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OZET

Baraj goliinde tespit edilen ortalama su kalite parametrelerinden su sicakliginin 16,7 °C +
0,439, pH’1n 8,22 + 0,044, elektriksel iletkenligin 406,086 uS/cm £ 1,998, ¢6ziinmiis
oksijenin 7,846 mg/1+ 0,136, fosfatin 2,60 mg/l + 0,135, nitritin 0,121 mg/1 + 0,003, nitratin
6,363 mg/l £ 0,131, amonyumun 0,121 mg/l £ 0,005 ve klorofil @’nin 2,979 mg/m’+ 0,135
oldugu belirlenmistir. Baraj golii suyu sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, NH4-N, bakimindan
birinci sinif su; iletkenlik, pH, NOs-N bakimindan ikinci sinif su, NO>-N ve PO4-P miktar1
bakimimdan dordiincii sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Kafes istasyonu ve referans istasyonu arasinda su sicakligi de§ismezken ¢éziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik ve klorofil a degerleri kafes istasyonda daha diisiik, amonyum, nitrat,
nitrit, ortofosfat ve pH ise 6nemsiz seviyede daha yiiksek bulunmustur.

Golde Rotifera’dan 29 tiir, Kladosera’dan 15 tiir ve Kopepoda’dan 6 tiir olmak tizere toplam
50 zooplankton tiirii saptanmistir. En ¢ok tiirtin (7) Brachionidae familyasinda oldugu
belirlenirken, bunu 6 tiirle Chydoridae ve 5 tiirle Ameiridae familyalarmin takip ettigi
belirlenmistir.

Asplanchna priodonta, Polyarthra dolichoptera, Bosmina longirostris ve Ceriodaphnia
pulchella her ay heriki istasyonda, B. quadridentatus, L. bulla, Leptedora kindtii, C.
sphaericus, D. rostrata ve M. leuckarti sadece kafes istasyonunda, 4. fissa, C. adriatica, C.
gibba, F. terminalis, H. oxyuris, K. tecta, L. acuminata, L. salpina, T. tetractis, L. leydigi,
M. dispar, M. laticornis ve N. Hibernica’nin sadece referans istasyonunda bulunduklari
belirlenmistir.

Calismada 9 ay boyunca referans istasyonda ki tiir sayisinin daha fazla oldugu belirlenirken,
sadece 2 ay kafes istasyonunda ki tiir sayisinin daha fazla oldugu ve 1 ay da esit sayida tiir
bulundugu belirlenmistir. Istasyonlara gore ortalama zooplankton miktarmmn 5 ay kafes
istasyonunda, 7 ayda referans istasyonunda daha bol bulunduklar1 belirlenmistir. Bununla
birlikte Rotifera’nin kafes istasyonunda bol oldugu bulunurken, Kladosera ve Kopepoda’nin
referans istasyonunda daha bol olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kozan Baraj Golii, kafeslerde balik yetistiriciligi, su kalitesi,
zooplankton
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ABSTRACT

The average water quality parameters determined in dam lake were water temperature 16,7
°C + 0,439, pH 8,22 + 0,044, electrical conductivity 406,086 uS / cm £ 1,998, dissolved
oxygen 7,846 mg / 1+ 0,136, phosphate 2,60 mg / 1 + 0,135, nitrite 0,121 mg / 1 + 0,003,
nitrate 6,363 mg / 1+ 0,131, ammonium 0,121 mg / I + 0,005 and chlorophyll-a were 2,979
mg / m* + 0,135. Dam lake water quality was determined as first class in accordance to
temperature, dissolved oxygen and NHs-N, as second class in accordance to conductivity,
pH and NOs-N, and as fourth class in accordance to NO»-N and PO4-P

While the water temperature did not change between the cage station and the reference
station, dissolved oxygen, electrical conductivity and chlorophyll-a values were lower in the
cage station and ammonium, nitrate, nitrite, orthophosphate and pH were unsignificantly
higher.

A total of 50 zooplankton species were identified, including 29 species from Rotifera, 15
species from Cladosera and 6 species from Kopepoda. It was determined that the most
species (7) is in Brachionidae family, followed by Chydoridae with 6 species and Ameiridae
family with 5 species.

Asplanchna priodonta, Polyarthra dolichoptera, Bosmina longirostris and Ceriodaphnia
pulchella were found at both stations and each month; B. quadridentatus, L. bulla, Leptedora
kindtii, C. sphaericus, D. rostrata and M. leuckarti were only found at the cage station; 4.
fissa, C. adriatica, C. gibba, F. terminalis, H. oxyuris, K. tecta, L. acuminata, L. salpina, T.
tetractis, L. leydigi, M. dispar, M. laticornis and N. hibernica were only found at the
reference station.

In the study, it was determined that the number of species at the reference station was higher
for 9 months, while the number of species at the cage station was was higher for 2 months
and equal number of species at 1 month. According to the stations, the average amount of
zooplankton was abundant in the cage station for 5 months and more abundant in the
reference station in 7 months. However, while Rotifera was abundant in the cage station,
Kladosera and Kopepoda were more abundant in the reference station.

Key Words :  Kozan Dam Lake, fish cage farm, water quality, zooplankton
Page Number : 65
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

1 Litre

m Metre

m’ Metrekare

km? Kilometrekare
m’ Metrekiip

hm? Hektometrekiip
mg Miligram

ml Mililitre

nm Nanometre

n Mikron

pum Mikrometre

uS Mikrosiemens
°C Santigrat derece
Kisaltmalar Aciklamalar
DSI Devlet Su Isleri
Ist. Istasyon

MKU Mustafa Kemal Universitesi

TUGEM Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii



1. GIRIS

Tiirkiye denizleri, lagiinleri, akarsulari, golleri, goéletleri ve baraj gdlleri ile su Uriinleri
iiretimi konusunda biiylik bir potansiyele sahiptir. Son yillarda su iriinleri {iretiminde
%56,17 oranindaki avciliga dayal liretimin payina karsilik yetistiricilik faaliyetlerine dayali

iiretimin pay1 %43,83 orani ile 6nemli bir artig géstermistir (Anonim, 2019).

Balik vyetistiriciliginin gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi amaciyla Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligma bagli Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii (TUGEM)
ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigma bagli Devlet Su Isleri (DSI) arasinda 1994 yilinda
yapilan bir protokolle baraj gollerinde su firiinleri yetistiriciligine baglanmistir (Anonim,
2001). Bunun sonucunda bu sektdre olan ilgi artmis ve birgok baraj géliinde kafeste alabalik
iiretim isletmesi kurulmustur. Ozellikle gol, gdlet ve baraj golii gibi su miktar1 degisiminin
cok sinirl oldugu ve uzun siireclerde gergeklestigi kapali havzalar kirlenmeye kars1 olduk¢a
hassas olduklarindan, bu kaynaklarm siirdiiriilebilir kullanimi akilci planlama ve uygun
yonetim stratejileri ile saglanabilir goriilmektedir. Su {irlinleri {iretiminin devamlilig1 ve
sucul ortamin korunmasi da ancak diizenli araliklarla yapilacak izleme programlarinin

sagladigi verilerin degerlendirilmesiyle miimkiindiir.

Kafeslerde balik yetistiriciligi yapilirken; nitrat, nitrit, amonyum, fosfat gibi ¢oziinmiis
maddeler; yenilmeyen yem, besin atig1 ve bosaltim {riinleri ortama dogrudan salinir (Asir,
2007). Bunlar, bazi baliklarda biiylime geriligine, bentoz kommunitesinde degisimlere ve
Otrofikasyon olusumuna neden olup, kimyasal kirlenme, fiziksel parametrelerde
degisiklikler, parazit ve mantarlarin neden oldugu hastaliklarin yayginlagmasi gibi birgok
cevresel sorunlar1 da beraberinde getirdikleri bilinmektedir (Guo ve Li, 2003; Guo, Li, Xie,

ve Ni, 2009).

Kafes yetistiriciliginde baliklar genellikle yiiksek yogunlukta stoklandigindan ilag ve
kimyasal kullanimi kag¢inilmazdir. Bunlarin bazilari, Ozellikle mantar ve parazit
hastaliklarin1 tedavi etmek amaciyla kullanilan antifungallar ve antibiyotikler, kafeslerin
iizerinde kirlilik yaratan organizmalarinin birikmesini engellemek i¢in kullanilan bakir
icerikli anti-fooling boyalar, herbisitler ve ¢iftlik ekipmanlarini temizlemekte kullanilan

fosfat iceren (Trisodyum fosfat) dezenfektan maddelerdir.



Sucul besin agmin 6nemli bir halkasini olugturan zooplankton, tiim sucul ekosistemlerin
temel bilesenlerinden biridir. Kiiltlir balik¢iliginda zooplankton, yetistiricilik ortamlarinin
trofik seviyesinin 1yi bir gostergesi olup besin aginda bakterioplankton, fitoplankton, bentoz
ve balik metabolizmasi arasinda su kalitesinin énemli bir diizenleyicisidir. Ote yandan balik
yetistiriciliginde, Ozellikle yavru balik, parmak boy ve gen¢ bireyler icin iyi bir besin
kaynagidir. Bu nedenle zooplanktonun, su {iriinleri yetistiricilik isletmelerinde balik
iiretiminin kalite ve miktariyla yakindan ilgili oldugu bilinmektedir (Zhang ve digerleri
2010). Ayrica bazi tiirleri cevresel degisimlere olan duyarliliklar1 sebebiyle icinde
bulunduklari sularin, su kalitesi, kirlilik ve 6trofikasyon durumunu belirleyen indikatdr tiirler
olarak cesitli ¢aligmalarda kullanilmaktadir (Aladag, 2010; Buhungu, Donou, Ntakimazi,
Bonou and Montchowui, 2019; Dede, 2016; Gutkowska, Paturej and Kowalska, 2013;
Kutama, Abubakar and Balarabe, 2014; Loria 2017; Neto, Silva, Saggio and Rocha, 2014;
Parmar, Rawtani and Agrawal 2016).

Cogu sucul canli tiim yasamlar1 boyunca zooplanktonla beslenirken bazilar1 da yasamlarmin
belli bir kisminda, 6zellikle larval evrede zooplanktonik organizmalarla beslenirler. Bu
ozellikleri itibariyle, sucul ortamin verimliligi ile zooplanktonik organizmalarin ¢esitliligi ve
bollugu arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Rotifer, kladoser ve kopepod tiirlerinin tireme
donemlerinin kisa olmasi ve populasyonlarmin hizli biiyiimesi ve kisa slirede yenilenme
Ozelligine sahip olmasi nedeniyle, balik larvalarinin biiyliimesi, hayatta kalma oranlar1 ve
dagilimi iizerine 6nemli etkiye sahip olmanin yaninda, tatlisu ortamlarinin ana biyotik

faktorleri olup, tatlisu ekosistemi i¢in oldukga dnem arzetmektedirler.

Balik tiretimi yapilan sularda, yetistiriciligi yapilan tiirlerin optimal biiyiimesi ve verimli bir
iiretim i¢in kaliteli su sarttir (Boyd and McNevin, 2015). Giinliik yem girisi ve isletmedeki
rutin islemler gibi havuz yonetimi uygulamalar: ile su kalitesi onemli Ol¢lide etkilenir ve
bozulabilir (Das, Ayyappan and Jena, 2005; Tavares, Sipauba, Millan, and Santeiro
Magalhaes, 2010). Su iirlinlerinde artan talep, yonetim uygulamalarinin iyilestirilmesiyle

karsilanabilir.

Kafeslerde balik yetistiriciligi yapilan sularda, sucul ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin diizenli olarak belirlenmesi, kafes yetistiriciliginin ¢evresel etkisinin ortaya

konulmasini saglayacaktr. Boylece mevcut durumun tespiti, hem ekolojik dengenin



korunmasina hem de stirdiiriilebilir su iirlinleri firetiminin saglanmasina yonelik olusabilecek

olas1 olumsuzluklarin 6nlenmesine katki saglayacaktir.

Bu tez caligmasi ile Adana, Kozan Baraj Golii’nde 600 ton/yil iiretim kapasiteli ag kafeslerde
alabalik yetistiriciligi faaliyetlerinin goliin su kalitesi ve zooplanktonik organizmalarmn tiir
ve birey sayilar1 lizerine etkilerinin ortaya konmasi, gol ekosistemindeki mevcut su
kalitesinin ve zooplanktonun yil boyunca durum tespitinin yapilmasi amag¢lanmistir. Ayrica
gelecekteki caligmalara veri saglamasi, uzun donemde su kalitesine, zooplankton

izlenmesine ve balik¢ilik faaliyetlerine de yarar saglayacagi diisiiniilmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu tezin konusu ile ilgili daha énce Kozan Baraj Golii’'nde yapilmis herhangi bir caligmaya
rastlanilmamistir. Bu nedenle arastirma cercevesini dogrudan dogruya tanimlayan veya
calismaya temel olabilecek nitelige sahip ulusal ve uluslararasi ¢caligmalar incelenmis ve

asagida verildigi sekilde 6zetlenmistir.

Kozan Baraj Goli’nde yapilan bazi calismalar, Barbus rajanorum tiiriiniin bazi biyolojik
ozelliklerinin incelenmesi (Cengizler, Basusta, Erdem ve Gokge, 1992); Dogu Akdeniz
bolgesindeki bazi1 baraj ve goletlerin zooplankton faunasi {izerine ilk gozlemler (Bozkurt,
2004) ve Kozan Baraj Golii ve cevresinin rekreasyonel alan kullanim kararlarmin

belirlenmesi (Gok, 2011) olarak bildirilmistir.

Challouf, Hamza, Mahfoudhi, Ghozzi, ve Bradai (2017) ¢alismalarinda, kafeslerde balik
yetistiriciligi, sucul ortama ek besin kaynagi sagladigini ortaya koymus, bazi istasyonlarda,
besin yiiklenmesinin ¢ok az etki gosterdigini diger bazilarmmda besinlerin birincil iireticiler

tarafindan asimile edildigini bildirmislerdir.

Bozkurt (2016) Kilavuzlu Baraj Golii’nde yaptigi ¢alismada, referans istasyonda Secchi
derinligi (4,12 + 1,03 m), iletkenlik (401,91 + 99,07 uS), pH (7,96 + 0,22), klorofil a (8,86
+ 2,81 mg/1), nitrat (1,64 + 0,46 mg/1), fosfat (0,93 = 0,69 mg/l) ve silis (2,85 + 1,55 mg/l)
degerlerinin kafes istasyonuna gore yiiksek oldugunu, istasyonlar arasinda nitrit azotu

acisindan fark olmadigini bildirmistir.

Afraei Bandpei, Nasrolahzadeh, Rahmati, Khodaparast ve Keihansani (2016) ¢alismalarinda
fitoplankton ve zooplanktonun ilkbahar ve kisin kafes yakinlarinda, kafeslerdeki gokkusagi
alabalig1 aktivitesinden dolay1 yogunluk ve biyokiitle bakimindan daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Kashindye ve digerleri (2015) Kkafeslerin kurulumundan sonra g6l suyunda besin
konsantrasyonunda belirgin bir artis gézlendigi, bununla birlikte, ¢ozlinmiis oksijen, pH ve

151k gegirgenliginde onemli bir degisiklik olmadigi, kafeslerde balik bulundurulduktan sonra



fitoplankton sayisinda artis gozlendigi, omurgasizlarda Ozellikle ¢ift kabuklular ve
gastropodlarda artis oldugu bildirilmistir.

Tiburcio, Arrieira, Schwind, Bonecker ve Lansac-Toha (2015) ¢alismalarinda, kafeslerde
balik yetistiriciligi yapilan bir rezervuardaki Kopepod bollugundaki degisiklikleri ve
cevresel degiskenlerin zamansal ve mekansal 6lgekler {izerindeki etkisini arastirmislar;
kopepod bollugunun balik yetistiriciliginden kaynaklanan besinlerin artmasi nedeniyle ve

cevresel kosullarin degigsmesinden etkilendigini bildirmislerdir.

