli bulunan tur sayisi yaz doneminde
hem 6rnekleme tarihleri hem de mevsim i¢in L1 istasyonlarindan daha fazla
idi. Ancak L1 ve L2 istasyonlarinin kargilagstirmasinda, Temmuz'da
Asplanchna priodonta, Agustos’ta Philodina gregaria ve yaz doneminde
Lecane hamata turleri haricinde L1 ve L2 istasyonlari arasinda fark istatistiki

olarak énemli bulunmadi (p < 0,05).

Yaz mevsiminden sonbahar mevsimine geciste, baskin olan turler ve
diger turlerin kompozisyonu ve yogunluklari degisti. Hexarthra intermedia

tird bu mevsimde o6nemini vyitirirken (% 0,14), o6zellikle Synchaetidae
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familyasina ait turler daha baskin hale geldi. Nitekim yaz ve sonbahar
doénemleri karsilastirildiginda, Synchaeta pectinata tira litoral istasyonlarda,
Synchaeta littoralis tiri hem pelajikte hem de litoral istasyonlarda sonbahar
mevsiminde istatistiki dnemlilikte yliksek yogunluklarda ¢ikti (p < 0,05). Diger
baskin turlerden Ascomorpha saltans L1 istasyonlarinda, Asplanchna
priodonta ise pelajik ve litoral istasyonlarda yine sonbahar mevsiminde

istatistiki olarak yluksek yogunluklarda bulundu (p < 0,05).

Sonbahar mevsiminde Synchaetidae familyasina ait 3 tir,
populasyonun ortalama % 73’Unu teskil edecek sekilde baskindi. Ekim’de
Polyarthra vulgaris, Synchaeta pectinata ve Synchaeta littoralis turleri
siraslyla populasyonun % 49, 15 ve 12’sini olustururken, bu turleri % 10’luk
oranlarla Ascomorpha saltans ve Bosmina longirostris turleri takip etti. Diger
turler dusuk yogunluklarda bulundu (Cizelge 3.6). Bu turlerin istasyonlardaki
yatay degisimlerine bakildiginda (Sekil 3.7) 6zellikle S1 istasyonunda litoral
ve pelajikte sadece 2 turun (Polyarthra vulgaris ve Bosmina longirostris),
sirasiyla % 67,2 ve 28,6’lik oranlarla (Toplam % 95,8) neredeyse butin
populasyonu olusturdugu goéruldu. Bosmina longirostris turi  diger
istasyonlarda etkisini yitirirken, Polyarthra vulgaris yogunlugunun sete dogru
azaldigi, bu istasyonlarda Synchaeta turleri ve Ascomorpha saltans

turinunde populasyonda 6nemli hale geldigi gorulda (Sekil 3.7).

Kasim orneklemesinde, ozellikle S1 ve S2 istasyonlarinda Synchaeta
turleri ile Ascomorpha saltans ve Anuraeopsis fissa turlerinde artis oldu. Bu
artiglar istatistiki olarak da énemli bulundu (p = 0,0495). Girigsten sete dogru

toplam zooplankton miktarinda belirgin bir disusun goéruldugu Kasim
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orneklemesinde (Sekil 3.5 ve Sekil 3.7) toplam zooplanktonun % 70’ini yine
Synchaetidae familyasina ait 3 tar teskil etti. Bu tlrlerden Synchaeta littoralis
tird % 32’lik bir orana ylUkselerek en baskin tir haline gelirken, Polyarthra
vulgaris % 21, Synchaeta pectinata % 16’lik oranlarla temsil edildi. Onemli
oranlarda bulunan diger turler; Ascomorpha saltans (% 12), Bosmina
longirostris (% 11) ve Anuraeopsis fissa (% 7) turleri idi. Bunlarin haricindeki
turler cok dusuk yogunluklarda ve % 1’in altinda oranlarda géruldu (Cizelge

3.6).

Ekim ve Kasim Orneklemeleri igin litoral ve pelajik istasyonlarin
karsilastirmasi sonucunda baskin olan tlrlerden higbirisi dnemli farklilikta
bulunmadi. Ekim &rneklemesinde sadece siklopoid kopepodlar L2
istasyonlarinda, pelajik istasyonlara gore daha yuksek yogunlukta bulundu.
Kasim’da ise L1'de Lecane lunaris, Hexarthra intermedia ve siklopoid
kopepodlar istatistiki olarak yuksek yogunlukta bulundu (p < 0,05). Bu tirlerin
yogunluklari érneklenen higbir istasyonda litrede 1 bireyin Uzerine ¢ikmadi.
Sonbahar dénemi, yani Ekim ve Kasim orneklemelerinin ortalamasi igin litoral
ve pelajik bolgeler karsilastinldiginda, sadece Lecane lunaris turd ve
siklopoid kopepodlar, L1 ve L2 istasyonlarinda istatistiki olarak yuksek

yogunluklar bulundu (p < 0,05).

ilkbahar mevsimiyle birlikte tim istasyonlarda ve 6zellikle de barajin
nehir bolgesine yakin istasyonlarda toplam rotifer ve zooplankton yogunlugu
onemli duzeyde artti (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Artan turler icerisinde Onceki
mevsimlerde de baskin olarak var olan Polyarthra vulgaris ve Synchaeta

littoralis tarlerinin yogunluklari bu mevsimde daha da artarak (Cizelge 3.6),
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sonbahardan L2 istasyonlarinda ilkbahardan butun litoral ve pelajik
istasyonlarda istatistiki dnemlilikte yiiksek ¢ikti (p < 0,05). ilkbaharla birlikte
baskin hale gelen Keratella turleri ile Asplanchna priodonta ve Pompholyx
Sulcata turleri de yine yaz ve sonbahar mevsimlerine gore daha yuksek
yogunlukta idi (p = 0,009) (Cizelge 3.6). Yaz ve sonbahar mevsimlerindeki
turlerle karsilastirildiginda ilkbahar mevsiminde pek ¢ok tiran istatistiki
onemlilikte arttigi pek ¢odunun da azaldigi goéruldi (p < 0,05). Ancak
yogunlugu azalan tirlere bakildiginda bu tirlerin dénemsel olarak belli
istasyonlarda 6nemli hale gelen Anuraeopsis fissa ve Ascomorpha saltans
trleri haricinde ¢ok dusuk yogunluklarda goérilen diger turler oldugu
saptandi. Yukarida bahsi gecgen tlrler haricinde artis goésteren turlerin

¢ogunlugu da yine litrede maksimum 1 bireyin altinda goérilen tarlerdi.

Nisan drneklemesinde 6zellikle S1 istasyonunda belirgin sekilde artig
goOsteren zooplankton yogunlugu igerisinde Keratella cochlearis, Keratella
quadrata ve Polyarthra vulgaris tirleri ylksek oranlarda (sirasiyla % 28, 26
ve 21) goruldu (Cizelge 3.6). Bu orneklemede sirasiyla ortalama % 8 ve % 7
oranlarinda goérulen Synchaeta pectinata ve Asplanchna priodonta turleri de
(Cizelge 3.6) sirasiyla litrede maksimum 27,8 ve 32,2 bireylik yogunluklara

ulagarak bazi istasyonlarda populasyonda 6nemli hale gelmistir (Cizelge 3.5).

Mayis Orneklemesinde, barajin nehre yakin S1, S2 ve S3
istasyonlarinda daha belirgin olmak kaydiyla butun istasyonlarda zooplankton
miktari 6nemli duzeyde artis gosterdi (Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.8).
Keratella quadrata turl litrede 1 bireyin altinda yogunluklara duserken

(Cizelge 3.5), Synchaetidae familyasi turleri (Polyarthra vulgaris, Synchaeta
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littoralis ve Synchaeta pectinata) tekrar baskin hale geldi (Sirasiyla, % 31, 22
ve 8). Bu orneklemede Pompholyx sulcata da Ozellikle S2, S3 ve S4
istasyonlarinda énemli dizeyde artarak toplam populasyonun % 21’ini teskil
etti. Ayni zamanda S2-L1 istasyonunda litoral — pelajik izleme galismasi icin
litredeki maksimum deger olan 292,3 birey/l degerine ulasti. Bu 6rneklemede
Nisan’a gore litredeki birey sayisi bakiminda ¢ok fazla olmasa da oransal
olarak duslUs gosteren Keratella cochlearis turt de yine % 12’lik oran ile
yuksek yogunluklarda idi (Cizelge 3.6). 2005 yaz déneminde en baskin tir
olan Hexarthra intermedia tirli de S1 ve S2 istasyonlarinda belirgin olacak

sekilde Mayis’ta tekrar ortaya ¢ikti (Sekil 3.8).

Bahar mevsiminde de sonbahar mevsimindekine benzer sekilde litoral
ve pelajik istasyonlarin zooplankton yogunlugu bakimindan c¢ok farkl
olmadigi anlasildi. Yogunluklari Nisan’da pelajikte L2 istasyonlarindan
yuksek olan Asplanchna priodonta ve Mayis'ta L1 istasyonlarinda pelajikten
yuksek bulunan Keratella quadrata turleri haricinde litoral ve pelajik

istasyonlarin farklari istatistiki olarak dnemli bulunmadi.

Litoral — pelajik kargilagstirma galismasinda orneklenen istasyonlarda
her bir drnekleme tarihi i¢in log2 tabanli hesaplanan Shannon Wiener indeks
degerleri (H), 0,44 — 3,65 arasinda degisti (Cizelge 3.7). En dusuk deger
Ekim orneklemesinde S1-L2 istasyonunda, en yuksek deger ise Nisan’da S5-
L2 istasyonlarinda tespit edildi. istasyonlarin ortalamasina bakildiginda
cesitliligin en dustk bulundugu ornekleme Agustos (1,30), en yuksek
bulundugu Ornekleme ise Nisan orneklemesi (2,59) oldu. H degerleri

mevsimler icin karsilastirildiginda ise siralamanin yaz < sonbahar < ilkbahar
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seklinde oldugu goruldi ve mevsimler arasindaki bu farkliliklar istatistiki

olarak da énemli bulundu (p < 0,05).

Cizelge 3.7. Ornekleme tarihlerinde litoral - pelajik karsilastirma calismasina

ait her bir istasyonda rotifer ve kladoser turleri kullanilarak log2

tabanl hesaplanan Shannon Wiener indeks degerleri

istasyon | Temmuz‘05| Agustos‘05 | Ekim‘05 | Kasim‘05 | Nisan‘06 | Mayis‘06
S1-11 2,80 1,34 0,46 1,88 2,26 2,75
S1-P 1,76 1,04 0,52 2,14 2,29 2,35
S1-L2 2,02 1,06 0,44 2,34 2,33 2,79
S2-1.1 1,88 2,57 1,53 2,28 2,90 1,90
S2-P 1,97 0,87 1,62 2,26 2,49 2,59
S2-L2 2,26 1,28 2,49 2,32 3,54 2,53
S3-L1 1,55 1,22 1,92 1,66 2,20 2,09
S3-P 1,75 0,80 2,00 1,96 2,43 2,43
S3-L2 1,81 1,66 2,56 1,98 2,96 2,35
S4-1.1 1,47 0,96 2,25 2,07 2,19 2,27
S4-P 1,44 1,02 2,07 1,54 2,25 2,50
S4-12 1,42 1,50 2,41 1,99 2,11 2,27
S5-11 1,53 1,28 2,55 2,07 2,48 1,15
S5-P 1,34 1,05 1,45 1,47 2,82 2,18
S5-L2 1,45 1,84 2,31 3,40 3,65 1,74
Ortalama 1,76 1,30 1,77 2,09 2,59 2,26
Araliklar | 3,0-4,0 | 2,0-3,0 | 1,0-20 <1,0
Litoral ve pelajik istasyonlar her bir ornekleme tarihi igin

kargilastirildiginda, sadece Agustos orneklemesinde hem L1 hem de L2

istasyonlarindaki litoral populasyonlarda tur cesitliligi degerleri pelajikten
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yuksek bulundu (Sirasiyla; p.1 = 0,047; p.2 = 0,009). Barajda tir gesitliliginin
nehir bolgesinden sete dogru yatay degisimine bakildiginda ise, her bir
ornekleme tarihinde birbirinden farkli degisken bir cesitlilik dagilimi oldugu,
en ylUksek ortalama degerlerin kimi zaman S2 kimi zaman S4 veya S5

istasyonlarinda oldugu goruldu.

3.1.1.2.1. Kanonik Uyum Analizi Sonuglari

Zooplankton komunitesinin golun litoral ve pelajik kisimlarindaki
dagiliminin  arastinimasi amaciyla 2005-2006 vyillarinda goldeki 15
istasyondan (5 pelajik ve 10 litoral istasyon) 6 farkh tarihte alinan
numunelerin Trendsiz Uyum Analizi (DCA) ile incelenmesi sonucunda,
degisim arahdi (lengths of gradient) degerinin 3,6 oldugu gorildi. Jongman
ve ark.’na (1995)""" gére bu deger 2 SD (Standard sapma)nin (izerinde
oldugunda dogrusal olmayan —non-lineer— ordinasyon metotlari (Orn. Tek
modlu —unimodal- metotlar) kullaniimahdir. Bu nedenle dogrusal olmayan
“non-lineer” Kanonik Uyum Analizi (CCA) uygulandi. Hem litoral hem de
pelajik her bir istasyonun o&rneklemenin yapildigi ayin bas harfi ile
isaretlendigi ordinasyon grafiginde (Sekil 3.9) goérulecegi Uzere, istasyonlar
konumlarindan, yani litoral veya pelajik olmalarindan bagimsiz olarak aylara
gore gruplanmigtir. Buna gore Temmuz ve Agustos aylari birinci grubu, Ekim,
Kasim ve Mayis aylari ikinci grubu, Nisan ayi ise tek bagina uguncu grubu
olusturmustur. Bunun anlami, 2005-2006 litoral-pelajik orneklemesinde elde
edilen tum veriler degerlendirildiinde zooplankton tarleri ile c¢evre

degiskenlerinin istasyonlarin litoral veya pelajik konumuna goére degil zamana

7



gore gruplandigidir. Bu degerlendirmeye gore zooplankton turlerine ait
toplam varyansin % 42,1'i ilk iki eksen tarafindan acgikland1 (Cizelge 3.8).
Bunun anlami, toplam 4 eksen tarafindan agiklanan varyansin (% 59,1), %

71,2’lik kisminin ilk iki eksen ile ifade edilebildigidir.
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Sekil 3.9. 2005-2006 yillarinda yapilan 6 Orneklemede (T: Temmuz; A:
Adustos; E: Ekim; K: Kasim; N: Nisan; M: Mayis), litoral ve pelajik
15 istasyonun Kanonik Uyum Analizi sonucunda elde edilen

ordinasyon grafigi
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Cizelge 3.8. 2005-2006 verileri ile zooplankton tlr-gevre iligkisi icin yapilan

Kanonik Uyum Analizi sonuglari

Eksenler 1 2 3 4
Ozdegerler : 0,541 0,397 0,248 0,131
Tur-Cevre Korelasyonlari : 0,951 0,910 0,841 0,839

Birikmeli varyans yizdeleri
Tur verisi : 24,3 42,1 53,3 59,1
Tar-cevre iliskisi : 35,9 62,3 78,7 874

Tar ve cevre iligkisi ise ilk iki eksende % 62,3 oraninda aciklandi. Bu
oranda yine tum eksenler tarafindan temsil edilen varyansin (% 87,4), % 71,3
gibi yuksek bir kismini teskil etmektedir. Degerlendirmeye alinan 17 gevre
degiskeni icerisinde sicaklik (% 40) basta olma Uzere, alkalinite (% 33),
TCKM (% 21), pH (% 20) ve sulfat (% 20) zooplankton komunitesi Uzerinde
tek basina etkisi yiksek bulunan degiskenler iken diger degiskenler % 20’nin

altinda bulundu (Cizelge 3.9).

Tur ve gevre arasindaki iligkiyi gosteren ikili grafikte de gorulecegi gibi
(Sekil 3.10) 1. eksen sicaklik ile pozitif, alkalinite ile negatif ve yuksek bir iligki
icerisindedir (Cizelge 3.10). Nitrit+nitrat ve CiN/CRF ile olan negatif, pH ile
olan pozitif iliski ise nispeten zayif bulundu. 2. eksende ise sulfat ve
¢ozunmus oksijen konsantrasyonu ile onemli pozitif iligki gorulirken, bu
eksende silikat ile negatif pH ile de pozitif olan iligkiler nispeten daha zayiftir.
Cizelge 3.10'da gosterilen ve eksen 3 ve 4’'de tespit edilen ylksek
korelasyonlar, bu eksenlerin zooplankton komunitesini ag¢iklamadaki

etkisizligi sebebiyle degerlendirmeye alinmamistir.
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Cizelge 3.9. 2005-2006 verileri icin Kanonik Uyum Analizinde zooplankton
turleri ile cevresel faktorler ve fitoplankton arasinda tespit edilen

iligkiyi gosteren basamakli segim modeli sonuglari

Tek Basina Etki Birlikte Olan Etki
Degisken Degisken Lamda1 Degisken Degisken LamdaA P F
No. (A1) No. (AA)

SIC 20 0,40 SIC 20 0,40 0,002 19,22
ALK 10 0,33 TCKM 16 0,23 0,002 12,54
TCKM 16 0,21 SUL 11 0,22 0,002 13,80
pH 12 0,20 ALK 10 0,18 0,002 12,80
SUL 11 0,20 NiT 4 0,06 0,004 4,80
NiT 4 0,19 BUL 14 0,07 0,002 4,89
TUZ 15 0,18 O, 19 0,06 0,002 5,52
0O, 19 0,16 CRF 2 0,06 0,002 4,97
CiN/CRF 6 0,14 pH 12 0,06 0,002 5,52
KLO-A 8 0,14 KLO-A 8 0,04 0,006 3,48
TF 1 0,10 TF 1 0,03 0,014 3,11
BUL 14 0,10 AMO 3 0,03 0,014 2,82
AKM 17 0,09 SEC 18 0,02 0,044 2,14
SiL 7 0,08 SiL 7 0,02 0,128 1,51
SEC 18 0,08 TUZ 15 0,01 0,146 1,46
AMO 3 0,04 AKM 17 0,01 0,624 0,72
CRF 2 0,03 CiN/CRF 6 0,01 0,71 0,62
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Sekil 3.10. 2005-2006 verileri igin baskin zooplankton turleri ile gevresel
faktorlerin iligkisini gosteren ve Kanonik Uyum Analizi sonucunda
elde edilen ikili grafik (Afiss: Anuraeopsis fissa, Aprio:
Asplanchna priodonta, Asalt. Ascomorpha saltans, Bosmi:
Bosmina longirostris, Cmuta: Collotheca mutabilis, Flong: Filinia
longiseta, Hinte: Hexarthra intermedia, Kcoch: Keratella
cochlearis, Kopep: Kopepod, Kquad: Keratella quadrata, Naupl:
Nauplii, Psulc: Pompholyx sulcata, Pvul: Polyarthra vulgaris ,

Slitt: Synchaeta littoralis, Spec: Synchaeta pectinata)
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Cizelge 3.10. 2005-2006 verisi ile zooplankton gruplari i¢in yapilan Kanonik
Uyum Analizinde eksen 1 — 4 ile her bir gevresel faktor

arasindaki korelasyonlar

Eksen 1 Eksen 2 | Eksen3 | Eksen 4
TF -0,2725 0,0427 -0,0799 0,4585
CRF -0,0904 -0,1267 -0,0627 0,1646
AMO -0,1142 0,0745 0,0438 0,2677
NiT -0,3870 0,2816 -0,0955 0,4960
CiN/CRF | -0,3419 0,2647 -0,0278 0,3657
SiL 0,1243 -0,3178 0,2034 0,0563
KLO 0,1083 -0,1550 0,4310 0,4317
ALK -0,6807 -0,2296 0,0051 0,3302
sUL -0,2460 0,4343 -0,2589 0,4638
pH 0,3717 0,3403 -0,3786 0,1233
BUL -0,0035 -0,1995 0,0861 0,5460
TUZ 0,0900 0,0524 -0,6791 0,2116
TCKM 0,1157 -0,0529 -0,7379 0,1737
AKM 0,0302 -0,1312 0,1899 0,5200
SEC 0,0204 0,0492 0,1298 -0,5907
02 0,0649 0,5104 0,1950 0,0217
SIC 0,7682 -0,0307 -0,3372 0,0176

Zooplankton turlerinin 6érnekleme tarihlerine goére dagihmi Sekil 3.9 ve
3.10 Uzerinden degerlendirildiginde, Hexarthra intermedia, Collotheca
mutabilis tuarleri Temmuz ve Agustos Orneklemelerinde O©Onemli artis
g6stermistir. Ozellikle sicaklik ve pH miktarlarinin bu artista pozitif bir etkisi
oldugu gorulmektedir. Nisan drneklemesi, Keratella quadrata ve Asplanchna
priodonta turleri ve nauplii ile, ¢evre degiskenlerinden sulfat, nitrit-nitrat ve
CIN/CRF ile karakterize edilirken, Keratella cochlearis ve Filinia longiseta
turleri hem Nisan hem de Mayis orneklemelerinde, Pompholyx sulcata ise tek

goruldugu ornekleme olan Mayis 6rneklemesiyle iligkili bulundu.
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Sonbahar dénemini temsil eden Ekim ve Kasim o6rneklemeleri ile
Mayis orneklemesinin yayilis gosterdigi bolgede bulaniklik ve o6zellikle de
alkalinitenin etkili oldugu goéruldid. Ekim ve Kasim'da Anuraeopsis fissa,
Ascomorpha saltans, silikat ve klorofil-a ile iliskili gérinen Bosmina
longirostris turleri ile Mayis’ta da ylksek bulunan Synchaeta littoralis
yogunluklari 6nemli dizeyde artis gosterdi. Grafikte merkeze yakin bulunan
Polyarthra vulgaris ve Synchaeta pectinata turleri ise kozmopolit turler olarak

ornekleme yapilan butin tarihlerde yiksek yogunluklarda idi.

Litoral ve pelajik istasyonlarin her bir érnekleme tarihinde zooplankton
komunitesi ve cevre degiskenlerine baglh dagilimini gosteren ordinasyon
grafikleri $ekil 3.11°’de verilmektedir. Temmuz ve Agustos grafiklerine
bakildiginda 6zellikle Temmuz’da diger istasyonlardan ayrilan S5 istasyonlari
haricinde istasyonlarin litoral ve pelajik olmasindan bagimsiz olarak ayni
bolgede yayildigi gorulda. Ekim, Kasim ve Nisan orneklemelerinde istasyon 1
ve 2'nin istasyon 3, 4 ve 5'ten ayrildigi, Mayis'ta ise istasyonlarin horizontal
olarak gruplandiklari sdylenebilir. Ozetlemek gerekirse, Kanonik Uyum
Analizi sonuglari belirlenen zooplankton tarleri ve c¢evre degiskenleri
uzerinden degerlendirildiginde, istasyonlarda herhangi bir Ornekleme

tarihinde litoral veya pelajik olmasiyla ilgili nemli farkliliklar saptanmadi.
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Sekil 3.11. 2005-2006 yillarinda yapilan 6 drneklemeden her biri igin litoral ve pelajikteki 15 istasyonun Kanonik Uyum Analizi

sonucunda elde edilen ordinasyon grafikleri



3.1.1.3. Su kalitesi izleme galigmasina ait zooplankton numuneleri

Su kalitesi izleme c¢alismasinin devami niteliginde 05.10.2005,
09.11.2005, 19.04.2006 ve 25.05.2006 tarihlerinde, litoral — pelajik izleme
calismasinin sonbahar ve ilkbahar 6rneklemeleriyle es zamanl olarak, litoral
— pelajik izleme ¢alismasinda kullanilan yuzey numunelerine ek olarak pelajik
5 istasyonun 5m ve varsa 10m ve 15m derinliklerinden alinan dikey
zooplankton numuneleri, istasyonlara ve derinliklere goére karsilastirildi.
Calismada rotiferlerden 16 familyaya ait 45 tur, kladoserlerden ise 5
familyaya ait 8 ture rastlandi. Dasuk yogunluklarda bulunan kopepodlarin tur
teshisi yapilmadi. istasyonlarda 6rnekleme tarihlerine bagl zooplankton
dagilimina bakildiginda (Sekil 3.12 ve Cizelge 3.11), rotiferlerin genel olarak
zooplankton populasyonuna hakim grup oldugu gorulmektedir. Nitekim
ornekleme tarihleri toplami icinde rotiferler % 83,8’lik bir oranda bulundu.
Bunu % 14,4 ile kladoserler takip etti. Siklopoid kopepodlar % 0,5’lik dusuk
bir oranda, nauplii ise % 1,2 oraninda bulundu. Bu zooplankton oranlari
ornekleme tarihlerine ve istasyonlara gore farklilik gosterdi (Sekil 3.12). Tim
istasyonlar toplami i¢in en yuksek kladoser oranina % 28,7 ile Kasim’'da ve
istasyonlar icerisinde en yuksek orana (% 62,1) S1-5 istasyonunda yine bu
orneklemede ulasiimasina ragmen kladoserlerin birey sayisi olarak en yogun
oldugu ornekleme % 24,4’lik oranla temsil edilen Mayis 6rneklemesi idi. Bu
orneklemede kladoser populasyonu S3-5, S5-5 ve en yuksek yogunluga ve
orana ulagsilan S4-5 (1300,0 birey/l, % 49) istasyonlarinda yuksek
yogunluklarla temsil edildi. Siklopoid kopepod ve nauplii 6zellikle Nisan’da
litrede sirasiyla maksimum 16,5 ve 58,5 birey sayilarina ve en ylksek yuzde

oranlarina (Sirasiyla % 8,1 ve 11,1) ulasti (Cizelge 3.12). Ancak toplam
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zooplankton miktar1 yuksek oldugu ig¢in Nisan’da dahi tum istasyonlar
toplaminda sirasiyla maksimum % 1,02 ve 2,84’lik disUk oranlarda goruldi

(Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Zooplankton gruplarinin her bir 6érnekleme tarihi ve tim

tarihler igin batun istasyonlardaki yluzde (%) degerleri

Ekim Kasim Nisan  Mayis Tim tarihler
() (B (R (%) (%)
Rotifer 94,13 70,94 92,93 7446 8385
Kladoser 541 | 2869 321 2439 14,42
Siklopoidler| 020 0,03 1,02 041 051
Nauplii 0,26 0,34 2,84 0,74 1,22

Dikey oOrnekleme istasyonlarindaki zooplankton yogunlugunun
ornekleme tarihleriyle birikimli grafiginde gorilecedi gibi (Sekil 3.13), 5
istasyonda neredeyse butun tarihlerde ve bu tarihlerin ortalamalarinda
yuzeyde en dusuk seviyede olan zooplankton sayisi, 5 metre derinliklerde en
yuksek yogunluga ulasti ve derinlikle birlikte zooplankton miktarinda da

azalma oldu.

Calismada kladoserlerden sadece Bosmina longirostris turt butin
ornekleme tarihleri toplaminda % 99,5'lik oranla kladoser populasyonunun
neredeyse tamamini teskil eden tek baskin tir oldu. Her bir 6rnekleme tarihi
bazinda incelendiginde Ekim, Kasim ve Mayis 6rneklemelerinde yine tim
istasyonlar toplaminda % 99’'un Uzerinde siklikta tespit edildi. Nisan’da
% 2,9luk  oranda bulunan Chydorus sphaericus turu sebebiyle bu

oran biraz dugsse de % 96,41k oranda oOnemli duzeyde Kkaldi.
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Cizelge 3.12. Zooplankton turlerinin pelajik 5 istasyonun tim derinliklerinde 5.10.2005 — 25.5.2006 arasi her bir 6érneklemede ve

batin orneklemelerdeki ortalama + standart sapma (O+SD), yuzde siklik (%S), maksimum birey/l (Nus) degerleri

ile maksimum istasyonu (ivs)

Familya Asplanchnidae Brachionidae
Tiir As_planchna Anuraeopsis Brachiopus Brach_ionus Keratella_ Keratella Notho_lca Notholca
|priodonta fissa angularis calyciflorus cochlearis |quadrata acuminata squamula
O+SD 6,317,4 0,54+0,63 0 0 0,15+0,39 1,615,0 0 <0,1
Ekim %S 94 65 0 0 18 53 0 6
2005 Nus 27,5 2,00 0 0 1,50 21,00 0 0,50
Ivs S3-10 S2-5 - S4-15 S5-5 - S3-15
0xSD 1,612,3 2,015,2 <0,1 0 <0,1 <0,1 0 0
Kasim %S 71 53 18 0 6 6 0 0
2005 Nws 6,5 21,3 0,50 0 0,50 0,50 0 0
Ius S2-10 S1-Y $2-5,85-10,15 - S5-15 S5-5
O+SD 45,5+83,5 0 4,615,9 2,0£2,0 48,5594 | 215,0+228,9 1,427 0,22+0,38
Nisan %S 100 0 82 94 100 100 59 41
2006 Nus 278,0 0 21,5 6,0 180,0 732,0 10,5 1,2
Ivs S2-5 -—- S4-5 S4-5 S4-5 S3-5 S1-5 S1-Y
0xSD 11,8+21,4 <0,1 1,9+2,6 0 102,7£72,6 6,3+9,7 0 <0,1
Mayis %S 94 6 82 0 100 100 0 12
2006 Nus 76,0 0,31 9,0 0 242,0 33,5 0 0,50
Ius S3-5 S1-Y S3-5 - S3-5 S3-10 - S2-10
O+SD 16,31+45,7 0,64+2,69 1,63,7 0,50+1,3 37,8162,6 | 55,8+145,4 0,35+1,45 <0,1
Bitiin %S 90 31 46 24 56 65 15 15
tarihler | Ny 278,0 21,3 21,5 6,0 242,0 732,0 10,5 1,2
Ivs S2-5 S1-Y S4-5 S4-5 S3-5 S3-5 S1-5 S1-Y
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Cizelge 3.12 (devam)

Familya Colurellidae Epiphanidae Euchlanidae Gastropodidae
.. Colurella Colurella Lepadella |Microcodides |Euchlanis Ascomorpha Gastropus
Tur adriatica uncinata patella robustus triquetra saltans stylifer
OxSD <0,1 <0,1 <0,1 <0,001 0 44,5+85,5 0
Ekim %S 18 12 12 6 0 82 0
2005 Nus 0,50 0,50 0,50 0,02 0 338,00 0
ivs S2,83,54-5 S1-5 S3-5 S2-Y --- S3-5 ---
0+SD <0,1 <0,1 <0,01 0 0 12,7£34,9 <0,1
Kasim % S 12 18 6 0 0 65 29
2005 Nws 0,50 0.50 0.03 0 0 144.0 0.50
ivs S2-5,S4-10 S3,54-5 S3-Y -—- - S2-5 S2-Y,83-5
0+SD <0,001 0 <0,01 0 <0,001 <0,01 <0,1
Nisan %S 6 0 12 0 6 12 12
2006 Nus 0.02 0 0.06 0 0.02 0.06 0.50
ivs S5-Y -—- S1-Y -—- S3-Y S5-Y S3-5
OxSD 0 <0,1 0 0 0 3,016,2 0,73+1,11
Mayis %S 0 6 0 0 0 76 59
2006 Nus 0 0,50 0 0 0 25,0 3,6
ivs - S3-5 - -—- --- S4-5 S1-Y
0O+SD <0,1 <0,1 <0,01 <0,001 <0,001 15,3+48,5 0,21+0,63
Biitiin %S 9 9 7 1 1 59 25
tarihler | Nys 0,50 0,50 0,50 0,02 0,02 338,0 3,6
ivs [S2,53,54-5,54-10 S3-5 S2-Y S3-Y S3-5 S1-Y
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Cizelge 3.12 (devam)

Familya Lecanidae
.. Lecane Lecane Lecane Lecane Lecane Lecane Lecane Lecane
Tur bulla closterocerca |flexilis furcata luna lunaris nana ohioensis
0+SD <0,01 <0,1 0 <0,1 <0,01 <0,01 0 0
Ekim %S 6 18 0 6 6 12 0 0
2005 Nus 0,05 0,50 0 0,50 0,03 0,06 0 0
ims S2-Y S2-5,10;S4-15 S3-15 S2-Y S2-Y
O+£SD 0 <0,1 0 0 <0,1 <0,01 <0,001 <0,01
Kasm | %S 0 18 0 0 24 12 6 6
2005 Nwus 0 0,50 0 0 0,50 0,04 0,01 0,08
ims $3-5,10,15 S4-10 S1-Y S5-Y S2-Y
0+SD 0 <0,1 <0,1 0 0 0 0 0
Nisan | %S 0 6 6 0 0 0 0 0
2006 Nus 0 0,50 0,50 0 0 0 0 0
ims S3-15 S5-5
0+SD 0 <0,1 0 0 <0,01 0 <0,1 0
Mayis | %S 0 12 0 0 6 0 6 0
2006 Nus 0 0,50 0 0 0,05 0 0,50 0
ims $2-5,84-10 S3-Y S4-5
O+£SD <0,001 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Biitin | % S 1 13 1 1 9 6 3 1
tarihler | Ny 0,05 0,50 0,50 0,50 0,50 0,06 0,50 0,08
ims S2-Y 9 istasyon S5-5 S3-15 S4-10 S2-Y S4-5 S2-Y
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Cizelge 3.12 (devam)

Familya Notommatidae Synchaetidae Trichotridae
Ti Cephalodella |CephalodellalMonommata |Polyarthra |Synchaeta |Synchaeta |Macrochaetus |Trichotria
ir ) . . . . g g .
gibba rotunda arndti vulgaris littoralis pectinata sericus tetractis
0O+SD 0,1540,29 <0,01 <0,001 187,7£179,0 | 28,6+34,4 | 93,9+128,0 <0,1 <0,001
Ekim % S 35 6 6 100 100 100 6 6
2005 Nus 1,00 0,05 0,02 564,00 108,00 408,00 0,50 0,02
ivs S3-10 S5-Y S2-Y S2-5 S4-10 S5-5 S3-5 S2-Y
0OxSD 0,15+0,29 <0,01 0 24,3+26,1 18,6+20,7 | 84,1+116,9 0 <0,1
Kasm | %S 29 6 0 100 94 100 0 12
2005 Nus 1,00 0,03 0 80,0 72,0 486,0 0 0,50
ims S4-10 S4-Y - S2-5 S1-Y S3-5 --- S5-15
0+SD <0,001 0 0 40,8+46,4 5,2+4,8 138,5+185,7 0 0
Nisan % S 6 0 0 100 94 100 0 0
2006 Nus 0,02 0 0 165,9 14,0 718,0 0 0
ivs S3-Y - - S1-Y S5-15 S5-15 --- ---
0O+SD 0 0 0 99,2+95,3 51,4156,7 | 84,9+158,3 0 0
Mayis % S 0 0 0 100 100 100 0 0
2006 Nus 0 0 0 340,0 186,0 636,0 0 0
ivs --- - - S2-5 S3-5 S4-5 --- ---
OxSD <0,1 <0,01 <0,001 88,0£121,0 | 26,0+38,0 | 100,3+148,0 <0,01 <0,01
Biitiin % S 18 3 1 100 97 100 1 4
tarihler | Ny 1,00 0,05 0,02 564,0 186,0 718,0 0,50 0,50
ims S3,54-10 S5-Y S2-Y S2-5 S2,83-5 S5-15 S3-5 S5-15
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Cizelge 3.12 (devam)

Familya Trichocercidae Filiniidae Hexarthridae
. Trichocerca Trichocerca Trichocerca Filinia Filinia Filinia Hexarthra
Tur rattus similis stylata brachiata longiseta terminalis intermedia
0OxSD 1,542,4 <0,1 <0,1 0 <0,1 0 5,6+13,7
Ekim %S 76 18 12 0 12 0 88
2005 Nus 8,00 0,50 0,50 0 0,50 0 58,00
ivs S3-5 S2-5, S3-10 S2-5,10 --- S5-5,15 --- S5-15
OxSD 0,11+0,21 <0,01 0 0 <0,1 0 0,31+0,39
Kasim % S 35 12 0 0 12 0 65
2005 Nus 0,63 0,13 0 0 0,50 0 1,50
ivs S2-Y S2-Y --- - S5-10 --- S4-5
OxSD 0 <0,01 0 <0,1 11,9+12,5 <0,1 3,2+4,0
Nisan %S 0 12 0 6 100 24 76
2006 Nus 0 0,02 0 0,50 47,0 0,57 13,0
ivs - S3,85-Y - S5-10 S4-5 S1-Y S5-10
0OxSD 0 <0,01 0 0,50+0,87 3,5+3,0 0 8,9+6,8
Mayis %S 0 6 0 41 100 0 100
2006 Nus 0 0,06 0 2,5 11,6 0 21,8
ivs --- S1-Y --- S2-5 S1-Y --- S1-Y
OxSD 0,41+1,33 <0,1 <0,1 0,13+0,48 3,9+8,0 <0,01 4,5+8,3
Biitiin % S 28 12 3 12 56 6 82
tarihler |  Nys 8,0 0,50 0,50 2,5 47,0 0,57 58,0
ivs S3-5 S$2-5,S3-10 S2-5,10 S2-5 S4-5 S1-Y S5-15




v6

Cizelge 3.12 (devam)

Familya Testudinellidae Collothecidae Philodinidae

Tiir Pompholyx Tes_tudinella Collotl_n?ca CoIIot_heca Philodi_na Philodina Rotaria_
sulcata patina mutabilis pelagica gregaria megalotrocha |neptunia

0O+SD 0 <0,1 2,63,7 <0,1 0 <0,1 0

Ekim % S 0 6 88 12 0 12 0
2005 Nus 0 0,50 14,00 0,50 0 1,00 0
ivs - S1-5 S2-5 S4-5 --- S2-5 ---

O+SD 0 0 0,2040,35 0 <0,01 <0,01 <0,1

Kasim % S 0 0 47 0 6 12 12
2005 Nus 0 0 1,00 0 0,08 0,04 1,00
ims --- --- S3-15,S5-5 --- S3-Y S2-Y S4-10

0+SD 0,24+0,64 0 <0,01 0 0 0 0

Nisan % S 18 0 6 0 0 0 0
2006 Nws 2,5 0 0,05 0 0 0 0
ims S2-5 --- S5-Y - --- -

0O+SD 140,2+219,8 0 <0,01 0 <0,1 0 0

Mayis % S 100 0 6 0 6 0 0
2006 Nus 814,0 0 0,04 0 0,50 0 0
ivs S5-5 --- S4-Y --- S3-10 ---

OxSD 35,1+123,6 <0,01 0,69+2,12 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1

Biitiin % S 29 1 37 3 3 6 3
tarihler | Ny 814,0 0,50 14,0 0,50 0,50 1,00 1,00
ims S5-5 S1-5 S2-5 S4-5 S3-10 S2-5 S4-10
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Cizelge 3.12 (devam)

Familya Bosminidae | Chydoridae Daphniidae Polyphemidae Sididae
Tiir Bosn::ina _ Alona Chydor_us Eurycercus |Ceriodaphnia |Daphnia Pol}{phemus Diaphanosoma
longirostris |rectangula _sphaericus _|lamellatus |quadrangula |galeata |pediculus brachyurum
OxSD | 21,3+23,2 <0,1 0 0 <0,1 <0,1 <0,1 0
Ekim %S 100 18 0 0 6 6 6 0
2005 Nus 92,00 0,50 0 0 1,00 0,50 0,50 0
ivs S2-10 S3-10,S5-5 --- --- S4-10 S5-15 S4-5
OxSD | 58,4+93,7 0,15+0,29 0 0 0 0 <0,01 0
Kasim %S 100 41 0 0 0 0 6 0
2005 Nus 352,0 1,00 0 0 0 0 0,04 0
ivs S1-5 S2-10 --- --- --- --- S2-Y ---
OxSD 17,2124,2 <0,1 0,52+0,92 0 0 <0,1 0 <0,1
Nisan %S 94 6 65 0 0 6 0 6
2006 Nus 74,0 0,50 3,5 0 0 0,50 0 1,00
ivs S3-5 S4-15 S2-5 --- --- S2-5 S1-5
OxSD | 168,7+316,3 0 <0,1 <0,1 0 0,27+0,75 0 0
Mayis %S 100 0 18 6 0 24 0 0
2006 Nus 1300,0 0 0,50 0,50 0 3,0 0 0
ivs S4-5 --- S5-5,10 S5-10 --- S5-5 --- ---
OxSD | 66,4+173,4 <0,1 0,15+0,51 <0,01 <0,1 <0,1 <0,01 <0,1
Biitiin %S 99 16 21 1 1 9 3 1
tarihler | Ny 1300,0 1,00 3,5 0,50 1,00 3,0 0,50 1,00
ims S4-5 S2-10 S2-5 S5-10 S4-10 S5-5 S4-5 S1-5
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Cizelge 3.12 (devam)

Tiir Siklopoid Nauplii Top!am Toplam Toplam

kopepod Rotifer Kladoser Zooplankton

0+SD 0,80+2,89 1,03%1,70 373,7+336,1 21,5+23,1 397,1+345,3
Ekim %S 53 71 100 100 100
2005 Nus 12,00 5,50 1062,00 92,00 1083,50
ims S5-15 S1-5 S3-5 S2-10 S3-5

0+SD <0,1 0,70+0,75 144,7+154,1 58,5+93,8 204,0+211,8
Kasim | %S 12 82 100 100 100
2005 Nwus 0,50 2,5 533,5 352,0 680,5
ims S4-5,15 S2-10 S3-5 S1-5 S2-5

0+SD 5,76,3 15,8+18,6 517,2+396,1 17,9424.7 556,6+424,1
Nisan | %S 100 100 100 100 100
2006 Nus 16,5 58,5 1306,0 74,0 1436,0
ims S2-10 S2-5 S3-5 S3-5 S3-5

0+SD 2,9+4,0 5,15,2 516,1+504,3 169,1+316,5 693,1£751,2
Mayis | %S 82 100 100 100 100
2006 Nus 14,5 20,0 1478,5 1300,0 2662,5
ims S5-15 S5-10 S2-5 S4-5 S4-5

0+SD 2,3+4,5 5,7+11,3 387,9+392,8 66,7+173,5 462,7+500,7

Biitin | % S 62 88 100 100 100
tarihler | Ny 16,5 58,5 1478,5 1300,0 2662,5
ims S2-10 S2-5 S2-5 S4-5 S4-5




Rotifer populasyonunda yogunluklari ve baskinlik dizeyleri érnekleme
tarihleri ve istasyonlara gore degismekle birlikte tium orneklemelerde 7
familyaya ait 11 rotifer tiri (Asplanchna priodonta, Anuraeopsis fissa,
Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Ascomorpha saltans, Polyarthra
vulgaris, Synchaeta littoralis, Synchaeta pectinata, Filinia longiseta,
Hexarthra intermedia, Pompholyx sulcata) herhangi bir numunede % 5'in
Uzerinde bir oranda bulunarak ve toplamda populasyonun % 80’ini teskil
edecek sekilde baskin hale geldi. Bu 11 turden herhangi bir numunede %
20’nin Uzerinde saptanan ve birlikte numunedeki zooplanktonun % 80Q’ini
olusturacak sekilde baskin olan 8 tir (Asplanchna priodonta, Keratella
cochlearis, Keratella quadrata, Ascomorpha saltans, Polyarthra vulgaris,
Synchaeta littoralis, Synchaeta pectinata, Pompholyx sulcata) ve
kladoserlerde baskin tek tlr olan Bosmina longirostris tarl ile numunede
bulunan diger tirler toplaminin 6rnekleme tarihleri ve istasyonlara goére
dagihmi Sekil 3.14’te goruimektedir. Sekilde bulunan cgizelgede de verildigi
Uzere, Kasim'da en dusik miktarlarda bulunan zooplankton yogunlugu,
ilkbahar déneminde yaklasik 2 katina c¢ikarak Mayis o6rneklemesinde en

yuksek dizeyine ulasti.

istasyonlardaki tim derinliklerin ortalamasi Gzerinden gizilen Sekil
3.14’te de gorulecedi gibi, Ekim ve Kasim orneklemelerinde barajin nehir
bolgesi kabul edilebilecek olan S1 ve S2 istasyonlarindan sete, S5
istasyonuna dogru zooplankton yogunlugunda azalma goruldi. Ancak bu
edilim Nisan’da tam tersi yonde gorulurken Mayis’ta belirgin bir egilim

gérulmedi. Bu artis ve azalis hareketleri sekilde gosterilen turler bazinda
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W Asplanchna priodonta % Ascomorpha saltans B Keratella cochlearis = Keratella quadrata #® Synchaeta littoralis
B Synchaeta pectinata = Polyarthra vulgaris Pompholyx sulcata % Bosmina longirostris Diger tarler
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Sekil 3.14. Baskin zooplankton turlerinin (>%20), Ekim 2005 ila Mayis 2006 tarihleri arasinda giristen sete dogru (S1 ila S5)

ortalama yogunluk degisimleri ve ortalama birey sayisi gizelgesi (OZBS/L: Ortalama Zooplankton Birey Sayisi/Litre)



incelendiginde, her bir ornekleme tarihinde sadece birka¢ tirden kaynakli

olan bir egilimin ortaya ¢iktigi gorulmektedir.

