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Ankara igin rekreatif yonunun yani sira universitelerin ilgili bolumleri icin dogal bir
laboratuvar olmasi bakimindan 6nemli olan Mogan Gaolu’nde yapilan bu galismada

g6lun 2006-2007 doneminde trofik statlsunun izlenmesi amacglanmigtir.

Daha onceki trofik stati belirlenmesi ile ilgili calismalar isiginda cesitli
parametreler belirlenmis ve trofik stati degisimi izlenmistir. Golun fiziko-kimyasal
Ozelliklerinin (Su sicakhgi, pH, ¢ézinmus oksijen, elektriksel iletkenlik, bulaniklik,
toplam kati madde, tuzluluk) yani sira klorofil-a, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyak
azotu ve ortofosfat derisimleri belirlenmis ve baskin zooplankton ve zoobentos ile

rapor edilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda golun trofik statlsu hipertrofiye dénuk 6trofik

olarak saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: Mogan Golu, Ankara; trofik statu

Danigman: Prof. Dr. Sedat V. Yerli, Hacettepe Universitesi, Fen Fakdiltesi, Biyoloji

Boluma, Hidrobiyoloji Ana Bilim Dall
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MONITORING of the TROPHIC STATUS of LAKE MOGAN

FATIH MANGIT

Mogan Lake is very important area not only for being a reacreational area but also
for being a natural laboratory for the related departments of the universities. The
main aim of this study is monitoring the trophic status of the lake during 2006-2007

season.

The parameters were determined by means of the previous studies and the trophic
status fluctuations were observed. Both physico-chemical properties such as
temperature, pH, dissolved oxygen, conductivity, total dissolved solids, turbidity,
salinity and concentrations of nitrite, nitrate, ammonium, orthophosphate, chl-a

were measured and reported with dominant taxa of zooplankton and zoobenthos.

According to evaluation of mentioned data, this study showed that Mogan Lake is

an eutrophic lake with a hypertrophic tendency.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZziNi

km ‘kilometre

m ‘metre

mm :milimetre

mi :mililitre

M :mikron

m? :metrekiip

m? :metrekare

km? :kilometrekare

mg/I :miligram/litre

pa/l :mikrogram/litre

°C :Santigrad derece

% :ylzde

BS/m3 :Birey sayisi/metrekup
BOD :Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci
COD :Kimyasal Oksijen ihtiyaci
EC :Elektriksel iletkenlik

TP :Toplam Fosfor

DIN :Coziinms inorganik Azot

mS/cm :miliSiemens/santimetre



1. GIRIS

Son yillarda yasanan su sikintilar ile beraber kuresel isinma ve ulusal su
kaynaklarimizin surduarulebilirligi bilimsel ¢evrelerden sonra kamuoyunda da sikga

tartisilan konular arasina girmigtir.

Tathisu gollerinin kullanimi ve istenilen nicelik ve nitelik agisindan devamlihiginin
saglanmasi; trofik dizeyinin iyi saptanmasina baghdir (Yerli et al, 1997). Fakat
trofik dlzey belirlenmesinde farkli parametreler Gzerinden farkli sonuclar elde

edilmesi sorun olabilmektedir.

Ankara igin rekreatif yonunun yani sira universitelerin ilgili bolumleri icin dogal bir
laboratuvar olmasi bakimindan énemli olan Mogan Gd&li’nde buglne kadar birgok
calisma yapilmistir. Mogan Goli’'nde yapilan c¢alismalardan bazilari ve diger
gollerden bu calismaya karsilastirma imkani verebilecek calismalar asagida

verilmistir.

Tanyolag ve Karabatak (1974), ‘Mogan Goli’'nin Biyolojik ve Hidrolojik
Ozelliklerinin Tesbiti’ adli galismayi yapmis ve golde yetistiriimesi en uygun olacak
ekonomik degere sahip balik turleri icin gerekli bilgileri saglamak uzere, golin
biyolojik ve hidrolojik 6zelliklerini tesbit etmiglerdir. Arastiricilar goélin genel
durumunun ortaya cikarilmasina c¢alismistir. Rapor sonucunda goélin o6trofik
karakterde oldugunun bildirilmesinin yani sira, balik¢ilik ve baliklandirma ile ilgili

tavsiyelerde bulunulmustur.

Dogdu (1990), Mogan Golu’nln kirlenmesi Gzerine yaptigi tez ¢alismasinda; dogal
kirlenmenin yanisira insan kaynaklh kirlenmenin de oldugunu belirtmistir. GOl
suyunun elektriksel iletkenlik, ¢6zinmus oksijen icerigi ve pH gibi parametreler
acgisindan canli hayati etkileyecek derecede duslik su kalitesinde oldugunu

belirtmistir.

DSI (1993a) tarafindan, ‘Mogan Géli Limnolojik Etiit Raporu’ hazirlanmistir. Gélin
fiziksel ve kimyasal yapisi ve biyolojik 6zellikleri detayli bir bicimde incelenmisgtir.

Mogan gdl suyunun Su Kirliligi Yonetmeligine goére az kirlenmis su olarak



degerlendirilen Il. Sinif su grubuna girdigi belirtiimis ve gdlde alinmasi dustntlen

Oonlemler onerilmigtir.

Altinbilek vd (1995), ‘Mogan ve Eymir Godllerinin Su Kaynaklar’ adli
calismalarinda her iki goélinde asiri seviyede azot ve fosfor yukine maruz
kaldiklarini, otrofikasyon surecinin basladigini ve iyilestirme i¢in mudahalenin sart
oldugunu belirtmiglerdir.

Erdemli (1995), ‘Mogan ve Eymir Golleri’'nin Mevcut Durumu’ adli ¢alismasinda
fitoplankton kompozisyonunun % 59,7’sinin  Cyanophycea familyasinin,
zooplankton kompozisyonunun % 64,16’sinin Rotifera subesinin ve zoobentoz
kompozisyonunun % 94,18’inin Diptera ordosunun olusturdugunu tespit etmis,
golde biyolojik ve kimyasal kirliligin mevcut oldugunu bildirmistir. Toplam fosfor ve
klorofil-a sonuclarina gore ise golin mezotrofik oldugunu, fakat otrifikasyonun

basladigini belirtmistir.

Orta Dogu Teknik Universitesi (1995), Gdlbasi Mogan-Eymir Goélleri icin Su
Kaynaklari ve Cevre Yonetim Plani Projesi raporunda kirliligi gok yonla incelenmis
ve giderilmesi ile ilgili gesitli dnlemler alinmasi yolunda teknik ¢6zum Onerileri

vermigtir.

Karul (1995), Mogan Goli’'nde siltasyon sorunu yasanmadigini, bazi su kalitesi
parametrelerinin ise ge¢cmis yillara gore iyilesme gosterdigini belirtmistir. Mogan ve
Eymir Golleri’nin sorunlarinin basit mihendislik onlemleri ile ¢ozilemeyecegini,
¢ok kapsamli yasal ve kentsel dnlemlerin yaninda, iyi sekilde organize edilmis bir
cevresel izleme ve yonetim programinin gelistiriimesinin gerekliligini belirterek

Onerilerini acil ve uzun vadeli 6nlemler olarak siralamigtir.

Kurt (1995), 1990-1991 yillari arasinda yaptigi arazi ¢alismalarinin sonucunu
Tanyola¢ ve Karabatak (1974) ile karsilastirip zooplankton biyokutlesindeki artisi
ve cins kompozisyon degisimini ortaya koymustur.

Ozdemir (1995), ‘Mogan Goli'nde Kirlenme Durumu’ adli ¢calismasinda 1991 yili

Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda yapilan arazi ¢alismalarinda BOD, COD,



yag ve gres, ortofosfat ve amonyum azotu gibi su kalitesi parametrelerini
incelemistir. Tespit edilen ortofosfat degerine goére golin otrofik oldugu
bildirilmigtir. Sonraki donemler igin tim mevsimleri kapsayacak ve daha fazla

parametreye dayali ¢alismalar dnermigtir.

Soyupak vd (1995), Mogan ve Eymir Gollerini kirlilik kaynaklar ile beraber
incelemis ve yaptiklari analizler sonucunda iki golinde hipertrofik yapida oldugunu

ve batakhlagsma surecine girdigini belirtmislerdir.

Pulatsii and Aydin (1997), Mogan Goli’'nin fosfor butgesini ortaya koymuslardir.
Yapay fosfor yuklenmesinin asil sorun oldugu belirtiimis ve uzun vadeli yonetim

planinda dis yuklenmeyi azaltmanin dnemi vurgulanmigtir.

Pulatsii vd (1997), Mogan Gdli’'nde saptanmis fiziko-kimyasal 6zelliklere gore
klorofil-a konsantrasyonunu hesaplamislardir. Secchi derinligi, pH, kalsiyum
sertligi, toplam fosfor konsantrasyonu ve zaman verileri ile olusturulan coklu
regresyon denklemiyle klorofil-a konsantrasyonunu % 79 dogrulukla

hesaplamiglardir.

Yerli et al (1997), Sultan Sazh@r'nin trofik statisunun tespit edilmesini amaglayan
calismalarinda, planktonik organizmalar, klorofil-a, toplam fosfor, toplam azot ve

Secchi derinligi verileri ile sistemi degerlendirmislerdir.