Freitas, Crispim ve Melo Junior (2012), kuzeydogu Brezilya’da bir rezervuarda zooplankton
dikey dagilimi {izerine ag kafeslerin etkisini arastwrmuslardir. Brachionus dolabratus ve
Hexarthra mira Kafes yakinindaki istasyonda, siklopoid kopepod Termocyclops crassus’un
g0¢ desenine kars: ters dikey go¢ gosterdigini, Kladosera ve Kopepoda tiirleri i¢in dikey go¢
desenlerinin kafeslerden uzakta oldukc¢a belirgin oldugunu, ag kafeslerin varligmin

zooplankton tiir ve zenginligini arttirdigini bildirmislerdir.

Dias, Simoes ve Bonecker (2012), akarsu sistemlerinde kafes yetistiriciliginin zooplankton
kommiinite direnci ve sucul ortam silirdiiriilebilirligine etkilerini arastirdiklar1
calismalarinda, zooplankton kommunite yapismin 106 tiirle temsil edildigi, ag kafeslerin
kurulmasinin zooplankton kommiinite yapisi iizerinde stres faktorii olarak rol oynadigi ve su
tirlinleri yetistiriciliginin zooplankton kommunite direncine etkisinin lokal (kafes bolgesi)

Olcekte kaldig1 sonucuna varmislardir.

Dias, Takahashi, Santana ve Bonecker (2011), Giiney Brezilya’da tropikal bir rezervuarda
kafeste balik yetistiriciliginin zooplankton kommiinite yapisi {izerine etkisini arastirmislar;
fiziksel ve kimyasal degiskenlerin zamansal ve mekansal varyasyonunun birincil liretime
etkisinden dolay1 zooplankton kommiinite yapist ve dinamigi tzerine dolayli etkisi
oldugunu, rotiferlerin besin bulunabilirliginin etkisi dolayisiyla kafeslerin yakininda fazla
bolluk gosterdigini ve balik ¢iftliginin zooplankton kommiinite yapisini etkiledigi sonucuna

varmislardir.

Loureiro, Branco ve Filho (2011) yaptiklar1 ¢alismada, balik yetistiriciliginin zooplankton

biyokiitlesi tizerindeki etkisinin, ekim-ocak aylar1 arasinda daha yiiksek oldugunu



bildirmisler, bununla birlikte, zooplankton biyokiitlesinin, incelenen dénem boyunca iki
alanin dibinde benzer oldugunu, Subat ayindan Mayis ayma kadar, her iki drnekleme

istasyonunda da zooplankton biyokiitlesinin azaldigini bildirmislerdir.

Skejic, Marasovic ve Gladan (2012) balik {iretim ¢iftligindeki tiretim yapilan su kolonunda
inorganik besin konsantrasyonlarinin kontrol istasyonuna kiyasla daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Maleri (2011), Giiney Afrika Western Cape bdlgesinde kafeslerde alabalik yetistiriciliginin
sulama rezervuarlarma etkilerini arastirdigi ¢alismasinda, yetistiricilik yapilan 26 rezervuar
ile yetistiricilik yapilmayan 16 rezervuari karsilastirmistir. Zooplankton yapis1 bakimindan
referans ve liretim alanlar1 arasinda anlamli bir fark goriilmedigini, referans istasyonlarda
Testudinella sp., Keratella quadrata ve K. cochlearis tiirleri baskinken, iiretim yapilan
alanlarda Polyarthra sp. ve Pompholyx sp.’nin baskin oldugunu, ylizey sularinda fosfor
diizeyinde agir1 artislarin ve 6zellikle yaz aylarinda fitoplankton artigina paralel olarak 6glen
maksimum degere ulasmasi1 nedeniyle belirgin pH dalgalanmalarinin goriilmesinin dogal
olarak diisiik alkalilikten ve dolayisiyla sularmn diisiik kalsiyum tamponlama kapasitesinden

biiyiik Ol¢iide etkilendigini belirtmistir.

Papa, Zafaralla ve Eckmann (2011), Filipinler’de yogun su iiriinleri yetistiriciligi yapilan
tropikal bir golde, zooplankton kommunitesinin mekan-zaman degisimini arastirmiglardir.
Cogu tiirlin hem kafes yakininda hem de agikta benzer olusum modeli gosterirken,
yogunlukta farkliliklar oldugu, bir¢cok rotifer tiiriiniin yilin ¢ogu zamaninda kafes
yakinlarinda daha yogun oldugu, mikrokrustase tiirlerinin yilin ilk iki ayinda yiiksek

yogunlukta oldugu sonucuna varmislardir.

Zanatta, Perbiche-Neves, Ventura, Ramos, ve Carvalho (2010), oligo/mezotrof bir
rezervuarda kii¢iik oOlgekli kafeslerde tilapia yetistiriciliginin Kladosera ve Kopepoda
topluluklar1 {izerine etkisini arastirmuslardir. Bu amacla kafes ve kafesten 1 km uzaklikta
bulunan iki istasyondan yil boyunca her ii¢ ayda bir zooplankton, sicaklik, pH, ¢6ziinmiis
oksijen, elektriki iletkenlik, 151k ge¢irgenligi, klorofil-a ve su ornekleri almiglardir. Calisma
sonucunda kafes balik¢iliginin zooplankton topluluklar1 ve su kalite parametrelerinde fark

edilebilir degisimler yaratmadigini, ancak bazi limnolojik degiskenlerdeki (sicaklik, pH,



¢cOziinmiis oksijen, elektriki iletkenlik, 151k gecirgenligi, nitrit, nitrat, amonyum, inorganik
fosfor, ¢ozlinmiig toplam fosfor, silikat) kii¢iik farkliliklarin, balik ¢iftligi sisteminin ¢evresel

etkilerinin gostergesi olabilecegini bildirmislerdir.

Tavares ve digerleri (2010), Brezilya’da balik ¢iftligi faaliyetlerinin fitoplankton ve
zooplankton kommunite yapisina etkilerini aragtirmiglardir. Stirekli su sirkiilasyonu ve balik
havuzlarinin organik ve inorganik giibre ilavesinin su kalitesi ve siyanobakteri baskmligini
azalmasina neden olarak plankton kommunitelerini etkiledigini; Rotifera ve Chlorophyceae
tlirlerinin her mevsim ve her istasyonda yiiksek yogunluklarda bulundugunu; kurak
mevsimlerde zooplankton tiir zenginligi ve yogunlugunun diisiik degerler gosterdigini

belirtmislerdir.

Du Plessis (2007), iki baraj goliinde kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin su kalite
parametrelerindeki degisimlere, plankton kompozisyon, tiir ¢esitligi ve biyokiitlesine etki
derecesini arastirmis ve elde ettigi bulgular: balik iiretimi yapilmayan fakat benzer ¢evresel
kosullara sahip farkh iki gol ile karsilastirmistir. Uretim alanlarmda hayli yiiksek olan
amonyak hari¢ besleyici element konsantrasyonlarinin benzer oldugunu, kisin zooplankton
biyokiitlesinin yiiksek miktarda oldugunu, zooplankton toplulugunun iiretim alanlarinda ¢ok

daha yiiksek biyokiitleye sahip oldugunu saptamustir.

Atasoy ve Senes (2004), Atatiirk Baraj Golii’'nde alabalik {iretiminin olusturdugu kirlilik
yiikiinii arastirmuslar ve su kalite parametrelerinden pH, toplam fosfor, amonyak, nitrit ve

kismen de olsa nitrat diizeylerinin ortamin kirlilik ylikiinii arttirdigin bildirmislerdir.

Guo ve Li (2003), Cin’in orta Yangtze Nehri Havzasi’nda sig bir goliin kommuniteleri
lizerine kafes balik¢iigindan kaynaklanan azot ve fosforun etkilerini arastirmslardir.
Klorofil-a igeriginin kafeslerden uzaklasildikca azalma gosterdigi; kafeslerden
uzaklasildik¢a rotifer biyokiitlesinin azaldigi, kladoser biyokiitlesinin arttig1; kopepod
biyokiitlesinin kafesler arasinda veya agik sularda onemli bir fark gostermedigi; zoobentik

kommunite degisimlerinin dikkat ¢ekici oldugu bildirilmistir.

Ara, Kamrujjaman, Kabir ve Naser (2018), Banglades’de karides (Penaeus monodon)

yetistirilen goletlerde yiliksek proteinli ve diistik proteinli tamamlayici diyetlerin dogal besin



ag1 lizerine etkilerini arastirmiglardir. Yapay yemlerin ayrisma yoluyla biyolojik olarak
kullanilabilir azotlu ve fosforlu bilesikler ile karbondioksit konsantrasyonlarimi arttirdigi,
¢Oziinmiis oksijen ve pH’1 azalttigi, bunun sonucunda suyun alkali degerlerinde diismeye
neden oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda azotlu ve fosforlu bilesiklerin karbondioksit
ile fotosentezi arttirarak dogal gida iiretimini arttirdigini, bu artisin baliklarin beslenme
aligkanliklarini, otlama, davranmis ve biiyiimesinde degisime neden olabilecegini

bildirmislerdir.

Karaca ve Pulatsii (2003), Kesikkdprii Baraj Golii’nde 55 ton kapasiteli kafeslerde alabalik
yetistiriciliginin zooplanktona etkisi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, 11 ay siireyle kafes
altindan, kafesten 15 ve 60 m uzakliktan aldiklar1 6rneklerde zooplankton birey sayilar1 ve
kompozisyonunu karsilastirmislardir. Bu calisma, Rotifera iiyelerine tiim O&rneklerde
%90’dan fazla rastlandigni, Keratella ve Polyarthra cinsi iyelerinin baskin tiirler oldugunu,
kafes isletmesinden alinan 6rneklerdeki zooplankton cins ve birey sayilarmin diger 6rneklere

gore daha diisiik kaldigini bildirmislerdir.

Demir, Kirkagac, Pulatsii ve Bekcan (2001), Kesikkoprii Baraj Golii’nde 30 ton kapasiteli
kafeslerde alabalik yetistiriciliginin plankton, bentoz ve su Kkalitesine etkilerini
arastirmuslardir. Arastirma bulgularma gore, su sicakligi acisindan istasyonlar arasinda
onemli fark goriilmemis; kafes istasyonunda, pH ve ¢0zlinmiis oksijen daha diisiik degerde
bulunmus, plankton ve bentoz bollugunda ise en yiiksek degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Zooplankton ve bentoz kompozisyonu goz Oniine alindiginda istasyonlar arasinda
fark olmadig1 ve Keratella, Polyarthra ve Brachionus cinsi liyelerinin baskin tiirler oldugu

bildirilmistir.

Cornel ve Whoriskey (1993), gokkusagi alabalig1 kafes yetistiriciliginin su kalitesi, bentoz,
sediment ve zooplanktona etkisini arastirdiklar1 ¢alismada besleyici element ve klorofil-a
degerlerinin isletmeden kaynakli yiikklemeye ragmen diisiik kaldigini, baskin zooplankton
grubunun Daphnia sp. oldugunu, yaz donemi boyunca kafes yakinindan alinan 6rneklerde
bulunan zooplankton miktarinin diger bolgelerden alinan orneklere gore daha diistik

oldugunu bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma, Adana ili Kozan hudutlar1 icerisinde bulanan, koordinatlar1 37°31'12" K,
35°50'53" D olan, 6 km?* gl sahasina sahip Kozan Baraj Gélii’nde, Subat 2011 — Ocak 2012
tarihleri arasinda yiiriitiilmiis, ¢alisma golden alinan zooplankton ve su Orneklerinin
degerlendirilmesiyle yapilmistir. Zooplankton 6rnekleri, baraj golii zooplankton faunasinin
ayrmtili aragtirilabilmesi i¢in 1. istasyon igletme yakiindan, 2, 3 ve 4. istasyonlar ise agik
alandan (isletme yukarisindan) olmak tizere toplam 4 istasyondan alimmustir. Analizler i¢in

su Ornekleri ise 1. ve 2. istasyonlardan alinmistir (Sekil 3.1).

+ 4, Ist.

+ 2. ist.
+ 3 Ist

$ L Ist.

Durmuslu

Sekil 3.1. Kozan Baraj Golii ve 6rnekleme istasyonlar1
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Baraj Gélii Adana ili Kozan Ilgesinde, Kilgen Cayi iizerinde, sulama amaci ile 1967 — 1972
yillar1 arasinda insa edilmistir. Kaya gévde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 1 680 000
m?, akarsu yatagidan yiiksekligi 78,50 m, normal su kotunda g6l hacmi 170,34 hm?, normal
su kotunda g6l alan1 6,42 km?’dir. 10 220 hektarlik bir alana sulama hizmeti vermektedir.

2010/2011°de elektrik iiretimine baslamistir (Anonim, 2013).

3.2. Yontem

3.2.1. Gol ¢ahsmalar

Baraj goliinde istasyonlardan, aylik olarak yatay ve dikey ¢ekimlerle zooplankton drnekleri
ve ornekleme kabi ile su 6rnegi alinmistir. Yatay ve dikey ¢ekim zooplankton 6rneklerinden
kalitatif (sistematik) analizler yapilmis, su Ornekleri ise, 60 um ag goz acikligina sahip
kollektorden siiziildiikten sonra elde edilen zooplankton Kkantitatif analizler igin
kullanilmistir. Zooplankton Orneklemesinde 1 m uzunlugunda ve 30 c¢m c¢apli plankton
kepgesi, sularm siliziilmesinde 60 um ag goz agikligma sahip kollektor ve su 6rneklemesi
i¢in 3 litrelik su Ornekleyici kullanilmistir. Coziinmiis oksijen, YSI arazi tipi oksijenmetre
ile; pH, YSI arazi tipi pH metre ile; elektriki iletkenlik ve sicaklik, Y SI arazi tipi salinometre
ile; 151k gecirgenligi ise 30 c¢cm ¢apindaki standart Secchi diski ile cm cinsinden arazide

Olciilmiistiir.

Kafes istasyonu ve 2. istasyonun yiizey, 1 m, 2,5m, 5 m, 10 m, 15 m, 20 m, 30 m ve 40 m
derinliklerinden alinan su 6rnekleri, daha 6nceden etiketlenmis 0,5 ve 5 I’lik plastik siselerle
laboratuvara tasmmustir. Derinlik olarak 40 m’ye ulasilamayan aylarda su ornekleri dip
seviyesinin 1 — 2 m yukarismmdan almmustir. Istasyonlardan plankton kepcesiyle ¢ekim
yapildiktan sonra kollektordeki icerik, daha Once etiketlenmis olan 250 ml’lik kaplara

alindiktan sonra, %4’ ik tamponlanmis formaldehit ile fikse edilmistir.
3.2.2. Laboratuvar ¢calismalan
Laboratuvara getirilen su orneklerinin 0,5 I’lik miktar1 kimyasal analizlerde kullanilmis, 1

I’si klorofil-a analizleri i¢in, geriye kalani (yaklasik 3,5 1) zooplankton sayimi i¢in

kullanilmistir. Zooplankton saymmi i¢in kullanilan su miktari tespit edildikten sonra 60 pm
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ag gbz acikligina sahip kollektorden siiziilmiistiir. Toplanan icerik 200 ml’lik kaplara

aktarilarak %4’lik tamponlanmis formaldehit ile fikse edilmistir.

Kimyvasal analizler

Ilk iki istasyondan alinan su ornekleri, Mustafa Kemal Universitesi (MKU) Merkez
laboratuvarinda Merk marka standart kitler kullanilarak “Merck spectroquant Nova 60”
spektrofotometrede okunmustur. Nitrat azotu (NO3-N mg/l), 09713 kit kullanilarak 2,6-
Dimethylphenol metoduyla;, Amonyum azotu (NHs-N mg/l), 14752 kit kullanilarak
Indophenol blue metoduyla; Nitrit azotu (NO2-N mg/l), 14776 kit kullanilarak Griess
reaction metoduyla ve Orto-fosfat iyonu (PO4-P mg/l), 14848 kit kullanilarak

Phosphomolybdenum blue metoduyla okunmustur.