Zooplanktonlarin 6rnekleme istasyonlari ve tarihlerinde bulunma
sikliklari ve yogunluklari incelendiginde (Cizelge 3.12), tum o&rnekleme
tarihlerinde Synchaetidae familyasindan, Synchaeta pectinata ve Polyarthra
vulgaris turlerine batln istasyonlarda, yani % 100 siklikta ve en yuksek
ortalama yogunluklarda rastlandi (Sirasiyla; O£SD: 100,3+148,0 ve
88,0£121,0). Bu familyadan Synchaeta littoralis tirude % 97 siklikta ancak
nispeten daha dusuk ortalama yogunlukta goéruldu (OxSD: 26,0+38,0).
Rotiferlerden Asplanchna priodonta ve Hexarthra intermedia turlerine de yine
yuksek sikliklarda (% 90 ve %82) ancak dusik yogunluklarda rastlandi
(Cizelge 3.12). Kladoserlerden Bosmina longirostris turi % 99 siklikta ve tim
zooplankton turleri igerisinde ug¢uncu en yuksek ortalama yogunlukta (O+SD:
66,4+173,4) goruldu. Bu tarlerin haricindeki zooplankton turlerinden % 20’nin
uzerinde baskin turlerden olan ve Ozellikle ilkbahar doneminde 6nemli
yogunluklara ulasan Keratella cochlearis, Keratella quadrata (Sirasiyla;
maksimum birey/l (Nuys) = 242,0 ve 732,0), sonbaharda ve 0Ozellikle Ekim
orneklemesinde en ylksek ortalama yogunluga ve maksimum degerine
ulasan Ascomorpha saltans (Nus =338,0 birey/l) ve maksimum % 6’lik
oranda baskin bulunan Filinia longiseta turl ile baskin turler arasinda
olmayan, litredeki ortalama miktarlari 1 bireyin altinda bulunan Collotheca
mutabilis, Lecane closterocerca ve Trichocerca similis turleri, butin
istasyonlarda degilse de butin drnekleme tarihlerinde goruldu (Cizelge 3.12).
Tum istasyonlarda ve buatun érneklemeler icin sirasiyla % 62 ve 88 siklikta

rastlanan siklopoid kopepodlar ve nauplii de yine butin 6rneklemelerde ve
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nispeten disuk ortalama yogunluklarda bulundu (Sirasiyla; O+SD: 2,3+4,5 ve
5,7£11,3 birey/l) (Cizelge 3.12). % 20’nin Uzerinde baskin bulunan 8 tirden
Pompholyx sulcata ilkbahar doneminde ortaya c¢ikarak ozellikle de Mayis’ta

onemli yogunluklara ulasti. Sonbahar déneminde bu ture rastlanmadi.

Sonbahar mevsimini temsil eden Ekim ve Kasim orneklemelerinde,
barajin nehir bolgesinden sete dogru istasyonlarda ve bu istasyonlarin farkl
derinliklerindeki zooplankton kompozisyonlarina bakildiginda, sonbahar
mevsiminde herhangi bir numunede populasyonun % 5’inin Uzerinde
yogunluga sahip olarak baskin kabul edilen 7 rotifer tlrd, tek baskin kladoser
turt Bosmina longirostris ve diger turlerin toplamina ait litredeki birey sayisi
degisimleri Sekil 3.15°te  gorulmektedir. Rotifer turlerinden, her iki
orneklemede de dusuk yogunluklarda bulunan Asplanchna priodonta, bu
mevsimde sadece Ekim'de rastlanan Hexarthra intermedia ve sadece
Kasim’da gorulen Anuraeopsis fissa turleri haricindeki 4 rotifer turG
istasyonlarda yuksek yogunluklara ulasti. EKim’de tim istasyonlar toplaminda
% 47,3 oraniyla en baskin tur Polyarthra vulgaris tard oldu (OxSD:
187.7£179,0) (Cizelge 3.13). Bu turun S1 ve S2 istasyonlarindaki yogunlugu,
ornekleme tarihleri icerisinde bagka bir tur icin rastlanmadigi sekilde rotifer
populasyonunun sirasiyla % 94 ve 73’luk ¢ok yuksek oranlarini temsil edecek
sekilde yuksek bulundu. Ekim orneklemesinde ikinci baskin tur toplamda %
23,6'lik oranda temsil edilen Synchaeta pectinata turu idi. S3 istasyonundan
itibaren daha 6nemli hale gelen bu tur 6zellikle 5m istasyonlarinda yuksek
yogunluklarda idi (Sekil 3.15). Nitekim bu o6rneklemede S2 ila S5
istasyonlarinin yluzey ve 5m derinlikleri karsilastirildiginda, fark istatistiki

olarak da onemli bulundu (p = 0,043). Ascomorpha saltans turi bu
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orneklemede % 11,2’lik bir oranla UGguncl sirayi aldi. Bu tir 6zellikle S3-
5'deki maksimum 338,0 birey/l deder ile tim o6rneklemeler igerisindeki en
yuksek yogunluguna ulasti. Bu drneklemede toplamda ortalama % 5’in
Uzerinde bulunan diger iki tir olan Synchaeta littoralis ve Bosmina
longirostris turlerine (Sirasiyla, % 7,2 ve 5,4) Ozellikle 5m ve 10m
derinliklerde yuksek yogunluklarda rastlandi (Cizelge 3.13). Bu iki tdr
istatistiki olarak da 5m derinlikte ylzeyden daha ylksek yogunlukta bulundu
(Yukaridaki sirayla;, p = 0,043 ve 0,047). Ekim'de zooplankton
populasyonunun butlin istasyonlarda yizeyde en duslk yogdunluklarda
oldugu, 5m’lerde en yuksek yogunluklara ulastiktan sonra 15m derinlige
dogru azaldigi goruldu (S5-10 istasyonundan ylUksek olan S5-15 istasyonu
istisnadir). Toplam zooplankton populasyonlari bu degisimle iligkili olarak
kargilastinildiginda, yuzey yogunluklarinin istatistiki olarak 5m, 10m ve 15m
derinliklerden dusuk oldugu (Sirasiyla; p = 0,009; 0,021 ve 0,0495), 5m
derinliklerin ise 10m ve 15m derinliklerden ylksek oldugu bulundu (Sirasiyla;

p =0,021 ve 0,0495).

Ornekleme tarihleri igerisinde en disiik zooplankton yogunlugunun
goéruldigu Kasim orneklemesine gelindiginde, 0Ozellikle toplam rotifer
populasyonunun ve Ekim'de en baskin tur olan Polyarthra vulgaris turinun
onemli dizeyde azaldigi goraldu (Sirasiyla; p = 0,018 ve 0,000). Buna bagh
olarak toplam ortalama yogunlugu Ekim’de Kasim orneklemesinden daha
yuksek olmasina ragmen (Sirasiyla; O+SD: 93.9+128,0 ve 84.1£116,9)
(Cizelge 3.12), Synchaeta pectinata turu bu érneklemede toplamda % 41,2’lik
bir oranla en yogun tur oldu. Bu tur0 sirasiyla % 28,6; 11,9; 9,1 ve 6,2 ile

Bosmina longirostris, Polyarthra vulgaris, Synchaeta littoralis ve Ascomorpha
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saltans turleri takip etti (Cizelge 3.12 ve Sekil 3.15). Bosmina longirostris turt
bu 6rneklemede 6zellikle S1 ve S2 istasyonlarinda, S1-5’te 352,0 bireyl/l ile

numunedeki toplam zooplanktonun % 62,1’ini teskil edecek sekilde yogundu.

Ekim orneklemesine benzer sekilde Kasim’da da her bir istasyondaki
en dusuk toplam zooplankton yogunlugu yuzeylerde, en yluksek yogunluklar
ise 5m derinliklerde goruldu. 15m derinlige inildikgce miktar azaldi (Sekil 3.15).
Bu artis ve azaliglar her derinlikte toplam zooplankton populasyonu igin
olmasa da, populasyonun % 41’ini olusturan Synchaeta pectinata turu igin
istatistiki olarak da énemli bulundu (p < 0,05). Sonbahar mevsiminde her iki
orneklemede de istasyonlardaki litredeki ortalama zooplankton miktari S2
istasyonundan S5 istasyonuna dogru Kasim’da daha belirgin olacak sekilde

azalma gosterdi (Sekil 3.15).

ilkbahar mevsimiyle birlikte sonbahar mevsiminden farkli olarak
rotiferlerden Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Pompholyx sulcata ve
nispeten dusuk yogunluklardaki Filinia longiseta turleri baskin turler arasina
girerken Anuraeopsis fissa ve Ascomorpha saltans turleri baskin bulunmadi.
Siklopoid kopepodlar ve nauplii de yine ilkbaharda % 5‘in Uzerinde bulundu.
ilkbahar mevsiminde zooplankton miktarlarinda gériilen artig, biiyiik oranda
Nisan numunelerinde baskin hale gelen Keratella turlerinden kaynakli oldu
(Sekil 3.16). Ozellikle Keratella quadrata turi, % 38,6’k oranla bu
orneklemede gorulen en baskin turdl. Synchaeta pectinata, Keratella
cochlearis, Asplanchna priodonta, Polyarthra vulgaris turleri de yine bu
orneklemede baskin olan turlerdi (Sirasiyla; % 24,9; 8,7; 8,2; 7,3). Nisan'da

barajin nehir bolgesinden sete dogru istasyonlardaki ortalama zooplankton
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Cizelge 3.13.

2005-2006 su kalitesi izleme calismasinda baskin olan tirlerin, érnekleme tarihlerinde ytzey (Y), 5m (5), 10m

10), 15m (15) ve tim derinliklerdeki (T) ortalamazxstandard sapma degerleri (O+xSD) ve yogunluk yiuzdeleri (%
(10), (19) (T) p g ( ) ve yog y (%)

Tir Asplanchna priodonta | Anuraeopsis fissa | Keratella cochlearis Keratella quadrata Ascomorpha saltans
Degisken O+SD % 0O+SD % 0O+SD % O+SD % 0O+SD %
Y 1,08+0,58 1,3 0,63+0,65 0,8 0 0 0 0 5,7+6,0 7,0
Ekim 5 8,77,4 1,2 0,7+0,84 <0,1 <0,1 <0,1 4,7+9,1 0,6 111,8+140,1 15,0
2005 10 11,8+10,9 24 0,38+0,48 <0,1 0,13+0,25 <0,1 0,63+0,63 0,1 39,3+31,8 8,2
15 3,8+1,5 1,7 0,33+0,58 0,1 0,50+0,87 0,2 0,50+0 0,2 3,744 1,6
T 6,3+7,4 1,6 0,54+0,63 0,1 0,15+0,39 <0,1 1,615,0 0,4 44 5+85,5 11,2
Y 0,17+0,24 0,2 5,5+9,1 5,9 0 0 0 0 6,6+8,0 7,0
Kasim | 5 2,412 4 0,6 0,7+1,57 0,2 0 0 <0,1 <0,1 36,0+61,8 8,3
2005 10 3,3%£3,2 2,0 0,25+0,29 0,2 0 0 0 0 0,75+1,50 0,5
15 0,50+0,50 1,0 0,67+0,76 1,3 0,17+0,29 0,3 0 0 0,17+0,29 0,3
T 1,612,3 0,8 2,0£5,2 1,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 12,7£34,9 6,2
Y 14,149,3 7,0 0 0 54,3158,4 27,0 47,7+21,8 23,8 <0,1 <0,01
Nisan 5 | 131,8+120,4 12,5 0 0 100,5+65,5 9,5 501,3+231,6 | 47,4 0 0
2006 10 9,3+4,3 2,2 0 0 9,5+1,2 2,3 160,3+66,0 38,8 0 0
15 2,0+0,9 0,4 0 0 4,3+3,1 0,9 89,8+10,7 17,7 0 0
T 45,5+83,5 8,2 0 0 48,5+59,4 8,7 215,0+228,9 | 38,6 <0,01 <0,001
Y 2,3+1,5 0,9 <0,1 <0,1 38,2+28,5 15,8 0,17+0,06 <0,1 0,44+0,62 0,2
Mayis 5 31,8+32,8 2,0 0 0 143,2+92 1 9,1 4,0+2,3 0,3 10,618,3 0,7
2006 10 5,817,0 1,2 0 0 133,8+59,5 28,1 19,5+13,4 4,1 2,3+1,8 0,5
15 2,2+2.0 0,8 0 0 101,2+43,7 36,1 3,0+0,9 1,1 0,67+1,15 0,2
T 11,8+21,4 1,7 <0,1 <0,01 102,7+72,6 14,8 6,3+9,7 0,9 3,9+6,2 0,6




141"

Cizelge 3.13 (devam)

Tir Polyarthra vulgaris Synchaeta littoralis | Synchaeta pectinata Filinia longiseta Hexarthra intermedia
Degisken 0x+SD % 0xSD % 0OxSD % 0OxSD % 0OxSD %
Y 39,3+£20,8 48,1 7,8£11,1 9,6 17,2+17,3 21,1 0 0 <0,1 0,1
Ekim 5 330,4+176,1 44,2 47,2+40,1 6,3 201,8£192,0 | 27,0 <0,1 <0,1 3,725 0,5
2005 10 | 239,4+208,6 49,8 44,4444 9 9,2 99,11+65,8 20,6 0 0 3,6£1,3 0,8
15 | 128,2+107,2 56,4 11,548,3 5,1 34,84+35,3 15,3 | 0,17%0,29 <0,1 20,5325 9,0
T 187,7£179,0 47,3 28,6+34,4 7,2 93,9+128,0 23,6 <0,1 <0,1 5,6+13,7 1,4
Y 19,8+17,9 21,1 26,3+26,8 28,0 15,9+17,3 16,9 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1
Kasim 5 41,9134 .4 9,6 25,1£18,7 5,8 204,0+162,1 46,8 0 0 0,50+10,61 0,1
2005 10 21,8+27,0 13,1 13,3£19,4 8,0 68,91+31,5 41,4 | 0,13+0,25 <0,1 0,3810,25 0,2
15 5,843,3 11,6 2,2+3.3 4,3 18,0+4,0 35,8 0 0 0,3310,29 0,7
T 24,3+26,1 11,9 18,6+20,7 9,1 84,1£116,9 41,2 <0,1 <0,1 0,3110,39 0,2
Y 46,2+67,1 23,0 3,814,6 1,9 14,6+8,6 7,3 7,6£10,9 3,8 <0,01 <0,01
Nisan 5 72,6+£38,6 6,9 5,014,2 0,5 105,2483,5 10,0 | 25,5+12,6 2,4 3,944,1 0,4
2006 10 17,316,6 4,2 4,915,6 1,2 163,3+£162,3 39,6 7,0£3,6 1,7 7,014,9 1,7
15 10,0+3,0 2,0 8,316,0 1,6 367,31£318,3 72,3 3,0£1,0 0,6 2,3+1,5 0,5
T 40,8+46,4 7,3 5,2+4,8 0,9 138,5£185,7 | 24,9 | 11,9x12,5 2,1 3,244,0 0,6
Y 84,3165,0 34,8 52,41+18,6 21,6 23,0111 9,5 4,2+4 4 1,7 9,5£10,5 3,9
Mayis 5 200,3£109,9 12,8 104,2+79,6 6,7 243,8+234,8 15,6 4,2+3.0 0,3 9,1+3,4 0,6
2006 10 45,0+16,4 9,5 17,0+7,5 3,6 21,549,8 4.5 2,5+1,6 0,5 8,948,0 1,9
15 28,0£10,4 10,0 7,313,4 2,6 7,514,8 2,7 2,319 0,8 7,814,9 2,8
T 99,2+95,3 14,3 51,4156,7 7,4 84,91+158,3 12,2 3,5£3,0 0,5 8,916,8 1,3
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Cizelge 3.13 (devam)

Tir Pompholyx sulcata | Bosmina longirostris | Siklopoid kopepod Nauplii Diger tiirler

Degisken 0x+SD % 0xSD % 0xSD % 0x£SD % 0xSD %
Y 0 0 8,6+£13,7 10,5 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 1,13%1,14 1,4

Ekim 5 0 0 27,6116,2 3,7 <0,1 <0,1 1,6+2,2 0,2 9,116,6 1,2
2005 10 0 0 34,8+39,6 7,2 0,13+0,25 <0,1 0,63+0,95 0,1 6,4+5,1 1,3
15 0 0 14,2+9,6 6,2 4,2+6,8 1,8 2,2+2,6 1,0 2,7+14 1,2

T 0 0 21,34£23,2 5,4 0,80+2,9 0,2 1,03%£1,70 0,3 5,0+5,3 1,3

Y 0 0 19,0+£28,6 20,2 0 0 0,17+0,19 0,2 0,52+0,72 0,5

Kasim | 5 0 0 123,2+150,9 | 28,2 <0,1 <0,1 0,80+0,57 0,2 1,40+0,65 0,3
2005 10 0 0 55,5+64,8 33,4 0 0 0,88+1,18 0,5 1,3811,44 0,8
15 0 0 19,7114,3 39,1 0,17+0,29 0,3 1,17+0,76 2,3 1,50+0,87 3,0

T 0 0 58,4+93,7 28,6 <0,1 <0,1 0,70+0,75 0,3 1,15£0,95 0,6

Y 0 0 4,7+4,8 2,4 0,68+0,88 0,3 3,3+2,6 1,6 3,6+2,3 1,8

Nisan 5 0,50+1,12 <0,1 46,5+27,9 4,4 8,016,5 0,8 33,61£25,7 3,2 22,216,9 2,1
2006 10 0,13+0,25 <0,1 6,9+2,9 1,7 8,0+7,3 1,9 15,1£9,5 3,7 4,1£2,7 1,0
15 0,33+0,58 <0,1 3,0+3,0 0,6 7,0+7,6 1,4 8,0+5,3 1,6 2,8+2,0 0,6

T 0,24+0,64 <0,1 17,2124,2 3,1 5,746,3 1,0 15,8+18,6 2,8 9,0+9,6 1,6

Y 20,8+20,7 8,6 3,3+2,0 1,4 <0,1 <0,01 0,31+0,11 0,1 3,3+3,1 1,4

Mayis 5 371,7£302,9 | 23,7 | 431,24518,1 27,5 1,60%£1,43 0,1 3,9+1,0 0,2 5,9+5,0 0,4
2006 10 94,3+53,6 19,8 | 107,8+56,8 22,7 4,5+4,0 0,9 9,617,4 2,0 3,3%1,2 0,7
15 14,7£17,2 5,2 88,2+32,5 31,4 7,516,4 2,7 9,2+2,3 3,3 1,00£0 0,4

T 140,2+219,8 | 20,2 | 168,7£316,3 | 24,3 2,940 0,4 5,145,2 0,7 3,7£3,5 0,5
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yogunluklari disik miktarlarda olsa da artis gosterdi (Sekil 3.16). Sirasiyla
en dusuk ve en yuksek zooplankton yogunluklari yizey ve 5m derinliklerde
goéruldu. Yuzeydeki dusuk ve 5Sm’deki yuksek yogunluk degerleri butin
derinlikler igin hem toplam zooplankton hem de en baskin tur olan Keratella

quadrata tirande istatistiki olarak da énemli bulundu (p < 0,05).

Nisan’da en baskin tir durumunda olan Keratella quadrata tiri Mayis
orneklemesinde neredeyse dnemsiz hale geldi. Ayni familyadan Nisan’'da da
yuksek yogunlukta gorulen (OxSD: 48.5159,4) Keratella cochlearis turu
yaklagik 2 katina c¢ikarak (O+SD: 102,7+72,6) Mayis orneklemesindeki
toplam zooplanktonun %14,8’lik bir oranini teskil etse de, bu érneklemede
gorulen artista en buyuk roll, Bosmina longirostris ve Pompholyx sulcata
turleri oynamistir (Sirasiyla; % 24,3 ve 20,2). Bosmina longirostris tira bu
orneklemede S4-5 istasyonunda ulastigi 1300,0 birey/l maksimum
yogunlukla hem kendi turinin hem de diger zooplankton tarlerinin tim
orneklemeler igin litredeki en ylksek degerine ulasti (Cizelge 3.13). Diger
zooplankton turleri ile birlikte bu tarinte S4-5 istasyonundaki zooplankton
miktari litrede 2663 birey ile tum orneklemeler icindeki maksimum degerini
buldu. Mayis’ta toplamda % 5’in Uzerinde yogunluklarda gortlen diger turler
ise Synchaetidae familyasina ait 3 tur (Polyarthra vulgaris, Synchaeta
pectinata, Synchaeta littoralis) oldu. Bu turler sirasiyla % 14,3, 12,2 ve 7,4’l0k
oranlarla 06zellikle istasyonlarin 5m derinliklerinde 6nemli yogunluklarda
goruldu. Bu drneklemede de S1 istasyonu haricinde 5m derinliklerdeki toplam
zooplankton miktarlari diger derinliklere gore en yuksek degerlerde idi (p <
0,05). Diger derinliklerle olan fark bu 6rneklemede 06zellikle Bosmina

longirostris ve Pompholyx sulcata tlrlerinden kaynakli olarak yuksek
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dizeylerde olsa da, Synchaetidae familyasina ait turlerinde bu farklilikta etkili
oldugu gorulmektedir (Sekil 3.16).

Su kalitesi izleme calismasi kapsaminda pelajik istasyonlarin farkl
derinliklerinden alinan numuneler, tur cesitliligi bakimindan degerlendirildi
(Cizelge 3.14). Dikey olarak S3, S4 ve S5 istasyonlarinda Nisan’da ylzey ve
5m’lerde, Ekim drneklemesinde ise 5m derinliklerdeki tir cesitliliginin 15m

derinliklerden istatistiki olarak da yuksek oldugu bulundu (p < 0,05).

Cizelge 3.14. Ornekleme tarihlerinde su kalitesi izleme ¢alismasina ait her
bir istasyonda rotifer ve kladoser turleri kullanilarak

hesaplanan Shannon Wiener indeks degerleri

istasyon Ekim‘05 Kasim‘05 Nisan‘06 Mayis‘06
S$1-Y 0,52 2,14 2,29 2,35
S$1-5 0,43 1,94 2,99 2,35
S2-Y 1,62 2,26 2,49 2,59
S$2-5 1,40 1,97 2,71 2,37
S$2-10 1,23 1,77 2,58 2,38
S3-Y 2,00 1,96 2,43 2,43
S$3-5 2,06 0,54 1,96 2,72
S$3-10 2,25 1,20 1,95 2,58
S$3-15 1,88 2,08 1,79 2,44
S4-Y 2,07 1,54 2,25 2,50
S$4-5 1,93 1,56 1,99 2,31
S$4-10 2,37 1,77 1,81 2,39
S$4-15 1,81 1,39 1,92 1,75
S5-Y 1,45 1,47 2,82 2,18
S$5-5 2,00 0,53 2,81 2,03
$5-10 1,55 0,67 1,54 2,28
S$5-15 1,74 1,54 0,81 1,81
Ortalama 1,67 1,55 2,18 2,32
Araliklar 3,0-4,0 2,0-3,0 1,0-2,0 <1,0
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ilkbahar mevsimi, litoral — pelajik calismasinda oldugu gibi tiir gesitliligi
bakimindan sonbahardan daha yiiksekti (Cizelge 3.14). indeks degerleri 0,43
ila 2,99 arasinda degisti. En yuksek deger Nisan oOrneklemesinde nehir
bdlgesindeki S1-5 istasyonunda en dusik deger ise yine Ekim’de ayni

istasyonda goruldu.

3.1.2. Fiziksel ve kimyasal degiskenler
3.1.2.1. Litoral — pelajik izleme g¢aligmasi

Kapulukaya Baraj Goli’'nde Temmuz 2005 ila Mayis 2006 tarihleri
arasinda yaz, sonbahar ve ilkbahar mevsimlerini temsilen yapilan
orneklemelerde litoral ve pelajikte 5 istasyonda ve bu istasyonlarin her iki
Kiyisinda olgulen sicaklik ve ¢6zunmuis oksijen degerleri Sekil 3.17 ve

3.18'de gosterilmektedir.

Calisma suresince kiy1 orneklemelerinin yapildigi maksimum derinlik
olan 4 metre derinlige kadar Olcllen sicaklik degerleri, 11,4 °C (Kasim
2005'te S1-L2 istasyonunda 4 m derinlikte) ila 28,9 °C (Agustos 2005'te S3-

L2 istasyonunda ylzeyde) arasinda degisim gosterdi.

Su ve plankton numunelerinin toplandigi 0 — 2 m derinlik araliginda
Olcllen sicaklik deg@erlerine bakildiginda, bu derinlik araligindaki litoral ve
pelajik degerler arasindaki farklar maksimum 1,9 °C’ye ulagsa da, nadiren 1
°C’nin Uzerine ¢ikti. istasyonlarin derinlik ortalamalarinda ise fark 1 °C’nin
altinda kaldi. Her bir tarih igin giristen sete kadar olan L1 ve L2 istasyonlari

ayri ayri olacak sekilde pelajik istasyonlarla karsilastirildiginda, litoral ve
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pelajik istasyonlarin benzer sicakliklarda oldugu, istatistiki olarak énemli bir

farkhlik bulunmadigi goraldi (p < 0,05).

Sicaklik degerleri yizeyden dibe dogru azalma gdsterdi. Ozellikle
Agustos 2005 ve Mayis 2006 tarihlerinde sicaklik tabakalagsmasi 0,5 m
aralikta 2,6 °C’ye ulasan dususlerle gézlendi. Bu tarihlerde S1 istasyonunun
her iki kiyisinda ve pelajikte yaklagik 3 m derinliklerde tespit edilen ani
sicakhk dususu, yataktan ¢ok uzak olmayan kiyilarda, bu derinliklerde gelen

sudan kaynakl ani bir soguma oldugunu gostermektedir.

Ozellikle Mayis 6rneklemesinde neredeyse bitin kiyi ve pelajik
istasyonlarda yuzey ile 1,5 m derinlik arasinda belirgin bir sicaklik
tabakalasmasi oldugu, benzer bir tabakalasmanin daha zayif olmakla birlikte
Agustos’ta da olustugu goruldu. Diger 6rnekleme tarihlerinde ise kiyilarda

sicakliklar ylzey ve dip arasinda fazla degisim gostermedi.

Sicakliklardaki yatay farklliklar degerlendirildiginde, hem litoral hem de
pelajik istasyonlarda, barajin 6zellikle S1 ve S2 istasyonlarinin 0 ila 2 m
araliktaki ortalama sicakliklari, set istasyonu olan S5 istasyonundan
Temmuz, Nisan ve Mayis orneklemelerinde daha yuksek bulundu. Agustos,
Ekim ve Kasim’da ise aksine bu istasyonlardaki ortalama sicakliklar, S5
istasyonlarindan daha dusuk bulundu. S3 ve S4 istasyonlarinin pelajik ve
litoral kisimlari S5 istasyonlariyla karsilastirildiginda ise; Temmuz, Ekim,
Nisan ve Mayis O&rneklemelerinde genellikle S3 istasyonundan S5
istasyonuna dogru ortalama sicakliklarin azaldigi goérulurken, diger

orneklemelerde herhangi bir egilim gézlenmedi (Cizelge 3.15).

111



Calisma suresince litoralde ve pelajikte en ylksek ¢ézinmuls oksijen
konsantrasyonlari sirasiyla Agustos 2005 ve Nisan 2006 orneklemelerinde
Olculdi. Bu o©rneklemelerde tespit edilen oksijen miktarlari diger
orneklemelerden istatistiki olarak da yuksek bulundu (p < 0,05). Litoralde
tespit edilen en yuksek ¢6ziinmis oksijen konsantrasyonu 17,85 mg/l ile
Agustos’ta S2-L1 istasyonunda (2,5 m’de), en disuk deger ise 2,68 mgll
olarak Ekim’de S5-L1 istasyonunda (4 m’de) Olculdu. Belirtmek gerekir ki, bu
en dusik deger bu istasyondaki istisnai dusugsle ilgilidir. Ekim S5-L1
orneklemesi g6z ardi edildiginde en dusuk deger 6,51 mg/l ile S5-L2
istasyonunda yine Ekim’de olg¢uldi. Sekil 3.18’de de gorilecedi gibi oksijen

konsantrasyonlari cogunlukla 8 ila 14 mg/l araliginda degismektedir.

istasyonlarda sicaklikla paralel bir oksijen tabakalagsmasi gézlenmedi.
Co6zunmus oksijen konsantrasyonlari Agustos’'ta sik¢a dibe dogru artma
egilimi gosterdi (Sekil 3.18). Diger drnekleme tarihlerinde ise istasyonlarda
birkag istisna haricinde dibe dogru azalma veya artis seklinde belirgin bir

egdilim gozlenmedi.

Cozunmus oksijen konsantrasyonlari litoral ve pelajik istasyonlarda
orneklemelerin yapildigi 0 — 2 m aralklar i¢in karsilastirildiginda, genel
olarak litoral oksijen konsantrasyonlarinin pelajikten yuksek oldugu goruldu.
Litoral istasyonlarda ortalamada en yuksek 3,7 mg/l farkhliklara ulagiimakla
birlikte, her bir tarih igin girigsten sete kadar olan L1 ve L2 istasyonlari ayri ayri
olacak sekilde pelajik istasyonlarla karsilastirildiginda, farkliliklarin istatistiki

olarak 6nemli olmadigi goruldu (p < 0,05).
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Barajda giristen sete dogru litoral ve pelajik istasyonlar yatay olarak
kargilastirildiginda, yaz mevsimini temsil eden Temmuz ve Agustos
orneklemelerinde genellikle giristen S2 ya da S3 istasyonlarina kadar artma,
sonrasinda azalma; Ekim ve Kasim orneklemelerinde ise giristen sete dogru
azalma egilimi gozlendi. ilkbahar mevsimini temsil eden Nisan ve Mayis
orneklemelerinde ise, degerler birbirine yakindi ve herhangi bir egilim

g6rulmedi (Cizelge 3.16).
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Sekil 3.17. Litoral — pelajik izleme galismasinda pelajik istasyonlar ve bu
istasyonlarin her iki kiyisinda (L1 ve L2) sicakhdin (°C) zamana

ve derinlige bagh degisimleri
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Sekil 3.18. Litoral — pelajik izleme c¢alismasinda pelajik istasyonlar ve bu
istasyonlarin  her iki kiyisinda (L1-L2) ¢6zinmus oksijen

konsantrasyonunun (mg/l) zaman ve derinlige bagh degisimleri
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Cizelge 3.15. Litoral — pelajik izleme galismasinda, drnekleme tarihlerinde istasyonlarda 0 — 2 m araliginda élgtlen sicakliklarin

ortalama + standart sapma degerleri

oLl

istasyon Sicaklik (°C)

Temmuz 2005 Agustos 2005 Ekim 2005 Kasim 2005 Nisan 2006 Mayis 2006
S2-11 25,74+0,15 25,70+0,39 19,24+0,05 12,42+0,04 15,66+0,23 20,16+0,74
S2-P 25,72+0,08 25,94+0,40 19,1010 12,10£0 15,98+0,44 20,48+1,13
S$1-L2 25,56+0,24 26,02+0,75 19,0040 12,00+0 16,16+0,05 20,24+1,27
S2-11 26,26+0,05 26,78+1,12 19,8410,05 12,34+0,09 13,58+0,32 20,44+1,38
S2-P 25,98+0,19 26,46+0,71 19,8010 12,1240,04 13,9+0,16 20,50+1,08
S$2-L2 25,62+0,36 26,68+1,06 19,6010 12,48+0,40 14,86+0,40 21,10+1,29
S3-L1 26,46+0,05 26,84+0,34 20,58+0,13 13,2040,20 13,80+0,16 21,50+0,56
S3-P 26,26+0,05 27,1840,44 20,54+0,05 13,3010 14,02+0,04 21,86+0,65
S3-L2 26,32+0,04 28,18+0,43 20,52+0,08 12,96+0,13 14,62+0,29 22,52+0,95
S4-11 25,50+0,41 27,36+0,34 20,34+0,05 13,30+0 13,44+0,30 21,34+1,34
S4-P 25,76+0,11 26,68+0,37 20,10+0 13,5010 13,7240,11 21,46+1,13
S4-L2 26,46+0,32 26,46+0,56 20,16+0,15 13,56+0,05 13,78+0,18 21,72+1,18
S5-L1 24,98+0,70 27,02+0,33 20,26+0,05 13,3040,10 13,56+0,05 19,0040,77
S5-P 24,10+0 27,06+0,74 20,08+0,04 13,3240,18 13,62+0,04 19,3040,94
S5-L2 24,54+0,53 27,4040,92 20,32+0,16 13,5410,34 13,86+0,15 19,4610,77




Cizelge 3.16. Litoral — pelajik izleme calismasinda, drnekleme tarihlerinde istasyonlarda 0 — 2 m araliginda dl¢lilen ¢ézinmus

oksijen konsantrasyonlarinin (mg/l) ortalama + standart sapma degerleri

Ll

istasyon Oksijen (mg/l)

Temmuz 2005 Agustos 2005 Ekim 2005 Kasim 2005 Nisan 2006 Mayis 2006
S2-11 10,46+0,13 12,65+0,33 11,94+0,09 11,42+0,10 11,77+0,25 11,36+0,28
S2-P 10,16+0,06 12,60+0,41 11,9440,06 11,1940,03 12,02+0,26 11,2840,37
S1-L2 10,27+0,19 12,53+0,44 11,88+0,10 11,61+0,04 12,00+0,17 11,18+0,24
S2-L1 11,08+0,08 16,11+1,65 12,54+0,13 11,130,20 12,32+0,04 12,72+0,72
S2-P 11,23+0,18 14,29+0,24 11,50+0,07 11,02+0,05 12,19+0,38 11,2840,23
S2-L2 11,06+0,22 15,22+1,51 10,57+0,08 11,12+0,18 12,65+0,25 12,45+0,17
S3-L1 11,38+0,19 13,65+0,14 9,47+0,26 9,72+0,35 12,97+0,22 11,38+0,42
S3-P 11,07+0,09 13,06+0,49 9,75+0,11 9,47+0,03 12,70+0,04 11,05+0,20
S3-L.2 11,1420,21 12,14+0,36 10,41+0,18 9,91+0,17 12,74+0,09 11,01+0,30
S4-L1 9,75+0,25 11,60+0,28 9,95+0,19 9,22+0,06 12,93+0,01 10,85+0,28
S4-P 9,39+0,17 12,1840,38 8,34+0,02 9,01+0,09 12,8320,09 10,64+0,24
S4-L.2 9,99+0,40 15,90+0,60 8,66+0,14 9,40+0,03 12,6620,10 10,66+0,20
S5-L1 8,48+0,24 9,82+0,10 6,57+0,12 7,19+0,17 12,19+0,10 11,15+0,27
S5-P 9,1240,10 10,47+0,66 6,07+0,05 7,26+0,09 12,55+0,12 11,1020,24
S5-L.2 8,95+0,33 10,73+1,19 7,30+0,29 8,02+0,20 12,34+0,05 10,82+0,14




Litoral ve pelajik izleme calismasinda érneklenen istasyonlardaki fiziksel
ve kimyasal degiskenlere ait veriler incelendiginde, TF konsantrasyonlarinin
istasyonlarda genellikle 25 ug/I'nin altinda olmak kaydiyla, 5,33 (Nisan, S5-P)
ila 51,58 (Ekim) pg/l arasinda degistigi, en yuksek ortalama dederlerin
ilkbahar orneklemelerinde en duguk ortalamalarin ise Kasim ve Agustos
orneklemelerinde oldugu goéruldi (Cizelge 3.17). Litoral ve pelajik
kargilastirmada, TF degerleri, Temmuz ve Agustos’ta genellikle pelajikte,
Nisan’da S1 ve S2’de pelajikte diger istasyonlarin litoral kisimlarinda,
Ekim’de ise S3, S4 ve S5 istasyonlarinda pelajikte yiksek bulunurken, Kasim
ve Mayis drneklemelerinde belirgin bir egilim gézlenmedigi tespit edildi (Sekil

3.19 Sekil 3.20 ve Sekil 3.21).

TF konsantrasyonlarinin giristen sete dogru dagilimlarina bakildiginda,
ornekleme tarihlerine gore farkhliklar oldugu, yaz mevsimini temsil eden
Temmuz ve Agustos oOrneklemelerinde hem litoral hem de pelajik
istasyonlarda S4 istasyonuna kadar gozlenen azalma egilimini S5
istasyonundaki artisin takip ettigi (Sekil 3.19), Ekim’de ise litoral ve pelajikte
sete dogru azalma oldugu goruldu (Sekil 3.20). Kasim’da yatay duzlemde
litoral ve pelajik istasyonlar arasinda uyumlu bir degisim gorulmedi. Nisan’da
S1 istasyonunda yuksek olan degerler S2 istasyonlarindaki dususun
ardindan S3 istasyonunda artti ve sete dogru azalarak devam etti. Diger
ornekleme tarihlerinden farkl olarak Mayis 6rneklemesindeki en belirgin
Ozellik, diger orneklemelerde en ylksek ya da ikinci en yuksek degerin
olguldugu S1 istasyonunda en dusuk TF degerlerinin Olgllmesi idi. Set
istasyonu olan S5’te yine nispi olarak dusuk olan TF degerleri S2, S3 ve S4

istasyonlarinda en yuksek degerlerinde okundu.
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Sekil 3.19. Litoral — pelajik izleme calismasinda, Temmuz ve Agustos 6rneklemelerine ait toplam fosfor (TF), klorofil-a,

karotenoid, bulaniklik, askidaki kati madde (AKM) ve Secchi derinligi degerlerinin istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 3.20. Litoral — pelajik izleme ¢alismasinda, Ekim ve Kasim érneklemelerine ait toplam fosfor (TF), klorofil-a, karotenoid,

bulaniklik, askidaki kati madde (AKM) ve Secchi derinligi dederlerinin istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 3.21. Litoral — pelajik izleme ¢alismasinda, Nisan ve Mayis érneklemelerine ait toplam fosfor (TF), klorofil-a, karotenoid,

bulaniklik, askidaki kati madde (AKM) ve Secchi derinligi dederlerinin istasyonlara gore dagilimi



TF  konsantrasyonlarinin  diger degiskenlerle olan iligkileri
incelendiginde, Temmuz, Agustos ve Ekim d&rneklemelerinde klorofil-a,
karotenoid, askidaki kati madde (AKM) ve bulaniklik miktarlariyla diger
ornekleme tarihlerinde ise sadece klorofil-a ve karotenoid miktarlariyla
benzer salinimlar gosterdigi goruldu. Degiskenler arasinda tum ornekleme
tarihleri icin yapilan korelasyon analizlerinde, klorofil-a, karotenoid, askidaki
katt madde ve bulaniklik degerleriyle TF konsantrasyonlari arasinda, S1 ve
S2 istasyonlarinin daha ¢ok litoral kisimlarinda, bulaniklikta bunlara ek olarak
S4-P’de ve S5 kiyilarinda da istatistiki olarak da énemli bulunan (p < 0,05)
pozitif korelasyonlar tespit edilmistir. Hidrolojik veriler ile olan korelasyonlar
incelendiginde, gol hacmi, giren su, c¢ikan su ve su bekleme suresi ile TF
degerleri arasinda buUtln istasyonlarda pozitif korelasyonlar bulunmaklia
birlikte, sadece S5-P istasyonunda giren su ve c¢ikan su ile TF degerleri

arasindaki pozitif korelasyonlar dnemli bulundu (p < 0,05).

Cozunmus reaktif fosfor (CRF) degerleri, ornekleme slresince
cogunlukla 5 pg/I'nin altinda ve 1,5 (Temmuz, S1-L1) ila 9,6 ug/l (Ekim, S4-
L1 ve P ile S5-L1 ve L2) arasinda degisen degerlerde olguldu (Sekil 3.22
Sekil 3.23 ve Sekil 3.24). istasyonlardaki CRF konsantrasyonlarinin ve tim
degderlerin ortalamalarinin en ylksek ve dusuk oldugu orneklemeler sirasiyla
Ekim ve Temmuz orneklemeleri idi. Litoral ve pelajik istasyonlar arasinda
onemli bir farkhilik bulunmazken, yaz ve sonbahar mevsimlerinde S4 ve S5
istasyonlarinda giristen sete dogru goérulen artiglar, ilkbaharda 6zellikle Mayis
orneklemesinde bu istasyonlarda goérilen dususler belirgindi. Ancak bu

degisiklikler istatistiki olarak 6nemli bulunmadi.
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silikat, iletkenlik, toplam ¢6zunmus kati madde (TCKM), sulfat ve alkalinite degerlerinin istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 3.23. Litoral — pelajik izleme galismasinda, Ekim ve Kasim 6rneklemelerine ait pH, ¢ozinmus reaktif fosfor (CRF), silikat,

iletkenlik, toplam ¢6zUnmus kati madde (TCKM), sulfat ve alkalinite degerlerinin istasyonlara gére dagilimi
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Litoral — pelajik izleme galismasinda, Nisan ve Mayis orneklemelerine ait pH, ¢6zinmus reaktif fosfor (CRF), silikat,

iletkenlik, toplam ¢6zinmus kati madde (TCKM), sulfat ve alkalinite degerlerinin istasyonlara gére dagilimi



CRF degerleri ile diger degiskenlerin iliskileri incelendiginde, bulaniklik,
Secchi derinligi, giren su ve c¢ikan su gibi farkli degiskenlerle istisnai olarak
istatistiki onemde korelasyonlar tespit edilse de, belirgin bir egilim sadece gol
hacmi ile tespit edildi. CRF degerleri ile gdol hacmi arasinda butin
istasyonlarda negatif olan korelasyonlar, S2, S4 ve S5 istasyonlarindaki

ornekleme noktalarinin gogunda istatistiki olarak da énemli bulundu.