Akbulut (1998), Mogan Golu’'ndeki dominant zooplankton turlerinin biyokutle
analizini yapmis ve mevsimler arasinda farkliliklar goéruldaguna ortaya koymustur.
Ayrica bireysel boy-agirlik iligkisinin  de lokal ve gecici degisiklikler
gOsterebilecegdini ortaya koymustur.

Akbulut ve Demirsoy (1998-1999), Mogan Golu zooplanktonik organizmalarinin

mevsimsel dagilimlarini ve populasyon yapilarini incelemiglerdir.

Burnak and Beklioglu (2000), 1997-1998 yillari arasinda goél suyunun fiziko-
kimyasal Ozellikleri ile birlikte zooplanktonu calismislardir. Goll, makrofitlerin

baskin oldugu berrak su ozelliginde zengin bir sig gol olarak tanimlamiglardir.



Golun dusuk toplam fosfor (TP) konsantrasyonu, klorofil-a yogunlugu ile yliksek

Secchi derinliginin sebeplerini tartismiglardir.

Akbulut and Akbulut (2002), Mogan Gdli’'ndeki planktonik organizmalarin
kommunite yapisi ve mevsimsel dagilimlarini gesitli abiyotik faktorlerle birlikte

incelemiglerdir.

Yerli vd (2002), ‘Mogan Golu Havzasi Biyolojik Zenginlikleri ve Ekolojik Yonetim
Plan’’ kapsaminda havzanin biyolojik ¢esitliligi ile beraber ekosistem c¢esitliligini
tespit etmistir. Ayrica calisma kapsaminda Mogan goélinin trofik durumunun
mevsimsel degdisimi, gol ekosistemini etkileyen etkenler belirtiimis ve koruma

tedbirleri onerilmistir.

Karakog¢ (2003), Mogan Golu’ndeki su kirliligi ile beraber kaynaklarini arastirmis ve
sonuglarini 1995 ASKIi raporu ile karsilastirmistir. Kirlilik degerlerinin fazla
degismedigini hatta bazi su kalitesi parametrelerinde az da olsa dusus

g6zlendigini belirtip, bunun olasi nedenlerini tartismigtir.

Karabacak (2003), 2001-2002 yillarinda Mogan Goli’'nde toplam fosfor (TF),
toplam inorganik azot ve klorofil-a konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla yaptigi
tez calismasinda yillik gél ici ortalama TiN konsantrasyonunu oldukga yiiksek

oldugunu (0,86+ 0,04 mg/l) tespit etmistir.

Manav (2003), ‘Mogan Golu Trofik Statisunun Belirlenmesi’ isimli tez
calismasinda su sicakhgi, ¢é6zinmus oksijen, pH, elektriksel iletkenlik ve Secchi
derinlik él¢gimlerini, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyak azotu, ortofosfat ve klorofil-a
derisimlerini ve golde baskin olan planktonik organizma ve zoobentos verilerini
degerlendirmigtir. Yaptigi degerlendirmeler ve 6nceki calismalarin 1g1ginda golin

trofik statlisinu mezotrofik/6trofik olarak belirlemistir.

Demirkalp et al (2004) tarafindan, Samsun Cernek GolU’'nde yapilan galigmada
golun plankton kompozisyonu fiziko-kimyasal 6zellikler ile beraber degerlendirilmis

ve golun otrofik karakterde oldugu bildirilmigtir.



Saygi-Basbug and Demirkalp (2004 a,b), Yenicaga Goli’'nde yaptiklar
calismalarda golun trofik statusunu, birincil Gretimi ve baskin fitoplanktonu tespit

etmislerdir. Bu veriler isiginda golun otrofik karakterde oldugunu rapor etmislerdir.

Fakioglu ve Pulatsi (2005), Mogan Goli’'ne ulasan disg kaynakli besin girdisini
azaltmak icin alinan bazi restorasyon onlemleri sonrasinda gole iligkin toplam
fosfor yukunu 10941 kg/yill, yukleme degerini ise 1,52 g/m2.y|I olarak
belirlemislerdir. Dig kaynakli fosfor girdilerinin azaltilmasina yonelik ilave dnlemler

alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Taseli (2006), 1993 ve 2002 yillarinda yapilan galismalara gére Mogan Golu’'nin
su kalitesindeki degisimi, 1993 ve 2004 yillarinda yapilan ¢galismalara gore ise golu
besleyen derelerin su kalitesi ile gdle etkilerini karsilagsmistir. Kisa ve orta donemli

kirlilik kontrol programi uygulanmasini tavsiye etmigtir.

Yerli vd (2006), ‘igsular izleme ve Kontrol Alt Yapisinin Olusturulmasi ve Pilot
Olarak Mogan GoIU’ isimli g¢alismalarinda suyun fiziksel 6zelliklerinin yanisira
alinan su numunelerinde nitrit azotu, nitrat azotu, amonyak azotu, ortofosfat
derigimleri ile golde baskin olan planktonik organizma ve zoobentosu rapor

etmiglerdir.

Barbaros vd (2007), bagimsiz modelleme girisimleri, cografik bilgi sistemi ya da
veri tabani uygulamalari yerine bunlarin bir birlesimi olan ‘Karar Destekleme
Sistemi’ (DSS) ile su kalitesi tahminleri yapmiglardir. Yunanistan ve Turkiye
isbirliginde yapilan projenin bir ¢iktisi olan makale de model sonuglarinin yanisira

alinabilecek onlemler hakkinda tavsiyeler vermiglerdir.

Ertosun (2007), ‘Ugpinar (Usak) Goleti'nin Trofik Statlsinin Tespiti’ adl tez
calismasinda bazi su kalitesi parametreleri ile beraber fitoplankton, zooplankton ve
zoobentik organizmalari kalitatif ve kantitatif olarak incelemistir. Analizler

sonucunda goletin otrofik 6zellikte oldugunu belirtmigtir.

Bu calismada amaglanan ise golde daha 6nce saptanan (Manav, 2003) trofik

statisunun izlenmesidir.



2. ALAN CALISMALARI

2.1. Calisma Alanin Tanitimi

Mogan Goli Ankara’nin 20 km glneyinde, D:32°46'30”-32°48'15", K:39°44'30"-
39°47°40” koordinatlari arasinda bulunan bir allivyon baraj goludir (Tanyolag ve
Karabatak, 1974). DSi (1993b) raporuna gore, tektonik olaylar sonucunda
meydana gelen ¢okme sayesinde Culuk’tan Ankara yonune dogru olusan vadideki
akarsu, iklimin kuraklagsmasi ile zayiflamis ve bu dénemde Elmadag’dan inen
gugli derelerin getirdigi aluvyonlar, Mogan ve Eymir gdllerinin olugsmasini
saglamistir (Saragoglu,1990).

Mogan Gélii havzasi 925,4 km? olup bu havza’nin 245 km?lik kismi Bakanlar
Kururu Karari ile 1990 yilinda ‘Ozel Cevre Koruma Bolgesi’ olarak ilan edilmigtir.
Guney-Kuzey yonunde akisi olan havza alaninda kot farki dizgin dagilimh
degildir. Havzanin biylk bir béliminde yikseklik fazla degismemektedir (ODTU,
1995).

Sekil 2.1. Mogan GoélU’'nun Turkiye’deki konumu ve istasyon segimleri (1/48000)



Mogan Golu Havzasi; su kaynaklari, yuzey sekilleri, yer ve toprak yapisi, iklim
Ozellikleri, biyolojik zenginlikleri ile sucul ve karasal ekosistemlerin kompleks bir
batin olusturdugu hassas bir ekolojik sistemdir. Havzada temel ekonomik faaliyet
tarim olmakla birlikte; Mogan Golu ve cevresi rekreasyon ve turizm alani olarak
kullanilmaktadir. Ayrica Mogan Gollu, Cokek Batakligi, Golbasi Duzu, Mogan
GOlu’nun batisinda yer alan sulak alan birinci derecede 6nemli habitatlardir (Yerli,
2002). Ayrica alan; alaca balik¢il (Ureme), Macar dérdegi (Gog/lireme), pasbas
patka (Goc/ireme), dikkuyruk (Ureme), kiiciik kerkenez (Gé¢), sakarmeke (Gég),
su kusu (Goég) ve turna (Kislama) populasyonlari ile Onemli Kus Alani
statistndedir (Kili¢ ve Eken, 2004).

Golun bulundugu mevkii Orta Anadolu’'nun tipik karasal iklim &zelliklerini
gOstermektedir. Yari kuraklik bu bolgenin iklim 6zelligidir. Yorede kis sicakliklari

dislik, yaz sicakliklari ise yiiksektir (DSI, 1993a).

Mogan Géli'nii besleyen daha ziyade mevsimlik derelerdir (DSi,1993a). Géliin
beslenmesi 6nemli dlgide kuzeybati yoninden Sukesen Deresi ve glneyden
Colovasi, Yavrucak ve Basgpinar Derelerinin olusturdugu Cokek Batakhgi olarak
tanimlanan sulakalandan gerceklesmektedir (EIE, 2001). Mogan Golii ile Eymir
GoOlu arasindaki yaklasik 3 m’lik kot farki nedeniyle ylzey suyu akimi Eymir
GolU’'ne dogrudur. Mogan Golu’'nu besleyen dereler tarafindan getirilen sedimentin
¢okelmesi sonucunda gél derinligini kaybederek si§ bir gol haline gelmistir (DSI,
1993a).