Nitrit azotu (NO>-N)

Nitrit (NO2-N) analizi i¢in filtrelenmis su O0rneklerinin her birinden 5 ml almarak, 1 6lgek
NO2-AN ilave edilmis ve tamamen ¢oziinene kadar ¢alkalanmistir. Bu durumda ¢ozelti pH
degerlerinin 2,0 — 2,5 oldugu ve analiz i¢in gereken uygunlukta oldugu gozlenmis ve 10
dakikalik reaksiyon siiresi tamamlandiktan sonra ¢ozeltiler okuma kiivetlerine aktarilarak

nitrit degerleri okunmustur.

Nitrat azotu (NO3-N)

Nitrat (NO;3-N) analizinde, 4 ml NOs™ ¢dzeltisi dolu tiiplere, 0,5 ml filtrelenmis su 6rnekleri
ilave edilmistir. Bu c¢ozeltilere daha sonra 0,5 ml NOs;? c¢ozeltisi ilave edilerek
calkalanmistir. Bu sirada reaksiyonun belirtisi olarak tiiplerin 1smndig1 goézlenmistir.
Reaksiyon siiresi olan 10 dakika beklendikten sonra ¢ozeltiler okuma kiivetlerine aktarilarak

nitrat degerleri okunmustur.

Amonyum azotu (NH4+N)

Amonyum (NH4-N) analizi i¢in 5 ml filtrelenmis g6l suyu orneklerine, 0,6 ml NHs '8

¢ozeltisi eklenerek ¢alkalanmis ve iizerine 1 6lcek NH42® kimyasali eklenip karistirilarak



12

tamamen ¢Ozlinmesi saglanmistir. Reaksiyon i¢in 5 dakika bekletildikten sonra 4 damla
NH43B ¢ozeltisi eklenmis ve 5 dakika daha bekletilerek reaksiyon tamamlanmistir.

Cozeltiler okuma kiivetlerine aktarilarak amonyum degerleri okunmustur.

Fosfat fosforu (PO4+-P)

Fosfat analizi i¢in filtrelenmis g6l suyunun pH’s1 0-10 arasinda oldugu saptandiktan sonra
(Aksi takdirde diger kosullarda saf sodyum hidroksit (NaOH) veya siilfiirik asit (H2SO4)
damlatilarak pH ayarlamasi yapilacakt) 5 ml almarak iizerine 5 damla P! ¢ozeltisi ilave
edilip calkalanmustir. Olusan karisimlara 1 6lgek P24 kimyasali eklenerek tamamen
¢cOziinlinceye kadar calkalanmis ve 5 dakika bekletilmistir. Elde edilen ¢ozeltiler okuma

kiivetlerine aktarilarak fosfat degerleri okunmustur.

Klorofil-a

Klorofil-a, APHA, 1995°deki yontem uygulanarak belirlenmistir. Buna gore, laboratuvara
getirilen su Orneklerinin 1 1’si vakumlu siizme diizeneginde 0,45 u (GF/C) filtre kagidi
kullanilarak stiziilmiistiir. Stizme isleminin sonuna dogru, asiditeyi 6nlemek amaciyla 0,2 ml
%1’lik MgCO3 ilave edilmistir. Slizme isleminin tamamlanmasiyla filtre kagitlar1 cam
tliplere konularak {izerlerine 5 ml %90’lik aseton ilave edilmis ve kapaklar1 kapatilarak bir
gece +4°C’de buzdolabinda bekletilmistir. Buzdolabindan ¢ikarilan 6rneklerin toplam hacmi
10 ml’ye tamamlanmis ve vortekste karistirildiktan sonra, 3 000 rpm devirle 10 dakika
santrifiij edilmistir. Ustteki berrak siv1 pastor pipetiyle alinarak spektrofotometre kiivetine
bosaltilmis ve blank olarak %90’lik aseton kullanilarak okumalar yapilmistir. Ornekler 630
nm, 645 nm, 663 nm ve 750 nm dalga boyunda okunmustur. 750 nm’de okunan diizeltme
degeri, bulanikliktan kaynaklanabilecek hatalarin giderilebilmesi i¢in 630, 645 ve 663 nm’de
okunan degerlerden c¢ikarilmistir. Okunan degerler asagidaki esitlikler (3.1 ve 3.2)

kullanilarak klorofil-a degerleri hesaplanmastir.

Klorofil-a (1) = (11,64x(0OD663))-(2,16x(0D645))-(0,10x(0OD630)) (3.1
Klorofil-a (mg/l) = (Klorofil-a(l)*aseton hacmi)/Stiziilen su hacmi 3.2)



13

Zooplanktona ait analizler

Zooplankton 6rnekleri, %4’ liikk tamponlanmis formaldehit ile korunduktan sonra tiir tayinleri
binokiiler mikroskopta, Benzie (2005), De Smet (1996, 1997), Dussart (1967), Edmondson
(1959), Hotyn'ska, Reid ve Ueda, (2003), Kiefer ve Fryer (1978), Koste (1978), Negrea
(1983), Nogrady ve Segers (2002), Scourfield ve Harding (1966) ve Segers (1995)

eserlerinden yararlanilarak; bireylerin sayimlari ise invert mikroskopta yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

Kozan Baraj Goli suyu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, zooplanktona ait nitel ve nicel
bulgular ve belirlenen 6zelliklerin birbirleri ile olan iligkileri bulgular boliimii igerisinde
verilmistir.

4.1.1. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Isik gecirgenligi

Kozan Baraj Golii’'nde 151k gecirgenligi, Secchi diski ile 6l¢iilmiis ve degerler Cizelge 4.1 ve
Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kozan Baraj Golii istasyonlarina ait Secchi diski derinliklerinin (m) aylara gore
dagilimi

AYLAR
O S MN M2H T A E E2 K A2

ISTASYONLAR

1 24 2519 4,0 3,4 34 43 2,35 2,8 2,60 1,70 1,58
2 2,6 2,5 2,0 45 3,4 34 4,1 3,10 2,6 1,72 1,65 1,40
3 2,5 2,5 2,1 3,6 3,5 3,5 3,7 3,20 2,8 2,60 2,10 1,30
4 24 25 19 3,7 3,0 3,0 3,5 3,07 2,3 2,10 1,55 1,31
Aylar
0] S M N M2 H T
0
1
= 2
=
g 3
4
g o o o o — — — — — — —

ml. ist. =2. st 3. Ist. =4. ist.

Sekil 4.1. Kozan Baraj Golii istasyonlarma ait Secchi diski derinliklerinin (m) aylara gore
dagilimi
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Olgiilen en diisiik Secchi diski derinligi Aralik 2011 tarihinde (1,30 m) 3. istasyonda, en
yiiksek Secchi diski derinligi ise Nisan 2011 tarihinde (4,5 m) 2. istasyonda kaydedilmistir.
Secchi diski derinliklerinin Nisan ve Temmuz aylarinda yiiksek, Mart, Kasim ve Aralik
aylarinda ise diisiik oldugu belirlenmistir. Ozellikle Mart ayinda yilin en yiiksek degerine
ulagsan klorofil-a miktarmin da gosterdigi {lizere artan fitoplankton iiretiminin 1s1k
gecirgenligini Onemli Olglide azaltmasi sonucunda Secchi diski derinliginde diisiis

gozlenmistir.

Sicaklik

Baraj goliindeki istasyonlardan ¢alisma boyunca her ay ylizey suyu, 1 m, 2,5 m, 5 m, 10 m,
15 m, 20 m, 30 m ve 40 m derinliklerden Glgiilen su sicaklik degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Kozan Baraj Golii 1 ve 2 nolu istasyonlardaki derinliklerin aylik su sicaklik
degerleri (°C)

Aylar

S M N M H T A E E K A
Yiizey 8,1 11,0 14,1 159 21,3 25,5 29,9 284 24,8 19,2 13,5 10,2
1 80 * 14,7 17,4 22,0 25,8 30,2 28,6 24,9 19,2 139 10,2
2,5 79 * 152 16,5 21,5 25,6 30,0 28,5 24,8 19,5 13,7 10,0

5 79 * 146 17,5 21,3 254 30,2 28,5 24,7 19,5 13,8 9.7

1 10 79 * 12,6 159 194 22,6 272 26,8 24,8 19,2 13,6 9.9
15 80 12,4 12,6 154 16,7 194 224 24,0 23,2 19,2 13,5 9,8

20 80 10,9 13,2 14,2 144 159 19,0 20,5 21,6 19,1 13,8 10,0

30 80 10,3 11,2 15,3 12,8 13,7 14,5 16,7 14,8 16,7 13,6 10,1

40 80 10,2 11,5 13,6 12,7 11,9 13,0 13,1 13,8 15,1 13,8 10,1

Yiizey 8,0 11,2 15,4 17,5 21,6 25,7 30,2 284 24,8 19,0 13,4 10,2

1 80 11,5 15,3 17,5 22,2 26,0 30,6 28,5 25,0 18,9 13,5 10,3

2,5 80 * 150 17,5 22,0 25,8 30,3 28,4 25,0 18,8 13,5 10,2

5 80 11,4 14,0 16,9 21,4 253 30,1 28,2 24,8 18,8 134 10,3

2 10 80 10,8 12,6 15,0 18,7 21,1 26,2 26,7 24,8 18,8 * 10,3

Istasyon Derinlik

15 80 104 12,2 14,4 16,8 17,0 22,5 21,3 22,7 18,8 * 10,3
20 80 104 11,9 14,8 15,1 15,1 20,5 18,4 20,0 18,8 * 10,3
30 79 10,3 11,5 12,8 14,1 129 17,1 13,9 159 17,7 * 103
40 7,9 10,3 11,1 123 14,0 12,2 13,6 12,7 139 16,7 * 10,5

(*:Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle 6rnekleme yapilamamustir)

Ortalama su sicakligi 16,7 °C + 0,439 olarak hesaplanmistir. En diisiik su sicakligi1 7,9 °C ile

Ocak ayinda 1. istasyonun 2,5 m, 5 m ve 10 m derinlikleri ile 2. istasyonun 30 m ve 40 m
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derinliklerinde Olctilmiistiir. En yliksek su sicakligi Temmuz ayinda 2. istasyonun 1 m

derinliginde 30,6 °C olarak Ol¢iilmiistiir.

Calismada 1. ve 2. istasyonlarda belirlenen sicaklik degerlerine ait yillik ortalamalarin,

derinlige ve aylara gore dagilinn sirasiyla Sekil 4.2 ve 4.3te verilmistir.

Sicakhk (°C)

Yiizey

—

Derinlik (m)

Sekil 4.2. Kozan Baraj G6lii 1 ve 2 nolu istasyonlarin yillik ortalama su sicaklik degerlerinin
derinlige baglh dagilimi

Aylar

M N M2 H T E E2 K A2

20

Sicaklik (°C)
[y
hn

25

m1.ist. =2.1st.

30

Sekil 4.3. Kozan Baraj Golii 1 ve 2 nolu istasyonlardaki ortalama su sicaklik degerlerinin
aylara gore dagilim
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Sicakliklar her iki istasyonda da benzerlik gdstermistir. Derinlige bagli su sicakliklar1 goz
oniline alindiginda, en yiiksek sicaklik degerleri yiizeyden 5 m’ye kadar olan derinliklerde
tespit edilirken, daha derinlere inildik¢e sicaklik degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir.
Baraj goliinde yil boyunca goriilen en yiiksek sicakliklar Haziran-Temmuz aylarinda, en
diisiik sicakliklar ise kisin dl¢iilmiistiir. Yaz ve Kis aylar1 sicaklik ortalamalar1 arasindaki
farklilik belirgin olmakla birlikte yiizey sular1 dikkate alindiginda bu farkhligin 20 °C’nin

iizerine ¢iktig1 goriilmiistiir.

pH

Baraj goliinde belirlenen pH degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Kozan Baraj Goli 1 ve 2 nolu istasyonlarda derinliklere gore aylik pH
degerlerinin degisimi

Aylar

Istasyon Derinlik

S M N M H T A E E K A

Yiizey 8,15 * 9,64 8,74 8,92 9,05 7,28 8,19 820 8,19 8§44 793

1 815 * 991 8,78 8,75 8,77 6,64 §,16 8,12 825 826 7,50

2,5 8,16 * 10,02 8,72 8,72 871 6,78 §,15 8,10 846 §,18 7,87

5 816 * 989 8,68 878 8,65 7,08 823 §,13 830 8§13 8§,01

1 10 8,16 * 937 854 871 861 6,55 8,06 8§16 842 8,08 8,02
15 8,17 * 9,20 8,71 8,65 854 6,63 7,90 7,90 841 8,03 8,02

20 8,17 * 9,09 8,60 859 850 6,50 7,74 7,87 8,08 8,02 8,02

30 815 * 8,92 8,51 857 842 6,86 7,64 7,56 7,79 8,00 8,04

40 8,13 * §,81 854 836 842 648 7,53 747 8,07 8,01 7,98

Yiizey 8,13 * 8,73 8,68 8,74 8,85 7,00 820 8,10 810 8,04 §,18

1 8,24 * 8,74 8,52 8,76 8,55 5,69 829 8,18 7,97 8,07 §,18

2,5 823 * §,74 8,60 8,76 854 570 8§31 8§23 823 §10 §,18

5 823 * 8,71 8,57 8,74 8,48 7,40 832 824 834 8,12 8,17

2 10 8,20 * 8,72 8,51 8,54 844 7,33 8,19 824 815 * §,15
15 823 * 8,72 8,53 859 839 §,14 7,77 7,778 849 *  §,18

20 821 * 8,71 8,57 8,60 845 8,19 7,62 7,59 815 * §,17

30 8,18 * §,70 8,43 857 858 8,60 7,57 7,52 832 * 8§13

40 821 * 8,67 853 861 872 7,55 7,53 747 794 * 8§17

(*:Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle 6rnekleme yapilamamistir)

Ortalama pH 1. istasyonda 8,22+0,67 ve 2. istasyonda 8,22+0,53 olarak hesaplanmistir. En
diisiik pH degeri 2. istasyonda, Temmuz ayinda 1 m derinlikte (5,69) en yiiksek pH degeri
ise 1. istasyonda Mart aymda 2,5 m derinlikte (10,02) Olgiilmiistiir. Goliin ortalama pH
degeri ise 8,22 + 0,04 olarak hesaplanmustir. Yiizey sularinda fitoplankton artisima paralel
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fotosentezin de yiiksek olmasi nedeni ile Mart ayinda Olciilen pH degerlerinde artig

gbzlenmistir.

Calismada 1. ve 2. istasyonlarda saptanan pH degerlerine ait yillik ortalamalarin derinlige

ve aylara gore dagilimi sirasiyla Sekil 4.4°te ve Sekil 4.5°de verilmistir.

9 10 11 12 13 14

Yiizey

[—

e
N

Derinlik (m)

we@es ] Ist.
—— 2 |st.

Sekil 4.4. Kozan Baraj Golii 1 ve 2 nolu istasyonlardaki yillik ortalama pH degerlerinin
derinlige baglh dagilimi

E2 K A2
0
2
= 4
=3
6
8
10 m1. ist. =2, Ist.
12

Sekil 4.5. Kozan Baraj Golii 1. ve 2. istasyonlardaki ortalama pH degerlerinin aylara gore
dagilim

Her iki istasyonun aylik ortalama pH degerlerinin birbirine yakin oldugu, 2. istasyonda en
diisik (7,29) Temmuz ayinda, en yiiksek (8,72) Mart ayinda oldugu belirlenmistir. 1.
istasyonda en diistik (6,76) Temmuz ayinda, en yiiksek (9,43) Mart ayinda olduklar1 tespit
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edilmistir. Aylik pH degerlerinin genel olarak 1. istasyonda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.5).