Azot miktarini temsilen amonyum ve nitrit-nitrat degerlerinin toplami
olarak ifade edilen ¢oziinmiis inorganik azot (CIN) miktarlari 9,4 g/l
(Agustos, S3-P) ila 1092,1 ug/l (Nisan S1-L2) arasinda ol¢uldu. Nisan’da en
yuksek degerlerine ulasan, ek olarak Kasim ve Mayis orneklemelerinde de
100 pg/'nin Uzerinde yuksek seviyelerde bulunan azot miktarlarinda,
ornekleme suresince 2,8 ug/l (Agustos, S3-P ve Ekim S3-L1) ila 1063,8 ug/|
(Nisan, S1-L2) degerleri arasinda degisen ve bu oOrneklemelerde onemli
dizeyde artig gosteren nitrit-nitrat konsantrasyonlarinin etkili oldugu goéruldu
(Cizelge 3.17). Konsantrasyonlari 1,0 (Agustos, S3-P) ila 67,5 ug/l (Nisan,
S1-L1) arasinda bulunan ve ornekleme tarihleri igin ortalamalarn 22,4
(Agustos) ila 36,1 (Kasim) ug/l araliginda tespit edilen amonyum, nitrit-nitrat
degerlerinin  nispeten dusuk oldugu Temmuz, Agustos ve Ekim
drneklemelerinde CIN miktarinda belirleyici idi (Sekil 3.25 ve Sekil 3.26).
Nitrit-nitrat'in 6rnekleme tarihleri icin ortalama konsantrasyonlari ise 8,0
(Temmuz) ila 392,6 (Nisan) pg/l gibi genis bir aralikta salinim gosterdi. Nitrit-
nitrat ve buna bagll olarak CIN miktarlari yaz mevsiminde en diisik
ilkbaharda en yuksek seviyelerinde idi ve mevsimler arasindaki farkliliklar bu

iki degisken igin istatistiki olarak da énemli bulundu (p < 0,05).
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Cizelge 3.17.

Tam litoral — pelajik istasyonlarda 26.7.05 — 25.5.06 arasi 6rnekleme tarihleri ve butin tarihler icin fiziksel ve

kimyasal degiskenlerin ortalama (O) + standart sapma (SD), minimum (Dwin) ve maksimum (Dwuaks) degerleri

Degiskenler Toplam fosfor | Goéziinmiis reaktif | Amonyum (ug/l) |Nitrit-nitrat (ug/l)| Coziinmiis inorganik | GIN/GRF
(ngll) fosfor (pg/l) azot (pg/l)
Temmuz O+SD 21,0345,05 2,94+0,96 31,68+12,51 8,0014,48 39,68+13,69 15,7+9,6
2005 Dwin 13,72 1,47 14,51 2,86 21,90 5,9
Dumaks 29,72 4,41 48,98 20,00 59,91 39,9
Agustos OtSD 18,38+4,59 4,32+1,45 22,39+13,23 9,88+3,15 32,28+12,43 8,314,2
2005 Dwin 11,30 1,54 0,96 2,80 9,36 3,0
Dwaks 27,12 6,17 48,13 16,79 50,92 16,5
Ekim OxSD 23,62+14,30 7,39+1,90 34,77+13,59 36,00+26,73 70,77+30,28 10,3+6,4
2005 Dwin 8,97 3,21 10,54 2,80 31,10 4.8
Dwaks 51,58 9,64 61,65 78,33 117,60 29,5
Kasim 0+SD 17,76+7,58 4,12+1,77 36,13+13,63 126,27+20,11 162,39+23,90 51,5+35,0
2005 Dwin 7,99 1,58 10,86 95,12 129,50 21,7
Dwaks 37,29 6,33 65,14 176,25 216,96 137,1
Nisan O+SD 27,17+10,03 3,59+2,11 31,79+17,69 392,61+323,67 424,40+329,61 165,0+159,1
2006 Dwin 5,33 1,58 2,74 158,02 186,15 30,6
Duaks 42,61 7,91 67,47 1063,82 1092,08 632,7
Mayis OxSD 26,1+7,27 4,33+2,03 24,09+8,92 84,36+30,82 108,44+31,39 35,6+28,2
2006 Dwin 15,98 1,58 1,80 37,54 63,67 10,1
Dumaks 37,29 7,91 40,54 122,00 145,71 92,1
Biitiin OxSD 22,34+9,26 4,45+2 21 30,14+14,11 109,52+186,52 139,66+189,41 47,7+85,7
tarihler Dwin 5,33 1,47 0,96 2,8 9,36 3
Dwaks 51,58 9,64 67,47 1063,82 1092,08 632,7
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Cizelge 3.17 (devam)

Degiskenler Silikat (mg/l) Klorofil-a (ug/l) | Karotenoid (pg/l) | Alkalinite (mg/l) | Siulfat (mg/l) pH

Temmuz OxSD 3,24+0,12 8,10+3,31 19,41+7,51 191,9+10,7 472,9+25,0 8,4810,12
2005 Duwin 2,99 2,46 6,40 182 427,2 8,25
Dumaks 3,44 12,67 31,68 212 508,7 8,66

Agustos OxSD 4,28+0,22 6,69+2,52 15,04+5,11 161,7+17,4 482,3+24,8 8,4410,07
2005 Dwin 3,87 3,87 8,64 134 426,1 8,34
Dmaks 4,67 11,62 23,68 190 519,7 8,56

Ekim O+SD 4,17+0,24 19,18+19,91 34,54+34,88 202,787 434,3+25,9 8,28+0,15
2005 Dwmin 3,88 2,11 4,16 192 394,8 8,02
Dmaks 4,78 50,16 89,6 222 491,0 8,46

Kasim O+SD 4,58+0,22 5,9115,32 8,3216,44 226,0+4 1 399,5+£29,7 8,08+0,07
2005 Dwin 4,26 0,94 1,71 220 333,1 7,96
Dwmaks 4,99 16,43 21,12 230 438,8 8,22

Nisan O1SD 3,72+0,62 4,81+1,69 9,21+2,60 213,31£18,6 573,3+106,5 8,3510,04
2006 Dwin 2,99 2,11 4,48 198 451,8 8,29
Dwmaks 5,02 8,45 15,04 250 778,4 8,40

Mayis OxSD 3,82+0,31 2,48+0,53 9,13+1,17 205,91+2,7 473,5+40,9 8,38+0,03
2006 Dwin 3,45 1,64 7,04 202 395,0 8,35
Dumaks 4,38 3,29 11,2 210 560,3 8,43

Biitiin OxSD 3,97+0,54 7,86+9,95 15,94+17,26 200,2+23,3 472,63+73,20 8,33+0,16
tarihler Dwmin 2,99 0,94 1,71 134 333,11 7,96
Dwmaks 5,02 50,16 89,6 250 778,41 8,66
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Cizelge 3.17 (devam)

Degiskenler iletkenlik (uS) Bulaniklik Tuzluluk (%) | Toplam ¢6ziinmiis kati| Askidaki kati | Secchi derinligi

(NTU) madde (mg/l) madde (mg/l) (cm)

O+SD 1752,3+15,1 2,5+0,9 0,9+0,0 860,5+10,0 3,2+1,0 326184

Temmuz

2005 Dwin 1736 1,4 0,9 849 1,7 210
Dumaks 1791 4,2 0,9 881 4,6 490

o OxSD 1784,9+68,9 2,1+0,7 0,9+0,0 871,5+34,1 3,8+1,2 291180

Agustos

2005 Dwin 1719 1,2 0,9 843 24 160
Dumaks 1882 3,5 0,9 927 6,3 405

Ekim OxSD 1564,6+28,1 4,11£3,9 0,8+0,0 765,714 .1 6,915,9 266+128
2005 Dwin 1523 0,6 0,8 744 1,9 100
Duaks 1613 12,3 0,8 790 22,4 505

Kasim O1SD 1455,1£17,3 1,8+0,7 0,7+0,0 710,649,3 2,5¢£1,0 387+111
2005 Dwin 1420 0,6 0,7 691 0,8 230
Duaks 1481 3.1 0,7 722 4,4 640

Nisan OxSD 1622,2+158,8 2,3+0,7 0,8+0,1 795,5+81,2 3,7+0,6 300455
2006 Dwin 1516 1,3 0,8 742 2,4 205
Dwaks 1945 3,6 1,0 960 4,8 390

Mayis OxSD 1872,2+62,4 3,0+0,8 1,0£0,1 923+31,8 3,840,6 276158
2006 Dwin 1790 1,7 0,9 881 2,7 180
Dumaks 1956 4,9 1,0 965 4,8 365

Biitiin OxSD 1675,2+160,6 2,61£1,8 0,8+0,1 821,1+81,0 4,0+2,8 308196
tarihler Dwin 1420 0,6 0,7 691 0,8 100
Duaks 1956 12,3 1 965 22,4 640
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Sekil 3.25. Litoral — pelajik izleme galismasinda Temmuz, Agustos, Ekim ve Kasim drneklemelerine ait amonyum, nitrit+nitrat,

¢6ziinmUs inorganik azot (CIN) degerleri ile ¢dziinmiis azot/fosfor (CIN/CRF) oranlarinin istasyonlara gore dagihmi
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Sekil 3.26. Litoral — pelajik izleme c¢alismasinda Nisan ve Mayis
orneklemelerine ait amonyum, nitrit+nitrat, cozunmus inorganik
azot (CIN) degerleri ile ¢odzinmis azot/fosfor (CIN/CRF)

oranlarinin istasyonlara gore dagihmi

Azot miktarlari litoral ve pelajik istasyonlarda farkhliklar gésterse de bu
farkhliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmadi. Diger dediskenlerle olan iliskiler
incelendiginde, silfat ile amonyum arasinda butin pelajik istasyonlarda ve

S4 ve S5 istasyonlarinin kiyilarinda, S4-L2, S5-L1 ve S5-P istasyonlarinda

131



istatistiki olarak da énemli bulunan negatif korelasyonlar bulundu. Nitrit-nitrat
ve CIN ile cogunlukla pozitif bulunan siilfat korelasyonlari, dzellikle girise
yakin S1 istasyonlari ve S2-L1 istasyonunda istatistiki olarak da dnemli idi.
Co6zunmus oksijen miktarlariyla amonyum arasinda genellikle negatif olan ve
sete yakin S4 ve S5 istasyonlarinin kiyilarinda da gérulen korelasyonlar, S3,
S4 ve S5 istasyonlarinin pelajik istasyonlarinda istatistiki olarak da énemli idi
(p < 0,05). Bunlara ek olarak hem nitrit-nitrat, hem de CiN konsantrasyonlari
ile sicaklik degerleri arasinda, S3, S4 ve S5 istasyonlarinda ¢ogunlukla

onemli dizeyde olan negatif korelasyonlar bulundu (p < 0,05).

CIN/CRF ile ifade edilen inorganik azot/fosfor oranlari, en disik
degerlerine ulastigi Agustos orneklemesi (S3-P ve S4-P’de, deger; 3,0) ile
muteakip Ekim 6rneklemesinde neredeyse butln istasyonlar igin hesaplanan
16'nin altindaki deg@erlerle azotun bu o6rnekleme tarihlerindeki sinirlayici
durumunu godstermektedir. Temmuz numunelerinde de yine istasyonlarin
yaridan fazlasinda sinirlayici seviyede olgilen ve Ozellikle pelajik ve sete
yakin istasyonlarda &énemli hale gelen azot simirh su durumu, CIN
miktarlarinin  en  ylksek dedgerlerine ulastigit Kasim ve Nisan
orneklemelerinde fosfor sinirli hale gelerek, hesaplanan en ylksek deger
olan ve Nisan’da S1-L1 i¢in hesaplanan 632,7 de@erine ulasti (Sekil 3.25,
Sekil 3.26 ve Cizelge 3.17). Takip eden Mayis drneklemesinde ise, 6zellikle
S4 ve S5 istasyonlari haricindeki istasyonlarda azot sinirlayiciiginin tekrar

ortaya ¢iktigi gorulda.

Silikat konsantrasyonlari, hem litoral — pelajik dizlemde hem de giristen

sete dogru olan yatay duzlemde belirli bir egilim veya farklilik gostermedi.
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Ornekleme suresince 6lcilen en disiik 2,99 mg/l degerinin de (Temmuz S1-
L1 ve Nisan S1-L2) tespit edildigi Temmuz 6rneklemesinde, silikat miktarlari
3,24 mg/l istasyon ortalamasi ile en dusik seviyelerde idi (Cizelge 3.17).
Agustos ve Ekim’deki artislarla 4 mg/l Uzerinde ortalamalara ulasarak
Kasim'da 4,58 ortalama ile en yuksek seviyelerine ulagti. En yuksek degerin
tespit edildigi ilkbahar doneminde (5,02 mg/l; Nisan, S3-L2)
konsantrasyonlarin genel olarak azaldigi goérulda (Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve
Sekil 3.24). Sonbahar mevsiminde diger mevsimlerden istatistiki olarak da
yuksek olan silikat miktarlarinda (p < 0,05) yaz ve ilkbahar mevsimleri

arasindaki fark ise onemli bulunmadi.

Ornekleme  siresince  ylksek  seviyelerde  bulunan  sllfat
konsantrasyonlari, 333,1 (Ekim, S2-P) ila 778,4 (Nisan, S1-L1) mg/l gibi
genis bir aralikta dlgulmUsse de, Nisan 6rneklemesi haricinde genellikle 400
ila 500 mg/l araliginda bulundu (Cizelge 3.17). En yuksek degerlerinde
okundugu Nisan orneklemesinde gelen su kaynakh oldugunu dusundirecek
sekilde giristen sete dogru kademeli olarak azalma gosteren sulfat
konsantrasyonlari (S1ort: 758,6 mg/l ve Sb5ort: 419,9 mg/l), diger
orneklemelerde belirli bir dizende bulunmadi (Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil
3.24). S4 ve S5 istasyonlarinda oksijen ve oksijen doygunlugu ile bazi
noktalarda dnemli dizeyde bulunan (p < 0,05) pozitif korelasyonlar ve yine
benzer sekilde S1 ve S2 istasyonlarinda nitrit-nitrat ve CIN ile olan pozitif

korelasyonlar dikkat ¢ekici idi.

Benzer salinimlar gosteren klorofil-a ve karotenoid ile askidaki kati

madde miktarlari ve bulaniklik arasinda yaz 6rneklemelerinde daha belirgin
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olan, diger orneklemelerde ise sete yakin istasyonlarda onemini yitiren
benzer salinimlar goruldi (Sekil 3.19, Sekil 3.20 ve Sekil 3.21). Bulunan
pozitif korelasyonlar S1 ve S2 istasyonlarinin gcogunda, istatistiki olarak da

onemli idi (p < 0,05).

Klorofil-a ve karotenoid miktarlari genel olarak giris istasyonundan sete
dogru azalma gostersede kademeli azalma sadece Ekim, Kasim ve Mayis
orneklemelerinde gozlendi. Temmuz ve Agustos’ta S5'te, Nisan’da ise S4’te
artis goruldu. Askidaki kati madde miktarlari da benzer salinimlar gosterdi.
Litoral ve pelajik arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmadi.
Bulaniklik degerleri, yaz ve sonbahar mevsimlerinde giristen sete dogru
azalma gosterirken, ilkbahar mevsiminde, diger degiskenlere benzer sekilde

S4 istasyonunda artis ve S5’te tekrar azalma seklinde bir salinim gdsterdi.

Secchi degerleri 151k gecirgenliginin azalmasina sebep olan bu
degiskenlerle ters bir iligki icinde olacak sekilde inis ¢ikislar gosterdi (Sekil
3.19, Sekil 3.20 ve Sekil 3.21). Klorofil-a, karotenoid, askidaki kati madde ve
bulaniklik degerlerinin timinde Ornekleme suresince Olgllen en yuksek,
Secchi derinliginde ise en duguk degerlere Ekim’'de S1 ve S2 istasyonlarinda
rastlandi (Cizelge 3.17) (Klo-amaks: 50,2 pg/l — S1-L1 ve S2-L1;
Karotenoidwaks: 89,6 pg/l — S2-L1; AKMwmaks: 22,4 mg/l — S1-L1;
Bulaniklikyaks: 12,3 NTU — S1-L1 ve Secchiyin: 100 cm — S1-L1). Benzer
sekilde en yuksek Secchi degeri de Kasim’da klorofil-a, karotenoid, bulaniklik
ve askidaki kati madde miktarlarinin en dusik degerlerinde oldugu S5-L1
istasyonunda olguldu (Secchiyaks: 640 cm; Klo-awin: 0,9 pg/l; Karotenoidyin:

1,7 pg/l; Bulaniklikmin: 0,6 NTU; AKMpin: 0,8 mgl/l).
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Ekim ayinda gorulen ve buyuk olasilikla Eylul ayindan itibaren giren su
miktarindaki dusus ve c¢ikan sudaki artigi takiben ornekleme surensince
gozlenen en dusuk degerlerine ulasan gol hacim degerleri ve buna bagli
olarak S1 ve S2 istasyonlarinin derinliklerinde ortaya ¢ikan yaklasik 1,5 m’lik
dususten kaynaklanan bu yuksek degerler goldeki genel durumu
yansitmamaktadir. Nitekim, Ekim 6rneklemesi géz ardi edildiginde dlgulen en
yuksek degerler; klorofil-a ve karotenoid igin sirasiyla 16,4 (Kasim, S1-L2) ve
31,7 (Temmuz, S1-L2) ug/l; askidaki kati madde ve bulaniklik igin ise 6,3
mg/l (Agustos, S2-P) ve 4,9 NTU (Mayis, S1-L2) olarak o&lguldi. Diger
orneklemelerde olgllen en disuk Secchi degeri ise Mayis’ta S1-P’de 180 cm

idi (Cizelge 3.17).

Ornekleme siresi igerisinde yaz dénemi en yiiksek pH degerlerinin
(PHwmaks: 8,66; Temmuz, S3 -L1), sonbahar ise en dusuk degerlerin (pHwin:
7,96; Kasim, S5-P) dl¢uldugu dénem oldu (Cizelge 3.17). Yaz mevsiminde
S3 istasyonuna kadar artis, devaminda sete dogru dusus goOsteren pH
degerleri, sonbahar da giris istasyonlarindan sete dogru azalma gdsterdi.
llkbahar mevsiminde istasyonlar arasinda belirgin bir farklihk gézlenmedi
(Sekil 3.22, Jekil 3.23 ve Sekil 3.24). Litoral ve pelajik istasyonlar arasinda
istatistiki olarak ©nemli bir farkliik bulunmadi. pH degerleri ile diger
degdiskenler arasindaki iligkiler incelendiginde, sicaklik ve yuzde oksijen
doygunlugu ile pH arasinda butln istasyonlarda gorulen pozitif korelasyonlar
sicaklik icin S1, S2 ve S3 istasyonlarinin cogunda, oksijen doygunlugu igin
ise S4 ve S5 istasyonlarinin neredeyse tumunde istatistiki olarak da dnemli

bulundu. Su bekleme suresi ile pH arasinda ise butun istasyonlarda negatif
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bulunan korelasyonlar S1 ila S3 araligindaki istasyonlarda c¢ogunlukla

istatistiki olarak da onemli idi.

Alkalinitede en yuksek degerler Nisan’da S1 istasyonunda &l¢ulmekle
birlikte (Maksimum: 250 mg/l, S1-P), en yuksek ortalama deger giristen sete
batun istasyonlarda benzer degerlerin bulundugu Kasim 6rneklemesinde idi
(226 mg/l) (Cizelge 3.17). Orneklemelerde en diisik degerler ise Agustos'ta
bulundu (Minimum: 134 mg/l, Ortalama: 162 mg/l). istasyonlardaki yatay
degisimler mevsimlere ve ornekleme tarihlerine gore farklihk gosterdi. Yaz
doneminde S2 istasyonundaki dususu takiben sete dogru artis gosteren ve
S5 istasyonunda en yuksek degerlerine ulasan alkalinite, Ekim'de S3
istasyonuna kadar dustu ve sete dogru tekrar artis gosterdi. Nisan'da ise sete
dogru S3 istasyonuna kadar daha belirgin olan bir azalma goéruldi. Mayis’ta

belirgin bir egilim gortlmedi (Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24).

Golde tuzluluk dizeyleri tath sular igin tanimlanan degerin (<0,5)
uzerinde, binde 0,7 ila 1,0 arahdinda Oolguldi (Cizelge 3.17). Ekim
orneklemesinde butun istasyonlarda en dusuk deger olan binde 0,7'nin
Olguldugu golde, en ylksek degerler Nisan'da S1 istasyonlarinda ve Mayis’ta
S3 ila S5 istasyonlarinda gozlendi. Yaz ve sonbaharda istasyonlar arasinda
herhangi bir farkhlik bulunmazken, Nisan'’da S1 istasyonunda binde 0,2
dizeyinde yuksek, Mayis'ta ise S3 istasyonundan itibaren binde 0,1 daha
yuksek degerler olguldl. Golde tuzlulukla da iligkili olarak 1420 ila 1956 uS
arasinda Olgulen iletkenlik degerleri ile 691 ila 965 mg/l araliginda bulunan
toplam ¢6zinmus kati madde miktarlari (TCKM) da yuksek degerlerde idi.

iletkenlik Kasim'da en yilksek, Mayis'ta en disiik degerlerde 6lgiildi.
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Tuzluluk degerleriyle benzer sekilde Nisan’da S1 istasyonunda Mayis’ta ise
S3 istasyonundan itibaren daha ylksek degerler dl¢uldi. Bu salinimlar
TCKM degerlerine de benzer sekilde yansidi. Yine Kasim érneklemesinde en
dusuk, Mayis’ta en yiksek TCKM degerleri 6lguldi. Hem iletkenlik hem de
TCKM degerleri Ekim’de giristen sete dogru artis, Nisan'da ise dusus
goOsterdi. Diger o6rneklemelerde farkliliklar olsa da belirgin bir egilim

g6zlenmedi (Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24).

3.1.2.2. Su kalitesi izleme ¢aligmasi

Su kalitesi izleme galismasinda Kasim 2005 ve Mayis 2006 arasinda
sonbahar ve ilkbahar mevsimlerini temsilen barajin girigsinden sete dogru 5
istasyon ve bu istasyonlarin farkli derinliklerinde fiziksel ve kimyasal

degigkenler icin elde edilen veriler degerlendirildi.

Golde Temmuz 2005 ile Mayis 2006 tarihleri arasinda tespit edilen
sicaklik ve ¢6zinmus oksijen (mg/l) degerlerinin derinlige bagli degisimleri
sirasiyla Sekil 3.27 ve Sekil 3.28'de grafiklerle gosterilmistir. Sicaklik
degerleri drnekleme suresince, 7,3 °C (Nisan, S5-15) ila 27,7 °C (Agustos,
S5-Y) arasinda degisim gosterdi. AQustos orneklemesi su sicakliklarinin en
yuksek oldugu ornekleme iken, S3, S4 ve S5 istasyonlarda derinlerde en
disuk sicakliklar Nisan’da tespit edilmesine ragmen, en duslk ortalama
sicakliklar bitiin istasyonlarda Kasim’da élcildi. Ornekleme tarihlerine ait
tabakalasma grafiklerine bakildiginda (Sekil 3.29), godlde sicaklik
tabakalasmasinin 2004 yili verilerinde goruldigu gibi 2006 yilinda da Nisan

sonunda olustugu, karisimin ise sonbahar érneklemelerinin yapildigi 2003
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yilinda oldugu gibi 2005 yilinda da Ekim’den itibaren gercgeklestigi tespit
edildi. Ekim ve Kasim orneklemeleri haricinde buttn istasyonlarda belirgin bir
sicaklik tabakalagmasi oldugu goruldd. Mayis orneklemesi, yuzey ile 15 m
derinlik arasinda 11,8 °C’ye varan sicaklik farhliklariyla tabakalasmanin en
fazla goruldigu ornekleme oldu. Derinliklerin 5 m araliklarla olan sicaklik
farkhliklari incelendiginde, yuzey ve 15 m derinlik arasindaki farklar butin
orneklemelerde, diger derinlik farkliliklari ise tabakalagsmanin oldugu yaz ve

ilkbahar mevsimlerinde énemli idi (p < 0,05).

Sicakhk degerlerinde etkili faktorler incelendiginde, su bekleme suresi
ile sicaklik arasinda butun istasyonlarda, ylUzeylerde istatistiki olarak da
onemli olan negatif korelasyonlar oldugu goéruldd. Gol hacmi ile sicaklik
arasinda tespit edilen negatif korelasyonlar ise, S3, S4 ve S5 istasyonlarinin

10 ve 15 metrelerinde istatistiki olarak 6nemli dizeyde idi (p < 0,05).

CozunmuUs  oksijen tabakalagsmasi, sicaklik ile benzerlikler
gOstermekle birlikte, sicaklikla oksijen arasinda paralel bir degisim
g6zlenmedi. Yuzeyden 15 m derinlige kadar 11,01 mg/I'ye varan farkliliklarla
oksijen tabakalagmasinin en kararli yapida gozlendigi tarihler Temmuz ve
Agustos’taki ornekleme tarihleri idi. Kasim’da neredeyse hi¢ tabakalasma
gorulmezken, Ekim, Nisan ve Mayis drneklemelerinde istasyonlarin gogunda
zayif tabakalasmalar gorildi. Ornekleme siresince istasyonlardaki oksijen
konsantrasyonlari 0,07 mg/l (Agustos, S5-15 m) ila 14,56 mg/l (Adustos, S2-
0,5 m) arasinda degisti. Ozellikle Agustos’ta daha belirgin olacak sekilde 1,5
ila 5,5 metre arasindaki derinliklerde pozitif heterogradla gézlenen yogun bir

fotosentetik aktivitenin oldugu, derinlere inildikce Ozellikle 3., 4. ve 5.
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istasyonlarda oksijen konsantrasyonunun hizla dastugu ve hipolimnetik
oksijensizlesmenin gercgeklestigi goruldu. CozUnmus oksijen
konsantrasyonlari sette Temmuz'da 14 metrede litrede 3 mg’in altina 15
metrede 1,78 mg/l'ye; AJustos’ta ise 9,5 metreden itibaren 3 mg/I'nin altina,
15 metrede golde bu calisma suresince Olgulen en dusuk deger olan 0,07
mg/l degere kadar dustu. Yaklasik 40 metre derinlikteki set istasyonunda 15
m icin Olcllen bu degerler hipolimnetik oksijensizlesmenin ne kadar énemli

bir boyutta gercgeklestigini géstermektedir.

istasyonlarda ilgili tarihlerdeki sicaklik degerlerinde énemli bir farklihk
olmamasina ragmen, oksijensizlesmede giristen sete dogru gorilen artis,
hem daha dusuk oksijen seviyelerinin gortulmesi, hem de daha genis bir
derinlik araligina yayilmasi bakimindan dikkat ¢ekici idi. Buna ek olarak, sete
dogru ilerledikge oksijensizlesmenin daha uzun bir sureye yayildigi, set
istasyonu olan S5'te bu surenin Ekim drneklemesinde kadar uzadigi ve bu
tarinte 7 metreden daha derin kisimlarda 3 mg/I'nin altinda olacak sekilde

yuzeye dogru genigledigi goraldu.

Cozunmus oksijen konsantrasyonlari butun istasyonlar igin 5 m
araliklarla dikey olarak kargilastirildiginda, sonbaharda o6nemli bir fark
bulunmazken, diger érneklemelerde ve 6zellikle Temmuz ve Agustos’ta daha
sik olmak kaydiyla yuzey ve 5 m’'deki oksijen konsantrasyonlarinin 10 ve 15
m derinliklerden c¢ogunlukla istatistiki olarak da onemli dizeyde yuksek
oldugu bulundu (p < 0,05). Oksijen konsantrasyonlari ile diger degiskenler
arasinda istikrarli korelasyonlar gorilmezken, S5-10 ve 15 m derinliklerde gol

hacmi ile olan dnemli pozitif korelasyonlar dikkat ¢ekici idi.

139



S5

S3

51

o] LI R S T =S SO~ e o A et

) = T Ay S0 50T

T AT it
Sl 5 v e R
e B B A -SERSR=ssss B
T S00L 50
SO0 ke
CO A0 9E

505D

ot o0 bO'EL

LD

S0aLs0

0720 FT

074098

= Lo I e o N = e " = 2z TR
o FuE e 90 S0'5E
LT LT mm
T o i 90 PO EL
o 0
—— 1 50 LVED
50°04'50

SO0+

50° 2092
BT et [ ] S0 55T
E e mu R o 5 BN
N EEEEEE et 90 G L
-
SOLVEO b

SO0 S0

SOa0Fo

SOA0aL

AT
] s B R -
T T a0 PO |
L]
P S0 L BO
e
= 500150

' mD. mD ..wN
S0 4098

140

BE-8 @810 O1012 O12-14 O14-16 O16-18 O15-20 B20-22 E22-24 W24-26 WIZE-28

Sekil 3.27. Kapulukaya Baraj Goli’nde Temmuz 2005 ve Mayis 2006 tarihlerinde yapilan litoral — pelajik izleme g¢alismasinda,

pelajik istasyonlarda (S1, S2, S3, S4 ve S5) zamana ve derinlige bagh sicaklik (°C) grafikleri
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Sekil 3.28. Kapulukaya Baraj Goli’'nde Temmuz 2005 ve Mayis 2006 tarihlerinde yapilan litoral — pelajik izleme

¢calismasinda, pelajik istasyonlarda (S1, S2, S3, S4 ve S5) zamana ve derinlige baglh ¢dézinmus oksijen (mg/l)

konsantrasyonu grafikleri
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Sekil 3.29. Su kalitesi izleme galismasinda, drnekleme tarihlerinde pelajik
istasyonlarda tespit edilen oksijen (mg/l) ve sicaklik (°C)
degerlerinin  derinlige bagh degisimleri ile gosterilen

tabakalasma ve karigsim grafikleri. a) Temmuz ve Adustos 2005
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b) 05.10.2005 09.11.2005
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Sekil 3.29 (devam) b) Ekim ve Kasim 2005
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c) 19.04.2006 25.05.2006
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Sekil 3.29 (devam) c) Nisan ve Mayis 2006
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Su kalitesi izleme galismasina ait kimyasal ve fiziksel degiskenlerin
yatay ve dikey duzlemdeki degisimleri ornekleme tarihlerine bagl olarak
incelendiginde, ortalama TF konsantrasyonlarinin ilkbahar érneklemelerinde
sonbahara gore daha yuksek oldugu goruldi. Sonbahari temsil eden Ekim ve
Kasim orneklemeleri ile daha az belirgin olmak kaydiyla Nisan
orneklemesinde, girise yakin S1 ve S2 istasyonlarinda ortalama
konsantrasyonlarin daha yUksek oldugu ve sete dogru azaldigi gdézlendi
(Sekil 3.30 ve Sekil 3.31). Giristen sete dogru olan bu azalma S1 ve S2
istasyonlari ile S5 istasyonu arasinda istatistiki olarak da énemli bulundu (p
<0,05). 4,5 ug/l (Ekim, S5-10 ve 15 m) ila 53,3 ug/l (Nisan, S4-10 m)
degerleri arasinda olgllen TF miktarlarinin derinlige bagh artis ve azalislari,
istasyonlarda 6rnekleme tarihlerine goére farkliliklar gosterdi ve belirgin bir
egilim gézlenmedi. TF degerleri Ekim ve Kasim 6rneklemelerinde klorofil-a ve
karotenoid ile benzer salinimlar goésterirken, diger tarihlerde ve diger
degigkenlerle belirgin herhangi bir iligki saptanmadi. Nitekim, korelasyon
sonuglari incelendiginde farkli degiskenlerle dizensiz énemli korelasyonlar
bulunurken, sadece ¢dzUnmus oksijen konsantrasyonlarinda buatin
istasyonlarda pozitif olan ve hem giris hem de sete yakin bazi istasyonlarda

istatistiki olarak da 6nemli bulunan pozitif korelasyonlar tespit edildi.
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Sekil 3.30. Su kalitesi izleme c¢alismasinda, Ekim ve Kasim o&rneklemelerine ait toplam fosfor (TF), klorofil-a, karotenoid,

bulaniklik, askidaki kati madde (AKM) ve Secchi derinligi dederlerinin istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 3.31. Su kalitesi izleme galismasinda, Nisan ve Mayis Orneklemelerine ait toplam fosfor (TF), klorofil-a, karotenoid,
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bulaniklik, askidaki kati madde (AKM) ve Secchi derinligi degerlerinin istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 3.32. Su kalitesi izleme calismasinda, Ekim ve Kasim drneklemelerine ait pH, ¢dozunmus reaktif fosfor (CRF), silikat,

iletkenlik, toplam ¢6ziunmus kati madde (TCKM), sulfat ve alkalinite degerlerinin istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 3.33. Su kalitesi izleme calismasinda, Nisan ve Mayis drneklemelerine ait pH, ¢ézinmus reaktif fosfor (CRF), silikat,

iletkenlik, toplam ¢6zunmus katt madde (TCKM), sulfat ve alkalinite degerlerinin istasyonlara gore dagilimi



Genellikle dusik bir aralikta degisen CRF konsantrasyonlarinin en
yuksek ortalamada oldugu 6rnekleme, en yuksek degerinde olguldugu (9,6
Mg/l, S5-Y) Ekim ayi 6rneklemesi idi (Cizelge 3.18). En dusuk deder olan 1,6
Mg/l'nin  birgcok istasyonda olclldiglu Nisan oOrneklemesi ise en dusuk
ortalamanin bulundugu ornekleme oldu. Derinliklere bagli degigimler
ornekleme tarihlerine gore farkhlik goésterdi. Ylzeyden dibe dogru belirgin bir
egilim olmamakla birlikte, girig istasyonlarinda daha ¢ok 5 m derinliklerde en
yuksek degerler dlglllrken, diger istasyonlarda sonbaharda sik¢a ylzeyde
ilkbaharda ise daha ¢ok 10 ve 15 m derinliklerde bulundu (Sekil 3.32 ve Sekil
3.33). CRF miktarlan ile diger degiskenler arasinda belirgin bir iligki
gérulmedi. Nitekim farkh degiskenlerle olan o6nemli korelasyonlar

istasyonlarda sureklilik gostermedi.

CIN konsantrasyonlari, daha ¢ok 14,0 (Ekim, S2) ila 990,5 (Nisan, S1-
Y) ug/l arasinda degisen nitrit-nitrat konsantrasyonlari tarafindan belirlendi.
2,7 (Nisan, S5-Y) ila 123,3 ug/l (Ekim, S2-10) degerleri arasinda bulunan
amonyum ise Ozellikle diger tarihlere gore nispeten yuksek oldugu Ekim ve
Mayis orneklemelerinde yine nitrit-nitrat kadar olmasa da etkili idi (Cizelge
3.18). CIN miktarlari genellikle hem amonyum hem de nitrit-nitrata bagli
olarak yilizeyden dibe dogru artma egiliminde gériildi. Ozellikle ilkbaharda bu
farkhliklar bazi derinlikler igin istatistiki olarak da énemli bulundu (p < 0,05).
48,1 (Ekim, S2-Y) ila 1014,2 ug/l (Nisan, S1-Y) arasinda degisen CIN,
amonyumun en dusuk ortalamada oldugu Nisan érneklemesinde nitrit-nitrata
bagli olarak en yuksek degerlerine ulasti. Amonyum konsantrasyonlarinin
istasyonlara goére yatay degisimine bakildiginda, Ekim ve Nisan’da S2

istasyonundaki artigl sete dogru azalmanin takip ettigi, Kasim ve Mayis’ta ise

150



S1 ve S2 istasyonlarinda nispeten dusik diger istasyonlarda daha ylksek
degerlerin oldugu goéruldl (Sekil 3.34). Nitrit-nitrat konsantrasyonlari ise
Ekim’de S1’de en ylUksek iken S2'deki duslisu sete dodru artisin takip ettigi
goéruldu. Kasim ve Nisan orneklemelerinde sete dogru azalan ortalama
degerler, nispeten daha duguk degerlerin tespit edildigi Mayis
drneklemesinde giristen sete dogru artis gésterdi. CIN miktarlari da nitrit-
nitrata benzer bir egilim gdsterdi. Amonyum ve nitrit-nitrat konsantrasyonlari
diger kimyasal ve fiziksel degiskenlerle belirgin bir iliski icinde bulunmadi.
istatistiki  6nemlilikteki korelasyonlarda farkli degiskenlerle ve birkac

istasyonla sinirl idi.

CIN/CRF oranlari, Sekil 3.34’te de gorildigi tzere, Ekim ve Mayis
orneklemelerinde en duguk (Minimum: 6,1; Ekim, S3-Y), Nisan'da en yuksek
(Maksimum: 344,2; Nisan, S2-10 m) degerlerinde bulundu. Derinlige bagli
belirgin bir degisim hareketi gdzlenmedi. Oranlarin Sekil 3.34’te kirmizi
cizgiyle belirtlen 16 degerinin altina dustugu istasyonlarin Ekim’de
istasyonlarin goguna yayilmig ve yuzeye yakin derinliklerde agirhkli oldugu
gorulurken, Mayis’ta girise yakin istasyonlarda ve derinlikten bagimsiz olarak
bulundugu tespit edildi. Istasyonlara ait ortalama degerlere bakildiginda,
yatay degisimin ornekleme tarihlerine gore farkhlik gosterdigi bulundu. Ekim
orneklemesinde S3 istasyonuna kadar dusus, sete dogru tekrar artis olurken,
Kasim’da giristen sete dogru S3’ten itibaren ¢ok degismeyen bir azalma
oldugu, Nisan'da S3 istasyonuna kadar yuksek olan degerlerin S4 ve S5'te
belirgin bir sekilde dustugu, Mayis’ta ise bunun tersine sete dogru belirgin bir

artis oldugu goraldu (Sekil 3.34).
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Silikat degerlerinde istasyonlarda derinlie bagli belirgin bir egilim
g6zlenmezken, yatay duzlemde 4,5 mg/l'lik en ylksek ortalamaya sahip
Kasim ve 3,8 mg/l ile en dusuk ortalamanin bulundugu Nisan
orneklemesinde giristen sete dogru bir azalma oldugu goéruldi (Sekil 3.32,
Sekil 3.33, Cizelge 3.18). 2,88 (Nisan, S2-5) ila 4,99 (Kasim, S2-Y) mg/|
arasinda degisen silikat konsantrasyonlari ile diger degigkenler arasindaki
iliskilere bakildiginda, alkalinite ile olan pozitif korelasyonlarin S3, S4 ve S5
istasyonlarinin 15 m derinliklerinde istatistiki olarak da dnemli oldugu géruldi
(p < 0,05). Sulfat ile bulunan negatif korelasyonlar ise sadece S3-Y ile S5-5
ve 10 m’de 6nemli idi. Oksijen gibi diger degiskenlerle bulunan énemli

korelasyonlarda sadece birkag istasyonla sinirli kaldi.

En ylksek ortalama degerlerine Nisan drneklemesinde (526,3 mg/l),
en dusik degerlerine ise Kasim’da (390,0 mg/l) ulasan ve istatistiki olarak da
bu durumun desteklendigi sulfat konsantrasyonlari, 310,9 (Kasim, S2-5) ila
744,2 (Nisan, S1-Y) mg/l arasinda olduk¢a yuksek bir aralikta bulundu.
Girigsten sete dogru azalmanin goruldigu Nisan érneklemesi haricinde yatay
dizlemde belirgin bir degisim gdzlenmedi. Dikey duzlemde ise sonbaharda
genellikle dibe dogru artisg gosteren sulfat degerleri ilkbaharda ytzeyden dibe
dogru azalan ve istatistiki olarak da 6nemli bulunan (p < 0,05) bir hareket

gosterdi (Sekil 3.32 ve Sekil 3.33).
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Cizelge 3.18. Su kalitesi izleme c¢alismasinda tim istasyonlarda 05.10.05 — 25.5.06 arasi 6rnekleme tarihleri ve batln tarihler

icin fiziksel ve kimyasal degiskenlerin ortalama (O) + standart sapma (SD), minimum (Dwyin) ve maksimum (Dwmaks)

€Gl

degerleri
Degiskenler Toplam fosfor |Coziinmiis reaktifi Amonyum Nitrit-nitrat Coziinmiis CIN/CRF
(ngll) fosfor (pg/l) (ngll) (ngll) inorganik azot (pg/l)
Ekim O+SD 15,96+10,98 5,48+2,67 47,43+26,49 | 88,54173,70 135,96+75,50 32,9425,5
2005 Dwin 4,48 1,61 12,98 13,99 48,06 6,1
Dumaks 42,61 9,64 123,29 232,20 266,12 85,5
Kasim OxSD 17,39+6,80 4,10£1,94 41,72+15,74 | 130,17+47,18 171,89+49,52 52,3+27,5
2005 Dwin 10,65 1,58 8,14 92,32 108,86 21,1
Duaks 37,29 7,91 65,14 304,94 348,36 107,7
Nisan 0O+SD 28,51+11,33 4,00+2,25 32,77+21,58 |330,32+217,49 363,09+223,43 121,9+97,1
2006 Dwin 5,33 1,58 2,74 146,73 151,29 29,1
Dwaks 53,27 7,91 82,06 990,45 1014,16 344,2
Mayis O1SD 23,34+9,30 5,31+£1,67 46,96+27,47 | 93,29+44,56 140,25+65,42 31,2+22,2
2006 Dwin 7,99 1,58 17,12 26,59 70,74 12,8
Dumaks 39,95 7,91 109,92 164,23 272,59 83,7
Biitiin OxSD 21,30+10,79 4,72+2,22 42,22+23,53 |160,58+153,65 202,8+154,2 59,6+64,0
tarihler Dwin 4,48 1,58 2,74 13,99 48,06 6,1
Duaks 53,27 9,64 123,29 990,45 1014,16 344,2
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Cizelge 3.18 (devam)

Degiskenler Silikat (mg/l) Klorofil-a (ug/l) Karotenoid (ug/l) | Alkalinite (mg/l) | Sulfat (mg/l) pH
Ekim 0O+SD 4,24+0,28 11,76+13,88 21,25+24,30 208,8+14,9 442,26+30,20 8,20+0,18
2005 Dwmin 3,72 1,41 2,88 194 372,59 7,86

Dumaks 4,82 40,83 71,68 244 488,57 8,44

Kasim O+SD 4,49+0,19 3,40+3,25 5,67+4,75 222,7+4,7 389,96+43,54 8,04+0,03
2005 Dumin 4,20 0,94 1,71 218 310,91 7,96
Duaks 4,99 10,79 15,57 234 468,36 8,08

Nisan OxSD 3,83+0,60 3,36+1,59 6,54+2,56 207,6+12,9 526,32+72,49 8,30+0,08
2006 Dwin 2,88 0,70 2,35 194 428,46 8,15
Dumaks 4,86 7,04 12,48 250 744,16 8,40

Mayis OxSD 4,09+0,34 1,95+1,02 4,22+2,22 208,9+3,9 444,21+37,61 8,26+0,11
2006 Dwin 3,45 0,23 0,64 200 378,49 8,04
Dumaks 4,71 3,75 7,25 214 503,28 8,40

Biitiin 0O+SD 4,16+0,45 5,1248,04 9,42114,04 212,0+11,9 450,69+68,40 8,20+0,15
tarihler Dwin 2,88 0,23 0,64 194 310,91 7,86
Dwmaks 4,99 40,83 71,68 250 744,16 8,44
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Cizelge 3.18 (devam)

Degiskenler iletkenlik (uS) | Bulanikhik (NTU) | Tuzluluk (%) | Toplam ¢éziinmiis | Askidaki kati Secchi derinligi
kati madde (mg/l) | madde (mg/l) (cm)
Eki O+SD 1582,9+35,4 2,9+3,1 0,8+0,0 774,9+18,0 2,9+1,5 3051147
im
2005 Dwin 1523 0,2 0,8 744 1,1 150
Dwaks 1660 10,6 0,8 814 6,6 505
K 0+SD 1444,7+22,0 1,7+0,8 0,7+0,0 705,2+11,8 2,0+0,8 438+100
asim
2005 Dwin 1413 0,4 0,7 687 0,9 340
Dwaks 1479 3,7 0,7 723 3,6 570
Ni OxSD 1577,4+98,6 1,7£0,7 0,8+0,0 772,8450,3 2,8+0,9 303448
isan
2006 Dwin 1512 0,7 0,8 740 1,3 220
Dumaks 1935 3,3 1,0 955 4,8 335
M 0+SD 1849,4185,4 4,616,1 0,9+0,1 910,4+43,6 5,416,0 277+75
ayis
2006 Duin 1685 0,2 0,8 827 2.1 180
Dwaks 1956 25,6 1,0 965 26,6 365
Bt 0+SD 1613,6£162,5 2,7+3,6 0,8+0,1 790,8+82,5 3,3£3,3 331+112
itin
tarihler Dwin 1413 0,2 0,7 687 0,9 150
Dwaks 1956 25,6 1,0 965 26,6 570
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Sekil 3.34. Su kalitesi izleme calismasinda Ekim, Kasim, Nisan ve Mayis érneklemelerine ait amonyum, nitrit+nitrat, c6zinmus

inorganik azot (CIN) degerleri ile CIN/CRF (Cdziinmiis azot/fosfor) oranlarinin istasyonlara gére dagilimi



Cogunlukla birbirine yakin degerlerde ve salinimlarda gorilen klorofil-
a ve karotenoid miktarlari sonbahar doneminde daha belirgin olacak sekilde
bulaniklik ve askidaki kati madde miktarlari ile benzer salinimlar gostersede,
bu degiskenlerle olan korelasyonlar 6nemli degildi. Alkalinite ile olan negatif
korelasyonlar klorofil-a ile iki, karotenoid ile dort istasyonda 6énemli idi. Diger
fiziksel ve kimyasal degiskenlerle olan istisnai korelasyonlar dikkat gekici
degildi.