2.2. Alanda Yapilan Caligmalar

istasyonlar goéli en iyi temsil edecek ve gegmis calismalarla karsilastirmaya
olanak saglayacak sekilde secilmistir. Mogan Golu’'nde secilen istasyonlar Sekil
2.1'de gosterilmis, Cizelge 2.1.’de tanimlanmigtir. Eylil 2006 ile Aralik 2007 aylari
arasinda ilkbaharda 5, diger mevsimlerde 2 defa olacak sekilde toplam 13 arazi
calismasi yapilmistir. Her alan galismasi dncesinde hava, gol ve rizgar durumu ile

su rengi not edilmistir.



Cizelge 2.1. istasyonlarin tanimi

Ortalama Derinlik | Istasyon Tanimi
(cm)
1. Istasyon 283 Belgikali Lokantasi acgigi
2. istasyon 232 Ankara Universitesi Spor Tesisleri agig
3. Istasyon 246 Milli Piyango Tesisi acigi
4. istasyon 245 Fener, Gél aynasina yakin
5. istasyon 180 ihracatcilar Birligi yakini

2.2.1 Suyun Fiziksel Ozelliklerinin Tayini

Su sicakhgi, ¢dézinmus oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, toplam ¢oézinmus kati
madde, bulaniklik ve klorofil-a dlgimleri YSI 6600 model su kalitesi 6lgiim sondasi
ile yapilmigtir. Derinlik ve Secchi derinligi ise 20 cm c¢apinda Secchi diski ile

OlcUimustar.

2.2.2. Su Orneklerinin Alinmasi

Her istasyondan yuzey ve dip suyu alinmig ve 1’er litrelik koyu renkli siselerde
muhafaza edilmistir. YUzey 6rnekleri suyun hemen yuzeyinden, dip ornekleri ise
Ruttner su ornekleyicisi yardimiyla dip kisimdan ve mumkin oldugunca dip

¢amuru havalandiriimadan alinmigtir.

2.2.3. Zooplankton Orneklerinin Alinmasi

Zooplankton ornekleri; her istasyondan agiz ¢api 25 cm, gézenek ¢api 55 p olan
plankton kepcgesi ile horizontal olarak yaklasik 100 metre c¢ekilmek suretiyle ve
vertikal olarak alinmistir. Ornekler 100 ml.’lik plastik kaplara konularak %4’lik

formaldehit ile muhafaza edilmistir (Wetzel and Likens, 1990).

2.2.4. Dip Canlilari (Zoobentos) Orneklerinin Alinmasi
Agiz agikhgr 225 cm? olan Ekman tipi camur alma kabi ile alinan dip érnekleri

(Wetzel and Likens, 1990) plastik torbalar ile laboratuvara getirilmistir.



3. LABORATUVAR CALISMALARI

3.1. Su Kalite Parametreleri

Su Ornekleri laboratuvara getirildikten sonra iclerindeki kaba partikillerden
arinmalari i¢in suzulmus ve 24 saat icerisinde analizleri tamamlanmigtir. Nitrit
azotu, nitrat azotu, amonyak azotu ve orto fosfat konsantrasyonlari USEPA
(1974)'ya gore tayin edilmigtir. Nitrit; sulfanilik asit-naftilamin metodu ile, nitrat;
brusin sulfat ¢ozeltisi ile, amonyak; nessler metodu ile ve orto fosfat; amonyum
molibdat c¢dzeltisi kullanilarak odlgilmustir. Olgiilen nitrit, nitrat ve amonyak
azotunun toplami ¢dziinmus inorganik azot (DIN) olarak verilmistir. Olglimler

Shimadzu UV-1201 model spektrofotometre ile yapilmigtir.

3.2. Plankton Orneklerinin incelenmesi ve Hesaplanmasi

Laboratuvara getirilen orneklerden horizontal olanlar  zooplankton
kompozisyonunun genel durumunu belli etmek igin teshis edilmig, vertikal alinan
ornekler ise sayillmistir. Alinan érnekler homojen olmalari i¢in ¢galkalandiktan sonra
1 cc’llik numune alinmis ve sayllmistir. Bu islem iki kez tekrarlanip ortalama
degerleri alindiktan sonra 1 m® sudaki plankton sayisi asagidaki formiille

hesaplanmigtir.

100 x 1 cc’deki plankton sayisi

6
2nr’h x10

1 m>deki Birey Sayisi (BS/m®)=

r= Kepge yarigapi (cm)

h= Stzme derinligi (cm)

Horizontal olarak alinan Orneklerin tur teshisinde, Kolisko (1974), Koste (1978),
Edmondson (1959), Ward ve Whipple (1945), Harding ve Smith (1974), Negrea
(1983), Dussart (1967-1969), Elster ve Ohle (1978), Margaritora (1983) gibi
arastiricilarin kaynaklarindan yararlaniimistir. Vertikal olarak belirli derinliklerden
cekilen zooplankton orneklerinde ise teshis edilen turlerin sayim islemi Botrell et al

(1976)’a gore yapilarak ¢galisma suresince mevsimsel degisimleri incelenmigtir.



Zooplanktonik  organizmalar incelenirken baskinhk (Dominans) esitligi
kullanilmigtir. Baskinlik, bir ture ait birey sayisi ile butun tdrlere ait toplam birey
sayisl arasindaki oranin yuzde olarak anlatimidir (Wetzel and Likens, 1990). Bu
sekilde baskin turlerin ait olduklari taksonlar ve bunlarin butin zooplanktonik

organizmalar arasindaki yuzde oranlari bulunmustur. Baskinlk esitligi asagida

verilmigtir.
= I’\\,’A 100
D : Baskinlik

Na : A tdrlne ait birey sayisi

N, : Butun tarlere ait birey sayisi

3.3. Dip Canlilari (Zoobentos) Orneklerinin incelenmesi ve Hesaplanmasi
Laboratuvara getirilen dip ¢amuru 6rnekleri, géz araliklart 2 mm ve 0,8 mm olan
eleme kaplarinda yikanmis ve elenen materyal plastik saklama kaplarina konarak
% 4'lik formaldehit ile fikse edilmigtir. Ornekler binokiler mikroskopta incelenerek
familya tayinleri APHA (1985)e gére yapilmis, m?ye diisen birey sayisi Welch
(1948)’e gore asagidaki sekilde hesaplanmistir.

O

x 10000

n = 1 m?de bulunan canli birey sayisi
O = Sayilan organizma
a = Ekman kepgesinin alani (225 cm?)

s = istasyondaki 6rneklem sayisi

3.4. Trofik Durum Degerlendirmesi

Ryding and Rast (1989)’a gore trofik durum degerlendirmesi yapiimistir.
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4. BULGULAR
4.1. Yerinde Olgiimler
Mogan Golu’'nde Eylul 2006-Aralik 2007 tarihleri arasinda yapilan alan

calismalarinda yapilan olgimlerin ve analizlerin sonuglari agagida verilmistir.

Mogan Golu’'nde olgulen en dusuk su sicakligi 2007 Aralik ayinda 2. istasyonda
3,78°C, en yliksek sicaklik ise 2007 Temmuz ayinda 5. istasyonda 29,14°C olarak
Olcllmustir. Golin ortalama su sicakhgi 5,34°C ile 25,27°C arasinda

degismektedir. Derinligin az oldugu golde sicaklik tabakalasmasi gorilmemistir.°

30.00 +
25.00 +
20.00 -
[&)

“15.00 -

10.00 - \

5.00

Su Sicakhg

0.00

Sonbahar Kig iIkbahar Yaz Sonbahar

|—e— 1. Istasyon —=— 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon —%— 5. istasyon |

Sekil 4.1. Su sicakhiginin (°C) mevsimlere gore degisimi

Mogan Golu pH'1 7,54 (Aralik) ile 10,01 (Agustos) arasinda degismektedir. En
dusuk pH 2. istasyonda dl¢ulirken en yuksek deger 3. Istasyonda olgulmastur. Kis

aylarinda dusuk olan pH yaz aylarinda daha yuksek seviyelere ulagmistir.

9.8
9.6 1
94 -
9.2 4

8.8

86 1 1‘\*\/

8.2 1

7.8
7.6

Sonbahar Kis lIkbahar Yaz Sonbahar

‘—0— 1.Istasyon —=— 2 Istasyon 3.Istasyon 4 Istasyon —x— 5 Istasyon

Sekil 4.2. pH’nin mevsimlere gore degisimi
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Mogan Goéli’'nde ¢dzUnmus oksijenin mevsimlere goére degdisimi Sekil 4.3.'te
gosterilmigtir. En yuksek ve en dugsuk degerlerine Temmuz ayinda farkl

istasyonlarda ulagsmis olup bu deg@erler sirasiyla 35,35 mg/l (%300<) ile 0,21 mg/I

(%2,80)dir.

25 4
=
220 =
=
g . A
G 15 — = _
o \\\$/
£ 10
£
c
a 5 4
0
o

0 \ \ \ \

Sonbahar Kig iIkbahar Yaz Sonbahar
|—— 1.istasyon —=— 2.Istasyon 3.Istasyon 4.Istasyon —x—5.Istasyon |

Sekil 4.3. Cozunmus oksijenin (mg/l) mevsimlere gore degisimi

Mogan Goli’'nde mevsimlere gore olgllen ortalama yuzde ¢6zlinmus oksijen
miktari Sekil 4.4.’tedir. En ylksek ve en disik degerlerine Temmuz ayinda 3. ve

5. istasyonlarda ulagsmis olup bu degerler sirasiyla %300< ile %2,80°dir.