Elektriksel iletkenlik

Baraj golii suyu elektriksel iletkenlik degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Ortalama
elektriksel iletkenlik 1. istasyonda 403,14+34,01 ve 2. istasyonda 409,12+21,82 olarak
hesaplanmustir. Elektriksel iletkenligin en diisiik 1. istasyonda Nisan ayinda 30 m derinlikte
(215,20 puS/cm), en yiiksek ise 2. istasyonda Mayis ayinda 40 m derinlikte (449,70 uS/cm)
ve ortalama 406,09 uS/cm + 2,00 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Kozan Baraj Golii istasyonlardaki derinliklere gore aylik elektriksel iletkenlik
(uS/cm) degerleri

Aylar

[0) S M N M H T A E E K A
Yiizey 395,0 402,0 416,1 392,6 419,5 384,6 376,7 367,2 373,8 390,9 408,2 411,9

1 3955 * 410,0 412,0 421,3 389,8 382,9 272,2 377,0 394,9 412,3 420,2

2,5 3946 * 448,0 415,6 423.4 387,1 418,0 371,2 375,4 396,1 410,3 415,2

5 3954 * 433,0 405,0 423,3 386,3 420,0 370,1 375,3 396,0 412,0 416,7

1 10 393,5 424,0 420,6 429,0 432,8 409,5 410,1 385,2 374,8 395,0 412,3 416,8
15 395,3 434,0 422,6 428,5 439,4 424,3 400,3 402,7 385,6 397,3 410,6 417,0
20 396,9 404,7 422,4 429,7 445,8 435,3 382,0 422,0 380,7 400,1 413,0 417,0
30 3975 417,7 436,5 215,2 448,2 434,8 351,0 424,8 356,5 429,2 413,1 4164

40  395,5 294,7 436,9 442,1 448,5 446,0 343,2 440,1 349,7 437,2 411,5 417,8
Yiizey 394,7 410,0 414,8 410,2 425,6 386,5 417,4 369,7 376,2 397,77 410,4 415,2
1 3942 4224 420,8 403,6 421,5 383,7 418,0 395,6 376,2 397,5 410,6 415,2

2,5 3949 * 4232 404,2 423.4 382,8 416,8 394,3 376,4 398,3 410,1 415,3

5 394,8 397,6 423,2 404,2 425,7 381,8 416,0 392,0 376,8 397,7 410,1 415,1
2 10 398,0 417,4 433,5 415,2 438,7 414,3 411,0 391,6 373,2 3984 * 415,6

ist. Der.

15  396,2 408,2 4323 424,1 444,5 433,4 400,5 387,7 386,8 397.5 * 416,0
20 398,0 421,2 433,0 416,6 4482 433,5 384,2 426,0 382,7 398,6 * 415.6
30  391,8 417,0 440,7 436,4 447,5 441,2 366,0 433,1 365,5 419,2 * 4225
40 407,3 416,2 447,6 445,0 449,7 449,6 348,5 439,3 354,5 4223 * 41573

(*:Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle 6rnekleme yapilamamistir)

Derinlige bagl ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin 2. istasyonda 5 m derinlige kadar
diizensiz degistigi, buradan 40 m derinlige kadar ise artis gosterdigi belirlenmistir. 1.
istasyonda ise derinlige gore diizensiz inis ¢ikislar sergiledigi belirlenmistir. Ortalama
elektriksel iletkenlik 2. istasyonda en az yiizeyde (402,37 uS/cm), en ¢ok 40 m derinlikte
(417,75 uS/cm), 1. istasyonda en az 1 m derinlikte (389,83 uS/cm), en ¢ok 15 m derinlikte
(413,13 pS/cm) oldugu belirlenmistir. Derinlige bagli ortalama elektriksel iletkenlik
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degerleri 2,5 m, 5 m ve 15 m derinlikler hari¢ 2. istasyonda daha yiiksek bulunmustur (Sekil
4.6).

Elektnksel iletkenhk (1S/cm)
250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Derinlik (m)

=epe= 1. Ist.

— 2 Ist.

Sekil 4.6. Kozan Baraj GOli 1. ve 2. istasyonlarin yillik ortalama elektriksel iletkenlik
degerlerinin derinlige bagl dagilimi

Aylik ortalama elektriksel iletkenlik 2. istasyonda en diisiik Eyliil ayinda (374,26 uS/cm),
en yliksek Mayis ayinda (436,09), 1. istasyonda en diisiik Eyliil ayinda (372,09), en yiiksek
Mayis aymda (433,58) oldugu belirlenmistir. Ocaktan Eyliil aymna kadar elektriksel
iletkenligin 2. istasyonda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7).

Aylar
O S M N M2 H T A E E2 K A2

= 250

=

= 300

=E

—_

&

E 3 350

‘T

= 400

=

= 450

ml. Ist. =2 ist

500

Sekil 4.7. Kozan Baraj Goli 1 ve 2 nolu istasyonlardaki ortalama elektriksel iletkenlik
degerlerinin aylara gore dagilimi
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Coziinmiis oksijen

Cozlinmiis oksijen degerleri Cizelge 4.5°te verilmistir. Ortalama ¢dziinmiis oksijen 1.
istasyonda 7,54+1,72 ve 2. istasyonda 8,17+2,13 olarak hesaplanmustir. En diisiik ¢oziinmiis
oksijen degeri 1. istasyonda Ekim ayinda 40 m derinlikte (3,43 mg/l), en yiiksek 2.
istasyonda Ocak ayinda ylizey suyunda (11,93 mg/l) ve ortalama 7,85 mg/l1 + 0,14 oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Kozan Baraj Goli'nde derinlige bagh aylhk c¢oziinmiis oksijen degisimi
degerleri

Aylar
(0] S M N M H T A E E K A
Yiizey 10,54 10,5 10,8 9,5 7,5 7,7 52 7,60 832 820 884 9,15

ist. Derinlik

1 9,09 & 9,1 8,0 6,0 6,1 56 7,00 7,80 860 899 8§32

2,5 10,22 * 94 8,6 64 65 54 7,52 7,60 7,15 853 8,10

5 10,17  * 9.8 83 6,3 6,2 53 644 7,10 6,75 881 855

1 10 10,16 10,6 9,2 8,0 6,1 6,4 6,0 7,02 7,04 747 7,88 8§25
15 10,14 95 94 78 64 64 59 552 650 645 890 9,12

20 930 &5 9,1 75 6,5 6,1 54 535 495 568 944 849

30 927 83 85 72 49 58 51 523 465 3,60 870 943

40 10,02 80 8,8 6,7 4,7 6,1 4,7 454 620 343 850 8,80
Yiizey 11,93 11,2 10,0 9,4 53 7.8 5.8 8,08 9,00 7,71 11,89 10,75

1 11,20 92 98 7,0 * 71 56 7,15 7,62 744 10,80 10,10
2,5 11,18 * 10,8 7,7 * 6,2 55 7,12 7,77 7,41 10,60 10,24
5 11,58 11,2 10,0 7,1 5,5 6,5 58 6,44 8,07 7,24 10,30 1042
2 10 11,49 9,2 9,6 82 52 74 70 7,28 8,83 7,31 * 10,38
15 11,50 11,2 9,5 7,6 6,7 6,2 6,1 5,17 5,85 7,59 * 10,37
20 11,56 9,2 95 7,8 6,2 64 58 525 5,66 7,54 * 10,60
30 11,63 11,2 9,7 7,6 57 6,0 58 491 5,778 5,69 * 10,61
40 11,73 9,2 9,1 6,7 58 58 5,7 451 634 6,09 * 9,80

(*:Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle 6rnekleme yapilamamistir)

Ortalama ¢o6ziinmiis oksijen degerlerinin dikey dagilislar: her iki istasyonda da, yiizeyden
dibe kadar azaldig: belirlenmistir. COzlinmiis oksijenin 2. istasyonda en az 40 m derinlikte
(7,34 mg/l), en ¢ok yiizeyde (9,07 mg/l), 1. istasyonda en az 40 m derinlikte (6,71 mg/l), en
cok yiizeyde (8,65 mg/l) oldugu belirlenmistir. Derinlige baglh ¢ozlinmiis oksijen degerleri
tiim derinliklerde 2. istasyonda daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.8).



22

Coziinmiis Oksijen (mg/l)
0 1 2 3 4 5 6 7

Yiizev

—

[
N

Derinlik (m)

mepe= ], Ist.

—— . Ist.

Sekil 4.8. Kozan Baraj GOli 1. ve 2. istasyonlardaki yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen
degerlerinin derinlige bagl dagilimi

Aylik ortalama ¢6ziinmiis oksijen miktarmin sicaklik artisiyla azaldigi, sicaklik azalisiyla
arttig1 belirlenmistir. 2. istasyonda en diisiik oksijen miktar1 Mayis ayinda (5,77 mg/l), en
¢ok Ocak aymnda (11,53 mg/1), 1. istasyonda en az Temmuz ayinda (5,40 mg/l), en ¢ok Ocak
ayinda (9,88 mg/l) oldugu belirlenmistir. Coziinmiis oksijen miktar1 Nisan, Mayis ve
Agustos ayinda 1. istasyonda, diger aylarda 2. istasyonda daha yiiksek bulunmustur (Sekil
4.9).

Aylar
0] S M N M2 H T A E E2 K A2

Coziinmiis Oksijen (mg/1)

12 m1l.ist. =2 1st.

Sekil 4.9. Kozan Baraj Golii 1. ve 2. istasyonlarin ortalama ¢éziinmiis oksijen degerlerinin
aylara gore dagilimi



23

Fosfat fosforu (PO4-P)

Baraj goliinde belirlenen fosfat degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kozan Baraj G6li’nde derinlige bagh fosfat degisimi

Aylar

0] S M N M H T A E E K A
Yiizey 0,58 0,62 6,14 335 271 0,66 5,67 538 259 3,12 137 4,08

1 0,54 0,68 4,7 3,51 3,73 0,61 331 594 284 211 52 0,6
2,5 1,21 * 476 3,68 0,61 2,09 1,01 406 1,35 507 472 2738
5 0,52 0,78 493 448 1,05 191 2,6 228 1,68 584 352 1,59
1 10 1 1,37 1,97 3,34 1,36 0,52 1,27 621 235 599 599 0,77
15 0,84 6,45 1,88 4,16 1,89 1,28 1,49 2,31 1,97 631 227 1,28
20 0,54 46 095 6,1 1,1 045 358 1,99 2,69 6,15 397 1,23
30 0,62 3,61 1,97 626 0,52 084 026 6,555 4,74 635 425 1,16

40 069 3 098 485 2,14 084 0,77 551 557 539 555 24
Yiizey 1,22 0,73 0,89 5,11 0,61 044 224 6,12 3,14 548 1,82 3,31

1 L4 2,05 1,3 397 07 05 032 4,69 546 3,74 3,54 1,1
2,5 166 * 082 546 * 03 053 236 2,02 509 6,15 197
5 0,69 0,69 0,75 2,78 0,51 0,38 1,02 146 1,56 5,66 4,63 2,11
2 10 1,18 0,71 1,08 * 07 043 034 635 21 63 * 297
15 1,33 1,64 2,08 6,64 2,01 092 14 62 284 55 * 253
20 0,65 0,78 031 6,26 1,65 09 022 223 19 29 * 1,28
30 0,56 2,48 1,9 324 6,55 287 026 095 1,34 227 * 1,63
40 1,84 1,29 1,48 552 1,76 1,72 0,37 544 58 092 1,31

ist. Derinlik

*

(*:Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle 6rnekleme yapilamamistir)

Ortalama fosfat 1. istasyonda 2,85+1,96 ve 2. istasyonda 2,34+1,91 olarak hesaplanmuistir.
Baraj golii POs-P degerleri en diisiik 2. istasyonda Temmuz ayinda 20 m’de (0,22 mg/l), en
yiiksek 2. istasyonda Nisan ayinda 15 m’de (6,64 mg/l) ve ortalama 2,60 mg/l + 0,14 olarak

hesaplanmustir.

Baraj goliinde 2. istasyonda derinlige bagli ortalama PO4-P degerleri diizensiz ve inisli ¢ikisl
degisim gostermis, en ¢ok bulundugu (3,01 mg/l) 15 m derinlikten sonra, en az bulundugu
(1,75 mg/l) 20 m derinlige kadar azalma gostermis, 1. istasyonda ise ylizeyden en az
bulundugu (2,60 mg/l) 5 m derinlige kadar azalma gostermis bu derinlikten sonra en g¢ok
(3,14 mg/l) bulundugu 40 m derinlige kadar artis gostermistir. 15 m derinlik hari¢ diger tim
derinliklerde 1. istasyondaki ortalama PO4-P degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kozan Baraj Goli 1 ve 2 nolu istasyonlarda yillik ortalama PO4-P degerlerinin
derinlige bagh dagilimi

Aylik PO4-P degerleri 2. istasyonda en diisiik Temmuz ayinda (0,74 mg/l) en ¢ok Nisan
ayinda (4,87 mg/l), 1. istasyonda en az Ocak ayinda (0,73 mg/l) en ¢ok Ekim ayimnda (5,15
mg/l) oldugu belirlenmistir. Ocak, Nisan, Mayis ve Aralik aylar1 harig, 1. istasyondaki
ortalama PO4-P degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11).

Aylar
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Sekil 4.11. Kozan Baraj Goli 1 ve 2 nolu istasyonlarda ortalama POs-P degerlerinin aylara
gore dagilimi
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Nitrit azotu (NO>-N)

Baraj goliindeki nitrit degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Ortalama nitrit 1. istasyonda
0,12+0,05 ve 2. istasyonda 0,12+0,04 olarak hesaplanmistir. Kozan Baraj G6lii’nde en diisiik
nitrit azotu (NO2-N), 1. istasyonda Aralik ayinda 2,5 m derinlikte (0,04 mg/I), en yiiksek 1.
istasyonda Subat aymda 15 m’de (0,27 mg/l) ve ortalama 0,12 mg/I=0,00 oldugu
belirlenmistir. Ara iirlin olan nitriti nitrata ¢eviren bakterilerin 15 °C’nin altinda faaliyetinin

yavaglamasi nitritin Subat ve Mart ayinda en yiiksek degerlere ulagsmasina sebep olmustur.

Cizelge 4.7. Kozan Baraj Golii’nde 1 ve 2 nolu istasyonlarda derinlige bagh aylik NO2-N
degisimi

Aylar

0] S M N M H T A E E K A
Yiizey 0,14 0,23 0,21 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,13 0,10 0,11 0,15
1 0,14 0,20 0,25 0,08 0,12 0,09 0,08 0,10 0,14 0,11 0,10 0,12
2,5 o0,to0 * 0,18 0,10 0,09 0,08 0,09 0,08 0,12 0,08 0,07 0,04
5 0,10 0,22 0,22 0,09 0,11 0,10 0,08 0,11 0,12 0,11 0,23 0,14
1 10 0,14 0,22 0,11 0,10 0,09 0,09 0,10 0,11 0,14 0,09 0,08 0,08
15 0,14 0,27 0,19 0,11 0,11 0,09 o,10 0,12 0,16 0,11 0,10 0,10
20 0,11 0,24 0,19 0,13 0,08 0,14 0,09 0,13 0,19 0,10 0,10 0,12
30 0,12 0,20 0,18 0,11 0,09 0,10 0,09 0,10 0,12 0,10 0,10 0,09
40 0,09 0,22 0,21 0,10 0,09 0,09 0,09 0,12 0,15 0,09 0,12 0,13
Yiizey 0,12 0,21 0,24 0,10 0,10 0,09 0,10 0,12 0,09 0,07 0,13 0,10
1 0,11 o,11 0,23 0,11 0,09 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,07 0,11
2,5 0,11 * 0,24 0,10 * 0,11 0,08 0,14 0,08 0,08 0,13 0,12
5 0,09 0,10 0,22 0,10 0,11 0,10 0,08 0,12 0,08 0,11 0,12 0,12
2 10 0,12 0,11 0,20 0,12 0,10 0,12 0,10 0,14 0,08 0,10 * 0,14

ist.  Derinlik

15 0,10 0,10 0,21 0,12 0,11 0,09 0,11 0,13 0,11 0,11 * 0,11
20 0,10 0,10 0,20 0,10 0,09 0,14 0,10 0,13 0,16 0,08 * 0,16
30 0,15 0,12 0,22 0,13 0,10 0,11 0,09 0,11 0,10 0,09 * 0,13
40 0,09 0,11 021 0,11 0,10 0,11 0,10 0,13 0,09 0,10 * 0,15

(*:Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle 6rnekleme yapilamamistir)

Baraj goliinde 6lgiilen ortalama NO2-N degerleri derinlige bagli olarak her iki istasyonda da
diizensiz artis azalis gostermis, 2. istasyondaki en az degerin (0,11 mg/l) 1 m derinlikte, en
¢ok 20 m derinlikte (0,12 mg/l), 1. istasyonda en az degerin 2,5 m derinlikte (0,09 mg/1), en
cok 5 m derinlikte (0,14 mg/l) oldugu belirlenmistir. Ortalama NO,-N'nun 0, 1, 5, 15, 20 ve
40 m derinliklerde 1. istasyonda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Kozan Baraj Goli’nde 1 ve 2 nolu istasyonlardaki yillik ortalama NO;-N
degerlerinin derinlige bagl dagilimi

Aylik ortalama NO>-N degerleri, 2. istasyonda en az Ekim aymda (0,09 mg/l) en ¢ok Mart
ayinda (0,22 mg/l), 1. istasyonda ise en az Temmuz aymda (0,09 mg/l) en ¢ok Subat ayinda
(0,23 mg/l) oldugu belirlenmistir. Ocak, Subat, Eyliil, Ekim aylar1 hari¢ 2. istasyonda daha
yiiksek degerde bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.13).