Ekim’de en yuksek, Mayis oOrneklemesinde en dusuk degerlerde
Olculen klorofil-a ve karotenoid miktarlari, genel olarak S1 ve S2
istasyonlarinda ylUksek sete dogru ilerledikge azalan bir egilim gosterdi. S1
ve S2 ile S5 istasyonlari arasindaki farklar ¢cogunlukla istatistiki olarak da
onemli idi. En yuksek degerler Ekim’de S2-5 istasyonunda olgulurken (Klo-a:
40,8 pg/l ve karotenoid: 71,7 pg/l), en dusik degerler Mayis'ta S3-15’te
bulundu (Klo-a: 0,2 pg/l ve karotenoid: 0,6 pg/l) (Cizelge 3.18). Genellikle
yuzey ve 5 m derinliklerde daha yuksek olan ve dibe dogru azalan klorofil-a
ve karotenoid degerlerindeki bu farklillk cogunlukla istatistiki olarak da dnemli
idi.

Genel olarak yuksek olmayan ve sirasiyla 0,2 (Mayis, S4-10) ila 25,6
(Mayis, S2-10) NTU arasinda degisen bulaniklik ve 0,9 (Kasim, S5-5) ila
26,6 (Mayis, S2-10) mg/l araliginda bulunan askidaki katt madde miktarlari,
Mayis’ta en yluksek ortalama degerlerine ulasti (Sirasiyla, 4,6 NTU ve 5,4
mg/l) (Cizelge 3.18) ve butun tarihlerde benzer salinimlar gosterdi (Sekil 3.30
ve Sekil 3.31). S1 ve S2 istasyonlarinda yuksek olan ortalama degerler, S3

istasyonundan itibaren dusus gosterdi ve bu dusus istatistiki olarak da 6nemli
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bulundu. S4 istasyonundaki ortalama degerlerin hem bulaniklik hem de AKM

icin S3 ve S5'ten daha yuksek olmasi dikkat ¢ekici idi.

Her iki degisken igin derinlige bagh degisimler sonbaharda énemli bir
fark gostermesede, Nisan drneklemesinde dibe dodru azalma egilimi oldugu,
Mayis’ta ise S1 ve S2'de en derin kisimlarda artis olmasi dikkat gekici idi.
Hem bulaniklik hem de AKM ile giren ve gikan su arasinda pozitif ve su
bekleme suresi ile negatif korelasyonlar bulundu. Bu korelasyonlar su
bekleme suresi igin dnemli bulunmazken, AKM igin istasyonlarin ¢odunda
derin kisimlarda giren ve gikan su ile dnemli pozitif korelasyonlar tespit edildi.
Bulaniklik ise S2 ve S3 istasyonlarinin derin kisimlarinda bu iki degiskenle

istatistiki olarak dnemli pozitif korelasyonlar gosterdi.

Secchi derinlikleri fitoplankton yogunlugunu temsil eden klorofil-a ve
karotenoid ile bulaniklik ve askidaki kati madde miktarlariyla iligkili olacak
sekilde giristen sete dogru artis goOsterdi. S4 istasyonunda goérulen nispi
dususun bu istasyonda yuzey ve 5 m derinliklerde bulaniklik ve askidaki kati

madde miktarlarindaki artiglarla iligkili olabilecegi goruldu.

Tuzluluk, iletkenlik ve toplam ¢6zinmus kati madde (TCKM) miktarlari
en dusuk ortalama degerlerine Kasim orneklemesinde en yuksek degerlere
ise Mayis’ta ulasti. Benzer salinimlar gosteren bu U¢ degisken arasindaki
korelasyonlarda istasyonlarin neredeyse timu igin de pozitif ve O6nemli
bulundu. istasyonlarda dlgiilen degerler, tuzluluk, iletkenlik ve TCKM igin
siraslyla; binde 0,7 (Nisan) ila 1,0 (Mayis); 1413 (Kasim, S3-15) ila 1926 uS
(Mayis, S3-Y) ve 687 (Kasim, S3-15) ila 965 (Mayis, S3-Y) mg/l arasinda idi

(Cizelge 3.18). Mayis'ta S1, S3 ve S4 istasyonlarinda ylzeyde gorilen binde
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0,1’lik yuksek deg@erler haricinde tuzluluk degerleri istasyonlar arasinda ayni
drnekleme tarihinde genellikle farkhlik gdstermedi. iletkenlik ve TCKM igin
yatay duzelmedeki degisimler Ekim ve Mayis'ta giristen sete dogru artis
seklinde goruldu, diger orneklemelerde ise belirgin bir egilim gozlenmedi.
Dikey dizlemde ise Ekim’de dibe dogru azalan iletkenlik ve TCKM degerleri,
Kasim ve Mayis drneklemelerinde yluzeyden dibe dogru azalma egiliminde
idi. Nisan’da herhangi bir farklilik gdzlenmedi. iletkenlik ve TCKM degerleri
Ozellikle S3, S4 ve S5 istasyonlarinda giren ve ¢ikan su miktarlariyla istatistiki

olarak énemli pozitif korelasyonlar gosterdi.

pH degerleri istasyonlarda 7,86 (Ekim, S5-10) ila 8,44 (Ekim, S2-Y)
arasinda degisti (Cizelge 3.18). Yatay duzlemde Ekim o&rneklemesinde
giristen set istasyonuna dogru azalma oldu. Kasim’da karisimla iligkili olacak
sekilde hem yatay hem dikey duzlemde herhangi bir farklihk gdzlenmedi.
Nisan ve Mayis’ta yatay olarak bir farklilik olmasa da, neredeyse butin
istasyonlarda yuzeyden dibe dogru azalma seklinde bir degisim goéruldu. Bu
dikey farkliliklar istatistiki olarak da énemli bulundu (p < 0,05). pH ile diger
degdiskenlerin iligkilerine bakildiginda oksijen doygunlugu ile olan ve
genellikle yuzey ve 5 m derinliklerde baraj boyunca tespit edilen pozitif ve
onemli korelasyonlar haricinde diger degiskenlerle olan iligkileri istisnai

korelasyonlar haricinde 6nemli degildi.

Alkalinite degerleri, Kasim orneklemesinde ortalamada en yuksek
degerde idi. istasyon ortalamalari yatay diizlemde Nisan’da sete dogru olan
azalma haricinde, diger Ornekleme tarihlerinde herhangi bir egilim

gostermedi. 194 ila 250 mg/l arasinda degisen alkalinite miktarlari Ekim ve
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Mayis orneklemelerinde dibe dogru istatistiki olarak da 6nemli bulunan
artiglar gosterdi (p < 0,05). Kasim ve Nisan'da ise dikeyde bir farkhlik
gorulmedi (Sekil 3.32 ve Sekil 3.33). Neredeyse tum istasyonlarda pozitif
bulunan ve S3, S4 ve S5 istasyonlarinin 15 m derinliklerinde silikat ile tespit
edilen pozitif korelasyonlar ve baraj boyunca negatif olan ve bazi
istasyonlarda 6nemli de bulunan klorofil-a ve karotenoid ile korelasyonlar

dikkat cekici idi.

3.1.2.3. Hidrolojik veriler

Kapulukaya Baraj Goli’nde galisma surecini kapsayan 2003 ve 2006
yillari arasinda; toplam giren su, ¢ikan su (Toplam su sarfiyati), gél hacmi ve
su bekleme suresinin (R) aylara gore degisimi Sekil 3.35’te verilmistir. Zincir
baraj sisteminin bir halkasi olan barajda, giren su Kesikkopru Baraj
Golu’'nden kontrollti bir sekilde birakildigi icin, nitelik ve nicelik bakimindan
tekli baraj sistemlerinden farkh bir hidrolojik yapi géstermektedir. Cikan su
miktarinin  6nemli bir kismi ise elektrik enerjisi eldesi amaciyla
kullanildigindan dolayi, hem giren ve c¢ikan su miktarinin hem de verimli
elektrik enerjisi eldesi igin belirli bir kotun altina dugmemesi gereken gol
hacminin planli bir sekilde yonetildigi gdéz oOnunde bulundurulmahdir.
Hidrolojik  verilerin  mevsimsel degisimine bakildiginda tekli baraj
sistemlerinde oldugu gibi bahar aylarinda yagislar ve kar sularinin etkisiyle
gbzlenmesi beklenen giren su ve buna bagh gol hacmi artigi, su bekleme
suresinin dismesi gibi 6zelliklerin bu golde gézlenmedigi goértlmektedir (Sekil

3.35). Nitekim Cizelge 3.19'da de gorulecedi Uzere hidrolojik 6zelliklerin
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minimum ve maksimum degerlerinin gozlendigi aylar yillara goére farkliliklar

gOstermistir.

Gunldk veriler kullanilarak hesaplanan su bekleme suresi 2003 yilinda
187 gun iken, 2004, 2005 ve 2006 yillarinda yukselerek sirasiyla 685, 718 ve
524 gun degerlerine ulasmistir (Cizelge 3.19). Genel olarak kis aylarindaki
durgunlugu takiben suresi degismekle birlikte, Mayis ayindan itibaren giren
ve c¢lkan su miktarinin arttigi ve buna bagl olarak su bekleme suresinin
dustagu gorulmektedir. Gol hacminin yillik ortalama degerlerine bakildiginda
su bekleme suresiyle ters bir iliskide olacak sekilde 2005 yilinda en dugsuk
(227 milyon m®) 2003 yilinda ise en yiiksek (258 milyon m®) degerlerde
bulunmustur (Cizelge 3.19). Golun yukari havzasinda insa edilen Yamula
Baraj Goli’'nde 2004 yili basindan itibaren su tutulmaya baglanmasi, 2004,
2005 ve 2006 yillarinda Kapulukaya Baraj Golu hidrolojisinde gorulen, su

bekleme suresi artigi gibi degisikleri agiklamaktadir.

Bu calisma suresince, orneklemeler giren ve ¢ikan su miktarlarinin
yuksek oldugu ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda yapildigindan,
ornekleme tarihlerinde goélde su bekleme slresi nispeten dusuk olmustur.
2003-2006 yillarina ait sicaklik verileri barajda sicaklik tabakalagsmasinin
Mayis basindan Ekim ayina kadar surdiglnu gostermistir. Su bekleme
suresi yaz aylarinda aylik ortalama en dusuk degerlerine (<100) ulassa da,
calisma surecini kapsayan 2003-2006 yillari arasinda barajda kararl bir yapi

gOsteren tabakalagsmanin bozulmasina yetecek enerjiye ulagilamamistir.
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Sekil 3.35. Kapulukaya Baraj Goli'nde 2003-2006 yillarina ait hidrolojik veriler: a) Gole giren ve ¢ikan su miktari ve gol hacmi
(milyon m®), b) Su bekleme siiresi-R- (giin)



Cizelge 3.19. Su bekleme siiresi (R-giin), gél hacmi (V milyon m?), giren su

(G-milyon m?) ve cikan su (C-milyon m®) miktarlarinin 2003 ila
2006 yillar1 arasindaki ortalama + standart sapma, minimum ve

maksimum degerleri

2003 2004 2005 2006
RorT 187,1£477,4 685,0+2308,6 717,5+£3524,0 523,7+2731,1
Rwin 15,8 34,5 171 13,5
(31 Mayis) (04 Ocak) (3 Haziran) (28 Ocak)
Rmaks 4261,3 41194,8 46721,2 51416,7
(15 Nisan) (22 Kasim) (4 Kasim) (10 Subat)
VoRT 258,2+10,5 241,6124,0 227,4+20,7 253,0+17,0
Vmin 2317 209,7 197,8 209,1
(7-13 Agustos) (16 Aralik) (29 Nis-2 May) (8 Ekim)
Vmaks 275,8 279,6 243,0 284.,8
(2-3 Subat) (3-4 Nisan) (5-6 Haziran) (18 Kasim)
GoRT 3,38+1,91 2,13+1,94 1,78+1,77 3,07+2,57
Gumin 0,062 0,0052 0,0052 0,0052
(18 Nisan) (22 Kasim) (4-5 Kasim) (10 Subat)
Gmaks 15,4 7.9 2,5 20,9
(31 Mayis) (04 Ocak) (7 Subat) (28 Ocak)
CorT 3,37+1,15 2,30+1,84 1,62+1,31 3,04+2,45
Cwin 2,5 0,1932 0,1932 0,1932
(18-19 Nisan) (Subat-Mart) (Ocak-Mart) (Ocak-Sub-Mart)
Cmaks 6,5 7.1 4,6 13,4
(04 Ocak) (24 Subat) (1 Eylal) (28 Ocak)
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3.2. 2003 - 2004 Caligsmasi
3.2.1. Fitoplankton komiinitesi
3.2.1.1. Taksonomik gruplara gore incelenmesi

Kapulukaya Baraj Golu'nde galisma suresi boyunca; Bacillariophyta
(diatomeler) grubuna ait 9 cins ve 6 tur, Chrysophyta’ya (Altin rengi algler) ait
1 cins ve 5 tur, Chlorophyta’'ya (Yesil algler) ait 11 cins ve 12 tdr,
Cryptophyta’ya (Kriptomonadlar) ait 1 cins ve 2 tur, Pyrrophyta’ya ait 1 cins
ve 2 tur, Euglenophyta’ya ait 1 cins ve 1 tur, Cyanobacteria’ya
(Siyanobakterler veya mavi-yesil algler) ait 4 cins ve 2 tur ve teshis
edilemeyen 1 tur (r sp.) olmak Uzere toplam 59 farkl takson teshis edildi
(Bkz. Ek 2). Bunlardan, Euglenophyta’ya ait Gonyostomum semen (2 kez) ve
Phacus sp. (1 kez) ¢ok nadir ve disuk yogunluklarda tespit edildidi icin

fitoplanktonlarin gruplari incelenirken degerlendirmeye alinmadi.

Fitoplankton gruplarinin ve bu gruplara ait cins ve tirlerin baskinlik ve
sikliklarinin  mevsimlere bagl olarak degisiklik gdsterdigi, ayrica gol
icerisindeki dagilimlarinin da istasyonlara (Yatay) ve derinliklere (Dikey) bagl
olarak farkliliklar ortaya koydugu saptandi (Sekil 3.36, Sekil 3.37, Cizelge

3.20 ve Cizelge 3.21).

Tum baraj golu ortalamalari dikkate alindiginda, Cyanobacteria
grubunun en yiiksek biyohacim (um®ml) ortalama ve maksimum degerlerine
sahip oldugu, diger gruplarin Pyrrophyta > Chlorophyta > Chrysophyta >
Bacillariophyta > Cryptophyta seklindeki bir siralamayla bu grubu izledigi
goruldu (Cizelge 3.20). Fitoplankton gruplarinin miktarlari, yogunluklarina

(htcre/ml) gore hesaplandidinda ise, tum baraj goline ait en yuksek
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ortalama ve maksimum degerleri Chlorophyta grubunun gdésterdigi saptandi.

Bu grubu sirasiyla Cryptophyta > Chrysophyta > Cyanobacteria > Pyrrophyta

> Bacillariophyta izlendi (Cizelge 3.21).
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0,0E+00 Bacillariophyta
S$1-5m
1,0E+07 + II Cyanobacteria
Pyrrophyta
T, & PESAEEgEy Cryptophyta
5,0E+06 — Chlorophyta

0,0E+00
DO OO OO ITITITITIT T T T
Q9 Q0998999999999 9
NNMNNMNOODOO T M MOMIIT OO ONMNNOD
N A A A A A
ODUOUOANNMNMOANMNMNONOITIN-TONONMNNO
O AN AN T~TO NTONONOO «~OWN v

V2 A B e 0 D R /Z"/ &I Chiysophyta

Bacillariophyta

Sekil 3.36.

Kapulukaya Baraj Goli’nde Haziran 2003 — Agustos 2004 tarihleri
arasinda fitoplankton gruplarinin biyohacimlerinin (um*/ml) her bir

istasyonun farkli derinliklerdeki mevsimsel dagilimi
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Sekil 3.37. Ornekleme dénemlerinde (T1, K ve T2) fitoplankton gruplarinin

istasyonlarin  farkli  derinliklerinde tespit edilen ortalama

biyohacimleri (um?ml)
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Cizelge 3.20. Haziran 2003 — Agustos 2004 tarihleri arasinda fitoplankton gruplarina ait ortalamazstandart hata ve maksimum

(Hwms) biyohacim degerlerinin (pm3/ml) istasyonlara ve derinliklere gbre dagilimi

Bacillariophyta

Chrysophyta

Chlorophyta

Cryptophyta

Pyrrophyta

Cyanobacteria

Tim gol | 77.8753:10.172,0 | 126.805,018.629,1 | 189.301,1x14.371,1 | 58.610,2+3.444,1 | 373.211,237.119,7 | 919.309,0+73.660.9
Y 151.004,9+77.883,9 | 219.098,7+173.691,2 | 269.260,2+129.426,8 | 49.996,7+14.029,7 | 56.878,8+26.430,0 |2150.664,8+559.455,
S1(5m | 195.071,9+100.117,9 | 144.329,0+111.533,5 | 259.778,3+134.214,1 | 42.483,2+10.946,7 | 32.998,5+13.847,6 |1.998.026,9+504.857,
Hus | 1.848.151,5 (5m) 3.243.100,0 (Y) 2.170.240,3 (5m) 227.017,0 (Y) 482.747,3 (Y) 7.620.296,3 (Y - 5m)
Y 80.470,5¢32.237,5 | 155.248,0+85.400,9 | 183.224,6+38.980,3 | 45.174,8+10.816,4 [1.032.083,0+278.970,3|982.285,7+277.274,0
gp|5M | 139.42412506414 | 177.077,9489.1996 | 233.455,5¢66.057,7 | 52.220,2412.8174 | 942.513,6+259.612,3 |1.152.921,14435.914,
10m | 67.590,7+29.051,5 | 71.180,7+33.614,0 | 141.362,6+41.023,0 | 48.106,9+18.076,3 | 466.188,0+166.489,8 [1.860.099,8+430.019,
Hus 907.937,1 (5m) 1.362.102,0 (5m) 990.806,6 (5m) 310.667,2 (10m) 4.111.618,0 (Y) 8.130.159,8 (5m)
Y 67.474,1+29.2558 | 179.795,3+83.247,3 | 182.439,0+41.666,7 | 70.115,8+15.913,0 | 736.064,8+248.213,9 |512.994,7+131.258,6
5m | 110.845,5+47.872,4 | 187.3453+80.810,0 | 226.448,7+62.394,9 | 71.279,5¢13.705,9 | 569.836,2+187.745,6 |590.602,9+134.865,4
S3[10m | 79.189,4+31.239,7 | 92.403,6+43.417,4 | 126.086,3+38.297,4 | 39.253,8+11.012,1 | 168.267,5+73.168,5 |1090.674,8+278.537,
15m | 59.237,8421.951,0 | 76.858,7+33.935,3 | 103.915,0+31.357,0 | 34.784,4+10.441,4 | 174.4955+78.478,6 |1193.462,4+281.596,
Hus 717.571,2 (5m) 1.380.196,1 (5m) 981.940,1 (5m) 259.335,9 (Y) 3.786.418,1 (Y)  |4.064.158,0 (10-15m)
Y 62.021,3+25.657,0 | 156.477,2¢85.957,8 | 226.813,9+48.562,3 | 61.363,4+12.759,6 | 310.267,7+85.396,9 |447.049,4+101.086,2
5m | 79.302,6+29.422,6 | 137.546,0+79.784,8 | 186.008,3+29.063,5 | 81.308,8+21.347,6 | 415.654,2+119.748,3 |504.752,3+127.426,8
S4[10m | 36.383,2+17.637,5 | 93.636,5¢55.243,9 | 137.473,3t28.154,5 | 54.786,3+11.159,2 | 197.737,4+74.437,6 |583.988,7+137.959,0
15m | 27.323,7£11.619,2 | 43.037,1431.356,2 | 127.528,8+26.171,5 | 43.466,1+8.283,3 | 149.470,8+69.697,9 |704.426,5+163.746,3
Hus 383.687,0 (V) 1.275.803,9 (Y-5m) 854.986,6 (Y) 380.563,3 (5m) 1.605.334,5 (5m) 1.727.267,2 (5m)
Y 62.815,9+23.574,7 | 129.649,1+65.601,8 | 234.097,0+45.988,8 | 71.141,1#13.596,3 | 322.530,0+86.605,2 | 321.645,1+67.535,8
5m | 56.699,2+23.358,1 | 119.336,9+53.674,7 | 224.076,6+37.102,9 | 96.818,2+22.249,3 | 403.271,5£102.591,2 |452.652,1+114.554,9
S5(10m | 30.645,7+15.270,0 | 95.499,0+41.344,8 | 187.780,2¢33.527,8 | 75.016,8+13.500,5 | 235.336,9+79.546,5 |490.101,3+128.586,6
15m | 18.380,2+7.339,7 77.165,8+35.476,2 | 168.369,8+29.718,8 | 59.048,0+9.193,9 | 130.995,7+50.362,6 [591.903,6+174.380,0
Hus 374.376,3 (5m) 1.021.295,0 (Y) 822.713,8 (Y) 404.688,8 (5m) 1.348.826,1 (5m) | 2.540.098,8 (15m)
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Cizelge 3.21. Haziran 2003 — Agustos 2004 tarihleri arasinda fitoplankton sistematik gruplarina ait ortalamazstandart hata ve

maksimum (Nus) yogunluk degerlerinin (Hucre/ml) istasyonlara ve derinliklere gore dagilimi

Bacillariophyta Chrysophyta Chlorophyta Cryptophyta Pyrrophyta Cyanobacteria
TijmI gol 157,76+21,11 485,22+60,37 1.017,65+106,72 714,79+45,38 195,51+16,29 412,25+27,64
Y 343,59+210,85 688,31+528,53 1.849,73+1029,65 600,55+157,19 35,47+17,12 808,85+198,14
S1 | 5m 282,74+117,89 464,68+339,25 2.008,36+1227,51 521,33+141,13 19,97+8,86 779,11£196,38
Nms 4.047,66 (Y) 9.887,50 (Y) 21.488,83 (5m) 2.017,05 (5m) 316,40 (Y) 2.966,25 (Y-5m)
Y 145,02+60,34 570,86+267,73 936,77+186,83 485,98+115,75 472,44+106,38 455,59+100,12
s2 5m 259,65+117,98 632,80+276,17 876,58+196,30 501,73+109,09 390,83+98,15 419,59+166,35
10m 126,28+52,84 275,80+110,24 500,35+99,65 679,99+277,59 186,07+55,86 723,15+167,64
Nms 2.102,46 (5m) 4.152,75 (5m) 2.877,26 (5m) 1.582,00 (Y-5m) 1.582,00 (Y) 3.164,63 (5m)
Y 149,81+70,49 804,07+289,18 845,79+197,56 899,76+232,32 302,65+81,60 325,07+71,71
5m 262,47+132,39 843,27+283,34 988,49+242,64 802,33+147,23 296,58+81,01 343,26+60,35
S3 | 10m 173,37+74,09 472,78+167,76 565,63+159,26 577,70+167,72 91,63+31,45 453,60+106,54
15m 136,51+54,76 355,82+129,48 447,37+127,31 512,82+159,26 97,91+38,65 478,16+108,04
Nus 2.102,46 (5m) 4.251,63 (5m) 3.667,60 (5m) 4.080,24 (Y) 1.186,50 (Y) 1.582,00 (10-15m)
Y 142,44+67,62 584,01+281,95 1.390,61+436,09 679,70+122,79 186,61+51,34 302,94+57,92
5m 167,18+73,55 482,67+256,97 990,73+£179,12 1.009,84+293,64 273,69+81,99 292,83+59,75
S4 | 10m 65,99+33,42 342,20+185,41 746,99+162,18 707,64+156,47 128,44+47,55 287,46+55,30
15m 49,74+19,15 167,80+107,97 709,37+180,91 533,33+95,59 88,76+39,93 295,51+60,39
Nus 1.188,48 (5m) 4.049,26 (Y) 7.448,83 (Y) 5.550,18 (5m) 1.190,25 (5m) 890,75 (5m)
Y 142,72+59,08 476,01+222,46 1.296,70+344,07 858,89+169,46 213,87+53,19 231,93+49,58
5m 132,97+58,83 450,02+188,55 1.219,98+209,83 1.179,87+317,78 282,52+75,89 262,76+51,86
S5 | 10m 58,92+24,46 352,23+146,28 1.022,41+184,91 900,88+185,38 166,71+59,29 257,98+53,08
15m 42,58+15,99 285,34+128,19 904,21+176,72 699,10+123,82 89,42+31,88 290,45+65,52
Nms 832,33 (5m) 3.637,94 (Y) 6.717,16 (Y) 5.945,68 (5m) 792,13 (10m) 988,75 (15m)




3.2.1.1.1. Bacillariophyta

Bu grubun Uyeleri, calisma periyodunun Mart 2004 ve Mayis 2004
tarihleri arasindaki bahar déneminde belirgin bir sekilde daha fazladir. Bu
dénemdeki artislarda, sentrik bir diatom olan Stephanodiscus sp., koloni
formundaki Asterionella sp. ve pennat diatomelerden Synedra ulna'nin
biyohacim ve yogunluk olarak baskin oldugu goézlendi. Baslangigta (Mart-
Nisan sonu arasi) Stephanodiscus sp. ve Asterionella sp.’nin patlama yaptigi,
daha sonra (Mayis-Haziran baslangici) bu tlrlerin azalarak yerini Synedra
ulna’nin aldigi saptandi. Navicula sp., Cymbella sp., Amphora sp., Nitzschia
sp., Gomphonema sp. gibi diger bazi pennat diatom tirleri ise sayisal olarak
¢ok dusuk miktarlarda, fakat bu grubun igerisinde yine bahar aylarinda diger
aylara gore nispeten daha fazla yogunluk ve biyohacimlerde bulunan yaygin

turler olarak belirlendi.

Bacillariophyta’nin yatay olarak dagilimlari incelendiginde, nehir
bdlgesindeki S1 istasyonunda en yuksek ortalama ve maksimum biyohacim
ve yogunluk degerlerine sahip oldugu tespit edildi. S1’i takip eden ve yine
nehir bolgesine dahil edilebilecek S2 ve S3 istasyonlarinda nispeten daha
dusuk yogunluk ve biyohacimlerde bulunan ortalama ve maksimum degerler,
gol bolgesindeki S4 ve S5 istasyonlarinda belirgin sekilde duguktur (Cizelge

3.20 ve Cizelge 3.21).

Derinliklere gobre hesaplanan ortalama ve maksimum biyohacim
degerlerinin, 5m derinlikte en yuksek oldugu goérilmektedir (Cizelge 3.20).
Biyohacim degerlerinin maksimumlari ve ortalamalari, Asterionella sp. ve

Synedra ulna hicrelerindeki artiglardan kaynaklanmistir. Yizey bdlgede
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nispeten daha dusulk olan bu degerlerin, derin boélgelerde (10m ve 15m) fark
edilir bir sekilde azaldigi saptandi. Yogunluk olarak ise, en yuksek maksimum
degeri, Stephanodiscus sp. hucrelerindeki artisin sebep oldugu yuzey

bdlgede saptandi (Cizelge 3.21).

Bacillariophyta grubu hucreleri, ¢alisma periyodunun farkli mevsimsel
donemlerinde miktar ve kompozisyon olarak belirgin farkhliklar ortaya
koymustur. Golde tabakalasmanin yasandigi yaz mevsimlerinde oldukca
dusuk biyohacim ve yogunluklarda bulunmaktadir. Bacillariophyta’nin toplam
fitoplankton icerisindeki biyohacimleri 2003 yili yaz mevsiminde, (Farkl
istasyon ve derinliklerde) % 0,5 - 5,9 arasinda, yogunluklari ise % 2,3 - 12,4
arasinda degisiklik gosterdi. Ayni degerler 2004 yaz mevsimi igin sirasiyla %

0,0 - 0,9 ve % 0,0 - 1,2 araliginda bulundu (Sekil 3.38).

Golde karisimin olustugu donem olan bahar aylarinda ise, daha
yuksek yogunluk ve Dbiyohacimler tespit edildi. Bu donemde,
Bacillariophyta’nin toplam fitoplankton biyohacmi igerisindeki orani (Farkl
istasyon ve derinliklerde) % 9,3 - 25,2 aralijinda degismektedir. Ozellikle,
istasyonlarin 5m derinliklerinde yuzde katki oranlari diger derinliklere gore
daha fazla idi. Yogunluklarin orani da (% 4,1 - 17,9) yine bu donemde
yuksektir (Sekil 3.38) ve 5m derinlikte diger derinliklere gore daha fazla katki

yuzdeleriyle temsil edildi.

3.2.1.1.2. Chlorophyta

En fazla tur gesitliligine sahip olan bu grubun Uyeleri arasinda bir veya

daha fazla flagellah turlerin baskinlik ve yayginlik olarak one ¢iktigi
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g6zlenmigstir. Ozellikle Chlamydomonas cinsine ait tiirler ile Pyramimonas
sp., Pteromonas aculeate, Lobomonas ampla ve Carteria globosa, yogunluk
ve biyohacim olarak bu grup icerisinde en fazla katkida bulunan tirlerdir.
Koloni formundaki Tetrastrum elegans, Tetraedron minimum, Scenedesmus
quadricauda ve Oocystis sp. gibi bazi turler ise disuk yogunluklarda fakat

nispeten yuksek sikliklarda tespit edildi.

Baraj Goli’nlin nehir agzindaki ilk istasyon (S1) en yuksek ortalama
biyohacim ve yodunluk degerleriyle temsil edildi. Bu degerler, yatay yonde,
S2 ve S3’e dogru dereceli olarak azalma gosterdikten sonra, gol bdlgesinde
bulunan S4 ve S5 istasyonlarinda yine dereceli bir sekilde artarak devam

eden bir dagihm gosterdi.

Chlorophyta grubunun yine 5m derinlikte yogun olarak bulundugu
saptandi. Yuzeyde tespit edilen nispeten yuksek ortalama biyohacim ve
yogunluk degerlerinin, 10m ve 15m derinliklerde belirgin bir derecede daha
dusuk oldugu bulundu. Chlorophyta grubu igerisinde teshis edilen turlerin,
farkh derinliklerdeki dagihmlari benzerdir (Sekil 3.36, Cizelge 3.20 ve Cizelge

3.21).

Chlorophyta’nin toplam fitoplankton icerisindeki % biyohacim oranlari,
golde karisimin hakim oldugu bahar doneminde 7,0 ila 40,1 arasinda degisti.
Bu oranlar 2003 yaz mevsiminde (% 0,8 ila % 10,3) daha dusiktlu. Ancak,
2004 yaz mevsiminde bahar donemindeki kadar olmamakla birlikte nispeten
yuksek oranlarla (S3-15m’de % 1,3; S5-Y’'de % 27,7) temsil edildi. 2004 yaz
mevsimi icin oransal olarak tespit edilen bu artis, Chlorophyta’nin

yogunluklarindaki artiglardan degil, diger gruplarin (Bacillariophyta,
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Chrysophyta ve Cryptophyta) yogunluklarindaki dususlerden
kaynaklanmigtir. Nitekim, bahar mevsiminde tespit edilen ortalama hucre
sayllari, farkl istasyon ve derinliklerde 592,1 - 1560 hicre/ml arasinda
degisirken, 2004 yaz mevsiminde 96,9 - 795,7 hicre/ml ve 2004 yaz

mevsiminde 17,1 - 77,2 hicre/ml araliginda bulunmustur (Sekil 3.38).

Yaz mevsimlerinde Chlorophyta’nin  katki  oranlarinin  batan
derinliklerde S1’den S5’e dogru artan bir sekilde ortaya ¢iktigi goruldu (Sekil
3.38). Chlorophyta miktarlarina iliskin mevsimsel inis ve cikiglarin
Chrysophyta’da gozlenenler ile ters bir sekilde ve ardisik olarak gelistigi

gozlendi (Sekil 3.38).

3.2.1.1.3. Chrysophyta

Bu gruba ait az sayidaki turlerden olan Dinobryon sp.'’nin bahar
mevsiminde (Nisan 2004) asirn artis gostererek 1000 hicre/ml'ye kadar
ulastigi goérualdi. Calisma suresi igerisinde Chrysophyta’nin  toplam
miktarindaki mevsimsel salinimlar Gzerinde en yuksek oransal katkiyi yine bu
turin yaptigi gozlendi. Nispeten daha dusik yogunluklarda olmakla birlikte,
siklikla teshis edilen diger tlrler Ochromonas verrucosa, Mallomonas

hamata, Mallomonas heterospina’dir.

Chrysophyta’nin  biyohacim ve yogunluklarina ait ortalama ve
maksimum degerlerin, nehir bolgesi etkisinde olan ilk U¢ istasyonda yuksek,

gol bolgesindeki diger iki istasyonda ise daha dusuk oldugu belirlendi.
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Sekil 3.38 (devam)






Dikey dagihmlarina bakildiginda ise, en yuksek degerlerin yuzey
bolgede ortaya c¢iktigi ve 15m’ye kadar giderek azalan bir degisim gosterdigi
bulundu. Bu durum, oOzellikle ylzey bolgeyi tercih eden Dinobryon sp.

turindeki artiglardan kaynaklanmaktadir.

Bacillariophyta ve Chlorophyta’'ya benzer olarak, Chrysophyta
grubunun da toplam fitoplankton igerisindeki % katki oranlari 6zellikle bahar
aylarinda fazladir. Bu dénemde, Chrysophyta biyohacimlerinin farkli istasyon
ve derinliklerdeki katki oranlari % 11,6 ile % 42,6 arasinda degismektedir.
2003 yaz mevsimi igin biyohacim katki oranlari, en dagsuk % 0,0 - 7,3 ve 2004

yaz mevsimi igin ise % 0,1 - 6,3 araliginda bulundu.

Ortalama yogunluklar, bahar mevsimi igin en dusuk 471,2 hucre/ml
(S4-15m) ve en yuksek 2580,0 hucre/ml (S1-Y), 2003 yaz mevsimi i¢in en
dusuk 4,7 hacre/ml (S1-5m), en yluksek 617,8 hucre/ml (S3-5m) olarak
bulundu. Yogunluk katki oranlari sirasiyla bahar mevsiminde % 16,1 - 43,7,
2003 yaz mevsiminde % 0,5 - % 19,9 ve 2004 yaz mevsimi igin % 0,1 - 22,3

arasinda bulundu (Sekil 3.38).

3.2.1.1.4. Cryptophyta

Calisma periyodu igerisinde, bu gruba ait 3 farkh tur teshis edildi.
Bunlardan, Rhodomonas sp. ve Chroomonas acuta grup igerisinde baskin
olup, yuksek sikliklarda gozlendi. Ayrica, bu iki tar, tim fitoplankton turleri
icerisinde en kuguk biyohacme sahip olan hicrelerden olusmaktadir. Yuksek

sikliklarina ve diger bazi gruplardan (Orn. Bacillariophyta ve Chrysophyta)
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daha buyuk yodunluklarda olmasina karsin Cryptophyta grubunun ortalama

biyohacmi bu nedenle tum gol genelinde daha dusuk bulundu.

Yatay olarak, biyohacim ortalama ve maksimum degerlerinin nehir
bdlgesinden sete dogru olan istasyonlarda artan bir dagilim gdsterdigi
saptandi. Dikey duzlemde ise, en yuksek ortalama ve maksimum biyohacim
degerleri 5m derinlikte tespit edildi. Yogunluklarin ortalama ve maksimum

degerlerinde de yatay ve dikey olarak benzer bir dagihm goézlendi.

Cryptophyta’nin biyohacim olarak toplam biyohacim igerisindeki
oranlari batin mevsimlerde olduk¢a dusuk idi. Bu oran, sadece S5 10m
derinlikte % 11, 3 olup diger istasyonlarin butun derinliklerinde < % 10 olarak
hesaplandi. Ancak, bu durum Cryptophyta’nin yogunluk katki oranlari icin
tam tersidir. Toplam fitoplankton yogunlugu igerisinde Cryptophyta'nin
cogunlukla % 10’dan daha fazla oranlarda katkida bulundugu, bu rakamin
bazen % 50’den daha fazla olabildigi gorildi (Sekil 3.38). Ug farkli mevsim
kargilastinldiginda, Cryptophyta’nin 2003 yaz mevsimindeki katki oranlari
hem biyohacim hem yogunluk olarak bahar mevsimi ve 2004 yaz mevsimine

gore daha dusuk idi.

3.2.1.1.5. Pyrrophyta

Bu gruba ait, dinofilogellat turleri olan Peridinium aciculiferum,
Ceratium hirundinella, ve Noctulica sp. olmak Uzere 3 tur teshis edildi.
Ozellikle Peridinium aciculiferum yaygin ve baskin tir olarak one cikti. Bu
grup uyelerinin buyukltkleri diger fitoplankton tarleri ile karsilastirildiginda

oldukca buyuktur. Bu nedenle, Pyrrophyta, dusik yogunluklarda bile yuksek
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biyohacim degerleri ile temsil edilmis olup, butun gol biyohacim ortalama ve
maksimumlari agisindan Cyanobacteria’dan sonraki en ylksek degerlere
sahip grup olarak belirlendi. Ozellikle yaz aylarindaki artislari nedeniyle
siyanobakterler ile birlikte toplam fitoplankton igerisindeki baskinliklari %
75’in Uzerinde olup bu oran yuzey ve 5m derinliklerde % 90’in Uzerinde

olmustur (Sekil 3.36, Sekil 3.37, Sekil 3.38, Cizelge 3.20 ve Cizelge 3.21).

Yatay olarak, Pyrrophyta’nin en dusuk ortalama biyohacim ve
yogunluk degerlerine S1’de, en yuksek ise S2‘de rastlandi. S3’te, nispeten
yine yuksek degerlerle temsil edilen ortalama biyohacim ve maksimumlar, S4

ve S5'te bu iki istasyona gore bariz derecede daha dusuk olarak bulundu.

Dikey olarak ise, Pyrrophyta’nin ylzeyden daha derin bdlgelere
gidildikce azalan biyohacim ve yogunluk dagilimina sahip oldugu gozlendi

(Sekil 3.36, Sekil 3.37, Sekil 3.38, Cizelge 3.20 ve Cizelge 3.21).

3.2.1.1.6. Cyanobacteria

Bu grup igerisinde, koloni formundaki tlrlerden olan Aphanothece sp.
¢alisma boyunca incelenen numunelerin blyuk bir ¢ogunlugunda teshis
edildi. Cyanobacteria’da gozlenen yogunluk ve biyohacim artiglarindan da bu
tur sorumlu olmustur. Anabaena sp. ve Cylindrospermopsis sp. gibi flamentli
turler ile diger koloni formlari olan Microcystis aeruginosa, Coelosphaerium
sp., Merismopedia sp. ve r sp. gibi tlrler daha dusuk yogunlukta ve nadir

olarak saptandi.
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Butun gole ait ortalama ve maksimum biyohacim degerlerinin en
yuksek oldugu fitoplankton grubudur. Yatay olarak, ortalama biyohacim ve
yogunluk degerleri, goluin nehir bolgesindeki istasyondan sete dogru azalan
bir dagilim gosterdi. Dikey olarak ise, en yuksek ortalama biyohacim ve
yogunluklar 5m ve 10m’de tespit edildi (Sekil 3.36, Cizelge 3.20 ve Cizelge

3.21).

Bu calismada, golde o6rneklemesi yapilan istasyon ve bunlara ait
derinlikleri temsil eden bdlgelerin (Toplam 17 o6rnekleme noktasi) arasinda
fitoplankton gruplari (Biyohacimleri) agisindan istatistiki olarak 6nemli
farklihklar (Parametrik olmayan Mann Whitney-U Testi, p < 0,05) olup
olmadidi incelendi (Cizelge 3.22). Analizler sonucunda, goldeki farkliliklarin,
genel olarak, sig nehir bolgesindeki S1 ve S2’'nin yuzey ve 5Sm’lerindeki
degerleriyle, derin gol bodlgesinde (S4, S5) bulunan ayni derinlikler arasinda
yogun olarak ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Her bir istasyonun kendi igerisindeki
derinliklerin karsilastirlmasinda ise istatistiki bakimdan 6nemli higbir sonug

bulunmadi.