300.00 +

32/ 250.00 -

c

o

*=200.00 -

4 =

° 150.00 - \,

:gn . \.

£ 100.00 | —X X

=

0

& 50.00

0.00 \ \ \ \

Sonbahar Kis lIkbahar Yaz Sonbahar
‘—0— 1. Istasyon —m— 2_ [stasyon 3. Istasyon 4. [stasyon —%—5. Istasyon

Sekil 4.4 YUzde ¢oziUnmus oksijen miktarinin mevsimlere gore degigimi
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Mogan GolU’'nun elektiriksel iletkenlik degerlerinin ug noktalari kis ve yaz aylarinda
sirasiyla 1,93 mS/cm (Kasim 2007) ve 4,67 mS/cm (Agustos 2007) olarak

dlclilmustir. Istasyonlar arasinda fazla fark gézlenmemistir.

4.5
4 B
3.5
g 3- o X —e— 1.istasyon
% 25 | —=— 2 [stasyon
3.Istasyon
€ 2 |
0 4 |stasyon
W15 —%— 5 |stasyon
1 i
0.5 4
0 T T T T
Sonbahar Kis iIkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.5. Elektrik iletkenliginin (mS/cm) mevsimlere gore degisimi

Mogan Goli’'nun spesifik elektiriksel iletkenliginin ise en yuksek ve en dusuk
Olcumleri 2006 Ekim 2,94 mS/cm, 2007 Kasim 4,71mS/cm olarak sirasiyla 2. ve 5.
istasyonlarda oélgulmustar. Ortalama degerlere bakilacak olursa, Sekil 4.6.'da da

gorulecedi lzere istasyonlar arasinda fazla fark gézlenmemistir.

5 —
4.5 4 /X
4 /
£ 3.5 —_—u —e— 1.Istasyon
S 3 —=— 2 [stasyon
£ 25 3.Istasyon
o 2 4 Istasyon
s —%— 5 Istasyon
1 i
0.5 4
0

Sonbahar Kig iIkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.6. Spesifik elektrik iletkenliginin (mS/cm) mevsimlere gore degisimi
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Mogan Goli’'nin mevsimsel derinlik ortalamalari Sekil 4.7.’de gosterilmistir.

Derinlikler yazin en dusuk noktalarina (1,25 m) ulagsmigtir. En derin istasyon 1.

istasyon iken 5. istasyon en sig istasyondur.

3.5+

2.5
£

1.5

0.5

. * ~_
— = /’//‘\//

T T

Sonbahar Kis iIkbahar Yaz Sonbahar

|—e— 1.istasyon —=—2.Istasyon 3.Istasyon 4.Istasyon —*— 5.Istasyon |

Sekil 4.7. Derinligin (m) mevsimlere gore degisimi

Sekil 4.8’de Mogan Géli'nde 6lgiilen Secchi derinlikleri verilmistir. ilkbaharda

yukselen Secchi derinlikleri ile beraber su tabani gézlenecek berrakliga erigilmis,

sonbaharda ise Secchi derinlikleri dusmustur.

Sonbahar Kisg iIkbahar Yaz Sonbahar

|—— 1.istasyon —=— 2 istasyon 3.Istasyon 4.Istasyon —*— 5.Istasyon |

Sekil 4.8. Secchi derinliginin (m) mevsimsel olarak degisimi
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Mogan Goli’'nde olgulen bulaniklik degerleri (NTU) Sekil 4.9.da verilmistir.
ilkbaharda azalan bulaniklik sonbaharda artmistir.

80
70 -
60 -
50 -
2407
30 -
20 -
10 -

Sonbahar Kig lIkbahar Yaz Sonbahar

\—0— 1.Istasyon —=— 2 istasyon 3.istasyon 4 Istasyon —x— 5.Istasyon \

Sekil 4.9. Bulanikhgin (NTU) mevsimsel degisimi

Mogan Goliu’'nde oOlgulen toplam kati madde miktarlari 1,91 g/l ile 3,06 g/l de@erleri
arasinda olgulmustur. Bu en yuksek ve en dusuk degerler birbirine takip eden
sonbahar mevsimlerinde odlglilmustir. istasyonlar arasinda belirgin bir farkhlik

gozlenmemisgtir.

3.5 4
3
2.5 z
. 7 f ;E;
g 2
@151
14
0.5 1
0 ‘ ‘ ‘ ‘
Sonbahar Kis lIkbahar Yaz Sonbahar
|—— 1.istasyon —=— 2.stasyon 3.Istasyon 4.Istasyon —%—5.Istasyon |

Sekil 4.10. Toplam kati madde (g/l) miktarinin mevsimlere gore degisimi
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Mogan Goli’'nde dlgilen mevsimsel klorofil-a ortalamalari Sekil 4.11.’de verilmistir.
Yaz aylarinda artmaya baglayan klorofil-a takip eden mevsimde de ylkselmeye
devam etmistir. En yuksek (51,18 ug/l) ve en dusuk (0,1 ug/l) degerler 1.

istasyonda olgulmustar.

25.00
20.00 -
o 15.00 -
S
10.00 | g
X
5.00 - \
0.00 \ - ‘ ﬁ‘/ ‘ ‘
1 2 3 4 5
|—— 1. Istasyon —=— 2, Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon —*—5. istasyon |

Sekil 4.11. Klorofil-a (ug/l)’nin mevsimsel degisimi

Mogan Golu’nde tuzluluk degerleri en dusuk 1,56 ppt (Ekim, 2006), 2. istasyonda;
en yuksek ise 2,53 ppt (Aralik, 2007), 5. istasyonda Olgulmugtur. Ortalama

degerlerin mevsimsel degisimi Sekil 4.12.'de verilmistir.

21 // —e—1.Istasyon
= .

—=— 2 |stasyon

2 1.5 4 3.Istasyon
4 |stasyon
1 —%— 5.Istasyon
0.5
0 T T T T
Sonbahar Kis iIkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.12. Tuzlulugun (ppt) mevsimlere gore degisimi
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4.2. Su Kalite Parametreleri

Mogan Golu’'nde Eylul 2006-Aralik 2007 tarihleri arasinda alinan 6rneklerde tayin

edilen su kalitesi parametrelerine ait bulgular bu bélimde verilmistir.

istasyonlara gére verilen nitrit azotu (NO2'N), nitrat azotu (NO3'2N), amonyak azotu
(NH4*N), toplam azot ve orto fosfat (PO4'3P) degerleri Sekil 4.13. ile Sekil 4.16.

arasinda verilmigtir.

Amonyak azotu en dusuk 5. istasyonda sonbaharda 0.15 mg/l dl¢iimus iken, 3.

istasyonda yaz aylarinda 0,70 mg/l ile en yUksek seviyesine ulagmigtir.

Amonyak

0.80 +
0.70 4
0.60 -
o 0.50 -
© 0.40 4
0.30 4
0.20 -
0.10 -
0.00

Sonbahar Kis iIkbahar Yaz Sonbahar

\—0—1. istasyon —m— 2. istasyon —— 3. istasyon 4. Istasyon —e— 5. istasyon \

Sekil 4.13. Amonyak azotu (NH4'N) konsantrasyonunun istasyonlara gore

mevsimsel degisimi

Nitrit azotu en disuk 1.,2. ve 5. istasyonlarda ilkbahar aylarinda 0,01 mg/l
Olculmustlr. En ylUksek ise 2.,4. ve 5. istasyonlarda sonbahar aylarinda

OlcUimustar.

Nitrit

0.06 4

0.05 4

0.04 +
S 0.03 -
£

0.02 4

0.01 4

0.00

Sonbahar Kis lIkbahar Yaz Sonbahar

\—0—1. istasyon —=— 2. istasyon —— 3. istasyon 4. istasyon —e—5, istasyon\

Sekil 4.14. Nitrit azotu (NO2'N) konsantrasyonunun istasyonlara goére mevsimsel

degigimi

17



Nitrat azotu 2. ve 4. istasyonlarda 0,01 mg/l ile en dusuk 6l¢ulmus iken, en ylksek

2. istasyonda kigin olgulmastur

Nitrat

Sonbahar Kis lIkbahar Yaz Sonbahar

\—0— 1. Istasyon —m— 2. istasyon —&— 3. stasyon —— 4. Istasyon —e—5. istasyon \

Sekil 4.15. Sekil 4.14. Nitrat azotu (NO3'N) konsantrasyonunun istasyonlara goére

mevsimsel degigimi

Ortofosfat 2., 3. ve 4. istasyonlarda sonbahar aylarinda 0,06 mg/l dlgulmus, 2.

istasyonda yaz aylarinda 1.09 mg/l ile en yuksek degerine ulagmistir.

Ortofosfat

1.20 -

1.00

0.80 -
3 0.60 -
£

0.40 -

0.20 -

0.00

Sonbahar Kig llkbahar Yaz Sonbahar

\—0—1_ istasyon —m— 2. [stasyon —a— 3. Istasyon ——4. istasyon —e— 5. [stasyon \

Sekil 4.16. Orto fosfat (PO4>P) konsantrasyonunun istasyonlara gére mevsimsel

degisimi
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4.3. Zooplankton
Mogan Golu'nde incelenen zooplanktonik organizmalari ait bulgular bu boélumde

verilmigtir.