Aylar
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Sekil 4.13. Kozan Baraj Golii 1 ve 2 nolu istasyonlarda ortalama NO>-N degerlerinin aylara
gore dagilimi
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Nitrat azotu (NO3-N)

Baraj goliinde ¢alisma boyunca belirlenen nitrat azotu (NO3-N) Cizelge 4.8’de verilmigtir.
Ortalama nitrat 1. istasyonda 6,3682+1,9364, 2. istasyonda 6,3564+1,837 olarak
hesaplanmistir. En diigiik NO3-N degeri 1. istasyonda Agustos aymnda 1 m ve Aralik aymnda
5 m derinliklerde (3,20 mg/I), en yiiksek ise 2. istasyonda Mayi1s ayinda 10 m derinlikte (12,8
mg/l) ve ortalama 6,363 mg/l + 0,131 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Kozan Baraj Golii 1 ve 2 nolu istasyonlarin derinlige bagh aylik NO3-N
degisimi

Aylar

(0] S M N M H T A E E K A
Yiizey 54 90 94 64 74 56 87 35 46 45 34 48

1 566 7,5 10,0 45 10,6 44 93 32 62 59 57 3,7

2,5 5,2 & 87 4,1 78 45 6,2 33 34 45 57 59

5 6,1 76 69 51 7,1 47 76 34 46 4,1 58 32

1 10 7,7 9,1 &1 6,7 7,3 49 10,7 3,9 4,7 48 56 4,5
15 70 95 69 59 74 6,6 90 47 48 60 44 75

20 6,9 11,5 97 56 7,5 53 83 58 54 45 52 56
30 6,5 102 7,5 63 82 7,7 86 60 6,7 47 44 10,8

40 5179 81 59 6,7 65 91 60 52 46 79 70

Yiizey 60 83 78 57 79 50 72 35 50 4,1 44 7.2

1 50 76 11,3 6,7 10,6 49 89 3,6 43 43 48 6,2

ist. Derinlik

2,5 6,3 * 72 57 48 7,0 46 51 43 6,0 6,9

5 57 68 7,5 58 58 52 56 4,1 3,6 47 47 45

2 10 6,5 83 75 84 128 6,7 72 43 36 38 * 8,1
15 64 62 81 64 89 42 77 48 46 47 * 7,0

20 63 68 80 54 80 49 95 58 66 38 * 7,0

30 73 7,1 73 58 11,7 6,0 9,7 58 59 46 * 4,2

40 70 70 &1 60 83 75 88 54 6,6 45 * 6,9

(*:Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle 6rnekleme yapilamamistir)

Nitrat azotunun her iki istasyonda da dikey dagilimi, diizensiz inis c¢ikish degisim
gOstermistir. 2. istasyonda en az 5 m derinlikte (5,33 mg/l) en ¢ok 10 m derinlikte (7,02
mg/l), 1. istasyonda en az 2,5 m derinlikte (5,39 mg/l) en ¢ok 30 m derinlikte (7,30 mg/l)
oldugu belirlenmistir. Nitrat azotu 1. istasyonda 5 derinlikte, 2. istasyonda 4 derinlikte daha

fazla bulunmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Kozan Baraj GoOli 1 ve 2 nolu istasyonlarda yillik ortalama NO3-N degerlerinin
derinlige bagh dagilimi

Aylik ortalama NOs3-N degerleri 2. istasyonda en az Ekim aymda (4,31 mg/l) en ¢ok Mayis
ayinda (9,25 mg/l), 1. istasyonda en az Agustos ayinda (4,42 mg/l) en cok Subat ayinda (9,04
mg/l) oldugu belirlenmistir. NO3-N degerlerinin 1. istasyonda 7 ayda, 2. istasyonda 3 ayda
daha yiiksek oldugu; Subat, Mayis ve Temmuz aylarinda iki istasyon arasinda 6nemli fark
bulunurken diger aylarda iki istasyon arasindaki degerlerin birbirlerine daha yakin oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.15).

E2 K A2
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Sekil 4.15. Kozan Baraj Bolii 1 ve 2 nolu istasyonlarda ortalama NO3-N degerlerinin aylara
gore dagilimi
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Amonyum azotu (NH4-N)

Belirlenen NH4-N degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Ortalama amonyum 1. istasyonda
0,126+0,077, 2. istasyonda 0,113£0,0617 olarak hesaplanmistir. Buna gore en diisiik deger
2. istasyonda Agustos ayinda 5 m derinlikte (0,03 mg/I), en yiiksek ise 1. istasyonda Mayis
ayinda 40 m derinlikte (0,70 mg/l) ve ortalama 0,121 mg/l + 0,005 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Kozan Baraj Golii 1 ve 2 nolu istasyonlarda derinlige baglh aylik NH4-N
degisimi

Aylar

ist. Derinlik

0] S M N M H T A E E K A

Yiizey 0,21 0,07 0,16 0,11 0,05 0,08 0,15 0,15 0,14 0,14 * 0,14

1 0,20 0,06 0,16 0,10 0,08 0,14 0,25 0,13 0,10 0,19 * 0,16

2,5 0,08 * 0,14 0,12 0,08 0,09 0,11 0,21 0,14 0,13 * 0,09

5 0,11 0,06 0,13 0,05 0,08 0,15 0,11 0,12 0,11 0,21 * 0,09

1 10 0,21 0,05 0,16 0,08 0,07 0,07 0,13 0,17 0,28 0,19 * 0,15
15 0,17 0,05 0,13 0,08 0,08 0,14 0,14 0,14 0,09 0,10 * 0,23

20 0,13 0,05 0,11 0,09 0,07 0,15 0,14 0,09 0,10 0,19 * 0,10

30 0,14 0,06 0,14 0,07 0,08 0,08 0,11 0,08 0,07 0,14 * 0,19

40 0,12 0,05 0,19 0,05 0,70 0,11 0,11 0,08 0,16 0,13 * 0,25

Yiizey 0,14 0,05 0,06 0,06 0,07 0,11 0,17 0,05 0,13 0,20 * 0,15

1 0,14 0,07 0,07 0,07 0,07 047 0,14 0,05 0,11 0,16 * 0,13

2,5 0,14 * 0,05 0,09 =* 0,15 0,11 0,08 0,10 0,15 * 0,29

5 0,19 0,05 0,10 0,16 0,06 0,16 0,18 0,03 0,15 0,19 * 0,18

2 10 0,10 0,06 0,07 0,07 0,09 0,16 0,10 0,08 0,14 0,15 * 0,11
15 0,08 0,06 0,07 0,07 0,07 0,09 0,11 0,11 0,10 0,15 * 0,12

20 0,11 0,05 0,06 0,06 0,07 0,14 0,11 0,09 0,17 0,19 * 0,13

30 0,10 0,07 0,07 0,07 0,06 0,13 0,10 0,08 0,13 0,30 * 0,15

40 0,10 0,07 0,07 0,06 0,06 0,13 0,10 0,07 0,12 0,20 * 0,13

(*:Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle 6rnekleme yapilamamistir)

Ortalama amonyum azotu degerlerinin, derinlige baglh olarak her iki istasyonda da diizenli
olmayan artis azalis gosterdigi, 2. istasyonda en az 15 m derinlikte (0,09 mg/I) en ¢ok 1 m
derinlikte (0,14 mg/l), 1. istasyonda en az 30 m derinlikte (0,11 mg/I) en ¢ok 40 m derinlikte
(0,18 mg/1) oldugu belirlenmistir. Istasyonlar arasindaki fark 40 m derinlik haric, birbirlerine
yakin bulunmus, ortalama amonyum azotu degerlerinin 2,5, 5, 30 m derinlikler hari¢ 1.

istasyonda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Kozan Baraj Goli 1 ve 2 nolu istasyonlarda yillik ortalama amonyum
degerlerinin derinlige bagl dagilimi

Ortalama aylik NH4-N degerleri her iki istasyonda da diizensiz artis azalis gosterdigi
belirlenmistir. 2. istasyonda en az amonyum azotunun Subat ayinda (0,06 mg/l) en ¢ok Ekim
ayinda (0,19 mg/l), 1. istasyonda en az Subat ayinda (0,06 mg/l) en ¢ok Ekim aymda (0,19
mg/l) oldugu belirlenmistir. Subat, Haziran, Ekim ve Kasim aylar1 hari¢ 1. istasyondaki

amonyum azotunun daha yliksek degerlerde bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.17).

Aylar
M2 H T

0,24 m1. Ist.

Sekil 4.17. Kozan Baraj Goli 1 ve 2 nolu istasyonlarda ortalama amonyum degerlerinin
aylara gore dagilim
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Klorofil-a

Belirlenen klorofil-a degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Ortalama klorofil-a 1. istasyonda
2,9728+2,0127 mg/m?, 2. istasyonda 2,9849+1,8848 mg/m® olarak hesaplanmustir. Buna
gbre en diisiik klorofil-a degeri 2. istasyonda, Haziran aymda 40 m derinlikte (0,91 mg/m?),
en yiiksek ise 2. istasyonda Mart aymda 1 m derinlikte (12,38 mg/m?®) ve ortalama 2,979

mg/m’+ 0,135 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Kozan Baraj Golii 1 ve 2 nolu istasyonlarda belirlenen aylik klorofil-a (mg/1)
degerleri

Aylar

(0] S M N M H T A E E K A
Yiizey 2,78 4,01 10,80 3,46 2,71 1,82 1,29 3,01 4,83 2,90 2,92 2,30

1 2,48 4,04 12,38 3,60 2,05 2,15 1,57 3,55 4,81 2,36 2,69 1,96

2,5 248 * 12,29 3,60 1,68 2,03 1,68 2,38 4,69 2,36 2,57 227

5 2,59 4,15 11,15 4,06 2,24 2,03 1,57 2,92 4,48 1,59 2,92 5,50

1 10 2,36 3,05 5,69 3,38 2,34 2,27 4,46 3,27 448 1,92 2,92 2,27
15 2,48 3,99 436 238 1,26 1,92 4,60 3,06 4,13 1,80 2,92 2,38

20 2,48 2,71 4,13 1,71 1,12 1,59 2,01 2,82 3,36 2,38 2,92 2,36

30 2,13 2,36 292 1,26 1,03 1,26 1,36 1,59 1,57 1,59 1,59 2,50

40 3,81 2,57 2,85 1,71 0,94 1,03 1,03 1,38 2,13 1,57 2,13 2,80

Yiizey 2,92 3,99 5,14 194 2,48 1,92 1,24 2,17 5,69 3,01 1,8 2,59

1 2,59 4,57 10,47 3,38 2,80 2,13 1,26 2,34 6,14 2,69 1,71 2,73

2,5 2,59  * 11,10 3,06 2,57 248 1,15 2,15 5,69 2,59 2,15 2,71

5 2,48 4,69 10,61 3,59 2,57 2,38 1,36 2,27 4,71 1,94 2,01 2,62

2 10 2,48 4,34 6,49 3,06 2,03 2,69 7,84 3,15 593 2,57 * 271

ist.  Derinlik

15 2,06 3,27 5,60 227 2,15 1,47 3,36 3,38 3,15 2,71 * 261
20 1,82 3,03 492 2,05 1,47 1,26 236 1,71 2,36 1,92 * 261
30 2,15 2,87 4,04 1,26 1,57 1,03 1,68 1,36 1,59 2,03 * 4,04
40 1,36 3,55 3,48 1,17 1,36 091 1,36 1,50 1,57 3,22 * 3736

(* : Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle d6rnekleme yapilamamuistir)

Klorofil-a’nin genel olarak heriki istasyonda da derinlik artisiyla azaldigi belirlenmistir.
Klorofil-a degerlerinin 2. istasyonda en az 40 m derinlikte (2,08 mg/m®) en ¢ok 10 m
derinlikte (3,94 mg/m®), 1. istasyonda en az 30 m derinlikte (1,76 mg/m?) en ¢ok 5 m
derinlikte (3,77 mg/m?) bulundugu belirlenmistir. Genel olarak klorofil-a’nin 1. istasyonda

5 farkli derinlikte (0, 1, 5, 15, 20 m) daha yiliksek bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Kozan Baraj Goli 1 ve 2 nolu istasyonlarda yillik ortalama klorofil-a
degerlerinin derinlige bagl dagilimi

Ortalama aylik klorofil-a degerlerinin inisli ¢ikish diizensiz degistigi, istasyonlar arasindaki
farkin oldukg¢a diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.19). En yiiksek klorofil-a degerlerinin
Mart ayinda sirastyla 1. istasyonda (7,40 mg/m?) ve 2. istasyonda (6,87 mg/m?®) oldugu ve
bunlar1 Eyliil ayinda 2. istasyonun (4,09 mg/m?®) takip ettigi belirlenmistir. En diisiik ise
Mayis aynda 1. istasyonda (1,71 mg/m®) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.19. Kozan Baraj Golii 1 ve 2 nolu istasyonlarda ortalama klorofil-a degerlerinin
aylara gore dagilimi
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4.1.2. Goliin zooplankton kompozisyonu

Zooplanktonun kalitatif durumu

Kozan Baraj Golil zooplankton faunasmin 6nemli bir kismini1 Rotifera grubu organizmalarin
olusturdugu, daha az kismin ise Kladosera ve Kopepoda gruplarinin olusturdugu tespit
edilmistir. G6lde Rotifera’dan 17 familyaya ait 29 tiir, Kladosera’dan 7 familyaya ait 15 tiir
ve Kopepoda’dan 2 familyaya ait 6 tiir olmak {izere toplam 50 tiir saptanmistir (Cizelge
4.11). En c¢ok tiirlin (7) Brachionidae familyasinda oldugu belirlenirken, Collothecidae
Hexarthridae, Lecanidae, Lepadellidae, Synchaetidae, Trichocercidae familyalarinin ikiser
tliir icerdigi belirlenmistir. Philodinidae, Filinidae, Testudinellidae, Asplanchnidae,
Colurellidae, Euchlanidae, Gastropodidae, Mytilinidae, Notommatidae, Trichotriidae

familyalari ise sadece birer tiirle temsil edildikleri belirlenmistir.

Kladosera’dan Chydoridae 6 tilirle en zengin familya olup, bunu 4 tiirle Daphniidae takip
ederken Bosminidae, Leptodoridae, Macrothricidae, Moinidae, Sididae familyalar: tek tiirle
temsil edilmistir. Kopepoda’dan Cyclopoida 5 tiirle ve Ameiridae ise bir tlirle temsil

edilmislerdir (Cizelge 4.11).

Tiirlerden Asplanchna priodonta, Polyarthra dolichoptera, Bosmina longirostris ve
Ceriodaphnia pulchella her ay ve her istasyonda bulunduklar1 belirlenmis; Cyclops
vicinus’un her ay en az bir istasyonda bulunduklari tespit edilmistir. 7. Similis, D. longispina,
D. bicuspidatus 10 ay, K. quadrata 9 ay, D. birgei 8 ay en az bir istasyonda bulunduklar1
tespit edilmistir. Bunun yaninda, B. quadridentatus, L. bulla, Leptedora kindtii, C.
sphaericus, D. rostrata ve M. leuckarti sadece birinci istasyonda; A. fissa, C. adriatica, C.
gibba, F. terminalis, H. oxyuris, K. tecta, L. acuminata, L. salpina, T. tetractis, L. leydigi,
M. dispar, M. laticornis ve N. hibernica sadece 2. istasyonda bulunduklar1 belirlenmistir

(Cizelge 4.12).