3.2.1.2. Fitoplanktonun hiicre buyukluklerine gore incelenmesi

Kapulukaya Baraj GolU’nde, hucre buyukliklerine (En blyulk dogrusal
eksen uzunlugu) goére siniflandiriimis (Uzunlugu <30 pm ve >30 pm)
fitoplankton gruplarinin biyohacim olarak farkli istasyon ve derinliklerdeki
(um>/ml) mevsimsel dagilimlari Sekil 3.39'da verilmistir. Bu gruplara ait tim
calisma periyodu igerisindeki ortalama biyohacim degerleri Cizelge 3.23'te,

mevsimlere gore ortalama biyohacim degerleri Cizelge 3.24’te verilmektedir.
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Cizelge 3.22. Biyohacim degerleri  kullanilarak, goéldeki  6rnekleme
bolgelerinin yatay ve dikey karsilastirmalarinda istatistiki

olarak énemli farklilkta bulunan fitoplankton gruplari

Karsilastirilan istatistiki olarak farkh (p < 0,05) bulunan
ornekleme bolgeleri fitoplankton gruplari
S1-Y X 82-Y Pyrrophyta
S1-Y X 83-Y Chrysophyta , Pyrrophyta
S1-Y X 84-Y Chlorophyta, Chrysophyta, Cyanobacteria
S1-Y X 85-Y Chrysophyta, Cyanobacteria, Pyrrophyta
S2-Y X S4-Y Pyrrophyta
S2-Y X 85-Y Cyanobacteria
S1-5m X  S2-5m Chrysophyta, Pyrrophyta
S1-5m X  S3-5m Chrysophyta , Cyanobacteria, Pyrrophyta
S1-5m X S4-5m - Bacillariophyta, Chlorophyta, Cryptophyta, Chrysophyta,

Cyanobacteria, Pyrrophyta

Chlorophyta, Cryptophyta, Chrysophyta, Cyanobacteria,

2- X -
S2-5m S5-5m - Pyrrophyta

S2-10m X  S5-10m Cryptophyta, Cyanobacteria

S3-15m X  S5-15m Chlorophyta, Cryptophyta,

Tdm calisma periyodu igerisindeki ortalama biyohacim degerleri
incelendiginde, yatay olarak <30 uym grubunda istasyonlar arasinda belirgin
bir dagilim seklinin olusmadigi gozlenmektedir. Ancak, her bir istasyonda
(Ozellikle de daha derin olan istasyonlara dogru gidildikge) dikey olarak
yuzeyden dip bolgelere dogru azalan degerlerin olustugu gbéze garpmaktadir.
Nitekim, bu grupta, sadece derin bolge istasyonlarinin (S4, S5) yluzey
degerleriyle 15m degerleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (Mann

Whitney-U Testi, p < 0,05). >30 ym fitoplankton grubunda ise, S1'den S5e
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dogru qittikgce azalan ortalama degerlerin olustugu fark edilmektedir. S1 ve
S2'nin farkh derinliklerindeki degerleri, S4 ve S5'de bunlara karsilik gelen
derinliklerdeki degerlerinden genellikle istatistiki olarak da onemli olacak

sekilde farkli bulundu. (Mann Whitney-U Testi, p < 0,05) (Cizelge 3.23).

Tabakalagsma (2003) Donemi (T1): Butln istasyonlarin hemen her
derinliginde, >30 um olan hucrelerin ¢alisma periyodunun (S3'un Agustos
2003 orneklemesindeki istisnai durum harig) bahar aylari disinda kalan
donemlerinde biyohacim olarak hakim durumda oldugu goruldd. Buna
ragmen, iki farkli fitoplankton grubunun her bir istasyondaki ve derinliklerdeki
mevsimsel inis ¢ikiglar farklidir. Ornegin, galismanin baslangicindan bahar
mevsimine kadar olan donem dikkate alindiginda, butun istasyonlarda, >30
gm hicrelerin 27.08.2003 tarihli 6rneklemelerde ani bir dugus gosterdidi,
sadece S3’te <30 ym hucrelerin buna karsin belirgin bir artisa sahip oldugu

belirlendi.

Bu tarihteki <30 pm hucrelerinde gozlenen artigin, baslica
Stephanodiscus sp., Chrysococcus cordiformis ve Chrysococcus rufescens
trlerindeki artistan kaynaklandigi saptandi. Bu tarihe kadar olan 2003 yaz
mevsimi numunelerinde ise Aphanothece sp.’nin genellikle hakim tur oldugu,
Peridinium aciculiferum tirinin de 6nemli miktarlarda bulundugu gézlendi.
Bu donemde, >30 um grubuna dahil olan Anabaena sp., Microcystis
aeruginosa gibi diger siyanobakter turlerine nadir de olsa rastlandi. 2003 yaz
mevsimi sonlarina dogru olan o6rneklemelerde Cryptomonas ovata ve

Mallomonas hamata tirlerinin (<30 um grubu) siklikla géruldugu fark edildi.
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Sekil 3.39. Fitoplankton biyohacimlerinin boy gruplarina gére golin yatay
ve dikey istasyonlarinda mevsimsel degisimi (<: 30 ym’den

kisa; >: 30 um’den uzun turler)
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Cizelge 3.23. Fitoplanktonun secilen boy siniflarina (<30 ym ve >30 um)
gore calisma periyodu boyunca golde yatay ve dikey olarak
hesaplanan ortalama biyohacim (um*ml) + standart hata
degerleri ile alt bolimde verilen ve istatistiki olarak (Mann

Whitney-U Testi, p < 0,05) farkhlik gosteren bolgeler

<30 pm (Ort+SH) >30 pm (OrttSH)
Timgdl ~ 294.947,24 + 1677467 142997088 + 83.299,74
Y = 383.860,41 +129.487,24 2.379.354,27 + 510.404,64
$1 sm 342.692,56 * 127.935,77 2.329.995,32 + 550.276,60
ort. 363.276,48 * 128.711,51 2.354.674,80 * 530.340,62
Y 280.732,82 + 50.303,47 2.064.064,32 + 370.298,85
s2 5m 337.114,48 + 93.690,80 2.288.361,18 * 555.089,95
10m  207.158,50 + 50.944,42 244324365 * 489.159,96
ort. 275.001,93 + 64.979,56 2.265.223,05 + 471.516,25
Y 318.805,07 + 65.283,49 1.430.191,56 + 265.204,34
5m 420.741,84 +107.022,28 1.335.721,71 * 245.86329
S3 q1om  226.94365 + 62.882,02 1.369.002,77 * 261.869,12
15m  190.961,60 + 51.692,80 1.451.863,08 * 266.549,73
Ort.  289.363,04 + 71.720,15 1.396.694,78 * 259.871,62
Y 34555316 + 50.516,17 = 918.439,67 + 154.327,06
5m  323.386,28 + 39.228,50 1.081.185,95 * 215.503,42
S4 1om  224.089,60 + 33.074,81 879.915,74 * 191.379,83
15m  192.054,72 + 30.722,20  903.198,29 + 185.981,38
ort. 271.270,94 + 38.38542  945.684,91 * 186.797,92
Y 35568444 + 4353399 = 786.193,82 + 116.478,34
5m 364.462,70 + 38.036,40 988.391,83 * 178.536,20
S5 qom  272.040,95 + 36.220,02 842.338,96 * 175.960,10
15m  227.820,27 + 27.044,30 818.042,81 * 174.854,57
ort. 305.002,09 + 36.208,68 858.741,85 * 161.457,30
Farklilik S4-Y>S4-15m S1-Y>S4-Y: S1-Y>S5-Y
S5-Y>S5-15m S2-Y>S4-Y: S2-Y>S5-Y
gosteren
S2-5m>S5-5m
istasyonlar S2-10m>S4-10m
$2-10m>S5-10m
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Cizelge 3.24. Fitoplanktonun secilen boy siniflarina gore farkli mevsimlerde

goOlde yatay ve dikey olarak hesaplanan ortalama + standard

hata biyohacim (um*/ml) degerleri (Standard hata degerleri, gri

renkli rakamlarla ifade edilmistir)

T1 donemi K donemi T2 dénemi

<30 um >30 um <30 um >30 um <30 um >30 um
Tiim gél 198.016,4 1.848.572,4 378.856,4 891.877,7 343.985,6 1.596.334,9
+28.690,9 +176.693,3 +30.934,7 +129.903,3 +39.488,9 +158.332,0
S1Y 37.975,4 2.541.290,6 620.491,4 1.442.655,3 710.453,9 3.818.985,0
+22.450,6 £1.071.284,5 1 +185.412,7 +760.122,8 : +405.974,2 +1.094.510,3
5m 34.496,7 1.664.836,7 444 .478,2 2.255.565,7 732.623,7 3.666.088,7
+23.059,2 +852.012,7 | +104.666,5 +1.266.864,5 +439.102,5 +£1.308.339,4
S$2Y  190.978,7 3.282.670,2  244.370,6 1.067.957,9  326.529,8 1.331.803,4
:£120.151,7  +£808.493,5 . +86.486,2 1539.854,4: £72.968,2 +241.892,0
5m @ 306.687,9 3.780.707,6§ 515.993,7 1.640.048,4: 168.803,9 1.406.556,4
:+193.691,5 £1.444.938,5 | +275.723,2 +990676,3: £39.700,9 +266.694,4
10m: 200.930,6 3.743.676,5 342.360,9 1.229.497,7 112.791,6 2.331.732,2
+127.353,7 +1.173.262,1 | +110.154,9 +386.550,6 +18.975,6 +890.796,1
S3Y 248.335,3 1.651.125,8 324.562,7 956.495,2 316.459,3  863.707,1
$175.243,1 +399.107,9 | +111.615,4 +493.334,5 +92.133,6 +320.745,6
5m  394.026,0 1.749.024,4 592.990,7 942.314,4 276.376,0  867.293,5
+267.869,2 +504.198,3 | +262.034,3 +491.661,9 +73.627,2 +318.507,5
10m  228.321,9 1.757.374,4 354.512,2 848.761,9 154.879,4 1.600.561,6
$179.972,6 +569.122,7 | £104.006,5 +241.255,1 +25.628,1 +563.906,3
15m . 176.285,1 1.534.895,6 330.679,3 721.210,6 107.024,4 2.318.177,3
+128.393,1 +358.414,1 | +107.570,5 +208.291,2 +33.391,2 1676.416,6
S4Y 227.920,0 1.071.031,4 361.796,9 793.366,3 463.715,9 1.034.282,6
+82.052,7 +349.562,6 +77.161,3 +401.356,7 @ +138.795,4 +167.105,1
5m  221.766,6 1.157.258,7 342.742,4 786.301,7 411.753,3 1.698.936,3
185.641,4 +421.220,4 +88.564,2 +394.991,8 +46.810,1 +413.153,3
10m  135.509,4 1.443.261,7 304.510,2 528.545,9 291.007,3  926.016,7
+54.190,9 +472.116,4 +85.232,5 +307.436,1 +34.257,9 +102.550,6
15m: 110.185,9 1.452.063,6 263.823,2 245.001,4 237.699,5 1.290.080,1
+34.696,1 +411.8454 +80.405,1 +151.096,7 +62.128,3 +110.942,3
S5Y 245.087,6  812.443,0 409.029,3 678.637,6 421.312,1 787143,0
164.386,7 +212.167,4 +75.951,7 +340.567,8  +118.399,1 +205.526,2
5m  272.287,8 1.147.797,7 365.001,5 460.301,4 459.404,4 1.375.129,8
179.650,2 +278.424,8 192.087,5 $291.162,6 +40.332,5 +476.138,6
10m  199.377,0 1.359.243,6 333.400,8 341.625,4 348.059,1 797.347,6
+77.805,2 +425.946,6 1+79.685,2 +248.677,2 +41.438,7 £211.971,6
15m: 136.106,6 1.277.030,0 289.815,7 223.633,3 308.862,6 1.023.851,9
. +33.723,6 +387.945,3 +54.846,8 +145.189,1: +46.093,4 +318.914,3
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Karisim (2004) donemi (K): Bu donemde, kiguk hacimli hicrelerin
miktarinda T1 aylarina goére belirgin artiglar goérildu (Cizelge 3.25). Ancak,
ortalama biyohacim degerleri, S4 ve S5’'in 15m derinlikleri hari¢ olmak Uzere
diger butun istasyonlarin farkl derinliklerinde blyuk hacimli grubun ortalama

hacim degerlerinden daha dusuktu.

Otuz mikrondan kuguk hucrelerin olusturdugu grupta, Mart ayindan
Nisan (2004) basina kadar olan o6rneklemelerde Stephanodiscus sp.’nin
batin istasyon ve derinliklerde baskin oldugu ve Rhodomonas sp.,
Chroomonas acuta ve Carteria globosa’nin da degisen miktarlarda ve belirgin
katkilar yaptiklari gozlendi. Nisan ayi! ortalarindan Haziran baslangicina
kadar olan donemde ise, Chlamydomonas cinsi (birden fazla turuyle) baskin
hale gelmis ve yine Rhodomonas sp., Chroomonas acuta ve Carteria
globosa ile birlikte bu gruptaki toplam biyohacmin 6énemli bir kismini

olusturmustur.

Otuz mikrondan buyuk hucrelerin olusturdugu grupta ise, baglangigta
(Mart 2004 tarihinden itibaren) Asterionella sp.’nin belirgin bir artis gosterdigi,
nispeten daha dusuk miktarlarda tespit edilen Synedra capitata, Closterium
sp. turleriyle birlikte toplam fitoplankton biyohacminin g¢ogunluk kismini

olusturdugu saptandi.

Nisan 2004 ortalarindan itibaren Mayis ayinin baglangicina kadar olan
uc¢ orneklemede ise Dinobryon sp.’nin patlama yaparak butin numunelerde
hakim duruma gectigi, bu tirle birlikte Synedra ulna’nin da yiksek biyohacim

degerlerine ulastigi bulundu.
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Cizelge 3.25. Fitoplanktonun secilen boy siniflarina gdélde hesaplanan
ortalama biyohacim (um>/ml) degerlerinin tabakalasma (T) ve

karisim (K) donemlerindeki farklilik testi sonuglari

isaret testi (P degeri)

Dénem ismi <30 um >30 um
T X T2 0,000’ 1,000
1T X K 0,000? 0,000°
T2 X K 0,051 0,000*

T2>T1; K>T1; 3T1>K;  4T2>K

Tabakalagma (2004) donemi (T2): Fitoplanktonlarin tir kompozisyon
ve dagihmlari  bir o©Onceki yilin yaz mevsimindeki tabakalagsma
periyodundakine (T1) benzer olarak blyudk hacimli hdcrelerin (>30 um)
miktarindaki belirgin artislar ve kiglik hacimli hicrelerin (<30 pum)
miktarindaki azaliglarla karakterize edilmektedir. Ancak bu yaz donemindeki
>30 pm hucrelerin ortalama hacim degerleri (S4 ve S5’in 5m derinliklerinde
haric olmak Uzere) butin istasyonlarin farkh derinliklerinde 2003 yaz
mevsiminde tespit edilen degerlere gore daha dusuk bulundu. Bu donemde
her iki boy grubunda da yatay olarak S1 ve S2 istasyonlarinda daha yuksek
biyohacim degerleri tespit edilirken, diger istasyonlarda gol bolgesine dogru
dereceli bir azalmayla birlikte daha dusuk degerler bulundu. Nisan ayindan
itibaren artig gosteren >30 ym grubunda Aphanothece sp. ve Peridinium
aciculiferum baskin tarler olarak tespit edildi. Bu tarlere Ceratium

hirundinella, Anabaena sp. gibi diger buyuk hacimli tlrler duguk miktarlarda

191



katkida bulunmusglardir. Haziran 2004 basinda butun istasyonlarin her bir
derinliginde bu gruba ait biyohacimlerde ani dususler tespit edildi. Bu tarihte
Ozellikle 2003 yaz mevsiminde Agustos ayinda belirlenen ani dugusler
sirasinda oldugu gibi <30 ym grubuna ait Stephanodiscus sp. Chrysococcus
cordiformis ve Chrysococcus rufescens turlerinin belirgin artiglari dikkat

cekici idi (Sekil 3.39 ve Cizelge 3.24).

3.2.1.3. iglevsel gruplandirma

Calisma suresi igerisinde tespit edilen 42 adet fitoplankton cins veya
turlerine ait fonksiyonel gruplarin literatirde belirtilen gruplara atamalari
yapilarak Cizelge 3.26’da gosterilmistir. Calismada teshis edilen 16 cins/tire

ait olarak, literatirde herhangi bir gruba rastlanmamigtir.

Tanimlanan islevsel gruplar gdlde belirli zamanlardaki cevresel
sartlarla birlikte incelendiginde, birbirlerinden belirgin bir sekilde ayrilabilen
dénemlerin olustugu goézlendi (Sekil 3.40). Genel olarak, karisim ve
tabakalasmanin olugsmasina goére ayrilan bu donemlerin; 6zellikle fosfor, azot,
sicaklik ve toplam ¢6ziunmuis kati maddedeki (TCKM) her bir dbneme 6zgu
inis cikiglarla temsil edildigi ve bunun her bir istasyonda benzer sekilde
olustugu gozlendi (Sekil 3.41). Cevresel faktorlerin farkli donemlerindeki bu
dagihmlan ile fitoplankton gruplarindan Cyanobacteria ve Pyrrophyta'nin

dagihmlari arasinda dikkat gceken bir benzerlik oldugu saptandi (Sekil 3.41).

Calismanin basladigi 2003 yaz aylarindaki tabakalasma doénemi
boyunca, fitoplanktonun K, Lo, Lm ve X2 iglevsel gruplarinin belirgin bir

baskinliga sahip oldugu belirlendi. Bu déonemde her bir kodon tek bir tlri
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ifade etmektedir. K kodonu Aphanoteche sp. (Cyanobacteria) tlrund; Lo
kodonu, Peridinium aciculiferum (Pyrrophyta), Lm kodonu, Ceratium
hirundinella (Pyrrophyta), X2 kodonu ise Chlamydomonas epiphytica tiranu
Y kodonu ise, Eylil'de Cryptomonas ovata ve Kasim’da Chroomonas acuta
tarlerini temsil etmektedir. Bu donem igerisinde, 6zellikle Aphanoteche sp. ve
Peridinium aciculiferum’un biyohacim degerleri agisindan baskin oldugu ve
toplam fitoplankton hacminin g¢ogunlukla % 80-90’indan daha fazlasini
olusturdugu belirlendi. Ceratium hirundinella cinsi, bu dénemde &zellikle
gllun si§ bolgelerinde nispeten daha yuksek yogunluklarda bulunmus olup,
toplam fitoplankton biyohacmi igerisinde % 56,66 (S2-5m, 15.07.2003) gibi

yuksek oranlara da ulasabilmigtir.

Karisim déneminde hakim olan gruplara ait kodonlar Sekil 3.40ta
gosterilmektedir. Bu dodnemin baslangicinda D kodonu, patlama yapan
Stephanodiscus sp.’yi (03.03.2004), Mayis basinda ise Synedra ulna tirind,
C bazi istasyonlarda (S2 ve S3) 6nemli hacimlere ulagsan Asterionella sp.’yi
(Bacillariophyta), X2 baskin olan Chlamydomonas turleri (Ozellikle
Chlamydomonas epiphytica) ile nispeten dusuk oranlardaki Rhodomonas
sp.’yi, A kodonu Cyclotella meneghiniana tiarunt (Bacillariophyta) temsil
etmektedir. Pyrrophyta’ya ait olan Noctiluca sp.’nin de bu iki tdr ile birlikte
nispeten fark edilir biyohacimlere ulastigi saptandi. Ancak, literaturde bu tire

ait henlz kodon tahsis edilmedigi icin grafikte Noc olarak gdsterilmigtir.
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Cizelge 3.26.

2003-2004 yillarinda tespit edilen fitoplankton tarlerinin ait olduklari igslevsel gruplar ve bu gruplarin 6zellikleri

Tiir adi Bolim Literatiirde kodlanan Kodon Habitat Toleranslar Hassasiyetler
tir adi
Cyclotella meneghiniana'"® Cyclotella meneghiniana A Berrak, genellikle iyi karismis, Besin kit pH artisi
zemince fakir goller
Asterionella sp."""® Asterionella formosa C  Kanismis, 6trofik, kiiciik-orta Isik, C eksikligi Si kithg,
blyuklikte goller tabakalasma
Nitzschia sp.(”g) Nitzschia D Sig, zenginlesmis bulanik sular
Stephanodiscus sp.(“g) Stephanodiscus hantzschii D (nehirler dahil) Akint Besin kithgi
Synedra capitata'"® Synedra acus D
Synedra ulna""® D
Dinobryon sp.!""® Dinobryon E  Genellikle kiigiik, oligotrofik, Az besin CO, kithg
Mallomonas hamata'""® Mallomonas E  zemince fakir goller veya (miksotrofluktan
Mallomonas heterospina(”g) E  heterotrof havuzlar faydalanir)
Oocystis sp.""® Chlo  Oocystis lacustris F  Berrak epilimniyon Az besin, ?2CO, kit
yuksek bulanikhk
Volvox sp.!""® Chlo Volvox G Kisa, besince zengin su sutunlari  Yuksek 1s1k Besin kithgi
Anabaena sp.""® Cyan Anabaena tiirleri H2 N, kullanabilen Nostocales'ler Dustik azot Karisim, isik azhig
Scenedesmus dimorphusmg) Chlo Scenedesmus J  Sig, zenginlesmis gol, havuz ve Dusuk 1sikta
Scenedesmus quadricauda(”g) Chlo J Nehirler kalmak
Tetraedron minimum™"® Chlo Tetraedron minimum J
Aphanothece sp."""® Cyan Aphanothece K  Kisa, besince zengin situnlar Derin karisim
Coelosphaerium sp.!"” Cyan Coelosphaerium sp. K
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Cizelge 3.26 (devam)

Tiir ad Bolim Literatiirde kodlanan Kodon Habitat Toleranslar Hassasiyetler
tiir adi

Ceratium hirundinella"® Pyrr Ceratium Lm  Otrofik gollerde yaz epilimniyonu  Cok diisiik C Karisim, zayif

tabakalasma, 1s1k
Microcystis aeruginosa’'®  Cyan Microcystis Lm/M (M) Kiigiik, 6trofik, diisiik rakimli (M) Yiksek giin (M) Akinti, diisiik

gollerin gunlik karisan tabakalari  1s11 toplam 1s1k

Merismopedia sp.""® Cyan Merismopedia Lo Mezotrofik géllerin yaz epilimniyonu Ayrilmis besinler Uzun siireli veya
Peridinium aciculiferum™®  Pyrr Peridinium Lo derin karigim
Tabellaria fenestrata'® Tabellaria N  Mezotrofik epilimniyon Besin kithig Tabakalasma, pH

artigl
Closteriopsis sp."" Chlo Closteriopsis acicularis P Otrofik epilimniyon Hafif 151k ve Tabakalasma,
Closterium parvulum™® Chlo Closterium P C kithg Si kithg
Closterium sp."'® Chlo P
Fragilaria sp.""® Fragilaria crotonensis P
Staurastrum sp.""® Chlo Staurastrum pingue P
Gonyostomum semen"®  Raph Gonyostomum semen Q  Kiigiik humik géller Fazla renk ?
Cylindrospermopsis sp.""®  Cyan Cylindrospermopsis Sn Ik karismis tabakalar Isik, besin kithgr ~ Akinti
Phacus sp."""® Eugl Euglenoidler W1  kiglik organik havuzlar Yiiksek biyolojik Otlanma

oksijen ihtiyaci

Ankistrodesmus sp."" Chlo Ankistrodesmus gracilis X1  Zenginlesmis kosullardaki si§ Tabakalasma Besin kithg,
Chlorella sp.""™® Chlo Chlorella X1 karisim tabakalari filtreleyerek
Chlorococcum infusionum™?" Chlo Chlorococcum infusionum X1 beslenme
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Cizelge 3.26 (devam)

Tiir adi Bolim Literatiirde kodlanan Kodon Habitat Toleranslar Hassasiyetler
tiir adi
Chlamydomonas epiphytica"*® Chlo Chlamydomonas X2  Mezoétrofik gollerin sig, berrak Tabakalasma  Karisim,
Chlamydomonas globosa®®  Chlo X2  karisim tabakalari filtreleyerek
Chlamydomonas sp.!"” Chlo X2 beslenme
Rhodomonas sp.""® Cryp Plagioselmis X2
Chrysococcus cordiformist’® Chrysococcus X3  Sig, berrak karisim tabakalari Zayif zemin Karisim ve otlama
Chrysococcus rufescens!"® X3 durumu
Cryptomonas ovata‘"'® Cryp Cryptomonas Y  Genellikle kiiglik, zenginlesmis Diistk 151k Fagotroflar!
Chroomonas acuta®® Cryp Chroomonas Y  goller
Phacotus lenticularis""® Chlo  Phacotus lenticularis Yph Phagotus tiriiniin baskin oldugu
goller
Kodlanmamis tiirler
Tiir adi Bolim Tiir adi Boliim Tiir adi Bolim
Amphora sp. Navicula sp. Pandorina sp. Chlo
Cocconeis pediculus Noctiluca sp. Pyrr Pteromonas aculeate Chlo
Cymatopleura sp. Carteria globosa Chlo Pyramimonas sp. Chlo
Cymbella sp. Lobomonas ampla  Chlo Tetrastrum elegans Chlo
Gomphonema sp. Lobomonas sp. Chlo Ochromonas verrucosa

Gyrosigma attenuatum
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Sekil 3.40. Tiim istasyonlardaki fitoplankton biyohacim ortalamalarinin (um®/ml) érnekleme tarihleri ile tabakalasma ve karisim
doénemlerinde (T1, K ve T2), fitoplankton gruplari ve islevsel gruplara gére (Kodonlar yukaridan asagiya hacim

yuzdeleri buyukten kuguge olacak sekilde siralanmistir) dagilim grafigi (Car: Carteria globosa, Noc: Noctiluca sp.)
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Sekil 3.41. Ornekleme istasyonlarinda bazi cevresel degiskenler ile iki fitoplankton grubunun biyohacim degerlerine ait logaritma

degerlerinin drnekleme tarihleri ve tabakalasma ve karisim dénemlerindeki salinim grafikleri



Karisim déneminin son iki érneklemesinde (21 Nisan ve 05 Mayis
2004), Chrysophyta Uyesi olan Dinobryon sp.’nin patlama yapti§i (Kodon E)
ve sik¢a toplam fitoplanktonun biyohacminin yarisindan daha fazlasini teskil
ettigi saptandi. Onu takip eden Aphanothece sp. (Kodon K) de, biyohacim
olarak bazi istasyonlarda yine onemli yuzdelikli oranlara ulagti. Bu iki
orneklemede Bacillariophyta Uyesi olan Synedra ulna (Kodon D) turinunde
S1 ve S2 istasyonlarinda % 30'un Uzerinde oranlara ulasacak sekilde

patlama yaptigi géraldu.

Golde Mayis 2004 tarihi itibariyle baslayan ikinci tabakalasma
doéneminde yine ilk tabakalagsmadakine benzer bir durum ortaya ¢gikmis ve K
(Aphanothece sp.) ve Lo (Peridinium aciculiferum) ile nispeten daha dusuk
hacimlerde bulunan ve bu dénemin baslangicinda Chlamydomonas turleri,
ortasindan itibaren ise Rhodomonas sp. tarafindan teskil edilen X2
kodonunun fitoplankton gruplarini olusturdugu goézlenmistir. Bu ddnemin
sonlarina dogru, sonbahar aylarinda tabakalagsmanin etkileri kaybolmak
uzereyken, Pyrrophyta Uyesi olan Noctulica sp.’nin biyohacimlerinde S2
istasyonunda belirginlesen nispi artiglarin  oldugu goézlenmigtir. 2003
tabakalagsma doneminde baskin turlerden olan Ceratium hirundinella tara (Lm
kodonu) ise bu donemde ortalamada c¢ok yuksek biyohacim degerlerine
ulasmamakla birlikte karisim donemine goére saptanan yiuksek degerler ve
Ozellikle S3 istasyonunda yuzde 50’nin Uzerinde hacim oranlarinda gorulmesi

sebebiyle grafige dahil edilmistir (Sekil 3.40).
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3.2.1.4. Fitoplankton komunitesini kontrol eden faktorler

Fitoplankton komdunitesi Uzerinde etkili olabilen abiyotik faktorler ve
biyotik faktorlerin ortalama degerleri Cizelge 3.27’de verildi. Bu ortalamalar,
calisma boyunca goélun farkli istasyon ve derinliklerinden elde edilen veriler
kullanilarak, golde belirgin bir sekilde ortaya g¢ikan tabakalasma ve karigim

doénemlerini temsil edecek sekilde hesaplandi.

3.2.1.4.1. Ordinasyon

Alti farkh fitoplankton grubuna ait biyohacim degerlerinin abiyotik
(cevresel) faktorleriyle olan iligkisini ortaya koymak amaciyla yapilan Kanonik
Uyum Analizi (CCA) sonucunda 1. ve 2. eksen igin Uretilen &zdegerler
sirasiyla 0,328 ve 0,148 olarak bulundu. Ozdeger 1’in tir-cevre parametreleri
arasindaki korelasyonun % 83,8'ini, 6zdeger 2’nin ise bu korelasyonun %
59,2’sini aciklayabildigi goruldi. Eksen 1 ve 2, fitoplankton gruplarina ait
toplam varyansi % 32,5 oraninda acgiklayabilmektedir. CCA’nin urettigi bu ilk
iki eksenin tur-cevre iliskisini oldukca ylksek oranda aciklayabildigi (% 74,4)
goruldi  (Cizelge 3.28). Kanonik Uyum Analizi sirasinda, fitoplankton
gruplariyla olan iligkilerini tespit etmek amaciyla 21 adet farkli degisken
kullanilmis ancak, bunlardan bazilari “esdogrusallik” kuralini bozduklari igin
analizden cikartilarak toplam 16 adet abiyotik faktor ile analizler yapildi.
Analizin, cevresel faktorleri sirasiyla isleme koydugu “basamakli segim”
sonucunda, segilen 16 adet ¢evresel faktérden 3 tanesinin (TF, Cladocera ve

AMO) istatistiki olarak dnemli katkida bulunmadigi géraldu (Cizelge 3.29).
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Cizelge 3.27. Kanonik Uyum Analizinde kullanilan fitoplankton gruplari ve
onlari kontrol eden abiyotik ve biyotik faktorlerin, golde olusan

karisim (K) ve tabakalasma (T1 ve T2) ddnemlerine goére

hesaplanan ortalama degerleri

T K T2

TF (mg/l) 0,035 £ 0,028 0,016 + 0,006 0,018 +0,007
GRF (mg/l) 0,018 £ 0,009 0,004 + 0,001 0,005 0,003
AMO (mg/l) 0,079 +0,072 0,100 + 0,056 0,099 0,092
NiT (mg/l) 0,080 0,072 0,366 + 0,091 0,082 +0,103
GiN (mg/l) 0,158 £ 0,122 0,466 + 0,126 0,181 +0,184
SiL (mg/l) 3,60 + 0,92 4,01+0,39 3,37 £0,36

SUL (mgll) 437,9 +56,0 405,4 +40,1
KLO-A (ug/l) 4,45 + 4,48 3,59 + 3,42 4,15 +3,87
KAR (ug/l) 8,92 +9,06 6,30 £ 4,66 8,47 £8,25
ALK (mg/l) 2,30 +0,23 2,25+0,22 1,92 +0,21

02 (mgll) 7,30 £2,27 11,83 £ 1,52 8,29 2,45

SIC (°C) 20,16 +2,65 9,44 + 3,40 19,57 +3,29

02 %  81,03:2807 102,86 + 11,28 91,23 + 29,65

pH 8,01 +0,19 7,93 40,09 7,94 40,16

iLE (uS) 15081115 1.461,6 £ 169,7 1,690,7 + 93,1
TCKM (mg/l) 7807 +6,4 711,0 £81,4 8291 +47,9
BUL (NTU) 2,411,307 1786 + 0,942 3,531 +3,714
TUZ %o 0,80 + 0,00 0,73 +0,09 0,84 +0,05
CINGRF 10,5+8,8 129,8 £ 71,9 54,4 75,2
ROTi (Bireyl) 1167 £108.1 634,5 + 1155,4 452,2 £672,6
CLAD (Birey/l) 30,5 + 55,2 13429 , 63,8 +126,8
Baci (um¥ml)  43.686+87.9531  230.850,6+291642,3 59935 +23.574,9
Chry (um¥ml)  47.3263+736511 374.4269+579.0972 275007 +46.782,6
Chlo (um®ml)  99.312,7+ 1853534 243.297,84+179.621,0  265.527,2 +394.444,5
Cryp (um¥ml)  40.530,9+ 557155  47.2754+511545  79.2184+73.1215
Pyrr (um®/ml)  613.359,0 £ 725.526,5  73.836,2+273.7955  262.755,3 +396.904,2
Cyan (um’/ml) 1.241.484,4 £ 1.541.010,3 301.047,2 £628.190,8 1.329.119,0 £1.538.954,7
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Cizelge 3.28. Fitoplankton tlr-gevre iligkisi igin yapilan Kanonik Uyum

Analizi sonuglari

Eksenler 1 2 3 4
Ozdegerler : 0,328 0,148 0,115 0,039
Tar-Cevre Korelasyonlari : 0,838 0,592 0,588 0,465

Birikmeli varyans ylzdeleri

Tdr verisi : 22,4 32,5 40,4 43,1
Tar-gevre iligkisi : 51,3 74,4 924 98,5

Cevresel faktorlerin fitoplankton ile olan iligkisi Uzerindeki etkiler,
cevresel faktorlerin her biri bagimsiz olarak ve birlikte olacak sekilde
hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalar sonucunda, en fazla etkiyi nitrit-nitrat
(% 24), sicakhk (% 18) ve oksijenin (% 15) yaptidi soylenebilir. Ancak,
tabloda (Cizelge 3.29) verilen diger faktorlerin de etkisi azalan derecelerde

olmasina ragmen istatistiki olarak dnemli bulundu.

Kanonik Uyum Analizi sonucunda elde edilen, c¢alisma periyodu
icerisindeki numune alma tarihlerinin ordinasyonunu gdsteren Sekil 3.42’den
de anlasilacagi Uzere, karisim donemine ait 6érnekleme tarihleri (10, 11, 12,
13, 14) belirgin bir sekilde gruplandirilabilmektedir. Ayni ordinasyon, tur-
cevre iliskisini belirleyecek sekilde uygulandidinda ise, karisim déneminde
baskin olan fitoplankton gruplari ile bu fitoplanktonlar ile iligkili ¢evresel
faktorlerin ayni ordinatlarda yer aldigi goérilmektedir. Buna gore, fitoplankton
komunitesini, karisim db6neminde, Bacillariophyta, Chlorophyta ve

Chrysophyta taksonlari temsil etmektedir. Cryptophyta ise karisim ve
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tabakalasma arasinda yer almaktadir. Bu dénemde hakim olan fitoplankton
taksonlari, cevresel faktorlerden nitrit-nitrat ve oksijen ile ve rotifera ile
yuksek iliski icerisindedir (Sekil 3.43). Ayrica, silikat ve stilfat ile ayni yonde

fakat daha dusuk dizeylerde bir iliski géze ¢carpmaktadir.

Cizelge 3.29. Kanonik Uyum Analizi'nde fitoplankton tlrleri ile cevresel
faktorler ve zooplankton arasinda tespit edilen iligkiyi gdsteren

basamakli se¢cim modeli sonuglari

Tek Basina Etki Birlikte Olan Etki
Degisken Degisken Lamda1 Degisken Degisken LamdaA F P
No. (A1) No. (AA)

NIT 4 0,24 NIT 4 0,24 61,64 0,002
SIC 12 0,18 02 11 0,10 30,22 0,002
02 11 0,15 pH 14 0,06 15,92 0,002
ROTI 20 0,12 ROTI 20 0,04 12,98 0,002
CIN/TF 19 0,12 TCKM 16 0,04 15,43 0,002
TCKM 16 0,11 SIC 12 0,04 11,72 0,002
pH 14 0,09 KLO-A 8 0,03 9,36 0,002
KLO-A 8 0,07 BUL 17 0,03 10,3 0,002
SUL 7 0,05 SUL 7 0,02 8,09 0,002
CRF 2 0,05 SiL 6 0,01 3,34 0,014
AMO 3 0,03 CIN/TF 19 0,01 3,26 0,016
TF 1 0,03 AMO 3 0 3,00 0,024
SiL 6 0,03 ALK 10 0,01 3,43 0,014
BUL 17 0,02 TF 1 0,01 0,99 0,360
CLAD 21 0,02 CLAD 21 0 0,61 0,624
ALK 10 0,01 CRF 2 0 0,65 0,620

Koordinat sisteminde ters yonde yer alan fitoplankton gruplar ise

Cyanobacteria ve Pyrrophyta oldu. Bu gruplar, tabakalasma dénemlerinde
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olusan yuksek sicakliklar ve toplam ¢6zunmusg organik madde ile yakin iligkili
olarak ortaya cikmaktadir. Ayni iligkiler, klorofil-a ve pH ile nispeten daha
dusuk ve TF, CRF ve alkaliniteyle olduk¢a dislk olarak tanimlanabilecek

dizeyde ortaya cikti (Sekil 3.43).

1-6 ST ) O
10-14 K Cirnekleme tarihi
15-18 T2 numarasi

Sekil 3.42.2003-2004 yillarinda yapilan 19 érneklemeye ait Kanonik Uyum

Analizi sonucunda elde edilen ordinasyon grafigi
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Kanonik Uyum Analizi sonucunda, fitoplankton gruplari ile ¢evresel
faktorlerin iliskisini yliksek oranda aciklayabilen eksen 1 ve 2 ile her bir
cevresel faktor arasinda korelasyonlar Uretilmistir. Buna goére, eksen 1 ile
nitrat, oksijen, CIN/TF ve rotifera arasinda yiiksek ve pozitif korelasyonlar,
sicakhk ve TCKM ile ylksek ve negatif korelasyonlar saptandi. Dusik
katsayilarla temsil edilmesine ragmen, eksen 1 ile klorofil-a, bulanikhlik, pH

ve Cladocera arasindaki iligki negatif yonli olarak dikkat ¢cekmektedir

(Cizelge 3.30).
©
o
TCKM
SIC
©
= ‘
-1.0 1.0

S Fitoplankton gruplan

— evre dedizkenler

Sekil 3.43.Kanonik Uyum Analizi sonucunda elde edilen, fitoplankton

gruplari ile cevresel faktorlerin iligkisini gosteren ikili grafik

205



Cizelge 3.30. Fitoplankton turleri icin yapilan Kanonik Uyum Analizi'nde
eksen 1 ve 2 ile her bir cevresel faktor arasindaki

korelasyonlar

Eksen1 | Eksen 2 Eksen 1 | Eksen 2
TF -0,2207 | -0,0371 Oksijen 0,4769 -0,2492
CRF -0,2985 | -0,0107 Sicaklik -0,5763 | -0,0916
Amonyum 0,1242 0,2348 pH -0,1854 | -0,4014
Nitrit-nitrat 0,6893 0,1539 TCKM -0,4446 0,2188
Silikat 0,0922 -0,1131 Bulaniklik -0,0180 0,2327
Silfat 0,3165 0,0099 CIN/TF 0,4739 0,1622
Klorofil-a -0,1095 | -0,3788 Rotifera 0,4548 -0,0117
Alkalinite -0,0345 0,1138 Cladocera -0,1696 | -0,0857

3.2.2. Zooplankton komiunitesi
3.2.2.1. Tabakalagma ve karisim donemlerindeki dagilim

Kapulukaya Baraj Goli'nde 2003-2004 yillarinda toplanan
zooplankton numunelerinin incelenmesi sonucunda, golde % 90’in Uzerinde
baskin bulunan grup olan rotiferlerden 22 tir ve kladoserlerden 4 tire
rastlanmig, toplami tim populasyon igerisinde % 1’in altinda bir oranda
bulunan kopepod ve nauplii miktarlarinin ise 6rnekleme strecinde énemsiz
dizeylerde kaldigi gérUIngtUr(Ge). Bu tez calismasinda, tabakalasma ve
karisim doénemlerinde fitoplankton ve c¢evre degiskenleriyle olan iliskileri
kapsaminda incelenen zooplankton populasyonunun T1, K ve T2
doénemlerindeki ortalama yogunluklari Cizelge 3.31'de verilmistir. Her Ug¢

dénemde de rotiferlerin baskin bulundugu zooplankton populasyonunun
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tabakalasma ve karisim doénemlerindeki dagilimlarina bakildiginda (Sekil
3.44 ve (Cizelge 3.31), Haziran ila Eylil 2003 arasindaki orneklemeleri
kapsayan T1 doneminde zooplankton populasyonunun K ve T2 donemlerine
gbre olduk¢ca dusuk yogunluklarda oldugu goruldu. Karigim doneminde
Ozellikle de donemin sonlarinda artan Keratella cochlearis tirinden kaynakli
olarak en yuksek ortalama yogunluklara ulasan zooplankton populasyonunun

T2 déneminde kademeli olarak azaldigi gézlendi (Sekil 3.44).

T1 doéneminde diger iki doneme gore daha dusik olan ortalama
yogunluklar icerisinde sirasiyla Synchaeta sp. (49,4 birey/l; % 33,1), Bosmina
longirostris (30,4 birey/l; % 20,4), Polyarthra sp. (29,4 birey/l; % 19,7),
Pompholyx sulcata (15,1 birey/l; % 10,1) ve Hexarthra sp. (10,5 birey/l; %
7,0)’nin baskin tiurler oldugu ve tum populasyonun % 91,3’Unu teskil ettigi

goriildi (Sekil 3.44).

Batin o6rnekleme surecinde birgok istasyonda % 50’nin Uzerinde
yogunluklarda olacak sekilde baskin olan tarlerin (Keratella cochlearis,
Synchaeta sp., Polyarthra sp., ve Pompholyx sulcata ile Bosmina longirostris)
T1 doneminde fiziksel ve kimyasal degigkenlerle olan iligkisi incelendiginde,
bu turlerin yayilisinda etkili oldugunu dusundurecek sekilde Pompholyx
Sulcata haricindeki 3 turtn sicaklikla pozitif, nitrit+nitrat, alkalinite ve iletkenlik
ile negatif ve istatistiki olarak 6nemli korelasyonlar gosterdigi, istasyonlarin
derin kisimlarinda yogun olan Pompholyx sulcata turunde ise bu
korelasyonlarin diger 3 turdekine zit yonde olacak sekilde ve yine istatistiki

olarak onemli oldugu goruldi. Bu donemde Bosmina longirostris turunde ise
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rotiferlerden farkli olacak sekilde TF, klorofil-a ve bulaniklhk ile pozitif ve

onemli korelasyonlar bulundu.