Eylul 2006-Aralik 2007 tarihleri arasinda yapilan arazi ¢aligmalarinda tanimlanan
zooplanktonun yuzde dagihimlart Sekil 4.17.’de verilmigtir. Baskin zooplankton,
takson birey sayisina gore % 79 ile Rotifera olmusgtur. Rotifera’yt % 14 ile

Cladocera ve % 7 ile Copepoda izlemektedir.

7%

M Rotifera
M Cladocera
M Copepoda

Sekil 4.17. Zooplankton gruplarinin yuzde dagilimi

Baskinlk esitligi kullanilarak, butun gruplara ait dominant turlerin oranlari ve

istasyonlara gore mevsimsel degigiklikleri asagida gosterilmistir.
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Mogan Goli’nin baskin gruplarindan biri olarak tespit edilen Asplanchna sp.'nin
Rotifera igerisindeki baskinligi % 16,28, tum zooplankton igerisindeki baskinhgr %
12,88 olarak bulunmustur. Kis mevsiminde en ylksek degerine ulasan Asplanchna

sp.’nin mevsimlere gére dagilimi Sekil 4.18.’de verilmigtir.

Asplanchna sp.

250000

200000

150000

BS/m3

100000

50000

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

M 1. istasyon M 2. Istasyon M 3. Istasyon M 4. Istasyon M 5. Istasyon

Sekil 4.18. Asplanchna sp.’nin istasyonlara gore mevsimsel dagilimi

Mogan Goéli’nde baskin olan diger bir tlr ise Brachionus urceolaris olarak tespit
edilmistir. Rotifera igerisindeki baskinhgr % 29,42, tum zooplankton igerisindeki
baskinligi % 23,26 olarak bulunmustur. Yazin yogun olarak goézlenen Brachionus

urceolaris’e diger mevsimler ¢ok az rastlanmistir.

Brachionus urceolaris

250000

200000

150000

BS/m3

100000

50000

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

M 1. istasyon M 2. Istasyon M 3. Istasyon M4, Istasyon B 5. Istasyon

Sekil 4.19. Brachious urceolaris’in istasyonlara gore mevsimsel dagihmi
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Diger bir baskin Rotifer Hexarthra sp. olarak bulunmustur. Rotifera igerisinde %
30,56, zooplankton icerisinde % 24,17 baskinhda sahip olan Hexarthra sp. yaz
mevsiminde goldeki en yuksek degerine ulasmigtir. Sekil 4.20."de mevsimsel

dagilimi verilmigtir.

Hexarthra sp.

180000

160000
140000

120000

100000
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80000
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Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

M 1. Istasyon M 2. Istasyon M 3, Istasyon M 4. istasyon M 5. Istasyon

Sekil 4.20. Hexarthra sp.’nin istasyonlara gére mevsimsel dagilimi

Keratella quadrata’nin mevsimlere gore dagihmi Sekil 4.21.’de verilmistir. Rotifera
icerisindeki baskinhdr % 13,42, zooplankton igerisindeki baskinligi % 10,61 olan

Keratella quadrata en yuksek degerine ilkbaharda ulagmigtir.

Keratella quadrata
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Sonbahar Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
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Sekil 4.21. Keratella quadrata’nin istasyonlara gore mevsimsel dagihmi
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Mogan Goli’'nin baskin Copepoda cinsi olan Arctodiaptomus bacillifer’in
Copepoda igerisindeki baskinligi % 86,24, zooplankton igerisindeki baskinhgr %
5,83 olarak bulunmustur. En ylUksek degerine 2006 sonbahar mevsiminde ulasan

Arctodiaptomus bacillifer'in mevsimsel dagilimi Sekil 4.22.’de verilmistir.

Arctodiaptomus bacillifer
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Sekil 4.22. Arctodiaptomus bacillifer’in istasyonlara gére mevsimsel dagilimi

Diger bir baskin Cladocera Uyesi Diaphanosoma lacustris’in Cladocera igerisindeki
baskinigi % 49,75, zooplankton icerisindeki baskinhdi ise % 7,05ir.

Diaphanosoma lacustris 2006 sonbahar mevsiminde en ylksek sayiya ulagsmistir.

Diaphanosoma lacustris
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Sekil 4.23. Diaphanosoma lacustris’in istasyonlara gére mevsimsel dagilimi
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4.4. Dip Canlilari (Zoobentos)
Mogan Goli’'nde yapilan galismada gozlenen dip canlilari ile ilgili bulgular bu

bdlimde verilmigtir.

Mogan Goli’nde baskin zoobentos takimlarinin birey sayilarina gére yizde (%)
oranlari Sekil 4.24’te verilmistir. Buna gore baskin organizmalar arasinda
Mollusca’ya ait bireyler % 69 oraninda, Diptera’ya ait bireyler ise % 31 oraninda

bulunmustur.

Diptera
31%

Mollusca
69%

Sekil 4.24. Mogan Golu baskin zoobentos gruplarinin yuzde (%) oranlari
Calismada Diptera’dan Chironomidae baskin olarak bulunmustur fakat az da olsa
Ceratopogonidae familyasi larvalarina rastlanmistir. Mollusca’dan ise Planorbidae

ve Lymneidae familyalarina ait bireyler bulunmustur.

Diptera ve Mollusca gruplarinin mevsimlere goére degisimi Sekil 4.25.’de verilmistir.
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Sekil 4.25. Mogan Golu zoobentos taksonlarinin mevsimsel degisimi
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Baskin olarak bulunan Mollusca’ya ait bireylerin mevsimsel olarak istasyonlara
gore dagilimi Sekil 4.26.’da verilmigtir. 5. istasyonda arazi ¢alismalari suresince en
fazla birey (42178 BS/m®) sayilirken, 2. istasyonda ise en az birey (22456 BS/m°)

sayllmistir.
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Sekil 4.26. Mollusca’ya ait bireylerin mevsimsel olarak istasyonlara gore dagilhmi

Diptera grubunun buylk bir ¢ogunlugunu olusturan Chironomidae familyasi
larvalari 2006 sonbahar ve yaz mevsimlerinde en az, 2007 sonbaharinda en fazla
g6zlenmislerdir. Mollusca grubuna ait iglerinde canli bulunmayan kabuklar ise en
az ilkbahar mevsiminde, en fazla ise 2006 sonbaharinda gézlenmistir. Diptera’ya
ait bireyler ise arazi ¢alismalari boyunca en az (3256 BS/m®) 1. istasyonda, en

fazla ise (11867 BS/m?) 3. istasyonda gdzlenmistir.
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Sekil 4.27. Diptera’ya ait bireylerin mevsimsel olarak istasyonlara gére dagilhimi
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4.5 Trofik Durum
OECD kriterleri (Ryding and Rast, 1989) kullanilarak golun karakteri belirlenmeye
calisilmis. istasyonlarin ilgili parametrelere iliskin ortalama degerleri ve karsiliklari

Cizelge 4.1.’de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 5.1. Mogan Golu’'nde belirlenen trofik statu

Olglilen Deger | OECD
Secchi Derinligi 135 cm %60 Hipertrofik, %35 Otrofik
Toplam Fosfor 190 ug/l %64 Hipertrofik, %35 Otrofik
(Ortofosfat)
Klorofil-a Ortalama 8,74 ugl/l %48 Otrofik, %44 Mezotrofik
Klorofil-a Maksimum 51,18 pgl/l %58 Otrofik, %42 Hipertrofik
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Eylal 2006 ve Aralik 2007 tarihleri arasinda yapilan arazi ¢alismalarinin sonuglari

bu bolimde tartisilacaktir.

Golun cografik konumuna, mevsimlere, derinligine, alanina, iginde bulunan
¢6zunmus madde miktarina ve sogurdugu gunes enerjisine bagl olarak degisen
(Tanyolag, 2000) su sicakhdi, golde cereyan eden kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlar Uzerinde olduk¢ga ©Onemli bir parametredir. Sicaklik, oksijenin
¢6zinmesinde de 6nemli bir etkendir. Mogan Goéli’'nde yapilan dlgimlerde en
dusuk su sicakhgi degeri 3,780C, en yuksek su sicakligi degeri ise 29,140C ve
ortalama su sicakhdi 15,460C olarak Olgulmuastir. Calisma periyodunun onceki
yillara gore kurak déneme denk gelmesi su sicakhginin ve buna bagli olarak
buharlagsmanin artmasina dolayisiyla yogunlagsan golde udretkenligin arttigi

dusunulmektedir.

Klguk gollerde pH gunlik hatta gunun cesitli saatlerinde bile duzensizlik
gOsterebilir. Bu degisimde fotosentezin, organizmalarin solunumunun ve yagislarin
etkisi vardir (Tanyola¢ ve Karabatak, 1974). Mogan Golu’'nde en dusuk pH 7,54,
en ylksek ise 10,01 dlglimustir. ilkbahar aylarinda fotosentez ile kullanilan CO,
miktarinin artmasiyla yukselen pH’nin, sonbahar ve kis aylarinda organik madde

bozunmasinin artmasi nedeniyle dustugu kabul edilebilir.