Calismada teshis edilen tiirlerin listesi ¢izelge 4.11°de, istasyonlara ait aylik dagilimlari

Cizelge 4.12°de verilmistir.



Cizelge 4.11. Kozan Baraj Golii’nde tespit edilen zooplankton tiir listesi

Sube : Rotifera Rotaria rotatoria (Pallas, 1766)

Simif : Bdelloidea

Takim  : Philodinida

Familya: Philodinidae

Simf : Monogononta Collotheca pelagica (Rousselet, 1893)

Takim : Collothecacea Collotheca mutabilis (Hudson, 1885)

Familya: Collothecidae

Takim : Flosculariacea Filinia terminalis (Plate, 1886)

Familya: Filinidae

Familya: Hexarthridae Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
Hexarthra oxyuris (Sernov 1903)

Familya: Testudinellidae Pompholyx sulcata (Hudson, 1885)

Takim : Ploima Asplanchna priodonta (Gosse, 1850)

Familya: Asplanchnidae

Familya: Brachionidae Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851)
Brachionus quadridentatus (Hermann, 1783)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella tecta (Gosse, 1851)
Keratella quadrata (Miiller, 1786)
Keratella tropica (Apstein, 1907)
Notholca squamula (Miiller, 1786)

Familya: Colurellidae Colurella adriatica (Ehrenberg, 1831)

Familya: Euchlanidae Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832)

Familya: Gastropodidae Ascomorpha ovalis (Bergendahl, 1892)
Lecane bulla (Gosse, 1851)

Familya: Lecanidae Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)

Familya: Lepadellidae Lepadella ovalis (Miiller, 1896)

Familya: Mytilinidae Lophocharis salpina (Ehrenberg, 1834)

Familya: Notommatidae Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1838)

Familya: Synchaetidae Polyarthra dolichoptera (1delson, 1925)
Synchaeta pectinata (Ehrenberg, 1832)

Familya: Trichocercidae Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893)

Familya: Trichotriidae Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)

Alt sube: Crustecea Bosmina longirostris (Miiller 1785)

Simif : Cladocera

Takim : Diplostraca

Familya: Bosminidae
Alona quadrangularis (Miiller, 1776)
Alona rectangula (Sars, 1862)
Disparalona rostrata (Koch, 1841)

Familya: Chydoridae Chydorus sphaericus (Miiller, 1776)
Monospilus dispar (Sars, 1862)
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863)
Ceriodaphnia pulchella (Sars, 1862)

Familya: Daphniidae Daphnia galeata (Sars, 1864)
Daphnia longispina (Miiller, 1785)
Daphnia cucullata (Sars, 1862)

Familya: Leptodoridae Leptodora kindtii (Focke, 1844)

Familya: Macrothricidae Macrothrix laticornis (Fischer, 1851)

Familya: Moinidae Moina micrura (Kurz, 1874)

Familya: Sididae Diaphanosoma birgei (Korinek, 1981)
Cyclops vicinus ( Uljanin, 1875)

Simf : Copepoda Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857)

Takim : Cyclopoida Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)

Familya: Cyclopidae Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853)

Takim : Harpacticoida Nitocra hibernica (Brady, 1880)

Familya: Ameiridae

34
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Cizelge 4.12. Kozan Baraj Golii zooplankton tiirlerinin 1. ve 2. istasyonlardaki aylik dagilimi

Aylar | Oc. | Sub. [ Mart | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agu. | Eyl. | Eki. | Kas. | Ara.
Tiirler 12121212121 ]2]1]2 1l2]1]2]1]2]1]2
Rotifera
A. fissa - t1-t-1-1-1-1+1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
A. ovalis - -t-1-1-1-1-1-
A.priodonta +|+[+|+
B.quadridentatus -f-1-1-
C. gibba D B0 U D I i R i DR I I D T T D I R
C. mutabilis - -1-1-1-1-
C. pelagica + |+l +]+]+
C. adriatica -l-0-1-1-1-1-
E. dilatata === -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1+1-1-1-1-1-1+=
F. terminalis - -t1-1-1-1+1-1+1-1-1-1{-1-01-1-1-1-1-1-1-1-1-/1-
H. intermedia oo+t -ttt ot-tr-ot-trotrol o+ +1-1-
H. oxyuris -ttt -1-1-1+1-1-1-1-1-1-1-1-=1-1-1-1-1-1-

p—
N

+]+]+ [+
+]+]+ [+

++
++
++
++
++
++
++

K. cochlearis - -1-1-

K. quadrata +1-1-1-
K. tecta -] -
L. bulla - - - -1 -1T-T+<1-1-1-1-1-
L. lunaris - T-T-T=1T-T-T-1T-T+1T-T-1+T-1T=+T1-
L. acuminata -l - -1-

L. ovalis -1 -1-

L. salpina - -t-1-0-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-01-1+1-1-
N. squamula -

+
N
A
N
N
-

P. dolichoptera

++
++

P. sulcata

R. rotatoria
S. pectinata
T. capucina -1 -1-
T. similis -+ |+
T. tetractis -1 -1-

++
++
+|+

.
.
.
.
.

.
+
+[+]+
1

+
4
+
4
+
4
1
1
4
1
4
1
1
+
1
+
4

]|+ +

4
+

B. longirostris + ||+ 3

C. pulchella +| |+ 3

D. cucullata == -1 -1+]-
+
+

4
+

]|+
+
+
+
+
+
+

D. galeata -l -1-1-
D. longispina -
D. birgei - +
L. kindtii - -r-1-r-1-1-1r-1-1+1t-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
M. micrura N DN D I T D D I D

A quadrangularis | - | - |- -|-[-|-1-1-[-1-1-1-1-|-1-1-1-
A. rectangula -t -t-t-1-1-1-1-1-1-1-1-71-
C. sphaericus ==t -r-r-t-t1t-1t+1t-1-1-1-f1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
D. rostrata 1 -1-1-1-1-1-1-1-01-=-1-1-01-1-1-1-1-1-1-1-1-1-|+1-
L. leydigi -1t -1-1t-1t-1-1-1-1-1-1-1-1-1+1-1-1-01-1-1-1-1-
M. laticornis o -T - -1 -T-Tt-T-T-1-T-T1-T-1-1-1T-1T-1T-T+<71-T-1-1=+
M. dispar - r-t-1-0-1-1t-1r-1-1-1t-1-1-1-1-1-1-1-1+1-1-1-1-

+
+
|+
[+ [+
++

4
1
1
1
1
+
4
1

C. vicinus + |+ |+|+
D. bicuspidatus B S I R
M. albidus -1-1-1+
M. leuckarti -1t -1-1-1-1-0+1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
P. fimbriatus T -T-1T-1-1T-1T-1T-T-1T-1T-T-1T-T-1-1T-1T-T-T+1T+«1-1T-1-71-
N. hibernica -1t -1-1-1-1-0-1-1-1-0t-1-1-1-1-"1-01-01-1-1-1-1+
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En ¢ok tiir (23 tiir) Mart ayinda 2. istasyonda bulunurken, bunu 19 tiirle Eyliil ayinda 1.
istasyon, Aralik ayinda 2. istasyon takip etmistir. En az tiir (5 tiir) ise Temmuz ayinda her
iki istasyonda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.20). Genel olarak 1. istasyondaki tiir sayilarinin
2. istasyondakine gore daha az oldugu goriilmektedir. Temmuz aymnda tiir sayilar esit
bulunmus, bunun diginda Eyliil ve Kasim hari¢ diger tiim aylarda (9 ay) 2. istasyondaki tiir

sayilarinin daha ¢ok oldugu belirlenmistir (Sekil 4.20).

A E E2 K A2

o & W o

—
i N

Tiir sayis1 (Adet)

[y
=)

[CI )
A =

ml. ist. =2.1st.

o
~1

Sekil 4.20. Kozan Baraj Goli zooplankton tiirlerinin 1. ve 2. istasyonlardaki aylik dagilimi

Zooplanktonun kantitatif durumu

Genel olarak rotifer miktarinmn, diger iki gruptan daha fazla oldugu belirlenmis olup,
ortalama en ¢ok Aralik (10 099 birey/m?) ve Ocak (9 603 birey/m®) aylarinda, en az ise
Temmuz aymda (316 birey/m?®) bulundugu belirlenmistir. Kladosera’nin en ¢ok Ocak (4
928 birey/m®) ve Subat aynda (4 530 birey/m?) ve en az Agustos (517 birey/m’) ayinda
bulundugu belirlenmistir. Kopepoda’nin daha az miktarlarda bulundugu, en ¢ok Mart (4 636
birey/m®) ve Mayis aylarinda (2 463 birey/m?), en az ise Ekim aymda (258 birey/m?) oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.21). Istasyonlara gore ortalama zooplankton miktarinm 5 ay 1.

istasyonda bol olurken, 7 ayda 2. istasyonda daha bol bulunduklar1 belirlenmistir.
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Zooplankton Gruplarmin Bollugu
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Sekil 4.21. Zooplankton gruplarinin aylik dagilimi

Zooplankton en cok Ocak (11 607 birey/m?) ve Aralik ayinda (11 069 birey/m?) 1. istasyonda
oldugu belirlenmistir. ikinci istasyondaki en ¢ok zooplankton ise yine Ocak (8 013 birey/m?)
ve Aralik aymnda (6 731 birey/m?®) oldugu belirlenmistir. En az zooplankton ise 1. istasyonda
Temmuz (460 birey/m’) ve 2. istasyonda Agustos aymda (492 birey/m’) oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.22).

Toplam Zooplankton Bollugu

15000
T 12000
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5
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Oc. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Ag. Eyl. Ek  Kas. Ar

Sekil 4.22. Toplam zooplanktonun istasyonlara gore ortalama aylik dagilimi

Baraj Golii zooplankton miktarlarinin aylara gore iki istasyon arasindaki degisimi Cizelge

4.13° de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Kozan Baraj Go6lu zooplankton miktariRi istasyon arasindaki miktarlarininglgmi
Aylar Oc. Sub. Mart Nis. May. Haz. Tem Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
Tarler 1 |2 1 |2 1 |2 1 |2 1 |2 1 |2 1 |2 1 ]2 1 |2 1 |2 I E 1 | 2
Rotifera
A. ovalis - - - - - - - -19910] 2828] 254| 250 - -| 741 241| 478| 955| 255 242| 252
A.priodonta 857 460| 610| 564 943 817| 333] 250 1436] 955| 830| 1181] 246| 255 254 253
C. pelagica - -| 594] 257| 3416 429| 6191 239 254 - - - - - -|11762] 1954 1356|1164 268 274
K. quadrata - - - -| 1558 4285 503| 250| 309 309 372 250 - - -| 245] 370| 249| 259 260| 490| 550 - 258
L. lunaris - - - - - - - - - - - -] 380 -[375] - - - - - - - - -
P. dolichoptera 3728| 2406| 3 220| 3 650 396] 6074| 8623|2714 - B “| 483 3 - B ~]2810] 3686|1427 842]|1097] 554| 2342| 1729
P. sulcata - - - - - - - - - -| 625 250 - - - -| 410]1467| 509 - - - - -
S. pectinata 61 496| 48 380| 2 206| 3 974| 13 476| 14 998| 2 148| 1 962 - 1415 - - - - - - - - | 5490] 2939| 56 584| 41 820
T. capucina - - - - - - - - - | 1705| 1 906 252 - - - - - -
T. similis - - - - - - - -11938] 1644 -| 483 - - -] 601] 238 - - -| 250 - 251 258
Ortalama 22027 17 082] 1 658| 2 111] 3958| 5321|2445]|1283|4052] 1259| 739| 720| 380] 252| 558| 362|1072|1544| 656 761|1310] 952| 11940| 7432
Ortalama rotifer | 1. istasyon 6861 adet/f | 2. istasyon 5569 adet/fh
Kladosera
B. longirostris 9 382] 8553|9 336] 8529 244 250| 1427 914| 586 750| 315 561] 334] 506| 412]| 564| 1388|1496 300 1348|1681]2031| 5451 3468
C. pulchella 303 481]1906] 1 600] 2555 3153| 1316|2913 602 4140f 738| 935 243| 1235|1437 383 356 251| 488 252 545
D. cucullata - - - - - - - - - -| 500| 742] 254 332] 404 246| 246 - - - - - -
D. galeata - - - - - - - - - -| 311| 431 - - - - - - - - - - - -
D. longispina - -| 824| 857 447] 1318|1538|2235] 904| 11 965 750 256 - - -] 251 - -| 241 - 263
D. birgei - = - = - = - = - -| 505 624] 500] 591| 869| 608| 345| 740| 586 258| 248| 274 - =
M. micrura - - - - - - - - - - - - - - - - -| 406 277 - - - -
A. rectangula - - - - - - - - - - - 5E I - 252 260 - - - -
C. sphaericus - - - - - - - -| 252 - - - - - - - - - - - - -
Ortalama 4843] 4517[4022]3662] 1082] 1574|1427)2021| 586 5618 474 674]| 363] 451| 538| 455| 804| 763| 380 500| 605| 931| 2852| 1425
Ortalama kladoser | 1.istasyon 196@let/nm? | 2. istasyon 2336 adetfn
Kopepoda
C. vicinus 503 963| 244| 260 - 250| 250 - - 750 250 620] 625]1465| 822| 406 491] 970 - 254| 251| 488 253| 1628
D. bicuspidatus 378 258 -] 510] 1000 - - - - -| 252 250 - - - -| 246 - - -] 251 - 258 262
P. fimbriatus - - - - - - - - - - - - - - - - - -| 241 271 - - - -
Ortalama 441 611] 244] 385| 1000 250 250 = - 750 251| 435| 625| 1 465| 822] 406| 369| 970| 241 263| 251] 488 256 945
kopepodit 617 830] 299| 343| 1787 534 299| 744]11132 379 1486 1 416] 625 -| 247] 800] 430| 922 - -] 371] 597 262 547
Ortalama kopepod | 1. istasyon 545 adet/th | 2. istasyon 732 adet t
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Rotifera’nin 8 ay kafes istasyonunda, 4 ay ise referans istasyonda daha bol bulundugu
belirlenmistir. Kladosera’da ise tersi bir durum belirlenmis olup, referans istasyonda 7 ay,
kafes istasyonun ise 5 ayda daha bol oldugu belirlenmistir. Kopepoda’da ise 7 ay referans
istasyonda, 4 ayda kafes istasyonunda bol bulunurken bir ay heriki istasyonda hig
bulunmamustir. Ortalama Rotifera’nin yil boyunca kafes istasyonunda 6861 adet/m® iken
referans istasyonunda 5 569 adet/m? oldugu, Kladosera’nin kafes istasyonunda 1963 adet/m’
iken referans istasyonunda 2 336 adet/m® ve Kopepodanin benzer sekilde kafes
istasyonunda 545 adet/m® iken referans istasyonunda 732 adet m® oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.13).

Bu durumda Rotifera’nin kafes istasyonunda bol miktarda bulunurken, Kladosera ve
Kopepoda’nin referans istasyonunda daha bol olduklari, balik iiretiminin rotifer iizerine
olumlu etkisi goriilirken Kladoser ve kopepod {izerine olumsuz etki gosterdigi

goriilmektedir.

Zooplanktonun avlik dikey dagilim

Ocak aymda toplam zooplanktonun dikey dagilimi 2. istasyonda kademeli azalma
gostermistir. Yiizeyde yiiksek, 1 m derinlikte azalmis, en ¢ok bulundugu 5 m derinligine
kadar artis gostermis ve buradan da 30 m derinlik hari¢ dibe kadar azalma gostermistir. En
az 40 m derinlikte (38 462 birey/m?), en ¢ok 5 m derinlikte (96 641 birey/m?) bulunmustur.
1. istasyonda ise diizensiz degisim gdstermis ve en ¢ok 40 m derinlikte (112 469 birey/m’)
en az ise yiizeyde (748 birey/m®) bulunmustur. 0, 2,5, 5, 30 m derinlikler haric 1. istasyonda
toplam zooplanktonun daha bol oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23A).