Cizelge 3.31. Zooplankton turlerinin T1, K ve T2 dénemlerindeki ortalama *
standard sapma degerleri (% 5’in Uzerinde baskin olan turler

kalin yazilmistir)

T K T2

Keratella cochlearis 3,44 +6,12 432,58 + 1047,62 32,99 +72,19
Pompholyx sulcata 15,15 + 40,25 0,00 + 0,00 171,27 + 449,23
Synchaeta sp. 49,37 + 69,22 123,98 + 139,83 134,31 £ 292,19
Bosmina longirostris| 30,43 + 55,18 1,28 + 2,68 63,75 £ 126,85
Polyarthra sp. 29,43 £ 37,08 19,21 + 28,00 86,85 £ 139,22
Keratella quadrata 0,23+0,75 45,05 + 102,42 2,19+ 5,21
Hexarthra sp. 10,47 + 19,49 1,75+6,43 4,33 +7,07
Gastropus stylifer 0,27 £ 0,86 0,11 £0,39 13,65 + 75,91
Asplanchna sp. 3,53 +6,36 2,29 + 5,39 3,14 £+ 5,03
Collotheca sp. 2,91+ 14,28 0,00 £ 0,00 1,52 + 3,02
Lecane sp. 0,65+ 2,27 0,01 £0,08 0,14 £ 0,25
Brachionus sp. 0,06 £ 0,27 3,19+ 15,89 0,63 +2,04
Anuraeopsis fissa 0,02 £ 0,16 0,02 £ 0,09 0,07 £ 0,26
Notholca sp. 0,05+0,17 0,41 +0,93 0,00 + 0,00
Colurella adriatica 0,03+£0,12 0,12+£0,32 0,09 £ 0,21
Lepadella sp. 0,01 +£0,08 0,02 + 0,09 0,02 + 0,11
Epiphanes senta 0,00 £ 0,00 1,15+ 2,20 0,14 + 0,60
Trichocerca sp. 0,69 + 1,54 0,04 £ 0,15 0,31 +1,15
Trichotria pocillum 0,02 +0,10 0,02 £ 0,09 0,00 £ 0,00
Filinia longiseta 0,20+ 0,79 4,21 +14,75 0,32+0,82
Testudinella patina 0,04 £ 0,17 0,01 +£0,08 0,02 £ 0,11
Testudinella sp. 0,08 £ 0,26 0,30 £ 0,56 0,18 £ 0,56
Philodina sp. 0,00 £ 0,05 0,01 £0,08 0,02+0,13
Ceriodaphnia sp. 0,06 + 0,21 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
Alona sp. 0,00 £ 0,00 0,04 £ 0,23 0,03+0,12
Chydorus sp. 0,00 £ 0,00 0,02 + 0,11 0,00 + 0,00
Copepoda 0,10 £ 0,21 0,15+ 0,62 0,10 £ 0,22
Nauplii 0,42 £ 0,61 1,95 £ 5,41 0,86 £ 0,78
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Sekil 3.44.2003-2004 drnekleme slrecinde baskin olan zooplankton tarlerinin yogunluklari (birey/l) ve fitoplankton gruplari ile

T1, Kve T2 dénemlerine gore yayiliglari



Ortalama yogunluklari bu dénemde yuksek bulunan ve g¢ok ylksek
yogunluklara ulasan (Dénem maksimumu: 35,5 birey/l) avci bir tir olan
Asplanchna sp.’nin bu dénemde zooplankton tirlerinin ¢oguyla (Keratella
cochlearis, Gastropus stylifer, Synchaeta sp., Polyarthra sp., Hexarthra sp.
ve Bosmina longirostris) ve buna bagli olarak toplam zooplankton miktari ile

pozitif onemli korelasyonlari oldugu géraldu.

Karisim doneminin baglangicinda Mart ayini kapsayan ilk iki
orneklemede populasyonun yaklasik % 86’sini Synchaeta sp. teskil ederken,
Nisan basindan itibaren Polyarthra ve Keratella turlerinin belirgin hale geldigi,
Nisan sonu ve Mayis basini kapsayan son iki orneklemede ise Keratella
cochlearis turinun populasyonun yaklasik % 84’UnU olusturacak sekilde ve
litrede ortalama 1035 bireylik yogunluklara ulasarak baskin hale geldigi, bu
turl sirasiyla Keratella quadrata, Synchaeta sp. ve Polyarthra sp.’nin takip
ettigi goruldu (Sekil 3.44). Diger turler ise bu donemde populasyonun %

2,7’sini teskil etti.

Karisim doneminde baskin olan Keratella turleri, Synchaeta sp. ve
Polyarthra sp., T1 doneminden farkl olarak TF, klorofil-a ve bulaniklik ile
pozitif ve dnemli korelasyonlar goOsterdi. Keratella turleri, Polyarthra sp. ve
Asplanchna sp. ile silikat ve alkalinite arasinda ise negatif 0Onemli
korelasyonlar saptandi. Kladoser turleri bu donemde ¢ok dusuk yogunluklarda
idi.

istasyonlardaki ortalama yogunlugu T1 dénemine kiyasla bu dénemde
daha disuk olmasina ragmen maksimum 27,0 birey/'ye kadar c¢ikan

Asplanchna sp. ise yine bu dénemde de énemli yogunluklarda idi. Ozellikle
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dénem sonunda patlama yapan Keratella turleri ile pozitif ve 6énemli
korelasyonlar bulundu. Polyarthra sp. ile de pozitif ylksek korelasyon

olmasina ragmen (p = 0,054) bu iligki istatistiki olarak 6nemli degildi.

Haziran basindan itibaren baglayan 2004 yii yaz doénemi
tabakalasmasiyla (T2) birlikte, Keratella turlerinin hizla azaldigi, Pompholyx
Sulcata, Synchaeta sp. ve Polyarthra sp. ile kladoserlerden Bosmina
longirostris turinun 6nemli hale geldigi gorulda. Karigsim déneminde % 0,2
ortalama degerlerde bulunan Bosmina longirostris tiri bu tabakalasma
doneminde de vyine O©nemli hale gelerek ortalama 63,7 birey/l ile
populasyonun % 12,0'in1 temsil etti. Bu donemde 6zellikle Temmuz ayindan
itibaren zooplankton miktarinin %70 oraninda azaldigi, sirasiyla Polyarthra
sp., Synchaeta sp. ve Bosmina longirostris turlerinin populasyonun yaklagik
% 82’sini teskil edecek sekilde baskin hale geldigi goruldd. Karigim
déneminin sonu itibariyle artis godsteren ve bu donemde daha yuksek
ortalama yogunluklarda bulunan Asplanchna sp. (Dénem maksimumu: 19,5
birey/l) ile bu donemde baskin olan turler (Keratella cochlearis, Keratella
quadrata, Pompholyx sulcata, Synchaeta sp., Polyarthra sp., Bosmina
longirostris ve Gastropus stylifer) arasinda yine pozitif ve istatistiki olarak

onemli korelasyonlar bulundu.

3.2.2.2. Zooplankton komunitesini kontrol eden faktorler

Ornekleme siiresince zooplankton verileriyle eszamanl olarak elde
edilen fiziksel ve kimyasal veriler ile fitoplankton biyohacim degerleri

zooplankton komunite yapisini etkilemedeki rolleri bakimindan incelendi.
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Bunun igin oncelikle komunite varyasyonunu belirlemek Uzere Trendsiz
Uyum Analizi -DCA- (Detrended Correspondence Analysis) yapilarak
degisim araldi (lengths of gradient) degeri belirlendi. Bu degder 3,1 olarak
tespit edildi. Bu nedenle verilerin degerlendiriimesinde Kanonik Uyum Analizi
—CCA- (Canonical Correspondence Analysis) kullanildi ve zooplankton
komunite yapisini agiklamada oldukg¢a etkili oldugu goéruldi. Eksen 1'de
tespit edilen 0,698’lik yuksek 6zdeder, bu eksenin varyasyonlari agiklamada
eksen 2'ye gére (Ozdeger: 0,288) cok daha 6énemli oldugunu gosterdi.
Nitekim 1. eksenin zooplankton ile c¢evre verisi (fiziksel — kimyasal
degiskenlere ve fitoplanktona ait veriler) arasindaki iligkiyi tek basina % 55,1
oraninda acikladigi 2. eksenle birlikte ise iligkinin % 77,9’'unu agikladigi
g6ruldu (Cizelge 3.32). Eksen 1 ve 2 igin tespit edilen ylksek korelasyonlar
(Sirasiyla 0,960 ve 0,719), cevre verisi ile secilen zooplankton turleri
arasindaki iligkinin istatistiki olarak da o6nemli dizeyde oldugunu

gOstermektedir.

Cizelge 3.32. 2003-2004 verileri kullanilarak zooplankton tur-cevre iliskisi

icin yapilan Kanonik Uyum Analizi sonuglari

Eksenler 1 2 3 4
Ozdegerler : 0,698 0,288 0,127 0,068
Tar-Cevre Korelasyonlari : 0,960 0,719 0,599 0,608

Birikmeli varyans yizdeleri
Tar verisi : 27,0 38,2 43,1 457
Tar-cevre iliskisi : 55,1 77,9 87,9 93,3
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Kanonik Uyum Analizi farkli dénemlerde 6nemli yogunluklara ulasan
ve Cizelge 3.31’de belirtilen 11 zooplankton tirl (10 rotifer ve 1 kladoser) icin
uygulandi. DCA analizinde ‘“inflation factor” degeri 10’'un Uzerinde olan
degerler arasinda segme yapilarak iletkenlik ve toplam ¢6zinmusg kati madde
veya klorofil-a ve karotenoid gibi birbirine paralel sonuglar veren degiskenler
sadelestirildi. indirgenmis modelin kullanildi§i Monte Carlo Permutasyonu
sonucunda degerlendirmeye alinan degiskenlerin tek bagina ve birlikte olan
etkilerinin zooplankton populasyonunu belirlemedeki 6nemlilikleri, Cizelge
3.33'de verilmektedir. Buna goére, populasyonu belirlemede en etkili olan
degdiskenin, etki degderi %51 olan nitrit+nitrat konsantrasyonu oldugu
anlasildi. Bunu Chrysophyta (%44), CIN/CRF (%25), siilfat (%22) ve sicaklik
(%20) takip etti. Diger degiskenlerin etkileri de g¢ogunlukla istatistiki olarak

onemli ve %20’nin altinda idi.

Golde tabakalasma ve karigim donemlerini kapsayan T1, K ve T2
doénemlerinde numuneler i¢cin CanoDraw programi ile zooplankton turleri baz
alinarak cizilen dagilim grafiginde (Sekil 3.45), bazi numunelerde ayrismalar
olmakla birlikte (Ozellikle 10, 15 ve 16 numarali drnekleme tarihleri gibi),
tabakalagsma ve karigim donemlerinin belirgin bir gekilde birbirinden ayrildigi
gorulmektedir. Zooplankton ve cevre verilerinin gosterimini igeren ikili grafikle
(Sekil 3.46), ordinasyon grafigi ile ortaya cikan donem dagihimlari ile
zooplankton tur dagilminin uyum icinde oldugu gorunmektedir. Nitekim
grafikte karisim donemi, 6zellikle bu dénemin son boéluminde ¢ok yuksek
yogunluklara ulasan Keratella turleri ile agiklanmistir. Yine ayni suregte
nispeten yuksek biyohacimlere ulasan Bacillariophyta ve Chrysophyta

taksonlari da karisim bdlgesinde yer almis ve eksen 1 ile negatif ve yuksek
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korelasyonlar  goOstermistir  (Cizelge 3.34). Bu ddénemde cevre
degiskenlerinden nitrit+nitrat, sulfat, oksijen ve CiN/CRF’nin eksen 1 ile

negatif, sicakligin ise pozitif ve ylksek korelasyonlar gésterdigi goruldu.

Cizelge 3.33. Kanonik Uyum Analizi'nde 2003-2004 verisi icin zooplankton
turleri ile cevresel faktorler ve fitoplankton arasinda tespit

edilen iliskiyi gosteren basamakli se¢im modeli sonuglari

Tek Basina Etki Birlikte Olan Etki
Degisken Degisken Lamda1 Degisken Degisken LamdaA P F
No. (A1) No. (AA)

NiT 4 0,51 NiT 4 0,51 0,002 78,15
Chry 24 0,44 AMO 3 0,14 0,002 24,04
CiN/CRF 20 0,25 Chry 24 0,07 0,008 12,66
SUL 7 0,22 CiN/CRF 20 0,10 0,002 18,24
SIC 12 0,20 KLO-A 8 0,07 0,002 12,64
Baci 23 0,19 Chlo 25 0,06 0,004 11,58
OKS 11 0,18 ALK 10 0,05 0,002 10,33
Pyrr 27 0,16 OKS 11 0,05 0,002 9,21
Cryp 26 0,14 CRF 2 0,05 0,002 11,76
TCKM 16 0,12 SUL 7 0,04 0,002 8,46
AMO 3 0,11 SIC 12 0,02 0,002 4,58
CRF 2 0,10 TCKM 16 0,03 0,002 4,68
KLO-A 8 0,07 Cryp 26 0,02 0,014 4,45
SiL 6 0,06 Pyrr 27 0,01 0,028 3,62
pH 14 0,06 Baci 23 0,01 0,054 2,29
ALK 10 0,06 SiL 6 0,01 0,054 2,18
Chlo 25 0,05 BUL 17 0,01 0,096 2,15
TF 1 0,03 TF 1 0,01 0,126 1,51
BUL 17 0,02 Cyan 28 0,00 0,334 1,13
Cyan 28 0,01 pH 14 0,01 0,398 0,98
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Grafikte tabakalasma doénemleri, Synchaeta sp., Polyarthra sp.,
Bosmina longirostris ve avci tur olan Asplanchna sp. ve yine bu donemlerde
karisim dénemine kiyasla énemli hale gelen Collothaeca sp., Hexarthra sp.
ve Lecane sp. ile karakterize edilmigtir. Fitoplanktonlarda Pyrrophyta ve
Cryptophyta taksonlari yine bu bolge ile iligkilendirilmistir. Bu dénemde eftkili
olan kimyasal degiskenler ise TCKM, CRF, pH ve daha az etkili olacak
sekilde TF ve silikat oldu. Ordinasyon grafiginde ayrisma gosteren 15. ve 16.
numunelerin bulundugu bdlge, bu tarihlerde ylksek yogunluklara ulasan
Pompholyx sulcata ve Gastropus stylifer turleri ile iligkili gérinmektedir. Bu
bdlgede amonyum konsantrasyonunun eksen 2’'de pozitif ylksek korelasyon
gosterdigi, Chlorophyta grubununda yine bu bdlge ile iligkilendirildigi
goérulmektedir (Cizelge 3.34). Cyanobacteria grubu ise, zooplanktonlarla

herhangi bir sekilde iligkili bulunmadi.

Cizelge 3.34. 2003-2004 verileri ile zooplankton gruplari igin yapilan
Kanonik Uyum Analizi'nde eksen 1 ve 2 ile her bir gevresel

faktor arasindaki korelasyonlar

Eksen 1 Eksen 2 Eksen 1 Eksen 2
TF 0,0748 -0,1577 pH 0,1508 -0,2154
CRF 0,2752 -0,1907 TCKM 0,3890 -0,0616
AMO 0,0888 0,4160 BUL -0,1279 0,0469
NiT -0,8019 0,1407 CiN/CRF | -0,5011 0,3294
SiL 0,1596 -0,0768 Baci -0,4802 -0,0794
SUL -0,4938 0,1245 Chry -0,7536 -0,0138
KLO-A | -0,2269 -0,1775 Chlo 0,1521 0,2011
ALK -0,1208 -0,1991 Cryp 0,3595 -0,1717
OKS -0,4443 -0,0760 Pyrr 0,3382 -0,3041
SIC 0,4305 -0,1179 Cyan 0,0032 -0,0404
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Sekil 3.45. 2003-2004 vyillarinda yapilan 19 6rnekleme tarihinde farkh

derinlikleri kapsayan 17 istasyonun Kanonik Uyum Analizi

sonucunda elde edilen ordinasyon grafigi
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Sekil 3.46.2003-2004 yillarinda yapilan 19 ornekleme igin Kanonik Uyum
Analizi sonucunda elde edilen ve zooplanktonlar ile fitoplankton

gruplari ve gevresel faktorlerin iligkisini gosteren ikili grafik
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Fitoplankton Komiinite Yapisi

Dunya uzerinde fitoplankton komunite yapisina iligkin ¢alismalarda
farkli yaklasimlar kullaniimaktadir. Bunlardan en yaygin olan filogenetik
yaklasimda, farkli fitoplankton taksonomik gruplari kullaniimaktadir. Bu
gruplarin sucul ekosistemlerdeki zamana ve belirli ¢cevresel sartlari igceren
bolgelere gdére degisimlerini incelemek Uzerinde temellendiriimistir. ikinci
yaklagim ise, fitoplankton hucre buyukluklerine (ve sekline) bagh olarak
geligtirilen yaklasimdir. Bu yaklasim fitoplankton komunite yapisinda
zooplankton otlamasini 6n plana ¢ikarmakla kalmayip tur igi ve turler
arasinda gelisen rekabetin de nispi dnemini vurgulamaktadir. Son vyillarda
geligtirilen ve oldukga yaygin bir sekilde kullanilir hale gelen diger bir
yaklasim ise, islevsel yaklasimdir. Buna gore, fitoplankton komunitesi, ¢ok
yonlu cevresel Ozelliklerdeki sucul ortamlarla iliskilendirilecek olan ve
fizyolojik, morfolojik ve ekolojik ortak atiflari alabilecek “polifiletik” gruplar
icermektedir. Fitoplanktonun komdunite yapisinin incelenmesinde gelistirilen
yeni yaklasimlar oncekiler ile tartigilarak ortaya konulmaktadir. Bu ylzden, bu
calismada, literatirdeki gelismelere katkida bulunacagi dusuncesiyle ve
ulkemizde yapilan c¢alismalarda ortak ve daha kullaniir metot ve
yaklasimlarin benimsenmesine yardimci olacagi igin Kapulukaya fitoplankton

komiinitesi degisik metotlarla detayl bir sekilde incelenmigtir!'8122123)
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4.1.1. Filogenetik degerlendirme

Kapulukaya Baraji fitoplankton komunite vyapisi incelendiginde,
Cyanobacteria grubunun biyohacim olarak diger gruplara gore en ylksek
siklik ve miktarlarda bulunmasi en carpici 6zellik olarak kaydedilmistir.
Cyanobacteria grubunun bu baskinhgi o6zellikle sicakligin arttigi yaz
aylarinda toplam fitoplankton biyohacminin daima %50’sinden fazla olacak
sekilde ¢ok belirgindir. Cyanobacteria igerisinde, filament olusturan turlerin
Ozellikle heterosist yapilarini kullanarak atmosferik azotu kullanabilme
Ozelliklerinin bulunmasi, ¢cogu zaman bunyelerinde bulundurduklari akinet
yapilari ile de kist olusturarak olumsuz kosullari dinlenerek gegirebilme
Ozelliklerine sahip olmalari ekolojik olarak degerlendiriimesi gereken onemli

124

fizyolojik 6zelliklerdir Y. Kapulukaya Baraji’nda teshis edilen filamentli tiirler

Anabaena sp., ve Cylindrospermopsis sp. olup bu tlrlerin degisik

siyanobakter toksinleri icerme potansiyellerine sahip olmalari nedeniyle!'?*

1) baraj suyunun igme amagch kullanilabilme &zelligini olumsuz yénde
etkileme ihtimali bulunmaktadir. Bu tirlerin Kapulukaya Baraj Golu’'ndeki
sikliklarinin oldukga dusik olmasi ve hi¢ bir zaman patlama yapacak
yogunluklara ulasmamis olmalarina ragmen, potansiyel toksik etkilerini ve
derecesini belirleme yonunde toksisite calismalarinin yapilmasi ihtiyaci
bulunmaktadir. Cyanobacteria grubuna ait ¢alisma suresi igerisinde teshis
edilen turler arasinda Aphanothece sp.’nin baskinligi, grubun diger
fitoplankton gruplari arasindaki baskinh@ini da belirleyici durumdadir. Ustelik

bu tlr, yaz mevsimi diginda kalan aylarda, ¢ok dusuk miktarlarda olmasina

kargin varhgini sturdurebilen kozmopolit bir tlr olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
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nedenle, Kapulukaya Baraj Golu fitoplankton yapisina ait dogru yorumlarin

yapilabilmesi i¢in bu ture ait detayli 6zelliklerin bilinmesi gerekliligi vardir.

Aphanothece cinsi, Cyanobacteria’nin Chroococcales takimi altinda
bulunmaktadir. Bu takima ait cins ve tlrler gogunlukla koloni teskil eden ve
bazen nadir de olsa tek hucreli bireylerden olusmaktadir. Bu gruptaki bazi
turlerin  (Microcystis aeruginosa gibi) yuksek toksik potansiyelleri iyi
bilinmekle birlikte!'?'%9) Kapulukaya Baraj Goli’'nde fitoplankton komdinite
yapisinda siklik ve yogunluk olarak énemli bir yere sahip olan Aphanothece
sp.’nin bu o6zellige sahip olup olmadidi konusunda literatirde herhangi bir

kayda rastlanmamistir.

Ture 6zgu fizyolojik ve biyokimyasal o6zellikleriyle golun jeokimyasal
sartlarinin  uygunluk gostermesi neticesinde ortaya ¢ikan durumun,
Aphanothece sp.’nin diger turlere karsi nispi ustunlik saglayan ekolojik bir
adaptasyonu haline geldigi soylenebilir. Aphanothece sp.'nin, oksijenik
fototrof olan ve fotosentezde elektron tasiyici olarak hidrojeni kullanan ve
boylece fotosistem | ve Il fazlarinin her ikisini de kullanarak karbon
uretebilen, diger birgok siyanobakter turinden farkh olarak sulfite dayall
anoksik fotosentez yapabilen tirlerden (Orn. Oscillatoria limnetica) birisi
oldugu ortaya konulmustur™®®. Bu ézellikleriyle, mor ve siilfiir bakterilerine
benzemektedirler!'3'132) Aslinda, sulfit, fotosentetik ~ dkaryot
organizmalara’®® ve adapte olamayan siyanobakter tiirlerine*""*? oldukca
toksiktir. HEM proteinleriyle ve sitokromla reaksiyona girerek ve metal

proteinlerini baglayarak fotosentezdeki elektron tagiyici zinciri inhibe

etmektedir®"). Siilfitle iliskilendirilen siyanobakter tiirlerinin ise, sicak su
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137.138) e alkalin tath sularda!"®® sulfit

kaynaklari'3®138) " cok tuzlu lagiinler!
toksisitesine adaptasyonlari neticesinde yasayabildikleri ve yogun olarak
bulunabildikleri bilinmektedir. Cohen ve ark. (1986)"*% siyanobakterler
arasinda siulfite karsi 4 farkhh adaptasyon mekanizmasinin olabilecegini
ortaya koymustur. Buna gore ilk grupta (i) sulfite duyarli oksijenli fotosentez
yapan birey veya turler bulunmaktadir. Yani, stlfite maruz kalma sonucunda,
oksijenli fotosentez olmadidinda, fotosistem Il dénglistu tamamen ortadan
kalkmakta ve karbon ve oksijen uretimi yapilamamaktadir. ikinci gruptaki (ii)
sulfite direngli turlerde: siyanobakter hicrelerinin diustik miktarlarda sulfite
maruz kalmalarina ragmen oksijenli fotosentez yapabilmesi mumkuindur
(Orn. Synechococcus lividus ve Synechococcus elegans tirleri). Uglinci
grup, (iii) sulfit toksisitesine karsi artan duyarhli§i olan ve kismen anoksik
fotosentez yapabilen tiirleri kapsamaktadir (Orn. Microcoleus sp. ve
Phormidium sp.). (iv) Bu gruptaki adaptasyon, uzun sure sulfite maruz
kalarak fotosistem Il mekanizmasini tamamen kaybeden ve ayni zamanda
sulfite bagimhi  anoksik fotosentez mekanizmasini gelistiren tarlerde

gérulmektedir. Arastiricilar, bu tur adaptasyona sahip tlrler olarak

Oscillatoria limnetica ve Aphanothece halophytica’yi érnek gostermislerdir.

Kapulukaya Baraj Goli'nde tespit edilen Aphanothece’nin tur
dizeyinde teshisi yapilamamistir. Ancak, tesis edildigi bolgenin jeokimyasal
Ozelliklerinin destekleyebilecedi Uzere, bu barajda tespit edilen cinsin,
yukarida belirtildigi Uzere, iv. tipte (yani, sulfiti kullanarak fotosentez yapan)
bir adaptasyon mekanizmasina sahip olma ihtimali oldukga yuksektir.
Kapulukaya Baraj Golu’'nde, bu arastirma kapsaminda tespit edilen yuksek

sulfat konsantrasyonlarinin kaynaginin, Kizilirmak nehrinin de Uzerinde
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aktigi, jips (CaS04.2H,0), dolomit (CaSO4) ve kaya tuzu/halit (NaCl)

karakterli tortul kayaglar oldugu diistinilmektedir'*?.

Bu haliyle, kayag¢
kaynakli ve dogal olarak azalma gostermeyen ylksek sulfat
konsantrasyonlarina surekli maruz kalan Aphanothece sp.’nin ekolojik
ustunligunu, geligtirdigi ve artik tire 0zgu olan bu adaptasyon
mekanizmasina baglamak olasidir. Kapulukaya Baraji’'nda tespit edilen
tuzluluk degerleri, nehirler igin belirlenen tuzluluk seviyesinin Ustlinde olup
daha c¢ok bataklik alanlarin sahip oldugu (%o 0,5-3,0) degerler araligina isaret
etmektedir. Buna ragmen, cihaz kullanilarak 6lgulen bu tuzluluk degerleri,
sudaki tuzlulugu belirleyen iyonlardan sadece KCI iyonunun miktarina gore
dizeltme yapilarak olgtulmekte, diger iyonlar hakkinda (Na, K, Mg, HCOs;,
SO4 ve kismen de NOs3 ve P) bilgi vermemektedir. Tuzluluga katkida bulunan
s6z konusu diger iyonlardan sadece SO4, NO3 ve P konsantrasyonlari bu
calismada belirlenebilmis ve bunlardan 6zellikle SO4 ve kismen de NOj'e ait
degerlerin ¢ok yuksek oldugu saptanmistir. Toplam ¢dzinmuis madde
konsantrasyonlarinin yuksek olusu ise, sulfatla birlikte analizi yapilamayan
iyonlarin da yuksek olduguna isaret eden bir bulgu olarak degerlendirilebilir.
Nitekim, Kacaroglu ve ark. (2001)"*?, Kizilirmak (Sivas) suyunda yaptiklari
calismada da benzer sonuglar bulmus ve Kizilirmak suyunun 6zellikle Ca ve
SOq4 iyonlari ve ayrica sertlik ve toplam ¢dézinmus organik madde miktarlari

agisindan kabul edilebilir seviyenin ¢ok Ustunde degerlere sahip oldugunu

ortaya koymuslardir.

Jips karakterli kayaclarin bulundugu tatlisular ve hiper tuzlu tatlisu
sistemlerini, halofilik karakterli Aphanothece sp.'*"'? icin tercih edilen

habitatlar olarak tanimlayan gok sayida arastirma bulunmaktadir*>'*4).
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Ornegin, Oren ve ark. (1995) ) yaptiklari calismada, israil'in hiper tuzlu
Saltern GolU’nln jipsli kayag tabakalarinda, en distan itibaren sirasiyla
Aphanothece sp., Synchococcus sp. ve Phormidium sp. olmak Uzere
fotosentezde silfit kullanan siyanobakter tirlerinin tabakalasarak biriktigini
ortaya koymuslardir. Aragtiricilar, bu calismada ayrica her bir tabakanin
pigment analizlerini de yaparak en digta kalan Aphanothece sp. tabakasinin
karotenoid bakimindan zengin oldugunu ortaya koymuslardir. Pigment analizi
ile ilgili bu sonug, Kapulukaya Baraj Goli’nde elde edilen ve galisma suresi
boyunca klorofil-a miktarlarina yakin veya c¢ogu zaman daha fazla
konsantrasyonlarda bulunan karotenoid miktarlarinin da bulyuk oOlglde
Aphanothece sp. kaynakli olabilecegi intimaline isaret etmektedir. Ancak, bu
calisma icerisinde tespit edilen karotenoid miktarlarina baska fitoplankton

gruplarinin da katkida bulunmus olabilecegi!"**)

dusundlirse, pigment
miktarlariyla fitoplankton tir veya gruplari arasindaki iliskinin kurulabilmesi

icin daha detayli ve nicel bir fizyolojik galismaya ihtiya¢ oldugu soylenmelidir.

Sucul ekosistemlerde, azotun sinirlayici oldugu durumlarda, azot fikse
edebilen (Microcystis, Anabaena, Nostoc vb. gibi) siyanobakter turlerinin bu
yeteneklerini kullanarak azot fikse edemeyen turlere gore avantajli hale
gectigi ve patlamalar yaptigi bilinmektedir"*®'*") Kapulukaya Baraj Goli'nde
Azot/Fosfor oranlari incelendiginde ayni beklentinin bu gdl igin de gecerli
olmasi gerektigi soylenebilir. Ancak, Kapulukaya Baraj Goli’'nde Microcystis,
Anabaena, Cylindrospermopsis gibi azot fikse edebilen turler bulunmasina
ragmen bunlarin sikliklari ve yodunluklari oldukga dusuktir. Goldeki yuksek
tuz konsantrasyonlarinin s6z konusu turler igin buyumeyi engelleyici bir stres

faktorii olarak gorev yapiyor olmasi yiiksek bir olasilik iken*® ayni tuz
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konsantrasyonlarinin Aphanothece cinsinin A. halophytica turu igin buyumeyi

149 Marino ve ark.

tetikleyici rolu olduguna dair bulgular bulunmaktadi
(1990)"% tuzluluk degerleri tatli su ila deniz suyu degerleri arasinda degisen
bir dizi tuz golinde vyaptiklari c¢alismada, sulfat veya molibdenyum
miktarlarinin tek baslarina etkili olamamakla birlikte, sulfat/molibdenyum
oranlarinin, azotu fikse edebilen planktonik siyanobakterlerin yogunluklarini
belirlemede onemli oldugunu gOstermiglerdir. Molibdenyumun
kullanilabilirligini ve bu yolla azotu fikse eden siyanobakterlerin yogunlugunu
olumsuz etkileyen ylksek sulfat konsantrasyonlari, ¢alisilan gdllerde bu
siyanobakterlere nadir rastlanmasinin ya da hi¢ rastlanmamasinin sebebi
olarak agiklanmistir. Tatli sulara gore yuksek olan tuzluluk degerleri ve kayag
yapisindan kaynaklandigi dusundlen vyuksek silfat konsantrasyonlari,
Kapulukaya Baraj Goli’'nde de bu yetenegdi bilinmeyen Aphanothece sp.

haricindeki azotu fikse edebilen siyanobakter tarlerine az miktarda

rastlanmasini agiklayan sebeplerden biri olabilir.

Goldeki CIN/CRF oranlarinin Aphanothece sp’.nin baskinhgindaki rol(
tam olarak bilinmemesine ragmen, diger alg turleri ve siyanobakterler igin
oldugu gibi bu turun fotosentez reaksiyonlari icin her iki besin tuzuna ihtiyag
vardirt’™. Gélde fosfor konsantrasyonlarinin optimum orana (16) gore fazla
oldugu bdylelikle azot agigi bulundugu bulgusuna dayanarak Aphanothece
cinsi bireylerinin bu ac¢id1 kapatmak Uzere azot¢ca zengin bdlgelerde
bulunmasi beklenir. Nitekim, Kapulukaya Baraj Goli’'nde Aphanothece
yogunluklu siyanobakter grubunun yatay ve dikey dagilimlari bu beklentinin
dogrulugunu ortaya koyar niteliktedir. GOl girisindeki nehre yakin sig

istasyonlarda (S1 ve S2, nispeten S3) sediman kaynakli nitrifikasyon ve
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denitrifikasyon olaylar1 (derin bolgelere gore) daha az hacimli olan butln bir
su sutununu etkileyebilmekte ve birim alandaki daha yuksek azot
konsantrasyonlari da yuksek siyanobakter geligsimine sebep olmaktadir. Derin
bdlgelerde, ayni miktarlardaki azot girdisine maruz kalan daha fazla hacimli
su sutunu si1g bolgelere gore daha seyreltik kalmakta ve birim alanda daha
dUsuk siyanobakter populasyonunu desteklemektedir. Bu durum, aslinda sig
ve derin goller arasindaki davranis farkliigini ortaya koymaktadir®". Dikey
olarak ise, golde ister sig ister derin istasyonlar olsun, siyanobakterlerin
daima azotga zengin derin katmanlarinda daha yogun olarak bulundugu
g6zlenmistir. Calismamizdaki en son oOrnekleme derinliginin 15m oldugu
disunidlecek olursa, siyanobakterlerin bundan daha derin kisimlarda
gelisebildiklerine iligkin yorum yapilamamaktadir. Ancak, siyanobakterlerin
azot konsantrasyonlarini takip ederek en derinlere kadar gidebilecegi
ihtimalinin dusUk oldugunu sdylemek gerekir. Clnku, azot asimilasyonu isiga
ve sicakliga bagli olarak gelisir ve pikosiyanobakterler, bu iki faktorin
derecesi ile azot konsantrasyonu arasinda degisen iligkiye baglh olarak
optimum bir asimilasyonu gergeklestirebilecekleri bir derinligi tercih
ederler!’1%%_ Nitekim, sicakligin heniiz ylksek olmadigi ilkbahar aylarinda
ve sicaklikla beraber 1s1gin daha sinirli olarak bulundugu sonbahar aylarinda
siyanobakter populasyonunun yaz aylariyla karsilastirilamayacak derecede

azalmasi bunu destekler mahiyettedir.

Bu calismada, siyanobakterler kadar yuksek siklik ve miktarlarda
rastlanan fitoplankton grubu dinoflagellatlardir. Bu grubun, 6zellikle denizde
bulunan turlerinin son derece toksik oldugu bilinmesine ragmen tatlisu

154

formlarinin toksisitesi heniiz tartisiir durumdadir’®®. Ancak, az sayida da
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olsa tatli su tirlerine ait rapor edilmis toksisite bulgulari mevcuttur!'*®'%®). Son
yillarda yapilan ¢alismalarda, Peridinium cinsine ait turlerin en yuksek toksin
uretme potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir. Peridinium polonicum
(=Peridiniopsis polinicum)'un Japonya’da bir barajda balik dlimlerine sebep

oldugu belirtilmis!"®,  Peridinium bipesin  siyanobakter Microcystis

157

aeruginosa Uzerinde algisit etki yaptigi ortaya konmustur'", Kapulukaya

Baraji’'nda da rastlanan Peridinium aciculiferum’un toksin Ureten bir tar

%) tarafindan yapilan arastirmada

oldugu Rengefors ve Regland (2001)
ortaya konmustur. Arastiricilar, bu tirin Grettigi toksin ya da toksinlerin diger
fitoplankton tdrlerine karsi rekabet etmede kullanildigini séylemiglerdir.
Ayrica, besin zincirinde kendisi Uzerinde otlama aktivitesi bulunan
zooplankton turlerinden Daphnia galeata’ya oldurtcu etkisinin olmadigini,
fakat subletal etki yaptigini ileri sirmusler, Peridinium aciculiferum turGyle
beslenen Daphnia galeata’nin populasyonundaki azalmanin dogrudan toksik
etkiyle mi, yoksa sindirimin gergeklesememesinden dolayr besin

yetersizliginden mi ortaya c¢iktiginin cevabinin henlz verilemedigini

belirtmiglerdir.

Kapulukaya Baraj Golu'ndeki yatay ve dikey dagilimlari
degerlendirildiginde, dinoflagellatlarin siyanobakterler ile ters bir iligki

icerisinde oldugu ve nis farkliliklari nedeniyle!'*®

neredeyse farkli habitatlar
olusturduklari soylenebilir. Dinoflagellat biyohacimleri, siyanobakterlerin
aksine daha derin istasyonlara dogru artan bir dagilim gostermiglerdir.

Dinoflagellatlarin, tire goére degismekle birlikte!">®

, kucguUk Oolgekli karisik
akintilardan bile etkilenir organizmalar olmalari’*®'%% nedeniyle, Kapulukaya

Baraji’'ndaki akintinin ve karisik su hareketlerinin daha etkin bir sekilde
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hissedildigi golun si§ bdlgelerinde (S1, S2, S3), daha durgun gol niteliginde
olan derin bolgelerine (S4, S5) gére daha az bulunmalarina yol agcmis olabilir.
Ayrica, yaz tabakalagmasinin gercgeklestigi aylardaki yuksek biyohacimlerine
karsin (Sekil 3.38), karisimin oldugu bahar aylarinda son derece dusuk
biyohacimlere sahip olan dinoflagellatlarin gdldeki fiziksel parametrelerdeki
bu degisimlerden etkilenir halde oldugunun diger bir kaniti gibidir. Nitekim,
dinoflagellatlarin goéllerdeki gelisiminin tabakalasmanin oldugu ddnemlerle
iliskilendirildigi cok sayida arastirma mevcuttur'®''®®. Bu arastirmalarda,
ortak olarak, dinoflagellat turlerinin 151k ve besin tuzlari Uzerinde rekabet
etmek Uzere dikey olarak go¢ edebilme yetenekleri gosterilmistir. Kapulukaya
Baraji’'nda ise, dinoflagellat turlerinin bu tir bir dikey go¢ yaptigina iligkin
bulgu yoktur, aksine azotun daha az miktarlarda bulundugu yulzeye yakin
tabakalarda daha yogun bulunduklari saptanmigtir. Tabakalagsmanin olustugu
yaz aylarinda, S4 ve S5 istasyonlarinin ylzeye vyakin bdlgelerinde
dinoflagellatlar, derin bdlgelerinde siyanobakterler hakim grup olarak tespit
edilmistir. Bu durum, dinoflagellatlarin miksotrofik 6zelliklerine bagh olarak,
uygun (Organik) besin partikullerini (Nanoplankton veya bakteriler) ylzeye
yakin bélgelerde daha fazla bulmalari nedeniyle tercih edebileceklerini('®*16®
akla getirmektedir, Ustelik daha derin katmanlari tercih ederek farkli bir

habitatta yer alan siyanobakter Aphanothece sp. ile rekabeti gerektirmeyen

avantajli bir habitat ayriligi da olusmus gibi gdézikmektedir.

Fitoplankton kompozisyonu, su sdtununda karisimin gergeklestigi
bahar donemlerinde, siyanobakter ve dinoflagellat baskin durumdan,
Chlorophyta, Bacillariophyta ve Chrysophyta gruplarinin artan gelisim

gosterdigi bir duruma gegmistir. Ancak, bu déonemde de, siyanobakter grubu
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(Aphanothece sp. turd) varh@ini strdirmids tamamen yok olmamistir.
Dinoflagellatlar ise, sadece S2-10m ile S3-10m ve S3-15m’lerinde belirgin

sayllabilecek bir hacme sahip bulunmusgtur.

Genel olarak, su slUtununda gorilen karisim olayinin, fitoplankton
kompozisyonu uUzerinde diger bircok si1g ve derin gollerde benzer degisimlere

neden oldugu saptanmigtir!'®®167)

. Kanigimla ilgili etkilerin en 6nemlisi, su
sutunundaki bu fiziksel degisimlere adapte olabilen fitoplankton gruplari veya
turlerinin avantajli hale gecerek digerlerine Ustinlik saglamasi ve
populasyonlarini artirmasidir.  Ornegin, diatomeler, hiicrelerindeki silika
agirlikh frustdlleri nedeniyle su boyansilerini kontrol etme yetenegine sahip
degildirler ve tabakalasmanin oldugu durgun sularda dikey olarak surekli
batma egilimindedirler. Bu da populasyonda 6nemli kayiplara sebep
olmaktadir'®®'%®_ Kapulukaya Baraj Gél'linde de, bahar aylarindaki sicaklik
artiglariyla birlikte su stUtununda baslayan karisim olaylarinin, karigsim ve
dusuk sicakliklara direngli olan diatomelerin!"® &nemli bir sekilde artmasina
sebep oldugu gozlenmigtir. Besin tuzu, 11k ve sicakligin uygun oldugu ortam
sartlarinda cok daha hizli biylyebilen tirleri icermesi nedeniyle!'”"
diatomeler, suyun fiziksel akintilariyla epilimniyonda kalarak 6zellikle bahar
aylarinda baskin hale gelebilmekte, ancak ayni avantaji tabakalagsmanin
oldugu yaz aylarinda 6zellikle dinoflagellat ve siyanobakter tirlerinin aksine
kontrol edememeleri nedeniyle s6z konusu baskinliklarini

172)

stirdiirememektedirler! Kapulukaya Baraj Golu’'nde bahar aylarinin

baglangicinda gozlenen Asterionella sp. patlamasi benzer olarak farkli
glllerde 6rnegin, Windermere Gold, ingiltere(m); Omerli Barajl, Tijrkiye“”);

176

Faxinal Baraji, Birezilya'®; Maggiore Golu, italya’®, karsilasiimistir. Bu
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calismalarda ve diger bazi calismalarda elde edilen sonuglara gore,
Asterionella sp.’nin, goldeki fiziksel karisima direngli oldugu ve besin tuzlar
Uzerinde Ustlin rekabet etme yetenegi nedeniyle bu dénemdeki fosfor

azalmalarina kargi artis gosterdigi ifade edilmigtirt’”'79),

Bu yorumlar,
Kapulukaya Baraj Golu icin de gecerli olabilecek nitelikte olarak

degerlendirilmelidir.

Karisim doneminde elde edilen sonuglardan bir digeri de, bu donemde
Olcllen fitoplankton pigment miktarlari ve toplam biyohacim miktarlarindaki
dususlerdir. Bunun sebebi, fitoplanktonun, karisim nedeniyle 6fotik derinligin
daha alt tabakalarina ge¢cme imkani bulmasi fakat yeterli 1s1k olmadigindan

populasyonlarin net iretimlerinin azalmasidir'818",

Diatomelerin bahar mevsimi baslangicindaki baskinligini daha sonra
Chrysophyta grubu ve bu gruba ait Dinobryon sp. takip etmistir. Bu cins
genellikle fosfor bakimindan fakir sularda’®? bulunmakta ve miksotrof ézelligi
ile 6ne cikmaktadir'®). Kapulukaya Baraj Géli'nde, diatomeleri takiben

olusan yuksek yogunluklari tiran bu 6zelliklerine baglanabilir.

4.1.2. Buyukliklerine gore degerlendirme

Kapulukaya Baraj’'nda fitoplankton komdunitesi ayrica hucre
bayuklUklerine goére siniflandirilarak incelenmigtir. Bu yaklasimin geregi
olarak, teknik anlamda, 6rnegin ayni taksona ait olan farkl turler hucre
buyukltkleri nedeniyle farkli davranacaklari 6ngorilerek birbirlerinden ayri
gruplar olarak deg@erlendirilmistir. Literatiurde de siklikla kullanilan bu

yaklasimin gerekgeleri, (a) fitoplankton hlcre yapisi ve davranisina ait bazi
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temel fizyolojik prensiplere ve (b) fitoplanktonun besin zincirinde kontrolinu
biyolojik olarak (Otlama yoluyla) saglayan zooplankton ile iligkisinin

aciklanmasi ihtiyacina dayandiriilmaktadir.