C6zunmus oksijen sularda, 6zellikle gollerde, kimyasal suregler ve canlilar igin en
onemli parametrelerden biridir. Sudaki ¢ézUnmus oksijen kaynaklari atmosfer ve
suda gerceklesen fotosentezdir. Ancak atmosferden gelen miktar fotosentezden
gelen miktarin yaninda ¢ok dusuk oldugundan, sudaki ¢ozunmusg oksijen miktari
dogrudan fotosentezle iligkilendirilebilir. Sudaki oksijen ¢ozundrligu, su sicakhgi
ve sudaki tuz icerigi ile ters orantiidir (Wetzel, 1983). Mogan Go&li’nde gbzlenen
en dusuk oksijen konsantrasyonu 0,21 mg/l, % 2,80 doygunluk olarak 5 no’lu
istasyonda 26 Temmuz 2007 tarihinde yapilan arazi galismasinda gozlenmistir.
Ayni tarihte su alti makrofitlerinin baskin oldugu 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlarda
Olculen yuksek degerler de (Ortalama; 20,59 mg/l; %256,77) dikkat c¢ekicidir.

Olgumler fotosentez yapilan zamanda oldugundan bu istasyonlarda yogun olan
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su alti makrofitleri oksijenin super doygunlugunu saglamis olabilir. Fakat gece
yapilan solunum ile bu istasyonlarda da oksijen kritik seviyelere dusmektedir.
Minarik et al (2006) tarafindan Chicago’da gergeklestirilen ¢alismada da yuksek
(%400) ¢cozunmis oksijen degerleri dlgilmUus ve bu degerlerde fotosentezin etkisi
oldugu belirtilmistir. CézUnmus oksijen degerlerinin u¢ noktalarinin saptandigi 26
Temmuz 2007 tarihi golde gozlenen balik dlumlerinden 3 gin sonrasidir ve normal
sartlarda hata olarak dusunulebilecek olan bu degerler balik élumlerinin sebebidir
gibi kesin bir yargiya varilamamasinin yani sira dogrudan ya da dolayh etkisi

oldugu diasunulmektedir.

Sularin elektriksel iletkenligi iyonlarin suda varligina, toplam derigimine,
hareketliliklerine, degerliklerine, goreli dedisimlerine ve sicakliga baglidir (APHA,
1985). Mogan Goli’'nde yapilan Olgimlerde elekriksel iletkenlik degerleri 2,94
mS/cm ile 4,71 mS/cm arasinda degismektedir. Yaza dogru, buharlasmaya bagl
olarak golun yogunlagsmasiyla, degerler artmaktadir. Golde 2005-2006 yillari igin
Yerli vd (2006) tarafindan rapor edilen EC degerlerine gore arttigi gdézlenmistir. Bu
artisin calisma doéneminin 2005-2006’ya gore kurak olmasindan kaynaklandigi

dusunulmektedir.

Secchi derinligi 50 cm ile 250 cm arasinda degismis, ortalama 135 cm olarak
Olcllmustlr. Secchi derinligi ortalamasinin 186 cm oldugu ilkbahar mevsiminde
bulaniklikta (NTU) en dusik degerlerini gostermis, toplam ¢oézinmis kati madde
ise ortalama 2,27 g/l Olgilmistir. ODTU (1995)ye goére Secchi derinligi
kullanarak 1sik gecirgenliginin tarif edilmesi bir anlam tagsimamaktadir. Cunki her
Olcimde taban gdzlenebilmektedir. Bu nedenle Mogan Goli’nde o&trifikasyon
seviyesinin belirlenmesinde; secchi derinligi ve bulanikhgin kullaniimasi ¢ok dogru
sonuglar vermeyecegi lizerine tartigmalar mevcuttur. Oysa ki DSI (1993) ve Manav
(2003) Secchi derinlikleri ortalamasini sirasiyla 168 cm ve 123 cm olarak
belirtmistir. Bu calismada da ilkbahar aylari disinda dibi gorebilmek mimkidn
olamamistir. Fakat Mogan Golu si§ bir goldir ve gol dibinde hareketli camur
bulunmaktadir (UKAM, 1998). Ruzgarin etkisiyle olusan bulaniklik, Secchi ile canl
organizmalar arasinda iliski kurmayi guglestirmektedir. Ayrica bilindigi tzere 1513in

sudaki ilerleyigi sadece suyun igindeki maddelerle degil, giris agisindan dolayisiyla

27



yluzey bicimi ve gunesin durumundan da etkilenmektedir. Bu nedenle Secchi

derinliginin tek bagina otrofikasyon seviyesini belirleme kapasitesi duguktuar.

Mogan Goli’'nde klorofil-a en yuksek 2006 Agustos ayinda, 51,18 ug/l olarak
Olctlmustlr. Mevsimsel klorofil-a ortalamalari; sonbahar (8,68 ug/l), kis (4,61 pg/l),
ilkbahar (2,94 pg/l), yaz (9,73 pg/l) ve sonbahar 2007 (17,15 pg/l) olarak
Olculmustur. Daha Onceki caligmalarda Ol¢ilen degerler; Soyupak vd (1995)
Olculemeyecek kadar az, Burnak ve Beklioglu (2000) 8,47 ug/l, Akbulut ve
Demirsoy (1998-1999) 0,23-17 ug/l, Akbulut (2001) 1,94-1,68 ug/l, Akbulut ve
Akbulut (2002) 10,7-36,75 pg/l, Manav (2003) 1,7 pg/l-4 pg/l, Yerli vd (2006) 2,28-
17,86 pg/l olarak olgmusglerdir. Yaz aylarinda artigsa baglayan klorofil-a degerleri
bolgede ki kot koku ve balik olumleri sorunlarinin baglamasiyla ayni zamana

denk gelmektedir. Bu artis 2007 sonbaharinda da devam etmigtir.

Mogan Golu’'nde bu galismada Olgulen tuzluluk 1,56 ppt ile 2,53 ppt arasinda
degismistir. Eylul 2006 ve Aralik 2007 tarihleri arasinda devamli artma egiliminde
olan tuzluluk degerleri 2007 sonbahar ortalamasinda 2,40 pptye kadar
yukselmistir. Yerli vd (2006), 2005-2006 doéneminde Mogan Goéli’'nde tuzluluk
degerlerini 1,62 ppt ile 2,02 ppt arasinda bildirmigtir. Calisma periyodunun kurak
olmasi bu iki ¢alisma arasindaki artista etkili olmustur. Mogan Goli’'nde artan

tuzlanma golin tir kompozisyonunun degismesine neden olabilir.

Azot tatlisularda, ¢6zinmis molekiler No, amonyum (NH4"), nitrit (NO2") ve nitrat
(NO3) formlarinda bulunabilir. Azot sulara; gol yuzeyine ¢okelme (atmosfer),
sediment ve suda azot fiksasyonu ile ve ylzey ve yeralti sularindan drenaj ile
katilabilir (Wetzel, 1983).

Amonyum (NH;"), organik maddenin bakteriler tarafindan yikilmasindan gikan ana
arindur ve sulardaki ana kaynagi bu yikim islemidir (Wetzel, 1983). Amonyum
iyonu (NH4") suda yasayan organizmalar icin énemli 6lgiide toksik degildir. Buna
kargin serbest amonyak dusuk derigsimlerde bile toksik etki yapar.
Amonyum/amonyak degeri, pH ve sicakhga bagimhdir. Yiksek pH (8,5<)
degerinde amonyak yuzdesi ve buna bagh toksisite hizli bir sekilde artar.

Uygulamalarda amonyagin toksik etkisinin oksijen eksikligi, sicakhdin artigi ve
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diger toksik maddelerin bulunmasi ile daha da artabilecegine dikkat edilmelidir
(Uslu ve Turkman, 1987). Mogan Golu’'nde pH'nin yuksek olgilmesi ve mevsimsel
olarak oksijen eksikligi gorulmesi serbest amonyak derigiminin artisina neden
olabileceginden izlenmesi gereken bir parametredir. Amonyak azotunun gol
ortalamasina bakildiginda (Sekil 4.18.) (0,34 mg/l) Il. Kalite Su Sinifi (SKKY, 2004)
oldugu goériilmektedir. ilkbahar ile baslayan artig, sicakhigin artmasiyla artan yikim
olaylarina baglanabilir.