Subat ayinda 2. istasyondaki zooplanktonun dikey dagilimi diizenli olup, en az bulundugu
yiizeyden 10 m derinligine kadar artis gostermis, buradan 30 m derinligine kadar azaldigi,
en diisiik yiizeyde (4 645 birey/m?), en ¢ok ise 10 m derinlikte (44 935 birey/m?) bulundugu
belirlenmistir. Birinci istasyondaki dikey dagilim daha diizensiz bulunmus, en az bulundugu
(6 829 birey/m?) 1 m derinlikten, en ¢cok bulundugu (26 406 birey/m?®) 5 m derinlige kadar
artls gostermis, sonraki derinliklerde diizensiz dalgalanmalar gostermistir. 1 m derinlikten
15 m derinlige kadar 2. istasyondaki zooplanktonun daha ¢ok oldugu belirlenmistir (Sekil
4.23B).
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Sekil 4.23. Zooplanktonun istasyonlara gore aylik dikey dagilisi
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Mart ayinda 2. istasyondaki zooplanktonun dikey dagilimi diizenli olup, en az bulundugu
yiizeyden (6 569 birey/m?®) en ¢ok bulundugu 15 m derinligine (55 476 birey/m’) kadar artis
gostermis, buradan 40 m derinligine kadar azalmistir. Birinci istasyondaki dikey dagilim
diizensiz bulunmus, yiizey suyunda en ¢ok (64 916 birey/m’) bulunmus, en az bulundugu 5
m derinlikten (8 750 birey/m®) 20 m derinlige kadar artmus, buradan da 40 m derinlige kadar
azalmistir (Sekil 4.23C). 5 m derinlige kadar 1. istasyondaki toplam zooplankton miktar1 her
derinlikte daha yliksek iken, bu derinlikten sonra 40 m derinlige kadar her derinlikte 2.

Istasyondaki zooplankton miktarmin daha ¢ok oldugu belirlenmistir.

Nisan ayinda 2. istasyondaki zooplanktonun dikey dagilim1 diizenli bir yap1 géstermis olup,
en az bulundugu 1 m derinlikten (1 000 birey/m?) 15 m derinligine kadar artis gdstermis,
buradan 30 m derinligine kadar azalmistir. En cok ise 40 m derinlikte (21 889 birey/m’)

bulunmustur.

Birinci istasyondaki dikey dagilim nisbeten daha diizenli degisim gostermis, en az
bulundugu yiizey suyundan (3 088 birey/m?) 5 m derinlik hari¢, en ¢ok bulundugu 10 m
derinlige (59 750 birey/m?) kadar artis gdstermis ve bu derinlikten 30 m derinlige kadar
azalmustir. 15 m derinlige kadar 1. istasyonda zooplankton miktar1 daha bol iken bu derinlik
ve sonrakilerde 2. istasyonda zooplankton miktarmin daha bol oldugu belirlenmistir (Sekil

4.23D).

Mayis ayinda 2. istasyondaki zooplankton miktar1 ylizeyden (5 m derinlik hari¢) en ¢ok
bulundugu 10 m derinlige (78 000 birey/m?®) kadar artis gostermis, en az 15 m derinlikte
(1703 birey/m®) bulunmus, sonraki derinliklerde diizensiz degisim gostermistir. 1.
istasyondaki zooplanktonun dikey dagilimi diizensiz artis azalis gostermis, en az yiizeyde
(719 birey/m?) en ¢ok ise 1 m derinlikte (23 762 birey/m?) olup, 15 m derinlikten sonra azalis
gostermistir. Toplam zooplankton miktari, 1m derinlikten sonra nisbeten daha diizenli
degisim gostermis ve S m derinlik hari¢ 15 m derinlige kadar azalmistir. Her iki istasyon
arasindaki zooplankton miktarlar1 diizensiz olarak derinliklere gore degiskenlik gostermistir

(Sekil 4.23F).

Haziran ayinda 2. istasyondaki zooplankton diizenli dikey dagilim gostermis, en diisiik

oldugu yiizeyden (245 birey/m®) en ¢ok oldugu 10 m derinlige (17 000 birey/m?) kadar artis
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gostermis ve bu derinlikten de 40 m derinlige kadar azalma gostermistir. 1. istasyondaki
zooplanktonun dikey dagilimi ikinci istasyona gore daha diizensiz artig azalis gostermis, ilk
iki derinlikte diizensiz ve en az bulundugu 2,5 m derinlikten (251 birey/m’) en ¢ok
bulundugu 15 m derinlige (9 250) kadar artig gostermis, bu derinlikten 40 m derinlige kadar
azalma gostermistir. Her iki istasyon arasindaki zooplankton miktarlar1 bakimindan 2,5

m’den 30 m derinlige kadar 2. istasyonda zooplanktonun daha ¢ok bulundugu belirlenmistir

(Sekil 4.23F).

Temmuz ayinda her iki istasyonda da zooplankton ylizeyde hi¢ bulunmaz iken 2. istasyonda
I m derinlikten 2,5 m derinlige kadar artmig, buradan da 15 m derinlige kadar azalig
gostermistir. En az 15 m derinlikte (250 birey/m®) en ¢ok 40 m derinlikte (4 750 birey/m’)
oldugu belirlenmis, sonraki derinliklerde ise diizensiz dagilim belirlenmistir. 1. istasyonda
zooplanktonun dikey dagilimi diizensiz olmus, en az 1 m derinlikte (258 birey/m?)
bulunmus, en ¢ok 20 m derinlikte (5 000 birey/m?) bulunmustur. Heriki istasyon arasindaki
zooplankton miktarlar1 bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Sadece 15 ve 20 m
derinliklerde 1. istasyonda zooplankton daha fazla diger derinliklerde ise 2. istasyonda daha
fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23G).

Agustos ayinda heriki istasyonda da zooplankton yiizeyde hi¢ bulunmaz iken 2. istasyonda
zooplankton diizenli dikey dagilim gdstermis, en diisiik oldugu 1 m derinlikten (244
birey/m®) en ¢ok bulundugu 15 m derinlige (7 177 birey/m?) kadar artis gdstermis ve bu
derinlikten de 40 m derinlige kadar azalma gdstermistir. 1. istasyondaki zooplanktonun
dikey dagilimi da oldukga diizenli degisim gostermis, 1 m derinlikten en ¢ok bulundugu (4
691 birey/m®) 20 m derinlige kadar artis gdstermis, en az ise 30 m derinlikte (500 birey/m?)
bulunmustur. Her iki istasyon arasindaki zooplankton miktarlar1 bakimindan 2,5 m’den 30
m derinlige kadar 2. istasyonda zooplanktonun daha ¢ok bulundugu belirlenmistir (Sekil

4.23H).

Eylil aymnda 2. istasyonda zooplankton 2,5 m derinlikten en ¢ok bulundugu (29 356
birey/m’®) 20 m derinlige kadar artis gdstermis, en az bulundugu (750 birey/m’) 40 m
derinlige kadar azalmustir 1. istasyondaki zooplanktonun dikey dagilimi da diizensiz degisim
gostermis, 5 m derinlikten 15 m derinlige kadar artis, bu derinlikten 30 m derinlige kadar

azalmistir. En az 30 m derinlikte (1 225 birey/m?), en ¢ok 15 m derinlikte (19 458 birey/m?)
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bulundugu belirlenmistir. Her iki istasyon arasindaki zooplankton miktarlar1 bakimindan 1,
5, 10, 15, 30 m derinliklerde 2. istasyonda zooplanktonun daha ¢ok bulundugu belirlenmistir
(Sekil 4.231).

Ekim aymda 2. istasyonda zooplanktonun dikey dagilimi diizensiz, inisli ¢ikish olmus, en
diisiik 1 m derinlikte (1 980 birey/m?), en cok 15 m derinlikte (6 944 birey/m?) bulunmustur.
1. istasyondaki dikey dagilim 10 m derinlige kadar diizensiz, en ¢ok bulundugu (7 379
birey/m®) 10 m derinlikten 40 m derinlige kadar azalmis ve en az 1 m derinlikte (496)
bulundugu belirlenmistir. Her iki istasyon arasindaki zooplankton miktarlar1 bakimindan
2,5, 10, 30 m derinlikler harig 2 istasyonda zooplanktonun daha ¢ok bulundugu belirlenmistir
(Sekil 4.23J).

Kasim aymdaki zooplanktonun dikey dagilimi heriki istasyonda da diizensiz, kararsiz
degisim gdstermistir. 2. istasyonda en az yiizeyde (4 390 birey/m?), en ¢ok 5 m derinlikte
(14627 birey/m®) oldugu belirlenmistir. 1. istasyonda zooplanktonun yiizeyden 2,5 m
derinlige kadar arttig1 sonraki derinliklerde diizensiz degisim gosterdigi, en az ylizeyde (4
612 birey/m?), en ¢ok 40 m derinlikte (32 663 birey/m®) oldugu belirlenmistir. Her iki
istasyon arasmdaki zooplankton miktarlar1 bakimindan karisik diizensiz 5 derinlikte yar1

yartya farklilik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.23K).

Aralik ay1 zooplankton dikey dagilimi her iki istasyonda da diizensiz artis azalig gdstermistir.
2. istasyonda en az yiizeyde (1 790 birey/m®), en ¢ok 30 m derinlikte (92 810 birey/m’)
bulunmustur. 1. istasyonda en az 15 m derinlikte (6 329 birey/m?), en ¢ok 2,5 m derinlikte
(97 855 birey/m®) bulundugu belirlenmistir. 10 ve 15 m derinlikler hari¢ 1. istasyondaki
toplam zooplankton miktarmin daha ¢ok oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23L).

4.2. Tartisma

Ag kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginin alici ortamlar {izerindeki etkileri; yenmemis
yem, diski, partikiil ve ¢Oziinmiis besinlerden olusmus triinlerin (Masser, 2008), su
kalitesinde neden oldugu olumsuz degisiklikler, alg patlamalari, alict sedimentin organik
zenginlesmesi basta olmak {izere, hidrolojik diizen, drenaj, fiziki yapilarm etkilenmesi ve

kimyasal maddelerin kontrolsiiz kullanimma bagli olarak ortammn bozulmasi seklinde
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siralanabilir. Entansif balik yetistiriciliginde yem ve digki atiklari kafeslerin altindaki
sedimentte birikerek (organik zenginlesmelerden dolay1) anoksik kosullara neden olmasi
cevreyi olumsuz etkileyebilir, bdylece sediment kimyasi ve tabanda yasayan organizmalarin
tiir ile sayisinda onemli degisimlere yol agar (Atay ve Pulatsii, 2000). Coziinebilir atiklar ise
su kolonunda dagilarak, su kolonunun besin bakimindan zenginlesmesi nedeniyle
otrofikasyona neden olabilir (Ngupula ve Kayanda 2010; Ngupula, Ezekiel, Kimirei, Mboni
ve Kashindye, 2012). Diger bazi calismalarda ise, bu tip yetistiriciligin benzer sekilde
ortamin besin elementi ve askida kati madde miktarin1 artirdigini, 151k gecgirgenligi,
¢Oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve pH degerlerini diisiirdiigii bildirilmistir
(Beveridge, 1984; Phillips, Beveridge ve Ross, 1985; Weglenska, Bownik-Dylinska,
EjsmontKarabin ve Spodniewska, 1987).

Yemlerle sucul ortama giren organik madde (yenmeyen yem atiklari, balik diskis1 ve ikincil
olarakta plankton iiremesi) suda ¢6ziindligiinde veya sedimentten suya gectiginde 6zellikle
besin elementlerinin smnirlayic1 oldugu ortamlarda otrofikasyona yol agabilmekte ve 151k
gecirgenligini azaltabildigi bildirilmektedir (Gowen and McLusky, 1988). Bu nedenle, su
iirlinleri isletmelerinde yem yonetimi; su iiriinleri isletmelerinin ¢evre iizerindeki etkilerinin
azaltilmasi1 bakimindan 6nemli bir ara¢ olup, yalniz yemleme sekli ve zamani degil yemin

besin elementleri i¢erigi de dnem tasimaktadir.

Calismada, birinci istasyonda (kafes istasyonu) Temmuz, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda 151k gecirgenliginin yliksek oldugu belirlenirken, 2. istasyonda Ocak, Mart, Nisan
ve Agustos aylarinda yiiksek, Subat, Mart, Haziran aylarinda esit oldugu belirlenmistir. 1.

ve 2. istasyonlar arasindaki 151k gecirgenligi bakimindan diizensiz bir degisim belirlenmistir.

Balik kafeslerinden g¢evreye gecen ve esas olarak karbon ve azot iceren kati organik
materyalin bir kismi (% 15 civarinda) askida kat1 madde olarak su kolonunda kalir ve az bir
kismi kafes disindaki baliklar tarafindan tiketildigi bildirilmektedir (Beveridge, 1984).
Kashindye ve digerleri (2015), referans istasyonla kafes istasyonlar1 arasinda 1sik
gecirgenligi degerleri arasinda 6nemli fark olmadigimi bildirmislerdir. Maine'deki somon
kafeslerinde yapilan bir arastirmada (Sowles, 2005), hem kafes hem de kontrol istasyonunda
151k gecirgenlikleri arasmnda normal standartlarda ve farkli olmadigi bildirilmistir.

Avustralya'min Queensland kentinde bir balik ¢iftligi ¢evresel degerlendirmesinde



45

(McKinnon ve digerleri 2008), kafes ve kontrol bolgeleri arasindaki bulaniklik farkliliklarini
bildirmisler; ancak bunlarin gegici oldugunu ve kiiltiir balik¢ilig1 faaliyetlerinden ziyade
mevsimsel gelgit farklihklarindan kaynaklandigini bildirmiglerdir. Bunlarin tersine,
Harrison ve digerleri (2005), gilineybati New Bruns'ta yaptiklar1 caligmada, ¢iftlik
istasyonundaki Secchi disk derinliginin kontrol sahalarindakinden anlamli derecede diigiik
oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde, Tiirkiye'deki levrek ve ¢ipura sahalarindaki Secchi
disk derinliklerinin 3 adet kontrol istasyonundakinden daha diisiik oldugu Aksu ve Kocatag
(2007) tarafindan bildirilmistir. Ayrica Porto Riko'daki bir balik iiretim ¢iftliginde,
kafeslerin cevresindeki bulaniklik degerlerinin normal oldugu ve kontrol bolgesinden farkli
olmadig1 bildirilmistir (Alston ve digerleri, 2005). Bu durumda, yapilan diger ¢alismalar da
g0z Oniine alindiginda, kafeslerde balik yetistiriciligi faaliyetlerinin 151k gecirgenligine

calismamizdaki gibi dnemli bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Arastirma bolgesindeki 1. istasyon (ortalama 16,77+6,29 °C) ve 2. istasyonda (ortalama
16,67+6,34 °C) oOlgiilen sicaklik degerlerinin birbirlerine yakm oldugu ve mevsimsel
degisimlere uygun olarak degistigi gézlenmistir. Derinlige bagh sicaklik degerleri ylizeyden
5 m’ye kadar yiiksek, daha derinlere inildik¢e sicaklik degerlerinde azalma oldugu

belirlenmistir.

Tespit edilen su kalitesi parametrelerinin, sudaki hayvanlar i¢in normal degerler dahilinde
oldugu gozlemlenmistir. Buna gore, ¢alismada tespit edilen su sicakligi degerleri (7,97-
24,57 °C) genellikle bolgenin iklim kosullarini yansitmaktadir ve zooplankton Omrii ve

gelisimi i¢in idealdir.

Yee Ling ve digerleri (2018) calismalarinda sicaklik degerlerinin kafes ve referans
istasyonlar1 arasinda bir farklilik olusturmazken derinlige baglh degisimin ise 10 m’ye kadar
artis gosterdigi, sonrasinda da kademeli azalis gosterdigini bildirmistir. Asir (2007)
calismalarinda kafes istasyonu ve referans istasyonlarda sicaklik farkinin olmadigini

bildirmislerdir.