Fitoplanktonun komUnite  yapisinin sekillenmesinde hicre
bayUkligunun nasil etki ettigi konusunda degisik hipotezler bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, hucrelerin gereksinimleri (Besin tuzlari, 1sik, sicakhk vb.) icin
olan kaynaklarin hiucre buyuklugune bagimh kullanimlari neticesinde fizyoloji
ve buyume oranlarinin degiseceg@i yonundedir. Kluguk boyutlu hlcreler daha
bayluk “ylzey alani/biyohacim” oranlari nedeniyle, birim biyokutle basina
daha fazla besin tuzu alma oranlarina ve daha duguk “yari-doygunluk
sabitesine” sahiptirler®1%). Kiiclik hiicreler ayrica, daha diisiik metabolik
gereksinimleri nedeniyle de blyuk hlcrelere gore kisith kaynak sartlarinda
daha fazla hayatta kalma sansina ve potansiyeline sahiptirler!'®”'%) By
nedenle, kuguk hicre vyapisina sahip fitoplanktonun, besin tuzu
sinirlamasinin oldugu sartlarda buyUk olanlara gore avantajli hale gectigi
bunun da fitoplankton komiinite yapisini etkiledigi belirtilmistir('88189).
Kapulukaya Baraj Golu’'nde, farkli hicre buyuklUklerine sahip gruplarin, golde
yatay ve dikey olarak incelenmesi neticesinde yapilan galismalara uygunluk
goOsteren sonuglarin ortaya c¢iktigi sdylenebilir. Golde, 1s1gin daha derinlere
gecebildigi, sicakhgin daha kolay etki edebildigi, besin tuzlarinin su girdisi ve
sediman i¢ yuklemeleriyle daha fazla biriktigi ve boylece daha yuksek birincil
uretimin oldugu si1§g gol karakterindeki giris istasyonlarinda, bu o6trofik
Ozelliklerine paralel olarak daha fazla buyuk hacimli fitoplankton bulunmustur.
Goldeki buyuk hacimli fitoplanktonun miktarlari, daha derin  “gdl”

karakterindeki istasyonlara dogru azalan besin tuzu degigsimine uygun bir
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sekilde azalarak devam etmigstir. Fitoplankton ile blylk hacimli fitoplankton
grubu arasindaki iligki, farkli derinliklerdeki yogunluklari karsilastirildiginda da
ortaya cikmaktadir. BuyUk hicreli fitoplankton grubu (>30p), daha fazla besin
tuzuna sahip sig bolge istasyonlarinda, derin bodlgede istasyonlarin ayni
derinliklerine gbre istatistiki olarak daha fazla biyohacim degerleri

gOstermigtir.

Fitoplanktonun hacme bagli komunite yapisinin olusmasinda, besin
tuzlarinin diginda bagka fiziksel, kimyasal ve biyotik etkilesimlerde etkili
olabilmektedir'®'*") Bu faktérlerin basinda sicaklik-solar radyasyon!'®?),
rizgar’® ve biyik olglide bunlara bagh olarak gelisen karisim ve
tabakalasma‘'®®'%®) olaylari gelmektedir. Tabakalasma, biiylik hiicrelerin
sedimantasyon neticesindeki kayip oranlarinin ylksek olusuyla iligkilendirilir
ve bu nedenle yaz aylarinda kuguk hicreli komunite yapisi tetiklenmektedir.
Karisim olaylari ise, Ofotik derinlik/karisim derinligi oranina gore degisen

derece ve sekillerde('%*1%)

bdylk hdcre yapilanmasini  destekler
mahiyettedir'®*'%). Kapulukaya Baraj Géli’'nde hiicre biiyiikliiklerine gére
ortaya ¢ikan komunite yapisi Uzerinde elde edilen sonuglar literatlrde verilen
bu sonuglarla tamamen uygunluk gdstermemektedir. Her iki tabakalasma
doneminde de buyuk hdcreli fitoplankton grubu karisim dénemine gore
oldukga ylksek miktarlarda bulunmustur. Karisim doéneminde ise,
tabakalasma donemine gore buyuk hicre grubunun azaldigi ve kiguk hicre
grubunun arttigi gézlenmistir. Ayrica, karisim doneminde azalan besin tuzu

oranlariyla her iki fitoplankton hicre grubunda da genel olarak yaz aylarina

go6re dnemli disusler gorulmektedir.
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Bu sonucglar, Kapulukaya Baraj’'ndaki fitoplanktonun komdinite
yapilanmasinin, fiziksel faktorlerle hicre buyukligu arasindaki iliskiden
ziyade, bu fiziksel faktorlere adapte olmus hicrelerin 6zellikle besin tuzu
konsantrasyonlari ve sicaklik gibi diger abiyotik faktorlerin baskin etkisini
takip eden ture 6zgu ozellikleriyle (Filogenetik) aciklanmasinin daha dogru
olabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak, fitoplankton hicre bulyukligune
bagli komunite yapisinin agikliga kavusturulabilmesi igin, gélde bulunan ve
fitoplankton Uzerinde secici etkisi olan zooplankton otlamasinin roli de

r197198) " Gélde, 2003-2004 yillarinda yapilan yatay ve dikey

hesaplanmalidi
zooplankton o6rneklemelerinin sonugclari, fitoplankton Uzerinde en etkin tir
olan Daphnia’nin bulunmadigini ortaya koymustur. Kiyi ve makrofit
yataklarina go¢ ederek balik avlanmasindan kagma egilimi gdsterebilen ve
gln icinde avlanma tehlikesi olmadigi zamanlarda otlama yaparak
fitoplankton Uzerinde etkisini devam ettirebilen bu tirin®®'%®  gdldeki
varhdindan emin olmak Uzere, 2005-2006 yillari arasinda kiyi ve makrofit
yataklari arasinda ayrica yogun orneklemeler gergeklestiriimis ancak sadece
birka¢ 6rneklemede derin suda dusik yogunluklarda Daphnia galeata turine
rastlanmasi disinda goldeki etkinligi konusunda farkl bir sonug alinmamistir.
Bu durum, fitoplankton komunitesinin yapilanmasi Uzerinde zooplanktonun
belirleyici bir role sahip olmadigi ihtimalini ortaya koymaktadir. Ancak,
zooplanktonun fitoplankton tGzerindeki etkisi tek tarafli degildir ve besin zinciri
icerisindeki karmasik iligkilere baglidir. Baska deyisle, diger fiziksel, kimyasal
faktorlerin baskin etkileriyle (asagidan yukar etkileyen faktorler) ortaya gikan

fitoplankton kompozisyonu zooplankton kompozisyonu Uzerinde de belirleyici

olabilmektedir.

232



Zooplankton komdunite yapisi Uzerinde besin sinirlamasinin etkili
olabilecegdi konusunda cok sayida calisma mevcuttur®®2°". Diger taraftan,
ballk avlanmasi altinda blydk vicutlu bireylerin  (Daphnia gibi)
kaybolmasiyla, zooplanktonlarin 0&zellikle rotifer ve kopepodlarin hakim
oldugu (Yukaridan asagiya etki) komunite yapisina sahip olabilecekleri
ihtimali oldukga yUksektir. Bu nedenle, fitoplankton komunite yapisi Uzerinde,
gerek hicre buyukligune dayali gerekse filogenetik agidan yapilacak
degerlendirmeler, besin zincirindeki ¢ok yonlu iligkilerin ayni anda nasil

gelistigini ortaya koymak suretiyle agikhga kavusturulabilir.

Golde yapilan bu g¢alismada balik populasyonlarinin durumunu ortaya
koyabilecek bir calisma yapilamamistir. Balikgilarin degisik zamanlarda
cektikleri aglardan ¢ikan populasyonun izlenmesi ve balikgilardan edinilen
bilgiler, planktivor balik populasyonunun golde hakim oldugu ve goéle 2000’li
yillarin baginda gelen egzotik bir tarin (Atherina boyerii) zooplanktonlar
uzerinde yogun predasyon etkisinin olabilecegi suphelerini ortaya
koymaktadir. Olasi ihtimaller ve suphelerin diginda, ¢alisma kapsaminda
elde edilen sonuglar, golun mevcut durumuna iligkin bazi yorumlarin
onaylanabilecegini ortaya koymaktadir. (i) fitoplankton komunitesi, golde
fiziksel ve kimyasal parametrelerin (Asagidan-yukariya) baskin kontrolu
altindadir, (ii) Kiguk boyutlu bireylerden olugsan zooplanktonun agirlikli olarak
bayuk  boyutlu hidcrelerden  olugsan  fitoplanktonu baskilayarak

sekillendirebilme etkisi olduk¢a dusuktur.
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4.1.3. islevsel gruplara gére degerlendirme

Bu calismada, fitoplankton komdunitesi “islevsel siniflandirma”
yaklagimi ele alinarak da incelenmistir. Bu yaklagim, aslinda biyolojinin
fitososyoloji alaninda uzun yillardir kullanilan ve bitki birliklerinin

tanimlanmasi esasina?02-204)

dayali siniflandirma metotlarinin
fitoplanktonlara uyarlanmasi olarak dustinilmistiir®®. ilk defa, Reynolds
(1980)?® tarafindan yapilan bir calismayla 6nerilen bu metoda gore
fizyolojik, morfolojik ve ekolojik gereksinim veya 6zelliklerine gore, sistemde
bir arada bulunan veya alternatifli olarak baskinlik olusturan tur ya da turler
birlikler olarak tanimlanmaktadir. Gunumuize kadar bu konuda vyapilan
calismalarda, ¢ok sayida fitoplankton tarandn, bulundugu ekolojik ortam,
fizyolojik istek ve morfolojik 6zelliklerine gore tanimlamalari yapiimis ve her
bir tirlin bulundugu birliklerin isimleri kodonlar kullanilarak ortak bir kullanim
listesi olusturulmaya c¢ahisiimigtir. Olusturulan bu listenin dogru ve en genis
anlamiyla ortaya ¢ikarilmasi, dinyanin farkh cografyalarindaki gollerden elde
edilen sonuglarin eklenmesiyle mimkiin olabilecektir'®®. Bu nedenle, bu
calisma kapsaminda, fitoplanktonlarin iglevsel siniflandirma yaklagimiyla
incelenmesi, gerek dunyada konuyla ilgili olan c¢abalara katkida

bulunabilmesi ve gerekse uUlkemiz bilimsel ¢alismalarinin metodik olarak son

gelismelerin disinda kalmamasina katkida bulunabilecegi i¢cin dnemli olabilir.

Bu galismada tespit edilen cins ya da turlerden 42 adedinin, bagka gol
ortamlarinda yapilan galigsmalar sonucunda da bulunarak belirli kodonlara
atamalarinin yapildigi ve bu kodonlarla ilgili agiklama ve tartismalarin hali

hazirda yapilmakta oldugu anlagiimigtir. Calisma esnasinda rastlanilan 16
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adet cins veya turun ise, literaturde kodon olarak kargiliklari hentz mevcut
degildir. Bu nedenle, elde edilen sonuglarin, kodonlari belirlenmis taksonlarin
bagka galismalardaki degerlendirmeleriyle birlikte yorumlanmasinin yani sira
kodonlari belirlenmemis taksonlardan 6zellikle yogdunluklar fark edilir
duzeylere ulagsan bazilarinin bu degerlendirmeler igerisine yeni katkilar olarak

dahil edilmesi s6z konusu olabilecektir.

Kapulukaya Baraj Golu’nde farkli zamanlarda ortaya ¢ikan fitoplankton
taksonlarinin hangi ekolojik sartlarda, birlikte ve hangi yogunluklarda
bulunduklarini ortaya koyabilmek amaciyla, abiyotik faktorlerden ayirt edici
olanlarinin tespiti yapilmis ve 6zellikle fosfor, azot ve sicaklik gibi gok énemli
etmenlerin goldeki tabakalasma ve karisim olaylarina gére One c¢ikan
periyodik salinimlar olusturdugu tespit edilmistir. Fitoplankton taksonlarinin
birlikleri de, bu nedenle, tabakalasma ve karigimin belirledigi bu farkl ekolojik

ortamlarin sonuglari olarak yorumlanacaktir.

Bahar aylariyla birlikte ortaya ¢ikan karigim déneminin baslangicinda,
fitoplankton populasyonunda onemli hacimlere ulasan Stephanodiscus
sp.’nin dahil oldugu D kodonu, Reynolds ve ark. (2002) '® tarafindan kiigiik
hacreli, hizli gelisen ve bulanik ortamlara uyumlu olarak tanimlanmigtir. Yine
bu donemde ortaya ¢ikan Asterionella sp.’nin bulundugu C kodonu 15131 etkili
bir sekilde kullanabilen, turbulansa ve karigim tabakalarina bagiml bir grup

olarak tanimlanmistir"®

. Ayni orneklemelerde gorilen Cyclotella sp.’nin
(Kodon A) ise, sozu edilen bu iki ture benzer olarak, karigimin oldugu su
tabakalarinda goruldigu ancak, ayrica besin azligina toleransl oldugu ve

ylksek azot konsantrasyonlarinda hizli ve gabuk biylime gdsterdigi®®®®
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soylenmigtir. Bu 6zellik, Kapulukaya Baraj Goli’'nde Cyclotella sp.’nin, golin
daha derin ve bdylece besin tuzu konsantrasyonlarinin seyrelme nedeniyle
daha az oldugu istasyonlarinda (S4 ve o6zellikle S5) artan biyohacimleriyle

birlikte Stephanodiscus sp.’nin yerini almis olmasini aciklamaktadir.

Bu dénemde, Dinobryon sp.nin patlama yaptigi tarihe kadar olan
orneklemelerde baskin olarak gorulen Chlamydomonas sp.’nin (Kodon X2),
yiksek 1sik ve besin konsantrasyonlarina uyum gosterdigi sdylenmistir?®”.
Bilylime stratejisi olarak “C-istilaci” gruba dahil edilen bu cinsin®®® kiiciik
biyohacimli, fakat, ylizey alani/hacim orani yuksek bireylerden olustugu ifade
edilmistir. E kodonunun olusturdugu birlik, Reynolds ve ark. (2002)"®
tarafindan kuguk oligotrofik ve dusuk baziklikteki gollerin karakteristigi olarak
tarif edilmigtir. Bu grubun tyelerinden olan Dinobryon sp., Kapulukaya Baraj
GolU’'nde, karigsim doneminin son iki orneklemesinde patlama yapacak
yogunluklarda tespit edilmigtir. Dinobryon sp.’nin patlama yapmasindan bir
onceki tarihte ise, Phacotus lenticularis'in 6nemli yogunluklarda bulundugu
gbzlenmistir. Benzer sekilde, Padisak ve ark. (2003)""®) Macaristan’in 80
goli’'nde vyaptiklari arastirmada, bazi goéllerde Dinobryon divergens’in
Phacotus lenticularis’in  subdominant turi olarak ortaya ¢iktigini
soOylemiglerdir. Arastiricilar, Phacotus lenticularis’in CaCO3; agisindan zengin
lorikasi igin karbon kaynagi olarak HCO3’U kullanabildigini, D. divergens’in (E
kodonu Uyelerinin) ise bunun aksine serbest CO)ye gereksinim
duydugunu’® aktarmislardir. Dinobryon divergens’in bdyle durumlarda
alternatif besin kaynagi olarak bakterileri fagositoz yoluyla alarak avantajli

((209.210)

duruma gegebilecegi belirtiimisti Kapulukaya Baraji’'nda, karbon

miktariyla ilgili dlgumler yapilmamakla birlikte, karigim doneminin sonunda,
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Dinobryon sp.” nin baskinligini, artan sicakliklarla birlikte ortamda artmasi
beklenen bakteri populasyonuna bagli olarak avantajli duruma gecerek
kazandigi ihtimalinin oldugu sodylenebilir. Daha genel bir ifadeyle,
literatiirde®®” R-stratejili olarak tarif edilen bu tiiriin, golde 24.04.2004
tarihinden itibaren ortaya cikan fiziksel, kimyasal veya biyolojik faktorlerin
(Orn. sicaklik artigi, artan zooplankton otlamasi), bozma etkisi olusturarak
daha onceki C-stratejili tlrlerin yerini almasini sagladigi dusunulebilir.
Nitekim, gerek su sicakliklarinda artiglarin baslamasi ve gerekse rotifer

yogunluklarindaki maksimumlar bu tarihlerde tespit edilmistir.

Her iki yilda tabakalagsmanin oldugu donemlerde, hakim fitoplankton
birliklerinin K, Lo, Lm ve X2 kodonlariyla temsil edildigi saptanmigtir. Bu
birliklerin Gyeleri Cyanobacteria ve Pyrrophyta (Dinoflagellat) gruplarina ait
cins ve turlerden olusmaktadir. Bunlardan K kodonu, sadece Aphanothece
sp. ile temsil edilmis olup, yogunluklari ve siklklari en fazla olarak 6ne
clkmistir. Reynolds (2002)"'®, K kodonu temsilcilerinin yilksek pH
ortamlarinda hayatta kalmayi ¢ok iyi basardiklarini ve bu nedenle Lm ve M
birliklerine dogru gegisi temsil eden Uyeler olarak kabul edilebilecegini ifade
etmistir. Tanimlanan bu yakin iliski genel itibariyle Kapulukaya Baraji’'nda da

sOz konusudur.

Ekolojik adaptasyon mekanizmalar1 agisindan birbirine yakin olarak
duran bu birliklerin, tabakalasmanin belirgin bir sekilde yasandigi derin
gollerde, turlerin farkli tabakalar arasinda habitat kolonizasyonlarini
gerceklestirmek Uzere dikey go¢ yapabilme ozelliklerini kullanarak avantajh

hale gecebildikleri sdylenmigstir. Bu gruplardaki turlerin gogunda ortak olan ve
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avantaj saglayan bir diger 6zellik hiicrelerin biylik hacimli olmasidir''®.
Kapulukaya Baraj’'nda, K birliginin (Aphanothece sp.), Lo (Peridinium
aciculiferum) ve Lm (Ceratium hirundinella) birlikleriyle ayni anda
bulunmalarina ragmen, dikey olarak farklilasan habitatlari tercih ettikleri
gorulmistir. Reynolds (2002)"'®, Peridinium sp.’nin habitatini mezotrofik
golllerin epilimniyon tabakasi olarak tarif etmis ve bu turin besin tuzu
ayrilmasina toleransli oldugunu belirtmistir. Ceratium sp.’nin habitati ise, yaz
mevsiminde otrofik gollerin epilimniyonu olarak tarif edilmekte ve dusuk
karbon miktarlarina toleransh oldugu ifade edilmektedir. Bu tanimlamalar,
Kapulukaya Baraj Goli’'nde rastlanan bu tlrler igin de uygunluk
gOstermektedir. Nitekim, 2003 yili tabakalasmasi esnasinda, Peridinium
aciculiferum ve Ceratium hirundinella epilimniyona yakin derinliklerde
Aphanothece sp. ise daha derin bdlgelerde daha yogun olarak tespit
edilmigtir. Ancak, bu belirlemeler 2004 yili tabakalagsmasi icin gecgerli degildir.
Cunku, bu periyotta Peridinium aciculiferum ve Ceratium hirundinella’nin
yogunluklari daha 6nceki yila oranla oldukga azalmis ve bunlardaki dususlere
karsin Aphanothece sp. yogunluklarinda ayni oranda artiglar géraimustir. Bu
durumun sebepleri hakkinda hentz anlamli bir yorum getirilememektedir ve
her iki tabakalasma periyodunun, tir dizeyinde abiyotik faktorlerle olan

iligkileri incelenmek suretiyle degerlendirilebilecegi olasidir.

Yaz tabakalagsmasinin sonunda, golde sonbahar karisimi olusmaya
baslarken, fitoplankton birliklerinden Y (Cryptomonas ovata) ve X2
(Rhodomonas sp.) dusuk biyohacimlerde fakat yilin diger mevsimlerine gore
daha fazla yogunluklarda tespit edilmistir. Bu turlerin, &zellikle besin

zincirinde yukaridan asagi etkinin azaltildigi durumlari takiben belirgin bir
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sekilde ortaya ciktigi bilinmektedir. Gollerde, yaz mevsimi baslangicinda
gorilen “temiz su fazi”®'" veya balik uzaklastiriimasi seklinde basvurulan
biyomanipulasyonlari takiben kiguk biyohacimli bireylerden ziyade flagellali

kriptomonadlarin ortaya gikmasi siklikla gdsterilmistirt'22'%)

. Kapulukaya
Baraji'nda balik populasyonlari ve bu populasyonlarin mevsimsel salinimlari
ortaya koyulamadigindan, bu tlrlerin yaz tabakalagsmasi sonunda artis
gOstermelerini literatirde yaygin bir sekilde ifade edilen bu acgiklamalara

dayandirabilmek igin daha detaylh bir c¢alisma yapma ihtiyaci oldugu

soylenebilir.

Bu calismada, fitoplanktonlari kontrol eden mekanizmalari arastirmak
Uzere, abiyotik ve biyotik faktorlerin fitoplanktonlarla olan iligkilerini ayni anda
ve Dbirlikte olmak Uzere degerlendirebilen ¢ok degiskenli analiz
yontemlerinden Kanonik Uyum Analizi kullaniimistir. Elde edilen analiz
sonuglarina gore, golde karisim ve tabakalasmanin fizikokimyasal olarak
sekillendirdigi iki farkli donem ortaya ¢ikmistir. Bu durumun, fitoplankton
komunitesinin gerek filogenetik gerekse polifiletik yaklagimlar kullanilarak
yapilan incelemelerden elde edilen sonugclarla uyumlu oldugu sdylenebilir.
Filogenetik yaklasimda kullanilan 6 farklh fitoplankton grubunun ya da,
polifilogenetik yaklagimda kullanilan her bir fitoplankton cins/ya da tlranin
calisma periyodu igerisindeki mevsimsel suksesyonlarindaki ayirt edilir
farkhliklari bu dénemlere gore ortaya ¢ikmigtir. O halde, s6z konusu iki farkl
donem igerisinde ortaya g¢ikan fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin farkl
kombinasyonlarinin belirli fitoplankton gruplarini destekler mahiyette oldugu
ileri strulebilir. Ornegin, koordinat sisteminin I. ve IV. bdlgelerinde, Mart-

Nisan aylari arasinda (Karisim donemi) olusan fitoplankton 6rnekleme
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tarihleri (Ornekleme ordinasyonu) yer almis ve Chlorophyta, Chrysophyta ve
Bacillariophyta gruplari da, ¢evresel faktorlerle olan iliskilerinden elde edilen
skorlara gore yine ayni bdlgelere yerlestiriimistir. Bu fitoplankton gruplari
kendileriyle ayni bélgede yer alan nitrit-nitrat, oksijen, silikat, sulfat ve rotifera
ile iliskilendiriimektedir. Cyanobacteria ve Pyrrophyta gruplari da, sicaklik ve
TDS ile yuksek korelasyonlara, TP, SRP ve klo-a ile nispeten dusik
korelasyonlara sahip bicimde ve tabakalagsmanin gdézlendigi o6rnekleme
doénemlerinin yerlestirildigi 1. bdlgede bulunmustur. Karisim ddneminde
belirleyici olan gevresel faktorlerin tabakalasma dénemine gore nispi bir artis
icerisinde olduklari gorilmektedir. Baska deyisle, bu donemdeki fitoplankton
gruplarinin bazi ¢evresel faktorlerdeki artiglar nedeniyle arttigi ve belirgin bir
sekilde 6ne ¢iktigi yorumu yapilabilir. Ancak, fitoplankton gruplari ve gevresel
faktorler arasindaki bu iliskinin ekolojik degderlendirmesi yapilirken dikkatli
olunmasi gerekmektedir. Bu tdr iligskiler, sebep-sonu¢ baglantilarinin
dogrudan yapilamadigdi, ancak ortamdaki baska bir faktdér sebebiyle ayni
anda artis-azalis veya bulunusu da ifade edebilmektedir®™®. Ornegin,
‘karisim déneminde artan nitrit-nitrat konsantrasyonlarinin Chlorophyta
yogunluklarini artirdi§i” seklindeki 6nerme, aslinda “karisim nedeniyle ortama
fiziksel olarak adapte olamayan buylk hacimli Cyanobacteria veya
Pyrrophyta Uyelerinin ortamdan kaybolmasi ve Chlorophyta ve Chrysophyta
dyelerinin ortamda besin ve yer bulduklari i¢in hakim duruma geg¢meleri”
seklinde de kurulabilir. Ancak, her iki durumda da, “yUksek nitrit-nitrat
konsantrasyonlari” ile “Chlorophyta ve Chrysophyta yogunluklar” birlikte
ortaya c¢ikan, birbirlerini (Derecesi Olgllemedigi halde) destekleyen iki

parametre olarak degerlendirilmelidir.

240



Buna goére, bu calismada basvurulan Kanonik Uyum Analizinin,
g6zlenen sonuglarin istatistiki olarak onaylanmasi anlamina gelebilecegini de
sdylemek mumkundur. Yapilan diger birgok ¢calismada siklikla bagvurulan bu

(216-218) * tiir-cevresel faktorler arasindaki iligkinin tespit

analiz yonteminin
edilmesi konusunda oldukg¢a yararli ve ¢oézumleyici bir ara¢ olarak kabul
edilebilecegini bizim ¢alismamizdan elde edilen sonuglar da destekler
niteliktedir. Fakat daha detayli degerlendirmeler yapabilmek igin, analizde
filogenetik gruplar yerine fonksiyonel yaklasimda kullanilan cins/tarler
kullaniimasinin daha dogru olacagi kanaatindeyiz. Nitekim, literatirdeki
uygulamalar da genellikle bu sekildedir. Bu c¢alismada, gerek fonksiyonel
kodonlardan bazilarinin tahsisi yapilamadigi ve gerekse analizin yapilmasi
esnasinda kargilasilan teknik problemler nedeniyle filogenetik gruplar
kullanilmak zorunda kalinmistir. S0z konusu problemlerin ¢ozulmesi

durumunda, Kanonik Uyum Analizinin tekrar edilerek literatlrdeki

calismalarla olan karsilastirmalar daha iyi yapilabilecektir.

4.2. Zooplankton Komiunitesi

Zooplankton komdunitesi, sucul sistemlerde besin zincirinin ara
halkalarindan birisi olmasi itibariyle sistemde su kalitesi gostergelerinden
birisi olmasinin yani sira, asagidan yukari ya da yukaridan asagi etki gibi
sistemin igleyigsinde etkin olan unsurlarin agiga ¢ikmasinda kullanilan en

onemli belirleyicilerden de birisidir.

Baraj gollerinde sikg¢a rastlandigi Uzere Kapulukaya Baraj Goli’nde de

zooplankton komunitesinin 6nemli bir bolimunu rotifer populasyonu teskil
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etmektedir. Bu durum 2003 — 2004 yillari igin alinan sonuglarda oldugu

0, barajin pelajik ve bitki i¢i populasyonlarinin da dahil edildigi litoral

gib
kisimlarinin incelendigi 2005 — 2006 yillarinda yapilan ¢alismada da farklilik
gostermemigtir. Nitekim 2003-2004 calismasinda zooplankton populasyon
yogunlugunun % 91,5’ini rotiferlerin, % 8,2’sini kladoserlerin olusturdugu
belirlenmis, karisim déneminde bu oranin rotiferler lehine (% 99,4) arttidi,
tabakalasma doénemlerinde, bazi tarihlerde ve istasyonlarda &zellikle
kladoserlerden  Bosmina longirostris  tirinde  goérllen  populasyon
patlamalarinin bu oranda kladoserlerin payini yukselttigi gértlmastir. 2005-
2006 yillarinda yapilan litoral pelajik karsilastirma galismasinda elde edilen
numunelerde de durumun benzer oldugu ve populasyonun % 95,3'lUk
kismini rotiferlerin olusturdugu, ancak bazi numunelerde Bosmina longirostris

turindn populasyonun % 36’sini teskil edecek sekilde ylksek yodunluklara

ulastigr saptanmistir.

Sucul sistemlerde zooplankton populasyonunu kuguk vacutlu tarlerin
teskil etmesinin birgcok olasi sebebi vardir. Bu durum bazen sistemin o6trofik
olmasi ile iligkilendirilirken, baska sistemlerde c¢evre kosullarinin kararsiz
olmasi gibi farkli abiyotik etkenlerle iligkili bulunmaktadir’®2'%-22") yykaridan
asagl veya asagidan yukari etki mekanizmalari tarafindan belirlenen
zooplankton kompozisyonunda, yukaridan asagi etkinin oldugu sistemlerde

“bliyliklik — etkinlik (size-efficiency) hipotezi”®*

temel kompozisyonu
aclklamada vyeterli olurken, asagidan yukari etkinin s6z konusu oldugu
sistemlerde ¢ok daha karmasik iligskilerin g6z ©6nunde bulundurulmasi

gerekmektedir. Asagidan yukari etkinin 6nemli oldugu sistemlerde

kompozisyonu belilemede en onemli unsur besindir. Muller-Navarra ve
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Lampert (1996)%°Y besin temin edilebilirligi ve kalitesinin, besinin sindirilebilir
olmasi ve besin degerine ek olarak, besinin temin edilmesini onleyecek
mekanik veya kimyasal engellerin varligi ile de yakindan iligkili oldugunu

belirtmistir.

Kapulukaya Baraj Goli’'nde hem su kalitesi takip calismasi, hem de
litoral ve pelajik takip ¢alismasi sonucunda elde edilen zooplankton yogunluk
ve tur kompozisyonlari  degerlendirildiginde, bahsi gecen etki
mekanizmalarinin her ikisinin de etkin oldugunu dusundurecek tablolarla

kargilagiimigtir.

4.2.1. Zooplankton populasyonu ile fitoplankton ve gevre degiskenleri

iligkilerini degerlendirme

Su kalitesi takibi amaciyla 2003-2004 yillarinda yapilan g¢alismada,
Synchaeta ve Keratella turlerinin zooplankton kompozisyonunun neredeyse
tumuna teskil ettigi ilkkbahar aylari haricindeki tim aylarda siyanobakterlerin
baskin oldugu ve bu slregte zooplankton populasyonunun buyldk bir
kisminin, kladoserlerden Bosmina longirostris tluri ve rotiferlerden ise
Haziran 2003 haricinde sirasiyla Polyarthra, Synchaeta, Pompholyx ve
Hexarthra tirlerinden olustugu tespit edilmisti®® (Sekil 3.44). 2003-2004
ornekleme surecindeki zooplankton populasyonu fitoplankton gruplari ve
cevre degiskenleri ile Dbirlikte Kanonik Uyum Analizi kullanilarak
incelendiginde (Sekil 3.45), karisim doénemi populasyonunun tabakalasma
doénemlerinden farkh oldugu ve bu farkhiigin hem abiyotik, hem de biyotik

degiskenlerle iligkilendirildigi gértlmektedir (Sekil 3.46).
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Zooplankton yogunlugunun genel olarak Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda en yuksek degerlerine ulastigi, Temmuz ayindan itibaren yaz
doénemlerinde daha disuk oldugu barajda, karisim dénemi baglangicinda 10
°C’nin altinda olan su sicakliklarinin goruldigu ve genellikle zooplankton
turleri tarafindan en c¢ok tercih edilen turlerden olan Chlamydomonas
turlerinin fitoplankton populasyonunun 6nemli bir bolumudna tegkil ettigi
kosullarda, Synchaeta turu belirgin bir sekilde baskinhgini gostermistir. Giren
su miktarinin artmasiyla iligkili oldugunu dustndurecek sekilde 2004 Nisan
sonu itibariyle zooplankton yogunlugu da artmistir. Bu artista en énemli rolu
Keratella turleri, Ozellikle de Keratella cochlearis turi Ustlenmigtir.
Zooplanktona paralel sekilde artan Chrysophyta grubuna ait fitoplanktonlarin
bu artigta etkili oldugu dusundlebilir. Ancak o6zellikle Keratella cochlearis
turanan, genellikle bakteri ve sudaki dokuntuler Uzerinden besleniyor olmasi
ve buna ek olarak Chrysophyta grubundaki artisin, yenmesi zor bir tlr olan
Dinobryon sp. ®"deki artistan kaynaklaniyor olmasi, bdyle bir iligki
olmadigini disiindiirmektedir. Besin esik degeri diisik®®® ve r biyiime

stratejisine sahip olan®?*22%)

, aynl zamanda genig bir sicaklik araliginda
hayatta kalabilen®®® bu Keratella tiirlerinin, 6zellikle besince fakir sularda
goruldigl  belirtilen®”)  Dinobryon sp. ile benzer zamanda yiiksek

yogunluklara ulagmasi anlamhdir ve bu zaman araliginda barajin besin

miktari bakimindan fakir oldugu durumunu destekler niteliktedir.

Keratella turlerinin baharda en yuksek yogunluklarina ulagmasi ki bu
calismada da litrede maksimum 7550,0 bireye (S1-Y, 21 Nisan 2004)

cikmistir, literatiirde de sikca rastlanan bir durumdur®?2*Y)_ Bircok calismada
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Ozellikle Keratella cochlearis turtinin, fosfor miktariyla pozitif korelasyon
gosterdigi belirtilmistir®26232233) By calismada ise Sekil 3.46°daki ikili Kanonik
Uyum Analizi grafiginde azot miktariyla iliskilendiriimekle birlikte, karigim
dénemi i¢in yapilan korelasyon analizinde her iki Keratella tirl (pkeratelia
cochiearisy= 0,001 V€ D(keratella quadratay=0,000) ve ek olarak bu dénemde 6nemli
olan ve varhgini surduren sirasiyla Synchaeta, Polyarthra ve Hexarthra turleri
de toplam fosfor miktariyla pozitif ylksek korelasyonlar gostermistir (Sirasiyla
p=0,016; p=0,000 ve p=0,039). Bu 5 tlrin karisim déneminde klorofil-a ve
karotenoid miktarlariyla da pozitif ve ylksek korelasyonlar gdstermis olmasi
(p < 0,05), bu dénemde =zooplankton kompozisyonunu belirlemede
fitoplanktonlarin besin olarak énem tegkil ettigini ve bu suretle bir agsagidan

yukari etkinin s6z konusu oldugunu gdsterir niteliktedir.

Tabakalasma donemlerindeki (T1 ve T2) zooplankton kompozisyonu,
2004 Haziran numuneleri haricinde benzer turlerle karakterize idi. Temel
olarak rotiferlerden Synchaeta ve Polyarthra, bazi numunelerde énemli hale
gelen Pompholyx ve Hexarthra turleri ile kladoserlerden Bosmina longirostris
turl tabakalasma doneminin 6nemli tlrleri olarak ortaya ¢ikmigtir. Haziran
2004 numunelerindeki en 6nemli farkhlik, yuksek zooplankton yogunlugunun
yani sira, karisim doneminde hi¢ rastlanmayan Pompholyx sp.'nin litrede
maksimum 2223,0 bireye (S4-10m, 2 Haziran 2004) ulasacak sekilde yuksek
yogunluklara ulagsmis olmasidir. r buyime stratejisine sahip olan bu tirdn

baharda ve yaz baslangicinda ortaya c¢iktigi baska calismalarda da

226,234) (170,235)

belirtiimis! , genellikle ylksek trofik seviyelerle iliskilendirilmistir
Pompholyx sp., ayrica yuksek inorganik azot konsantrasyonlarina direngli bir

tiir olarak belirtimektedir'®*®. Barajda 2004 bahar déneminde ve Haziran
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ayinda inorganik azot konsantrasyonlari (Maks= 1,089 mg/l) ve CIN/CRF
(Maks= 495,9) oranlari yuksek bulunmustur. Barajda elde edilen sonuglar
itibariyle Sekil 3.46’daki ikili Canoco grafigine bakildiginda amonyum ile
Pompholyx sp. iligkili gorunmektedir. Ancak yapilan korelasyon analizlerinde
amonyum ile istatistiki olarak onemli bir iligki bulunmamakla birlikte, T1
déneminde nitrit+nitrat ile Pompholyx sp. arasinda pozitif ve yuksek
korelasyon tespit edilmistir (p = 0,004). Ayni donemde diatomelerle dnemli
negatif korelasyon gosteren tir, T2 ddoneminde azot konsantrasyonlariyla

iliski bulunmamistir.

T1 déneminde daha 6nemli hale gelen ve her iki tabakalasma
doneminde de belirgin olarak yluzey istasyonlarinda yogun olan termofilik
Hexarthra sp., literatirde avcilardan kagma mekanizmasina sahip olmasiyla
anilmaktadir®?23":2%8) - Kapulukaya Baraj Goéli'nde zooplankton Uzerinde
etkili bir av baskisi olusturdugu dusunulen ve baska calismalarda beslenme
aktivitesini muhtemelen golin ylUzeyinde gergeklestiriyor olabilecegi
belirtilen®®) Atherina boyerii (Risso 1810) balik tiirii tarafindan olusturulan av
baskisindan kagma becerisi sayesinde Hexarthra turinun diger turlere gore
avantaj sagladigindan dolayr yluzeyde yuksek yogunluklara ulastigi
disunlebilir. Hexarthra tirii hem T1 hem de T2 déneminde CIN ve alkalinite
ile negatif, oksijen, sicaklik ve pH ile pozitif ve dnemli korelasyonlar (p <
0,05) gostermistir. Suyun 6nemli fiziksel 6zellikleriyle olan bu korelasyonlar,
turin ydzey kosullarina daha uyumlu olmasi itibariyle olusturdugu nis
farklihgindan dolayi, diger rakip turlerle var olmasini saglayan bir uyum

mekanizmasiyla iliskilendirilebilir.
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Tabakalagsma doneminde yaygin olarak yuksek yogunluklarda bulunan
ve her iki ddnemde de zooplankton populasyonunun ortalama % 68’ini teskil
eden Polyarthra sp., Synchaeta sp. ve Bosmina longirostris turleri Canoco
grafiklerinde de (Sekil 3.45 ve $ekil 3.46) gorulecegi Uzere, barajda
tabakalasma donemleriyle iligkilendirilmistir. Her iki tabakalagsma doneminde
de Bosmina longirostris 5 metre derinlikleri tercih ederken, Synchaeta ve
Polyarthra yluzey ve 5 metre agirhkh olmak (zere genellikle benzer
derinliklerde yayihis gostermigtir. Verilerin detayl incelenmesinde bu turler
arasinda ¢ok belirgin bir nig farklilagsmasi belirlenmemistir. Synchaeta ve
Polyarthra turlerinin barajda baskin tlrler olmasinda, bu tdrler Uzerinde
énemli av baskisi olusturdugu bilinen kopepodlara®®® érnekleme siirecinde
nadiren ve dusuk yodunluklarda (Maksimum 2,5 birey/l) rastlanmasinin etkili
oldugu dusunulebilir. Bu iki tlre ek olarak Bosmina sp. Uzerinde de hem av
baskisi olusturdugu hem de blyuk hacimli flagellatlar Gzerinden beslenerek

240) 5p.’nin zaman

besin ¢cakigsmasi ile olumsuz etki ettigi belirtilen Asplanchna(
zaman yuksek yogunluklarda (Maksimum 35,5 birey/l) bu tirlerin yogun
oldugu numunelerde gorulmesine ragmen, drnekleme surecinde genellikle

dusuk yogdunluklarda olmasi, bu turler Gzerindeki etkisinin Kapulukaya Baraj

GolU’'nde goz ardi edilebilecegini gostermektedir.

Bosmina longirostris turu her iki tabakalasma doneminde de yuksek
biyohacimlerle temsil edilen Pyrrophyta grubu ile pozitif yiksek korelasyon (p
< 0,01) gostermigtir. Bu durum Kanonik Uyum analiziyle de desteklenmigtir
(Sekil 3.46). Bosmina sp.nin buyuk hacimli flagellatlar Uzerinden

i(241)

beslenebilmes barajda tabakalasma donemlerinde en yuUksek

fitoplankton biyohacmini teskil eden siyanobakterlerin olumsuz etkilerinden

247



kendisini koruyabilmesi®*? ve bunlara ek olarak olasi balik baskisina karsi
kiguk vucutlu olmasi itibariyle avantaj saglayabilmesi, bu turin barajdaki

varligini ve yayilisini agiklamaktadir.

Yogunluklari degismekle birlikte genellikle benzer derinliklerde yayilig
goOsteren ve 20-50 uym araligindaki besinlerle beslenmeyi tercih eden makro-
filtre otlayicilari grubundaki Polyarthra ve Synchaeta turlerinin derinlige bagh
bir nig farklihgr olusturmasalarda, muhtemelen farkl fitoplankton turleri veya
besin kaynaklari Uzerinden beslenerek beslenmeye bagh bir nis farkhligi
olusturduklari dusunulebilir. Birgcok c¢alismada bir arada zooplankton
komiinitesinde varhgini siirdiiren bu tirlerin®":24%243 gy siitununda farkli
derinliklerde bulunarak®®, ya da farkli blyiikliikteki fitoplanktonlar ya da
farkh besin kaynaklari Uzerinden beslenerek olusturduklari nig farkhliklari ile

bir arada bulunabildigi belirtilmistir?*>24®),

Her iki tabakalasma doneminde de Polyarthra tarunun Cryptophyta
grubu ile pozitif ve yuksek korelasyonlar gostermesi (p < 0,01) bu grubun
Polyarthra sp. igin dnemli bir besin teskil ettigini gostermektedir. Ancak bu
grubun genel olarak ¢ok dusik biyohacimlerle temsil edilmesi, yuksek
Polyarthra populasyonunu acgiklamada yetersiz kaldigini, farkh besin
turlerinin de tuketildigini gostermektedir. Karmasik beslenme aligkanliklari
oldugu belirtilen Polyarthra sp., sadece fitoplankton ile beslenmemekle
birlikte®*®) populasyonun uzun vadede iyi bir sekilde gelismesi icin alglerin
besin olarak 6nemli oldugu belirtimektedir®®. Synchaeta sp.’de T1
doneminde Cryptophyta ile korelasyon gostermigtir ancak T2 doneminde

herhangi bir fitoplankton grubuyla énemli bir korelasyon tespit edilmemistir.
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Yiksek besin esik degerine sahip olmasina®" ragmen Stelzer (2001)%?

tarafindan yapilan arastirmada besinin yetersiz oldugu kosullarda bir hafta
gibi uzun bir stire yasayabildigi gosterilmistir. Bu durum bu tiru birgok rotifer
turine gore avantajli kilmaktadir.

Garcia ve ark. (2002)?® vyaz aylariyla birlikte siyanobakter
populasyonlarinin artmasini takiben kiguk bir tir olan ve kladoser
yogunlugundan etkilenmeyen Polyarthra vulgaris turinun baskin hale
geldigini belitmektedir. Her iki tabakalasma déneminde de siyanobakterlerin
fitoplankton biyohacminin % 50’den fazlasini teskil ettigi barajda Polyarthra
tirinin baskin hale gelmesi ve benzer sekilde Synchaeta turinin oldukga
yuksek yogunluklarla temsil edilmesi, her iki tirin de Bosmina longirostris
turinde oldugu gibi baskin siyanobakter cinsi olan Aphanothece sp. ile bir
arada hayatta kalmalarini saglayan mekanizmalara sahip olduklarini

gOstermektedir.

Su kalitesi izleme calismasinin devami niteliginde 2005 (Ekim ve
Kasim) ve 2006 (Nisan ve Mayis) yillarinda yapilan érneklemeler sonucunda
tespit edilen fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile zooplankton populasyonlari,
2003 — 2004 sonuclariyla karsilastirildiginda bazi farkhliklar olmakla birlikte
benzer egilimler tespit edildi. Zooplankton populasyonu igerisinde rotiferler
yine baskin grup olarak tespit edildi (% 83,9). Onceki ¢alismada baskin ve
kozmopolit olarak tespit edilen Synchaeta sp., Polyarthra sp. ile
kladoserlerden Bosmina longirostris turleri bu c¢alismada da &6nemini
korumaya devam etti. Keratella turleri bahar donemini temsil eden Nisan ve
Mayis drneklemelerinde yine yiiksek yogunluklarda idi. Onceki calismada

dusuk yogunluklarda rastlanan ve yirtici bir tir olan Asplanchna priodonta
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turi Ozellikle Nisan 6rneklemesinde maksimum 278 birey/l gibi oldukcga
yuksek yogunluklara ulagti. Tum tarihler igin yapilan korelasyonlarda bu tlrun
Keratella quadrata ve Keratella cochlearis turleri ile yuksek korelasyonlar
gostermesi (Sirasiyla p=0,000 ve p=0,001), literatirde de sikga belirtildigi
lizere Asplanchna sp.nin Keratella turleri (izerinden beslenmesi®402%3)

sebebiyle bu turlerle birlikte gértilmesine bir rnek teskil edebilir.