Nitrit (NO;") ise amonyum ve nitrata kiyasla yuzeysel sularda dusuk derisimlerde
bulunur. Bunun nedeni nitritin bir ara UGrun olmasidir, ya oksitlenerek nitrata
donusmekte veya anaerobik ortamda indirgenerek amonyaga donusmektedir.
Yeterli derecede nitrifikasyona ugramamis atik sularin ortama verilmesi
durumunda c¢ok ylUksek degerlere cikabilir ve canlilara toksik etkiler gdsterebilir
(Uslu ve Tuarkman, 1998). Bu calismada olgulen ortalama nitrit degeri 0,024
mg/l'dir ve bu degere gore lll. Kalite Su Sinifi arasindadir (SKKY, 2004). Calisma
suresince de en yuksek ortalama (0,04 mg/l) 2006 sonbahar mevsiminde
OlcUlmustir ve bu sirada nitrat degerlerinin  dusuk (0,02 mg/l ) oldugu
gozlenmistir. Bu da bize nitritin henlz nitrata yukseltgenmedigini, suya organik

madde girisinin yeni oldugunu gosteriyor olabilir.

inorganik azotun tatlisulara giris yapan genel formu nitrat (NO3)'tir (Wetzel, 1983)
ve sularda bulunan bagli azot bilesiklerinin en 6énemlisidir. Cogu yutzey suyu bir
miktar nitrat icerir, bununla birlikte, nitratin ana kaynaklarindan biri insan ve
hayvan atiklaridir. Mogan Goli’'nde dlgulen nitrat ortalamasi 0,06 mg/I'dir, dlgllen
en yuksek mevsim ortalamasi (0,09 mg/l) ilkbaharda gdézlenmistir. Su Kirliligi
Kontroli Yonetmeligi (2004)'ne goére tehlikeli sinirlarda olmayan nitrat degerleri
onceki calismalara (DSi, 1993; Karabacak, 2003; Manav, 2003) gére diisik
OlcUimustlr. Bunun sebebi, Mogan Goli’'nde nitratin 6nemli boliumunan dis
kaynakli oldugu dustnulerek (Karabacak, 2003), ¢alisilan dénemde yagislarin az

olmasi sebebiyle, gole giren kirletici unsurlarin azalmasi olabilir.

Fosfor, su ortamlarindaki cok yonlu ve karigik kimyasal ve biyokimyasal dengelerin
anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfor ¢esitli fosfat turleri seklinde bulunur.

Fosfor fotosentezle Uretim yapan ototrof canlilarin bliyumelerini sinirlayici etkilere
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sahiptir (Uslu ve Tuarkmen, 1987). Gol sistemlerinde bir ¢cok formu olan azotun
aksine en belirgin inorganik fosfor formu ortofosfattir (PO4). Tatlisularda bulunan
fosforun %90’Indan fazlasi organik fosfat olarak canlilarin hicre igeriginde bulunur
(Wetzel, 1983). Bu ¢alismada Mogan Goli’'nde olgulen ortofosfat ortalamasi 0,19
mg/I'dir ve yaz mevsiminde biylk bir artis gdstermistir. Onceki calismalarda
verilen ortofosfat degerleri ortalama olarak; DSI (1993), 0,06mg/l; Soyupak (1995),
0,22mg/l; Ozdemir (1995), 0,05mg/l; Manav (2003), 0,04 mg/I'dir. Gollerde gok
karisik bir cevrimi olan fosforun dis yuklemesi Mogan Golu’'ndeki onemli
sorunlardandir (Pulatsi ve Aydin, 1997; Fakioglu ve Pulatsu, 2005). Bunun
yanisira sedimentten fosfor salinimi da sene igcinde dengeleri degistirebilmektedir.
Organik madde parcalanmasina bagli olarak olusan hidrojen sulfur, demir salfur
(FeS) olarak ¢okelir. Bu sekilde demir uzaklastirmasinda da fosfat serbest kalir
(Moss, 1988). Yaz aylarinda gdézlenen bu yikselme sedimentten su kolonuna
fosfor gecisi ile saglanmis olabilir. Fakat sedimentten fosfor salinimi ile ilgili kesin
bir bilgi vermeden dis kaynakl fosfor girisinin azalmasi gerektigini belirten
(Karabacak, 2003) kaynaklar da vardir. Bu ylizden Mogan Goli’'nde sediment

fosfor iligkileri daha detayli ¢galismalara gereksinim duymaktadir.

Mogan Golu’'nde Rotifera’nin birey sayisi bakimindan buyuk bir farkla baskin
(%79) durumda olmasi bundan énceki calismalarla uyusmaktadir (DSI, 1993;
Erdemli, 1995; Yerli, 2002; Manav, 2003) ve bu durum otrifikasyon gostergesi
olarak kabul edilir (Benton and Werner, 1966; Herzig, 1987). Rotifera Uyeleri
sartlar uygun olana kadar az sayilarda bulunup sartlar uygun oldugunda hizla
¢ogalip baskin duruma gecebilmektedirler. Rotifera Gyelerinin kisa dénem iginde
baskinhgini etkileyen bu faktoérler; fiziko-kimyasal (Sicaklk, tuzluluk, ¢é6zinmus
oksijen), besin varligi ve rekabet, mekanik midahale, predasyon ve parazitizm

olarak siralanabilir (Herzig, 1987).

Ekolojik indikator ile ilgilenirken gézéninde bulundurulmasi gereken bazi sorunlar
Odum (1959)'a goére su sekildedir:

1- Dar toleransh turler genis toleransli turlerden daha iyi indikatordurler.

2- Buyuk turler genellikle kuguk turlere gore daha iyi indikatordurler.

3- Bir grup ya da organizmaya indikator olarak givenmeden once yeteri kadar

alan verisi ve mumkunse deneysel kanitlar gerektirir.  Turln
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adaptasyonunun da bilinmesi gerekir. Degisik lokalitelerde ayni gruplarin
gozlenmesi lokalitelerin ayni durumda oldugunu gostermeyebilir.
4- Tek turden ziyade turler, populasyonlar ve komuniteler arasi iligkilerin daha
guvenilir oldugu distntlmektedir.
Bu gerekcelerden dolayi Mogan Golu igin indikator tir tanimlamasindan

kaginilimistir.

May and O’Hare (2005) Lomond GolU’'nde yaptiklari arastirma sonucunda gol igin
tir kompozisyonundan ziyade baskinligin daha iyi bir indikatér oldugunu
belirtmistir. Bu bilginin de 1siginda Mogan Goli’'nde farkli calismalarda baskin
olarak gosterilen taksonlarin devamli takip edilmesi golin trofik statUsinun

degdisimini ortaya koyabilir.

Bu calismada bulunan baskin tirler ise baskinlik sirasina gore; Hexarthra sp.,
Brachionus urceolaris, Asplanchna sp., Keratella quadrata, Diaphonosoma
lacustris ve Arctodiaptomus bacillifer olarak bulunmustur. Keratella quadrata,
Diaphonosoma lacustris ve Arctodiaptomus bacillifer turlerini Akbulut ve Akbulut,
(2002) ile Manav (2003)’ da baskin olarak belirtmistir.

Zoobenthos elemanlarinin  mevsimsel degisimi Sekil 4.27.de gOsterilmigtir.
Sonbaharda Diptera uyelerinde goérulen azalma bu canlilarin larva halinden pupa
haline gecigleri ile aciklanabilir. Ekim ayinda yapilan arazide su yuzeyinde birgok
pupa gorulmesi bu gorusu destekler niteliktedir. Diptera’daki diger bir dusus yaz
mevsiminde gozlenmigtir. Arazi de pupa gorulmemesine ragmen bu ani disusun
yine pupa dénemine gegis ile oldugu dusunulebilir. Sonugta pupa evresi 2-3 gln
kadardir ve aylik kontrol ile gézlenemeyebilir (Mandaville, 1999). Yaz azalmasi icgin
getirilebilecek diger bir yorum ise gegen donem sonbaharda ¢ikisin bu donem
yaza kaydigi soylenebilir. Bu durum sicaklik artisinin bir sonucu olabilecedi gibi
(Mandaville, 1999) farkli sebeplerin de arastiriimasi gerekmektedir. Diptera larval
evrelerinin, takibinin kolay olmasi ve seneler arasi olusan farklarin trofik statu ile
ilgili 6ngoru saglayabilmesi acgisindan trofik seviye calismalarinda kullaniimasi
yararli ve kolaydir. Hayat evresi deg@isimi ve balik tarafindan farkli mevsimlerde
daha fazla tiketilme gibi nedenler yizinden sene iginde olusan farklarin trofik

statu ile iligkilendiriimesi zor gbzukmektedir. Bununla birlikte Mollusca Uyelerinin
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birey sayilarinin yanisira agirliklarinin élgilmesi ve farkli boy siniflarinin ayri

degerlendiriimesinin populasyon yapisini daha detayl degerlendiriimesine olanak

saglayabilecektir. Bu galismada sadece bireyler sayilmistir.

Bu calismanin sonucunda, Olgulen parametreler ile ilgili sorunlar ve Oneriler

asagida siralanmistir.

1.

Suyun fiziksel parametreleri; sonda yardimiyla dlguldugunden herhangi bir
zorluk getirmemektedir. Dikkat edilmesi gereken husus sondanin bir
noktada fazla tutulmasinin o istasyon icin ortalama degerleri degistirecegi, o
yuzden de su kolonunun goreceli olarak sinirlandirilarak bu bodlgelerin
ortalamalari alindiktan sonra istasyon icin ortalama g¢ikarmak dogru

olacaktir.

Su Kalitesi Parametreleri; GOl ortami ¢ok dinamik oldugundan siklikla aylik
Olcuimlerde farkli sonuclar elde edilebilmektedir. Bununla birlikte analizlerin
normal hata sinirlarinin yani sira uygulayici hatalari da sonuglari
etkileyebilir. Zamani daha tasarruflu kullanabilme acgisindan bu élgimlerin
ilgili laboratuvarlarda yapilmasi, hatta mumkunse internet ortaminda
paylasiimasi yararli olacaktir. Ornek bir galisma Topkaya vd (2001)
tarafindan yapilmigtir. ‘TUrkiye GOl ve Rezervuarlari igin Su Kalitesi Veri
Tabaninin Hazirlanmasi — 1. Mogan ve Eymir Gdlleri’ isimli projede tespit
edilen parametreler internet ortamindan paylasiimistir. Bu sekilde olg¢ulen

degerlerin paylasimi ve karsilastiriimasi mumkudn olabilecektir.

Zooplankton; gunun saatleri, predator varligi, orneklemede kullanilan
yontem gibi birgok etkenle ciddi boyutlarda degisebilecek olan teghislerdir.
Yapilan galisma taksonomik olmasa da uzman destegi gerektirmektedir.
Cins ve familya dizeyinde ayrim c¢evresel degisimlerin planktonik
komuniteler Uzerindeki etkisini belirlemede yeterli olabilir (Nielsen et al,
1998). Fakat uzman taksonomistlerin teshis kabiliyetleri ile beraber turlerin
en az hatayla belirlenmesi indikator tur belirlenmesi icin dnemlidir. Bu turler
ile yapilacak biyo-sinama testleri ile c¢evresel faktorlere tepkilerin

arastirimasi sonucunda Mogan GOolu igin indikatér turler belirlenebilir.
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Keratella quadrata Pejler (1957)e gobre otrifikasyon indikatori olarak
verilirken fakat ayni arastiricinin 1965 makalesinde verilmemistir. Bunun
sebebi bu tlre, derin bir oligotrofik gdlde de rastlanmasidir. Arastirici farkli
irklarin farkli ¢cevresel durumlara adapte olabilecegini belirtmistir (Berzins
and Pejler, 1989).

4. Zoobenthos; drneklemenin ve organizmalari teshis igin hazirlamanin kolay
olmasi. Teshis igin gerekli malzemenin az ve daha kolay bulunabilir olmasi
zoobentos drneklemeyi zooplanktonun 6nune gecirmektedir. Hareketlerinin
sinirll olmasi da c¢evre parametreleri ile dogrudan iligkilendirilebilmelerine

olanak saglamaktadir.

Bu calismada ve yakin zamanda yapilan ¢alismalarda elde edilen veriler Cizelge
5.1.de Ozetlenmistir. Mogan GolU’'nun trofik seviye degisimleri dnceki ¢alismalar
ile kiyaslandiginda, ortamin trofik seviyesinin hiperotrofige donuk otrofik oldugu ve
bu egilimin golde uzun yillardir hakim oldugu anlasiimaktadir. Zooplankton turleri
de onceki yillar ile kiyaslandiginda uyumludur. Yenigaga Golu (Bolu), Cernek Goli
(Samsun) ve Ugpinar Géleti’nde (Usak) yapilan calismalarda da otrofik karakter
tespit edilmigtir (Basbug-Saygi ve Demirkalp, 2004a,b; Demirkalp et al, 2004;
Ertosun, 2007). Bu goéllerin karakteristikleri farkh oldugundan dogrudan kiyaslama
yapilmamistir. Si§ otrofik gdller olmalari nedeni ile Mogan Goéli'ne benzerlik

mevcuttur.
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Cizelge 5.2. Calismada elde edilen sonuglarin yakin zamanda yapilan ¢alismalarla karsilastirilmasi

Calisma Alani Mogan Goélu Mogan Golu Mogan Goélu Mogan Goélu
Ankara Ankara Ankara Ankara

Arastirici Akbulut ve Akbulut, 2002 Yerli, 2002 Manav, 2003 Mangit, 2007
TP (Ortofosfat*) 0,15-0,30 mg/l % 63 Otrofik * %50 Otrofik * %64Hipertrofik *

%26 Hipertrofik %45 Mezotrofik %35 Otrofik

%11 Mezotrofik %S5 Oligotrofik
Klorofil-a
Max 36,75 ugl/l %48 Mezotrofik, %40 Otrofik, %80 Oligotrofik, %4 Mezotrofik | %58 Otrofik, %42 Hipertrofik
Ortalama 10,7 - 36,75 pgl/l %19 Hipertrofik,

%64 Otrofik, %19 Hipertrofik,
%17 Mezotrofik

%49 Mezotrofik, %46
Oligotrofik, %5 Otrofik

%48 Otrofik, %44 Mezotrofik

Secchi Derinligi

%34 Otrofik, %63 Hipertrofik, %3

Mezotrofik

%80 Hipertrofik, %18 Otrofik

%60 Hipertrofik, %35 Otrofik

Baskin Zooplankton

Keratella quadrata
Arctodiaptomus bacillifer

Diaphosonoma lacustris

Filinia longiseta
Synchaeta pectinata
Polyarthra vulgaris
Lecane closterocerca
Brachionus angularis
Arctodiaptomus sp

Diaphanasoma lacustris

Brachionus calyciflorus
Keratella quadrata
Arctodiaptomus bacillifer

Diaphanosoma lacustris

Hexarthra sp.
Brachionus urceolaris
Asplancha sp.
Keratella quadrata
Arctodiaptomus bacillifer

Diaphanosoma lacustris

Mezotrofik/6trofik

Otrofik/Hipertrofik
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Cizelge 5.2 (devam). Calismada elde edilen sonuglarin yakin zamanda yapilan ¢aligmalarla karsilastiriimasi

Calisma Alani Yenicaga Golu Yenigcaga Golu Cernek Goli Ugpinar Géleti
Bolu Bolu Samsun Usak

Arastirici Basbug-Saygi ve Demirkalp, | Basbug-Saygi ve Demirkalp, Demirkalp et al, Ertosun,
2004a 2004b 2004 2007

TP (Ortofosfat*) *10 - 1180 ugl/l *9 - 250 pg/l

Klorofil-a

Max 242.,9 ug/l 124,49 ug/l 541,5 ugl/l

Ortalama 1,9 - 242,9 ug/l 2,26 - 124,49 ug/l 4,12 — 541,5 ug/l

Secchi Derinligi 42 — 209 cm 32 -350 cm 18 -95cm 32,16 cm

Baskin Zooplankton

Brachionus spp.

Polyarthra spp.

Rotifera % 91,24
Cladocera % 4,78
Copepoda % 3,98

Otrofik/Hipertrofik

Otrofik
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EK-1 Zooplankton Tur Listesi

CLADOCERA
Alona rectangula
Ceriodaphnia quadrangula
Daphnia longispina
Daphnia magna
Daphnia pulex
Daphnia sp.
Diaphanosoma lacustris
Macrothrix laticornis

COPEPODA
Arctodiaptomus bacillifer
Diaptomus sp.

ROTIFERA
Anuraeopsis fissa
Ascomorpha saltans
Asplancha sp.
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus urceolaris
Cephalodella sp.
Colurella sp.
Euchlanis sp.

Filinia longiseta
Filinia limnetica
Hexarthra sp.
Keratella quadrata
Lecane luna
Lecane bulla
Lecane hamata
Lophocaris sp.
Notholca acuminata
Notommata sp.
Polyarthra vulgaris
Synchaeta sp.
Trichocerca rattus



EK-2 Meteorolojik Veriler

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Aylik Ortalama Sicaklik (oC)
Aylik Toplam Yagis (mm) Manuel

Aylik Ortalama Sicaklik (oC)
Aylik Toplam Yagis (mm) Manuel

Aylik Ortalama Sicaklik (oC)
Aylik Toplam Yagis (mm) Manuel

Aylik Ortalama Sicaklik (oC)
Aylik Toplam Yagis (mm) Manuel

Aylik Ortalama Sicaklik (oC)
Aylk Toplam Yagis (mm) Manuel

Aylik Ortalama Sicaklik (oC)
Aylk Toplam Yagis (mm) Manuel

Aylik Ortalama Sicaklik (oC)
Aylk Toplam Yagis (mm) Manuel

Aylik Ortalama Sicaklik (oC)
Aylk Toplam Yagis (mm) Manuel

Aylar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
34 -11 4,5 13 155 198 26,5 228 189 122 87 2,2
47,3 426 41,4 756 17,3 34,6 244 45 205 74 31
3 4,1 11,5 12,6 148 219 263 247 208 132 69 2,5
6,8 43 328 27,3 110 0 3,7 193 13 1 64,8 116,9
-3,8 5 8,6 10,4 16,7 20,8 248 225 183 13,3 8 -0,8
298 11,8 23 101,14 38,7 29 353 6,6 54,7 227 19 16,2
54 -03 32 10,3 19 226 235 243 18 144 8 1,9
42 546 8,6 70,3 18 0 3 0,2 151 298 5.2 61,5
-1,5 0,6 53 9,7 14,2 181 213 212 184 13,5 58 0,4
2,0 1,0 2,2 252 356 342 124 100 34 6,8 4,0
21 0,3 4,1 11,7 84 179 234 239 173 10,2 42 1,4
128 84 70,8 390 04 282 382 142 152 324 236 9,0
36 -1,2 6,0 11,5 189 198 213 26,0 169 126 4,2 -0,1
17,8 198 29,8 294 30 356 38 194 714 422 16,6 0,8
0,0 0,3 53 7,2 18,7 20,8 248 245 190 135 5.2 0,1
168 6,0 27,8 19,4 10,0 28,2 2.2 1,4 29,8 64,6 19,6

Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudiirltigii
2000-2004: 17130 no'lu Ankara istasyonu

2004-2007: 17134 no'lu Goélbasi- Ankara istasyonu
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