Bu calismada tespit edilen ve 6nceki galismadan farklilik gosteren
unsurlardan birisi Bosmina longirostris turunun Kasim ve Mayis
orneklemelerinde gosterdigi artiglardir. Mayis'ta populasyonun toplamda
ortalama % 24,3’'Un0 tegkil eden bu tar, tum tarihler icin yapilan
korelasyonlarda, iletkenlik, tuzluluk ve toplam ¢6zunmus kati madde
miktarlariyla dnemli pozitif korelasyonlar gostermigtir (Sirasiyla p = 0,013,
0,009 ve 0,013). Ayni degiskenler ile 2004 yili Haziran ayinda patlama yapan
Pompholyx sp. arasinda da pozitif ylksek korelasyonlar bulunmustur (p =
0,000). Bu degiskenlerde Mayis itibariyle gorulen artislar, Nisan’da 1349 gin
gibi ¢ok ylUksek bir degerde olan su bekleme suresinin Mayis basindan
itibaren giren ve ¢ikan su miktarinin artmasina bagli olarak Mayis ayinda 121
gune dusmesiyle iligkilendirilebilir. 2006 Mayis numunesindeki zooplankton
kompozisyonu muhtemelen 6érnekleme tarihinin 25 Mayis olmasi sebebiyle
2004 yili Mayis’indan (05 Mayis 2004) ziyade Haziran ayiyla benzerlik
gostermektedir. Hem 2004 Haziran hem de 2006 Mayis numunelerinde
Bosmina longirostris ile Pompholyx sp.’de gorulen patlamalar manalidir.
Pompholyx sulcata 2006 Mayis’ta tum istasyonlarda populasyonun %

20,2’sini teskil edecek sekilde baskin hale gelmistir. Bu benzerlikler barajda
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zooplankton kompozisyonunda mevsime baglh salinimlar oldugunu gosterir

niteliktedir.

2005 — 2006 calismasinin d6nceki c¢alismadan farklihk gosterdigi
noktalardan bir digeri ise bu ¢alismada Ekim’'de % 11,2’lik yuksek bir oranda
ve 3. baskin tlr olarak ortaya ¢ikan Ascomorpha saltans tarudur. Bu tire
Kasim 2005 ve Mayis 2006 orneklemelerinde de yuksek sikliklarda ancak
daha duslk yogunluklarda rastlanmistir. Homojen bir yayilis gostermek
yerine sadece belli istasyonlarda ve 6zellikle de bu istasyonlarin 5 metre
derinliklerde maksimum 338 birey/lI'ye ulasacak sekilde yuksek yogunluklara
ulasmistir. Literatirde bu tarin ekolojisi ile ilgili fazla bilgi bulunmamakla
birlikte May (1983)%** ve Berzins ve Pejler (1989)?°° tarafindan sicak-
stenotermik olarak tanimlanan ve yaz formlari igerisinde degerlendirilen,
Arora ve Mehra (2003)(234) tarafindan yine ilkbahar ve yaz baslangicinda
gorulmesi itibariyle sicak stenotermik kabul edilen bu tar, Camlidere
Baraji’'nda da bu galismada oldugu gibi Ekim ayinda yuksek yogunluklara
ulasmistir®®. Sicaklik ile pozitif ve dnemli korelasyon (p < 0,05) gdsteren
tur, 2006 Mayis'inda Kasim orneklemelerine gore su sicakligli daha yuksek
olmasina ragmen dusuk miktarda bulunmustur. Yapilan korelasyon
analizinde klorofil-a ile arasinda yuksek pozitif korelasyon (p = 0,006) tespit
edilen torin ortaya cikisindaki etkisini anlamak igin fitoplankton

kompozisyonunun da detaylh bir sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Larson ve ark. (2007)%*Y Crater Goli'nde yaptiklari ve uzun yillari
kapsayan calismalarinda Daphnia, Asplanchna ve Kellicotia turlerinin bir

arada bulunduklarini, bu tarler kayboldugunda Keratella cochlearis,
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Polyarthra, Synchaeta oblonga ve Bosmina tirlerinin birlikte ortaya
ciktiklarini, kopepodlarin  bulunmadigini, balik otlanma etkisinin  bu
kompozisyonun olusmasinda etkili olabilecegini belirtmiglerdir. Benzer bir
zooplankton tir kompozisyonunun goézlendidi Kapulukaya Baraj Goli’nde bu
kompozisyon balik baskisindan kaynakli olabilecegi gibi ayni ¢alismada da
deginildigi Uzere besin rekabeti ve tlrler arasi etkilesimlerinde tir
kompozisyonundaki katkisinin buylk oldugunu dusunduirecek iligkiler

bulunmustur.

4.2.2. Litoral — pelajik izleme galigmasi sonuglarini degerlendirme

Kapulukaya Baraj Goli’'nde 2003 — 2004 yillarinda yapilan su kalitesi
izleme caligmasindan elde edilen sonuglar dogrultusunda golde zooplankton
populasyonlarinin yayilislarinin daha ayrintili incelenmesi ve anlagilmasi
amaciyla yapilan litoral ve pelajik izleme c¢alismasinda, on arastirmalar
sirasinda barajda bazi kisimlarda onemli alanlari kapladigi gozlenen sualti
bitkilerinin de bulundugu kiyi seridinin, zooplankton populasyonlari icin onemi
ve iglevi arastirilmistir. Golin kiyi seridinin arastirmaya dahil edilmesindeki
en onemli sebeplerden birisi, 2003-2004 vyillarinda golin nehir yatagi
Uzerindeki en derin pelajik 5 istasyon ve bu istasyonlarin farkli derinliklerden
alinan zooplankton numunelerinde Daphnia turlerinden herhangi birine

rastlanmamasidir.

Blyuk vacutlu yapilar ile tathsu sistemlerinde siklikla belirleyici
organizmalar olarak kabul edilen Daphnia tarlerinin, suyu ylksek hizda filtre

etme kapasiteleri nedeniyle su kalitesini belilemede pek ¢ok kladoser ve
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rotifer tlrlerinden cok daha yiiksek bir etkiye sahip olduklari bilinmektedir®®"
260) 519 gollerde ozellikle balik otlama baskisinin yiiksek oldugu durumlarda
Daphnia gibi buyuk vucutlu zooplankton turlerinin gunduzleri yatay gog¢
yaparak besin bakimindan dezavantajli olmasina ragmen litoral bolgedeki
bitkileri reflj olarak kullandigi, geceleri ise besin bakimindan zengin agik
suya goc ettigi pek cok calismada gosterilmistir®'%%). Baraj golleri gibi derin
gollerde ise genellikle dikey goc¢ yaptigi bilinen bu tire®'2%® arastirma
suresince higbir derinlikte rastlanmamasi, goliun litoral bdlgesinin bu tlr

tarafindan reftij amacl kullanilip kullaniimadigi sorusunu dogurmustur.

Litoral — pelajik izleme caligmasi kapsaminda 2005 yili Temmuz ve
Agustos orneklemeleriyle toplanan makrofit ici numuneleri de dahil olmak
uzere, golde 2005’in yaz ve sonbahar mevsimleri ile takip eden 2006
ilkbaharinda litoral bolgelerden alinan higbir numunede Daphnia turine
rastlanmamistir. Bu durum litoral bolgenin Daphnia turleri tarafindan tercih
edilmedigini ortaya koymustur. Calismada Temmuz'da o6rneklenen S5-P
istasyonunda dusuk yogunlukta Daphnia galeata turine rastlanmigtir (0,0063
birey/l). Buna ek olarak, 2005 Ekim orneklemesi itibariyle litoral — pelajik
izleme calismasiyla es zamanl olarak su kalitesi takip programinin devami
niteliginde pelajik istasyonlarin 5m, 10m, ve 15m derinliklerden toplanan
zooplankton numunelerinde, Ekim (S5-15m; 0,5 birey/l), Nisan (S2-5m; 0,5
birey/l) ve Mayis (S5-5m, 10m ve 15m; sirasiyla 3,0; 0,5 ve 1,0 birey/l)

orneklemelerinde bu tlre rastlanmistir.

Daphnia  turine  Ozellikle Ekim’'de  S5-15te  rastlanmasi

dusundudrucudur. Bu tarinte S5 istasyonunda 7m’den daha derin kisimlarda
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oksijen miktari 3 mg/'nin altinda, 15m derinlikte ise 1,73 mg/l olarak

)?®*) Daphnia'nin balik

Olctlmustir. Bu durum, Wright ve Shapiro’nun (1990
baskisindan kagmak igin hipolimniyonu reflij olarak kullanmasiyla ilgili
tanimladigi sicaklik, oksijen ve isik farkliliklarini akla getirmektedir. Wright ve
Shapiro  (1990)%)  hipolimniyonun Daphnia tarafindan refiij amagli
kullanilabilmesi icin, dikey sicaklik farkinin 10 °C’den yuksek olmasi, isik
miktarinin guin ortasinda baligin goérerek avlanmasina engel olacak dizeyde
distk olmasi (< % 0,1) veya oksijenin 3 mg/'den disuk olmasi gerektigini
belirtmistir. Bu tarihte istasyonda Secchi derinliginin 5,05 m, ylzey ile 15m
arasinda sicaklik farkinin ise 3 °C’nin altinda oOl¢iimesi, yukaridaki tanima
gbre bu iki degiskenle iligkili refuj olasiligini ortadan kaldirmaktadir. Bu
durumda, baska calismalarda da belirtildigi (izere®®®, Daphnia'nin bu
derinlikte bulunmasi bu tlrin hayatta kalmasina izin veren (>1 mg/l O)

ancak baliklar i¢in ¢ok dusik olan (<3 mg/l O;) oksijen konsantrasyonunda

baliktan saklandigi seklinde aciklanabilir.

Daphnia turine rastlanan istasyonlarda besin miktarinin 0,001 ila
0,005 mg/l klorofil-a degerleriyle dusik seviyelerde olmasi diger
istasyonlarda bu turin bulunmayisinin besin miktariyla ilgili olmadigini
disindirmektedir. Ozellikle yukaridan asa@ kontrolin etkili oldugu
durumlarda besin miktarinin dustk olmasinin Daphnia gibi otlama ve bliyume
hizi yiiksek organizmalar icin besin sinirlamasi anlamina gelmeyebilecegi‘®®®
belirtiimistir. Buna ek olarak, Mayis’ta tartiin tespit edildigi 5m, 10m ve 15m
derinliklerde klorofil-a miktarlari dusik olmasina ragmen (Sirasiyla; 0,002;

0,001 ve 0,001 mg/l) golde tek baskin kladoser turt olan Bosmina longirostris

turindn bu numunelerde sirasiyla 480,0, 146,5 ve 86,5 birey/l yogunluklarda
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tespit edilmesi, besin miktarinin yetersiz olmadigini, ancak besin turinun
veya kalitesinin Daphnia igin uygun olmayabilecegini akla getirmektedir.
Nitekim, 2003-2004 vyillarina ait verilerle yapilan analizlerde Daphnia’nin

besin olarak iyi kullanamadigi®*"

ve Kapulukaya Baraj Goéli’'nde yaygin ve
yuksek biyohacimlerde bulunan Pyrrophyta grubuna ait buyuk hacimli
flagellatlarin miktari ile Bosmina longirostris turl arasinda tabakalagsma
doénemlerinde bulunan pozitif ve ylksek korelasyonlar (p < 0,01), bu turin

otlanabildigi besin gruplari bakimindan Daphnia tirlerine kargi énemli bir

avantaja sahip oldugunu gosterir niteliktedir.

Daphnia ve Bosmina turlerinin benzer buyukluklerdeki fitoplanktonlarla
beslendikleri icin besin rekabeti icinde olduklari®", ancak Bosmina turiniin
blayUk boy araligindaki flagellatlarla beslenebildigi icin Daphnia turlerine karsi
avantaj sagladigi®"; buna ek olarak balik avlanma baskisina Kkarsi,
Ozelliklede balk turinun segici olarak beslendigi durumlarda Daphnia’dan
daha avantajli konuma gectigi yapilan calismalarda belirtilmigtir®-267).
Kapulukaya Baraj Golu'nde 2003-2004 takip c¢alismasinda tespit edildigi
uzere Nisan ayindan baslayarak etkili hale gelen ve yaz donemlerinde
yogunlugunu artiran siyanobakter populasyonlarinin da Bosmina longirostris
turd lehine bir durum olusturdugunu belirtmek gerekir. Nitekim DeMott ve
Kerfoot (1982)®%)  bu turlin  siyanobakter patlamalariyla  birlikte
yasayabildigini ve bunu da besinci uzuv giftiyle onlari segip kaginarak
basardigini  belirtmiglerdir. Bosmina longirostris turindn dusuk besin
kosullarinda Daphnia turlerine kiyasla daha etkili karbon tretimi yapabiliyor

olmasi da®®®® Daphnia tiirleri karsisindaki avantajini artiran 6zelliklerindendir.

Toplamda Bosmina longirostris ile Daphnia turleri Kapulukaya Baraj Golu igin

255



kargilastirilacak olursa, Bosmina longirostris turunun daha kuguk vucutlu
olmasi itibariyle olasi ballk baskisina kargi daha avantaji olmasi,
siyanobakterle birlikte varhgini surdurebilmesi, dusuk besin
konsantrasyonlarinda hayatta kalma becerisinin daha ustin olmasi ve
Daphnia tarafindan etkili bir sekilde kullanilamayan flagellatlar UGzerinden

beslenebiliyor olmasi bakimindan avantajli konumda oldugu gorilmektedir.

Calisma sirasinda golde gruplar halinde dolastigi gézlemlenen ve
egzotik bir balik tiru olan Atherina boyerii (Risso 1810) turanun, tatli sularda

121) temin etmesi kolay tirleri

genellikle kopepod ve kladoserlerle beslendigi(
tercih ettigi, ancak en verimli olan avi da secebildigi (Yogun olmasina ragmen
rotiferlerle beslenmemesi gibi) belirtilmistir. Chrisafi ve ark. (2007)@*
yaptiklari mide analizlerinde Trichonis Goli’nde bu balik tirinin Dreissena
polymorpha gibi kabuklu organizmalari, ya da buyuk vicutlu kopepod ve
kladoserleri tercih ettigini ortaya koymuslardir. Ayni ¢calismada ayrica bu balik
turindn beslenme aktivitesini muhtemelen golin yuzeyinde gerceklestiriyor
olabilecegi belirtiimigtir. Kapulukaya Baraj Goli’nde de s6z konusu olan olasi
balik baskisi hem litoral hem de pelajikte zooplankton populasyonunda dikkat
cekici bir diger unsur olan dusik kopepod populasyon yogunlugunu da
aciklar niteliktedir. ~ Siklopoidlerin  2005-2006  orneklemesinde bazi
istasyonlarda 0zellikle 10 ve 15 metre derinliklerde nispeten yuksek
yogunluklara ulagsmasi da yuzeyde yogun olabilecek balik baskisiyla
iligkilendirilebilir. Sonug¢ olarak, i) rotiferlerin yogunluk bakimindan genellikle
% 90’In Uzerinde baskin durumda oldugu; ii) Bosmina longirostris turu

haricindeki kladoserlerin nadiren tespit edildigi; iii) kopepod turlerinin ise

dusuk yogunluklarda bulundugu Kapulukaya Baraj Golu’nde, Daphnia turine
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¢ok nadir ve dusuk yogunluklarda rastlanmasinin, hem balik baskisi hem de
besin miktari ve kalitesinin birlikte etkisinden kaynaklaniyor olabileceqi

soylenebilir.

Litoral — pelajik izleme galismasinda elde edilen sonuglar, 6zellikle su
kalitesi izleme calismasi igin sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde alinan
numuneler Uzerinden degerlendirildiginde, barajda en ylksek zooplankton
populasyon yogunluklarinin 5 metre derinliklerde tespit edildigi (Sekil 3.13),
hem litoralde hem de pelajikte ylUzey numunelerinin populasyonu temsil
etmede vyetersiz oldugu anlasildi. Makrofit i¢i numunelerinde toplandigi
Temmuz ve Agustos drneklemelerinde yuzey haricinde numune bulunmadigi
icin yaz donemindeki agirhikh populasyon yogunluklarinin derinligi

bilinmemektedir.

Makrofit ici ve digi numunelerde yine rotiferlerin zooplankton
populasyonun vyaklasik % 95'ini temsil ettigi ve bu temsilin oncelikle
Hexarthra intermedia olmak Uzere sirasiyla Polyarthra vulgaris ve Synchaeta
pectinata olarak 3 rotifer tirunden kaynaklandigi goruldu (Sekil 3.2). Bu
verilere benzer sekilde, 2003 — 2004 yuzey orneklemelerinde ilkbaharda gok
dusuk yogunluklarda olmasina ragmen, tabakalasmanin oldugu yaz
doneminde belirgin olarak yuzeyde yuksek yogunluk yuzdelerine ulasan
Hexarthra intermedia turu ve bu tirle birlikte katkilari bu yillarda 2005 yilina
gore ¢ok daha fazla olan Polyarthra vulgaris ve Synchaeta pectinata turlerinin
birlikte yuzey populasyonunun yaklasik % 73’0 (T1) ve % 80’ini (T2) teskil
etmeleri, golde zooplankton populasyonunu belirlemede hakim olan

etkenlerin 2005 yilinda da benzer oldugunu dusundurmektedir.
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2005 Temmuz ve Agustos oOrneklemelerinde pelajikte oldugu gibi,
makrofit ici ve disini  kapsayan litoral bodlgede de zooplankton
populasyonunun buyuk boliumunu Hexarthra sp.’nin tegkil ettigi tespit edildi.
2005 — 2006 calismasinda orneklenen litoral ve pelajik tUm istasyonlar igin
yapilan analizlerde énceki calismada oldugu gibi Hexarthra sp., CIN ve
alkalinite ile negatif; oksijen, sicaklik ve pH ile ve 6nceki ¢alismadan farkl
olarak iletkenlik, TCKM ve tuzluluk ile pozitif nemli korelasyonlar (p < 0,05)
goOsterdi. Barajda hem litoralde hem de pelajikte tlran varligi hacmin en
yuksek oldugu ve ayni zamanda da su bekleme suresinin de en dusuk
oldugu Temmuz ve AQgustos aylariyla iligkili gérinmektedir. Olasi balik
baskisinin o6zellikle ylzeyde c¢ok yuksek dizeyde oldugu duastnulen bu
aylarda bu tlrin hem nig farkliliklarindan dolayi, hem de balik avlanmasina
kargi etkili olan kagma mekanizmalari sayesinde sisteme uyum sagladigi

dusunutlmektedir.

Temmuz ve Agustos 2005 drneklemelerinde Potamogeton perfoliatus
su alti bitki turu igerisinden toplanan numunelerde bitkiyle birlikte yasayan ve
dusuk yogunluklarda tespit edilen Eurycercus lamellatus gibi turler haricinde
Daphnia gibi buyuk vicutlu kladoserlere rastlanmamasi, fiziksel yapi olarak
refUje ¢cokta olanak saglamayan bu bitki tGranun Daphnia tarafindan gunduz
balik baskisindan kagma amacli siginak olarak kullaniimadigini gostermistir.
Bunda yavru baliklarinda avci baliklardan saklanmak amaciyla bitki gruplarini
siginak olarak kullanmasi etkili olabilecegi gibi®’® bitki tiriinin yapisi®’" bitki

- (272)

grubunun kapladigi alanin biyikligi®?, yogunlugu®® ve géliin trofik

durumu da®? 6nemli unsurlardir. Nitekim, Jeppesen ve ark. (1997)%™¥,

yuksek 1sik gecirgenligi, dusuk besin konsantrasyonlari ve bitki

258



yogunlugunun az olmasi gibi faktérlerin balik av baskisini artirdigini

belirtmislerdir.

Barajda 2005 Ekim ve Kasim o6rneklemelerinde zooplankton
populasyonu, rotiferlerden Polyarthra vulgaris, Synchaeta pectinata,
Synchaeta littoralis, Ascomorpha saltans ile kladoserlerden yine Bosmina
longirostris turleri tarafindan temsil edilmistir. EKim numunelerinde hem litoral
— pelajik numunelerinde, hem de pelajik istasyonlarin dikey numunelerinde
tur yogunlugu benzer sekilde gorulmuastur (Sekil 3.7 ve Sekil 3.15). Kasim’da
ise baskin turlerde degisiklik olmamakla birlikte, yuzeydeki tur yuzdeleri dikey
numunelerde oldukg¢a farkh bulunmustur. Synchaeta littoralis ve Polyarthra
vulgaris turlerinin nig farkliliklari sebebiyle benzer besin araliginda
otlandiklari Synchaeta pectinata ve Bosmina longirostris turlerinden farkl
derinligi tercih ettikleri sOylenebilir. Nisan ve Mayis'ta da yine yuzey
numuneleri istasyondaki toplam zooplankton populasyonunu dogru oranlarda
temsil etmemektedir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.15). Bosmina longirostris tira 2005-
2006 orneklemelerinde, hem litoral — pelajik numunelerde, hem de dikey
numunelerde barajin yukari kismindaki S1 ve S2 istasyonlarinda daha yogun
olarak bulunmustur. Bu tir tarafindan besin olarak kullanilabilen ve su
bekleme suresinin duslik oldugu bu aylarda barajin girigsine yakin
istasyonlarda daha yuksek olan besin ve askida bulunan dokuantu ve
bakterilerle iligkili oldugunu dustndurecek sekilde, toplam fosfor ve klorofil-
a’nin yani sira, bulanikhk ve askidaki kati madde miktari ile Bosmina

longirostris arasinda pozitif ve yuksek korelasyonlar géraimustir (p < 0,05).
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Zooplankton tirlerinin mevsimlere gére 6nemli farkhliklar gostermesi
ve litoral ve pelajik numunelerin birbirinden belirgin olarak ayrilmamasi,
Canoco grafiklerinde de ortaya ciktigi tzere (Sekil 3.9), litoral — pelajik
orneklemelerde istasyonlardan ziyade mevsimlere bagl bir ayrimin so6z
konusu oldugunu gosterir niteliktedir. Bu ayrimda etkili olan degiskenler
icerisinde Oncelikli olarak suyun besinlerle ilgili kimyasal 6zelliklerinden
ziyade, sicaklik, oksijen, alkalinite gibi fiziksel 6zelliklerinin, takiben azot,
sulfat ve silikat gibi kimyasal degiskenlerin etkili oldugu goérinmektedir (Sekil

3.10).

4.3. Genel Degerlendirme

Kapulukaya Baraj Goli’'nde, su kalitesiyle birinci derecede iliskili olan
fitoplankton miktar ve kompozisyonlari ve bunu kontrol eden abiyotik
(Fiziksel; karisim, tabakalasma, AKM, bulaniklilik, sicakhk vb. ve kimyasal;
besin tuzlari, sicakhk, pH vb.) ve biyotik (Zooplankton ve fitoplankton)

faktorler zamana ve golun farklilasan bolgelerine gére incelenmisgtir.

Fitoplankton miktari (Klorofil-a), dogal gollerde karsilagilan maksimum
miktarlar dikkate alindiginda daha dusuUktir ve bu durum baraj gdllerinin

bulanikhlik agirlikh temel karakterleriyle bagdasir bir durumdur.

Fitoplankton kompozisyonu, karisim doénemi disinda buyuk vicutlu
siyanobakter ve dinoflagellat cins ve turlerinin baskin oldugu siksesyona
sahiptir. Ozellikle, siyanobakter cinsi olan Aphanothece sp.’nin ve nispeten
daha dusuk seviyede de olsa dinoflagellat bireyleri olan Peridinium

aciculiferum ve Ceratium hirundinella’nin yaygin ve sik bulunugu karakteristik
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bir sekilde 6ne cikmaktadir. Aphanothece sp.'nin basarisi, ortamda yuksek
miktarlarda bulunan ve bir ¢ok siyanobakter tlirine toksik ozelligi tasiyan
sulfata karsi gelistirebildigi fizyolojik adaptasyonun sonucu olarak ortaya
¢cikmis ekolojik bir basari olarak degerlendirilmigtir. Peridinium sp. ve
Ceratium sp. gibi dinoflagellat tlrler ise miksotrofik 6zellikleri nedeniyle baraj
glllerinde yaygin olarak bulunmakla birlikte, Kapulukaya Baraj’'nda
bulunuslar ve slksesyonlari diger bazi miksotrofik karakterli tirlere goére
(Dinobryon sp.) tabakalasma ve karisim gibi fiziksel faktorler tarafindan
belirlenmektedir. Ornegin, Peridinium aciculiferum ve Ceratium hirundinella,
tabakalasma esnasinda hakim olurken, yine miksotrof 06zellige sahip
Dinobryon sp. karisim esnasinda patlama yapacak sekilde artislar
gOstermigtir.  Ancak, burada tdrlerin birbirlerine olan basarilarinin
aciklanmasinda sadece tek bir dzelligin kullaniimasi dogru degildir. Nitekim,
ornegimizde agiklanan Dinobryon sp.’nin karigsim diginda ayrica dusuk fosfor
konsantrasyonlarinda (veya yuksek azot/fosfor oranlarinda) avantajli hale
gectigi baska calismalarda siklikla kaydedilmektedir ki, bizim galismamizda
karisim déneminde azalan fosfor konsantrasyonlari da bu degerlendirmeyle
uyumlu haldedir. O halde, su genel sonucu sdylemek mumkindur. Golde,
turlerin siksesyonu ve boylece fitoplankton komunite yapisinin sekillenmesi,
one ciktigi ve tetikleyici oldugu saptanan bazi cevresel faktorlerle birlikte
bunlar destekleyen diger ¢evre faktorlerinin etkisiyle ortaya ¢ikan optimum

sartlarin sonucu olarak belirlenmektedir.

Kapulukaya Baraj’'nda, ortaya ¢lkan zooplankton kompozisyonu,
otlama etkisi ile fitoplankton kompozisyonu uzerinde etkili olabilecek bir

karaktere sahip gozukmemektedir. Rotifera grubunun hakim oldugu ve
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Cladocera grubundan yine kiguk vicutlu tarlerin bulunusu muhtemel balik
baskisini ima etmektedir. Goélde 2003-2004 vyillarinda yapilan ve gélin
sadece pelajik yatay duzlemini igceren zooplankton orneklemeleri,
zooplanktonun kiyi makrofit yataklarina balik predasyonundan kagmak tzere
go¢ ederek saklanmisg olabilecedi ihtimalini arastirmak Uzere, 2005-2006
yillari arasinda bu bodlgeleri de kapsayacak sekilde genisletiimigtir. Bu
orneklemelerin sonucunda, zooplankton kompozisyonunun farkli olmadigi
anlasiimis ve balik predasyonunun golun tamamini kapsayacak sekilde ¢ok
yogun ve etkili olabilecegini veya zooplanktonun besinini tegkil eden
fitoplankton tarafindan belirlenmis olma ihtimalini akla getirmistir. Besin
zincirindeki etkilesimlerin tek yonli olmadigi disunuldagunde, fitoplanktonun
mu zooplanktonu belirledigi yoksa balik populasyonlarinin predasyon etkisi
nedeniyle bu sekilde ortaya c¢ikmis olma ihtimali olan zooplanktonun mu
bdylece yetersiz kaldigi, halen cevaplanamayan sorular arasindadir. Bu
sorulari ¢ozebilmek amaciyla, ¢alismamiz kapsaminda, bazi yetersizlikler
nedeniyle gercgeklestirilemeyen ballk populasyonuna ait belirlemelerin
yapilmasi ve buna bagl olarak ilgili biyomanipulasyon uygulamalarina
(Planktivor balik uzaklastirimasi ve karnivor miktarinin desteklenmesi)
basvurulabilecegi, boylelikle de muhtemel bir balik predasyonu etkisinin
azaltilabilecegi dusUnulebilir. Sayet, ayni veya benzer (Fitoplankton
otlamasinda etkisiz) zooplankton kompozisyonu varligini strdirecek olursa,
zooplankton Uzerinde fitoplanktonun yenilenemez niteliginin strdigu ve bunu
da asagidan-yukari yondeki fiziksel ve kimyasal (Besin tuzlari) ézelliklerin

belirledigi ortaya c¢ikacaktir. Bu durumda, goélde su kalitesini iyilestirme
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konusunda basvurulacak yontemlerin besin zincirinin en alt basamaklariyla

ilgili olarak planlanmasi gerekecektir.

Golde, siyanobakter populasyonu arasinda bazi toksik tlrlerinin
yaygin olarak bulunmamasini icme suyu kalitesi agisindan olumlu bir durum
olarak degerlendirmek gerekmektedir. Ancak, dogrudan zararli bu turler
arasinda sayilabilecek olan, Anabaena sp., Microcystis sp. ve 0zellikle
Cylindriospermopsis sp. nin ¢ok dusik miktarlarda da olsa zaman zaman
numunelerde gozlenmesi bu konuda potansiyel bir tehlikenin halen var
olduguna isaret etmektedir. Bu konuyla ilgili olarak, goldeki bu toksik turlerin
laboratuar ortaminda kultart yapilarak, gerek genetik olarak suslarinin
belirlenmesi, gerekse toksinlerinin teghis edilecedi deneylerin kurgulanmasi,
gelecekte muhtemel tehlikeleri 6nceden tanimlayip hazirlikli olabilmek

acisindan 6nemli gozukmektedir.

Kapulukaya Baraj Golu'nde su kalitesini iyilestirmek amaciyla
basvurulacak uygulamalar arasinda, Baraj Golu’'nun hidrolojik rejimine iliskin
degisiklikler de bulunmaktadir. Golde uzun sureli yasanan tabakalagmanin
belirleyici oldugu ortaya ¢ikan ve buna uyumlu siyanobakter ve dinoflagellat
agirhikh  fitoplankton kompozisyonunun olustugu durumdan, karigim
doneminde gelisen ve daha iyi su kalitesine isaret eden turlerin oldugu
duruma gegisi saglamak Uzere, giren ve ¢ikan suyun yil igindeki miktarlar
dizenlenebilir. Bu ongorunin tum goldeki uygulamasina gecilmeden once
kiguk Olcekli laboratuar denemeleri veya goélde kurulacak havuz
denemeleriyle test edilmelidir. Ancak, bu ekolojik yaklasim Kapulukaya Baraj

GOlU’'nun kullanim amaglariyla ilgili baska bir problem nedeniyle uygulanmasi
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zor seceneklerden biridir. Séyle ki, Baraj Golu’nln birinci derecedeki kullanim
amaci elektrik Uretimidir ve istenilen miktarda elektrik Uretimi icin su
salinmasinin kontrolli olmasi ve ¢anaktaki potansiyel eneriji icin yeteri kadar
su kalmasi gerekmektedir. Bu nedenle, icme suyu eldesi ve elektrik Uretimi
gibi iki farkli amacla kullanilan bu golin ancak entegre bir yaklasimla

yonetilerek her iki amag¢ igin optimum bir durum olusturmasi saglanabilir.
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EK1. Kapulukaya Baraj Golii'nde 2005 — 2006 izleme Caligmalarinda

Bulunan Zooplankton Turlerinin Sistematik Listesi

Bolim: ROTIFERA
Sinif:Monogononta
Takim: Ploima
Aile: Asplanchnidae

Cins Asplanchna

Tar Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Aile: Brachionidae

Cins Anuraeopsis
Tar Anuraeopsis fissa Gosse, 1851

Cins Brachionus
Tlar Brachionus angularis Gosse, 1851
Tar Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Tur Brachionus quadridentatus Hermann, 1783

Cins Keratella
Tlr Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Tlar Keratella quadrata (O. F. Muller, 1786)

Cins Notholca
Tar Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832)
Tar Notholca squamula (O. F. Muller, 1786)

Cins Microcodides

Tldr Microcodides robustus (Glascott, 1892)
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Aile: Colurellidae
Cins Lepadella
Tuar Lepadella patella (O.F. Muller, 1786)
Aile: Gastropodidae
Cins Gastropus
Tar Gastropus stylifer Imhof, 1891
Cins Ascomorpha
Tar Ascomorpha saltans Bartsch, 1870
Aile: Lecanidae
Cins Lecane
Tuar Lecane aculeata (Jakubski, 1912)
Tar Lecane bulla (Gosse, 1851)
Tuar Lecane closterocerca (Schmarda, 1853)
Tar Lecane furcata (Murray, 1913)
Tdr Lecane hamata (Stokes, 1896)
Tar Lecane ludwigi (Eckstein, 1833)
Tar Lecane luna (O. F. Muller, 1776)
Tuar Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)
Tar Lecane nana (Murray, 1913)
Tuar Lecane ohioensis (Herrick, 1885)
Tur Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1832)
Aile: Notommatidae
Cins Cephalodella
Tar Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1832)

Tar Cephalodella rotunda Wulfert, 1937

286



Cins Monommata
Tur Monommata arndti Remane, 1933
Aile: Synchaetidae
Cins Polyarthra
Tar Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Cins Synchaeta
Tar Synchaeta littoralis Rousselet, 1902
Tar Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Aile: Trichocercidae
Cins Trichocerca
Tar Trichocerca bidens (Lucks, 1912)
Tar Trichocerca ornata Myers, 1934
Tar Trichocerca rattus (O. F. Muller, 1776)
Tar Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Aile: Trichotriidae
Cins Macrochaetus
Tar Macrochaetus sericus (Thorpe, 1893)
Cins Trichotria
Tar Trichotria pocillum (O. F. Muller, 1776)
Tar Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
Aile: Dicranophoridae
Cins Dicranophorus
Tar Dicranophorus epicharis Harring & Myers, 1928
Aile: Lepadellidae

Cins Colurella
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Tar Colurella adriatica Ehrenberg, 1831
Tar Colurella uncinata (O. F. Muller, 1773)
Aile: Euchlanidae
Cins Euchlanis
Tar Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Tar Euchlanis triquetra Ehrenberg, 1838
Takim: Flosculariacea
Aile: Filiniidae
Cins Filinia
Tar Filinia brachiata (Rousselet, 1901)
Tar Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Tar Filinia terminalis (Plate, 1886)
Aile: Hexarthridae
Cins Hexarthra
Tur Hexarthra intermedia Wiszniewski, 1929
Aile: Testudinellidae
Cins Pompholyx
Tar Pompholyx sulcata (Hudson, 1885)
Cins Testudinella
Tar Testudinella patina (Hermann, 1783)
Takim: Collothecacea
Aile: Collothecidae
Cins Collotheca
Tar Collotheca mutabilis (Hudson, 1885)

Tuar Collotheca pelagica (Rousselet, 1893)
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Takim: Bdelloida
Aile: Bdelloidae
Cins Philodina
Tur Philodina gregaria Murray, 1910
Tur Philodina megalotrocha Ehrenberg, 1832
Cins Rotaria

Tldr Rotaria neptunia (Ehrenberg, 1832)

Bolim: ARTHROPODA
Alt Bolum: Crustacea
Takim: Branchiopoda
Alt Takim: Cladocera
Aile: Daphniidiae
Cins Ceriodaphnia
Tar Ceriodaphnia quadrangula (OF Muller, 1785)
Cins Daphnia
Tar Daphnia galeata Sars, 1864
Cins Simocephalus
Tar Simocephalus vetulus (OF Mdller, 1776)
Aile: Bosminidae
Cins Bosmina
Tar Bosmina longirostris (O.F. Muller, 1785)
Aile: Chydoridae
Cins Alona

Tar Alona rectangula Sars, 1861
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Cins Chydorus
Tar Chydorus sphaericus (OF Mueller, 1785)
Cins Eurycercus
Tar Eurycercus lamellatus (OF Muller, 1776)
Aile: Sididae
Cins Diaphanosoma
Tar Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848).
Aile: Macrothricidae
Cins Macrothrix
Tar Macrothrix hirsuticornis Norman and Brady, 1867
Aile: Polyphemidae
Cins Polyphemus

Tar Polyphemus pediculus (Linnaeus, 1761)
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EK 2. Kapulukaya Baraj Golii'nde 2005 — 2006 izleme Caligmalarinda

Bulunan Fitoplankton Turlerinin Sistematik Listesi

Alem Plantae
Bolum Bacillariophyta
Sinif Bacillariophyceae
Takim Achnanthales
Aile Cocconeidaceae
Cins Cocconeis
Tuar Cocconeis pediculus Ehrenberg 1838
Takim Bacillariales
Aile Bacillariaceae
Cins Nitzschia
Tar Nitzschia sp. Hassall 1845
Takim Cymbellales
Aile Cymbellaceae
Cins Cymbella
Tar Cymbella sp. Agardh 1830
Aile Gomphonemataceae
Cins Gomphonema
Tar Gomphonema sp. Ehrenberg 1832
Takim Naviculales
Aile Naviculaceae

Cins Navicula
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Tar Navicula sp. Bory de Saint Vincent 1822
Aile Pleurosigmataceae
Cins Gyrosigma
Tar Gyrosigma attenuatum (Kutzing) Rabenhorst 1853
Takim Surirellales
Aile Surirellaceae
Cins Cymatopleura
Tar Cymatopleura sp. W. Smith 1851
Takim Thalassiophysales
Aile Catenulaceae
Cins Amphora
Tar Amphora sp. Ehrenberg 1844
Sinif Coscinodiscophyceae
Takim Thalassiosirales
Aile Stephanodiscaceae
Cins Cyclotella
Tuar Cyclotella meneghiniana F.T. Kltzing 1844
Aile Thalassiosiraceae
Cins Stephanodiscus
Tar Stephanodiscus sp. C.G. Ehrenberg 1845
Sinif Fragilariophyceae
Takim Fragilariales
Aile Fragilariaceae
Cins Asterionella

Tar Asterionella sp. Hassall 1850
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Cins Fragilaria
Tar Fragilaria sp. Lyngbye 1819

Cins Synedra
Tuar Synedra capitata Ehrenberg 1836
Tar Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1836

Takim Tabellariales
Aile Tabellariaceae
Cins Tabellaria

Tar Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitzing 1844

Bolum Chrysophyta
Sinif Chrysophyceae
Takim Chromulinales
Aile Chrysococcaceae
Cins Chrysococcus
Tar Chrysococcus cordiformis Naumann 1921
Tuar Chrysococcus rufescens G.A. Klebs 1893
Takim Chrysomonadales
Alt takim Chromulineae
Aile Mallomonadaceae
Cins Mallomonas
Tur Mallomonas hamata Asmund 1959
Tar Mallomonas heterospina J.W.G. Lund 1942
Alt takim Ochromonadineae

Aile Ochromonadaceae
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Cins Dinobryon
Tar Dinobryon sp. Ehrenberg 1834
Cins Ochromonas

Tar Ochromonas verrucosa Skuja 1939

Bolum Chlorophyta
Sinif Chlorophyceae
Takim Chlorococcales
Aile Chlorococcaceae
Cins Chlorococcum
Tar Chlorococcum infusionum (Schrank) Meneghini 1842
Aile Oocystaceae
Cins Ankistrodesmus
Tar Ankistrodesmus sp. Corda 1838
Cins Chlorella
Tar Chlorella sp. Beijerinck 1890
Cins Closteriopsis
Tar Closteriopsis sp. Lemmermann 1899
Cins Oocystis
Tar Oocystis sp. A. Braun 1855
Cins Tetraedron
Tar Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg 1888
Aile Scenedesmaceae
Cins Scenedesmus

Tar Scenedesmus dimorphus (Turpin) Katzing 1833
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Tar Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson
Cins Tetrastrum
Tar Tetrastrum elegans Playfair 1917
Takim Volvocales
Aile Chlamydomonadaceae
Cins Carteria
Tar Carteria globosa Korshikov 1927
Cins Chlamydomonas
Tar Chlamydomonas epiphytica G.M. Smith
Tar Chlamydomonas globosa J.Snow 1902
Tar Chlamydomonas sp. Ehrenberg 1833
Cins Lobomonas
Tar Lobomonas ampla Pascher 1927
Tdr Lobomonas sp. P.A. Dangeard 1898
Aile Phacotaceae
Cins Phacotus
Tar Phacotus lenticularis (Ehrenberg) F. Stein 1878
Cins Pteromonas
Tur Pteromonas aculeate Lemmermann 1900
Aile Polyblepharidaceae
Cins Pyramimonas
Tdr Pyramimonas sp. Schmarda 1850
Aile Volvocaceae
Cins Pandorina

Tar Pandorina sp. Bory 1824
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Cins Volvox
Tdr Volvox sp. (Linnaeus) Ehrenberg 1830
Takim Zygnematales
Alt takim Closteriineae
Aile Closteriaceae
Cins Closterium
Tar Closterium parvulum Nageli 1849
Tar Closterium sp. Nitzsch ex Ralfs 1848
Alt takim Desmidiineae
Aile Desmidiaceae
Cins Staurastrum

Tar Staurastrum sp. (Meyen) Ralfs 1848

Bolum Cryptophyta
Sinif Cryptophyceae
Takim Cryptomonadales
Aile Cryptochrysidaceae
Cins Chroomonas
Tur Chroomonas acuta Utermohl 1925
Aile Cryptomonadaceae
Cins Cryptomonas
Tar Cryptomonas ovata Ehrenberg 1838
Cins Rhodomonas

Tdr Rhodomonas sp. G. Karsten 1898
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Bolum Pyrrophyta
Sinif Dinophyceae
Takim Gonyaulacales
Aile Ceratiaceae
Cins Ceratium
Tar Ceratium hirundinella (O.F. Muller) Dujardin 1841
Takim Noctilucales
Aile Noctilucaceae
Cins Noctiluca
Tar Noctiluca sp. Suriray 1836
Takim Peridiniales
Aile Peridiniaceae
Cins Peridinium

Tur Peridinium aciculiferum Lemmermann 1900

Bolum Raphidophyta
Sinif Raphidophyceae
Takim Raphidomonadales
Aile Vacuolariaceae
Cins Gonyostomum

Tar Gonyostomum semen (Ehrenberg) Diesing 1866

Bolum Euglenophyta
Sinif Euglenophyceae

Takim Euglenales
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Aile Euglenaceae
Cins Phacus

Tar Phacus sp. Dujardin 1841

AlemBacteria
Bolum Cyanophyta
Sinif Cyanophyceae
Takim Chroococcales
Aile Merismopediaceae
Cins Coelosphaerium
Tar Coelosphaerium sp. Nageli 1849
Cins Merismopedia
Tar Merismopedia sp. Meyen 1839
Aile Synechococcaceae
Cins Aphanothece
Tar Aphanothece sp. Nageli 1849
Takim Nostocales
Aile Nostocaceae
Cins Anabaena
Tar Anabaena sp. (Bory 1822) Bornet et Flahault 1886
Cins Cylindrospermopsis
Tar Cylindrospermopsis sp. Seenayya et Subba Raju, 1972
Sinif Myxophyceae

Takim Chroococcales
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Aile Microcystaceae
Cins Microcystis

Tar Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing 1846
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