Istasyonlar arasinda derinlige bagli pH degisimine bakildiginda, 1. istasyonun pH
degerlerinin 10 m’ye kadarki derinliklerde 2. istasyona oranla yiiksek oldugu, bu derinlikten

sonra diistiigii goriilmektedir. Her iki istasyonun ortalama pH degerlerinin birbirine ¢ok



46

yakin oldugu, (2. istasyonda ortalama 8,22+0,53 ve 1. istasyonda §8,22+0,67), aylik pH

degerlerinin genel olarak 1. istasyonda az da olsa daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Aksu (2009), Kashindye ve digerleri (2015)’e gore referans istasyonla kafes istasyonlari
arasinda pH degerleri arasinda bir fark olmadigi, Yee Ling ve digerleri (2018)’e gore ise
kafes igletmelerinin oldugu yerlerde, derinlik arttik¢a pH degerlerinin de arttig1 bildirilmistir.
Asir (2007) kafes istasyonu ve referans istasyonu arasinda sadece Nisan ayinda fark oldugu,
diger aylarda bir fark olmadigi bildirilmistir. Ayrica Blouin (1989), Beklioglu ve Moss
(1995) calisgmalarinda planktonun hi¢cbir zaman 4,6’dan diisiik ve 11°den yiiksek pH

degerlerinde yasam firsat1 bulamadiklarin bildirmislerdir.

Calismamizdaki pH degerlerinin diger ¢alismalarla paralellik gosterdigi, kafes istasyonlari
ve referans istasyonlar1 arasinda onemli bir farkin olmadig1 ve bdylece, kafeslerde balik

yetistiriciliginin sudaki pH degerlerini 6nemli dl¢iide etkilemedigini diisiindiirmektedir.

Calismamizdaki elektriksel iletkenlik degerlerinin istasyonlar arasinda aylik ve derinlige
bagli olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir. Aylik degerler bakimindan Ekim, Kasim ve
Aralik aylar1 hari¢ referans istasyonda daha yiiksek, derinlige bagh ise tiim derinliklerde
referans istasyonda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Heriki istasyonun ortalama
elektriksel iletkenlik degerlerinin birbirine ¢ok yakin (1. istasyonda ortalama 403,14+34,01,
2. istasyonda 409,12+21,82), yillik ortalamanin genel olarak referans istasyonda az da olsa
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik, digski, yenilmemis yemler ve Ozellikle de rezervuarin daha derin
kisimlarinda  ¢oziilme ve ayristrma  {riinleri  gibi  ¢oziilmiis kati  madde
konsantrasyonlarindan dolay1 artis gosterdigi bildirilmistir (Boyd, 2004). Yapilan bir
calismada tiim kafes kiiltlir istasyonlarindaki iletkenlik degerlerinin kontrol istasyonundan
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Nyanti, Hii, Sow, Norhadi ve Ling 2012). Sudaki
organizmalar agisindan kabul edilebilir elektriksel iletkenlik degerinin 250-500 uS / cm
oldugu bildirilmistir (Yiicel, 1990).

Calismamizda derinlige bagh ¢o6ziinmiis oksijen degerleri tiim derinliklerde referans

istasyonda daha yiiksek bulunurken; Nisan, Mayis ve Agustos aylar1 hari¢ yine referans
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istasyonda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Istasyonlardaki ortalama ¢dziinmiis oksijen
degerlerinin referans istasyonda (ortalama 8,1742,13) kafes istasyonundan (7,54+1,72),

daha yliksek oldugu belirlenmistir.

Balik yetistiriciligi faaliyetleri, su siitununu ¢6ziinmiis organik ve inorganik besin maddeleri
ile zenginlestirir ve hem balik c¢iftligi civarinda hem de atik {iriinlerin remineralizasyonu
bolgesinde ¢coziinmiis oksijen degerlerinde bir azalmaya yol agtig1 bildirilmistir (Beveridge
1996; Mente, Pierce, Santos ve Neofitou 2006). Balik ciftliklerinin varligi ¢6ziinmiis oksijen
seviyelerini diisiirdiigii bir¢ok arastirici tarafindan da bildirilmistir (Guo ve Li, 2003; Gomes
ve digerleri, 2006; Degefu, Mengistu ve Schager 2011; Suhet ve Schocken-Iturrino, 2013).

Bu bildirislerin aksine, Kashindye ve digerleri (2015), referans istasyonla kafes istasyonlari
arasinda ¢Oziinmiis oksijen degerleri arasinda Onemli fark olmadigini bildirmislerdir.
Calismamizdaki bulgular ise genel bildirislere uygun oldugu, kafes istasyonundaki oksijen

degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Calismada tespit edilen PO4-P degerlerinin, 15 m derinlik hari¢ diger tiim derinliklerde;
Ocak, Nisan, Mayis ve Aralik aylar1 hari¢, diger tiim aylarda kafes istasyonunda POs-P
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Heriki istasyonun ortalama fosfat
degerlerinin birbirinden farkli oldugu, Kkafes istasyonunda (yillik ortalama 2,85+1,96),
referans istasyonundan (yillik ortalama 2,34+1,91) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ag kafeslerde balik yetistiriciliginde ¢evreye verilen toplam fosfor miktari, yemin fosfor
miktarma ve sindirilebilirligine, yetistirilen balik tiirline, yetistirme yOntemlerine, stok
yogunluguna, alanin hidrografisine ve ¢iftlik yonetim uygulamalarina bagl olarak degisim
gosterir. Genel olarak, yemle birlikte kiiltiir ortamina giren fosforun %85°1 yem artiklari,
balik ekskresyonu ve fecesleri yolu ile ¢evreye yayilabilmektedir (Wu 1995; Gowen and
Bradbury, 1987; Ackefors and Enell, 1994; Pillay 2004). Alabalik yetistiriciliginde yem
degerlendirme orani 1,5 -2,0:1 ve her ton alabalik iiretimi i¢in ¢evreye verilen fosfor miktar:
17-32 kg arasinda olup, entansif alabalik yetistiriciliginde toplam yem kaybi, toz yem ve
tiiketilmemis yem olarak yaklasik % 20 oldugu bildirilmektedir (Atay, 1987; Islam, 2005).
Ayrica yapilan diger bir ¢alismada balik ¢iftlikleri tarafindan sucul ¢cevreye yaklasik 1,0 ton/
yil fosfor eklendigi, yetistiricilik kafeslerinin bulundugu alanlarda en yiiksek fosfor

konsantrasyonlarinin tespit edildigi bildirilmistir (Beveridge, 2008; Guo and Li, 2003;
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Zanatta ve digerleri, 2010). Bu baglamda bulgularimizin diger ¢alismalardaki bulgularla

benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Calismada belirledigimiz yillik ortalama nitrit azotu degerlerinin kafes istasyonu
(0,12+0,05) ve referans istasyonunda (0,12+0,04) birbirlerine ¢ok yakin degerde
bulunmasia ragmen, kafes istasyonunda daha yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.
Ortalama nitrat azotu kafes istasyonunda (6,37+1,94) ve referans istasyonunda (6,36+1,84)
cok yakin degerlerde bulunurken, amonyum azotu kafes istasyonunda (0,13+0,08) referans

istasyonuna (0,11+0,06) gore daha yiiksek degerde bulunmustur.

Kafeslerde balik yetistiriciliginin olumsuz etkileri ¢esitli arastirmacilar tarafindan analiz
edilmis ve sedimentteki azot, fosfor ve organik madde yiikiiniin balik¢ilik faaliyetlerinden
onemli Olgtide etkilendigi bildirilmistir. Arastirmalar, olumsuz etkilerin isletme kapasitesine,
yetistirilen balik tiirtine, yetistirme yoOntemlerine, c¢iftlik yonetim uygulamalarina, stok
yogunluguna, kullanilan yemlerin tiirline, alanin hidrografisine, toplam su hacmine ve balik
yetistiriciliginde kullanilan teknolojiye gore degisebilecegi bildirilmistir (Phillips ve
digerleri, 1985; Stirling ve Dey, 1990; Pitta, Karakassis, Tsapakis and Zivanovic, 1999). En
yaygin etkilerin ¢6ziinmiis oksijen, pH, sekhi derinligi, besin maddesi, elektriksel iletkenlik
ve klorofil-a degerlerinde degisme seklinde oldugu bildirilmistir (Rast ve Holland, 1988;
Weglenska ve digerleri, 1987; Beveridge 1984; Phillips ve digerleri, 1985). Genel olarak,
yemle birlikte kiiltiir ortamina giren azotun da %52-95°1 yem artiklari, balik ekskresyonu ve
fecesleri yolu ile gevreye yayilabildigi bildirilmektedir (Wu, 1995; Gowen and Bradbury,
1987; Ackefors and Enell, 1994). Gokkusag1 alabalig1 yetistirme isletmesinde yapilan bir
baska calismada, miktarlar istasyonlar arasinda anlamli farklilik gostermezken, besin
elementlerinin (N, P) (nitrit azotu hari¢) yukaridaki bulgulara benzer kafes istasyonlarinda
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Demir ve digerleri, 2001). Diger bazi arastirmacilar
ise isletme ile referans istasyonlar1 arasinda nitrit azotu ve nitrat azotu agismdan bir fark
olmadigmi bildirmislerdir (Stirling ve Dey, 1990). Cornel ve Whoriskey (1993) ise
kapasitelerinin altinda liretim yapan isletmelerde, N ve P seviyelerinin isletme ve referans

istasyonlarinda ayni olabilecegini bildirmislerdir.

Balik tarafindan tiiketilen azotlu bilesiklerin yaklasik % 70’1 ¢oziinebilir amonyum ve iire

olarak atilmaktadir (Celikkale, Diizgiines ve Okumus, 1999). Kelly ve Elberizon (2001)
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tarafindan ise, iliman sularda kafes sistemlerinden atilan azotun % 30’unun kat: formda
oldugu belirtilmistir. Balik yetistiriciligi isletmelerinden kaynaklanan kirletici miktar1 veya
besin elementi yiikii; yemleme orani, yem degerlendirme orani, yemin azot ve fosfor igerigi
veya yemin sindirilebilirligine iligkin veriler kullanilarak tahmin edilebilmektedir. Genel
olarak pelet yemlerle beslenen kiiltiir baliklarinda, yemlemeden kaynaklanan besin elementi
yiikiiniin yaklagik %25’i balik etinde tutulmakta, %75’1 dogaya birakilmaktadir

(Dominguez, Calaro, Martin, Robaina ve Fernandez-Palacios, 1997).

Guo ve Li (2003) nitrit, nitrat ve amonyak azotu gibi inorganik azotlarin ¢cogunun balik
atiklar1 ve fazla yemler nedeniyle kafes istasyonlarinda kontrol istasyonlarindan daha yiiksek

miktarda oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak, Yiizey Suyu Kalitesi Yonetmeligine gore baraj golii suyu sicaklik, ¢6ziinmiis
oksijen, NH4-N bakimindan birinci sinif su; iletkenlik, pH, NO3-N bakimindan ikinci sinif
su, NO2-N ve PO4-P miktar1 bakimmndan dordiinci simif su (YSKY 2012) olarak
belirlenmistir. Sudaki organizmalar acisindan, kabul edilebilir elektriksel iletkenlik
degerinin 250-500 uS / cm oldugu rapor edilmistir (Yiicel 1990). Calismada tespit edilen en
diisiik iletkenligin 372,1 uS / cm, en yiiksek 436,1 uS / cm oldugu ve bu bakimdan baraj

gOliiniin sucul organizmalar i¢in kabul edilebilir degerler arasinda oldugu belirlenmistir.

Ortalama klorofil-a kafes istasyonunda (2,97+2,01 mg/m’) ve referans istasyonunda

(2,98+1,88) hemen hemen ayni degerde bulunmustur.

Yapilan calismalarda balik ¢iftliklerini ¢evreleyen alanlarda balik kaynakli metabolizma
atiklar1 ve tiiketilmeyen balik yemine bagli artan azot ve fosfor, klorofil-a
konsantrasyonlarinda bir artisa neden oldugu bildirilmistir (Havens ve Walker Jr, 2002;

Nyanti ve digerleri, 2012).

Wetzel'e (1975) gore klorofil degerleri bakimindan (1,71-7,39 mg/m?) baraj goliiniin oligo-

mezotrofik karakterde oldugu sdylenebilir.

Rotifera’dan 29, Kladosera’dan 15 ve Kopepoda’dan 6 olmak iizere toplam 50 zooplankton

tlirii tespit edildi. Kozan Baraj Goli'nde daha once yapilan bir ¢alismada yirmi iki
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zooplankton tiirii bildirilmistir (Bozkurt 2004). Bu calismamizda, onceki c¢alismada
bildirilen Collotheca ornata (Ehrenberg 1832), Cyclops abyssorum Sars, 1863,
Acanthodiaptomus denticornis (Werzesski 1887) ve Craspedacusta sowerby (Lankester
1880) tiirlerine rastlanmamustir. Ote yandan, bu ¢aligmada bulunan 50 zooplankton tiiriinden
33'ii énceki calismada bildirilmemistir. Iki calismadaki tiirlerin farkliligmm 6rnekleme

sayisina ve caligmalar arasindaki zaman farkina baglh olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada bulunan zooplankton tiirlerinin ¢ogunun, farkli substrat tiplerinde (bitkili-
bitkisiz) yasayabilen, farkli cografi bolgelerdeki her biiyiikliikteki su kiitlesinde yaygin
bulunabilen tiirler oldugu bildirilmektedir (Hutchinson, 1967; Ruttner-Kolisko, 1974;
Braioni ve Gelmini, 1983; Ryding ve Rast, 1989; Ramdani, Flower ve Elkhiati, 2001;
Eldredge ve Evenhuis, 2003). Bu c¢alismada tespit edilen tiirlerin Tiirkiye'nin hemen her
bolgesinde ve diinyada yaygin bulunan tiirler oldugu (Giiher 2000; Alper, Celebi, Cam ve
Karaytug, 2007; Dirican ve Musul 2008; Saler ve ipek 2009; Yildiz, Ozgokee, Karaca ve
Polat 2010; Giinsel ve Emir Akbulut 2012; Apaydin Yagc1 2013; Giiher 2014; Saler ve Ipek
Alis 2014; Apaydin Yagcl, Yilmaz, Yazicioglu ve Polat 2015; Giiher ve Colak 2015; Giirel
ve Saler 2015), Tiirkiye'nin i¢ sularinda yapilan pek ¢ok ¢alismada varliklar: bildirilmistir
(Ustaoglu, Balik ve Ozdemir Mis 2004; Ustaoglu 2015).

Kalitatif ve kantitatif bakimdan, tiim tath su ekosistemlerinde oldugu gibi Rotifera baskin
grubu olusturmus, Kladosera ve Kopepoda gruplar: tarafindan da takip edilmistir (Saksena

1987).

Calismada istasyonlar arasindaki tiir sayilarina bakildiginda referans istasyonundaki tiir
sayisinin kafes istasyonundakine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dokuz ay referans
istasyonunda tiir sayilarinin daha fazla oldugu, 2 ayda (Eyliil ve Ekim) kafes istasyonunda

daha fazla oldugu ve 1 ayda (Temmuz) esit oldugu belirlenmistir.

Sucul alanlardaki zooplankton bollugu ve kompozisyonu, su Kalite parametreleri ve Gollerin
trofik seviyelerinin artmasi veya azalmasi ile yakindan ilgili oldugu bildirilmektedir
(Canfield ve Jones, 1996). Apostolaki, Tsagaraki, Tsapaki and Karakassis, (2007)
calismalarinda, tiir sayilarinin istasyonlar arasinda c¢ok az degiskenlik gosterdigini ve

ciftlikten uzaklastikca ¢esitlilik indeksinde artis gosterdigini bildirmislerdir. Tiim 6rnekleme
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tarihlerinde kafeslerin bulundugu alanda gozlenen diisiik zooplankton tiir sayilari, balik
kafeslerinden etkilendigi kabul edilmistir (Santos, Rocha, Rocha ve Santos Wisniewski,

2009).

Calismada, zooplankton birey sayis1 (adet/m®) tiim aylarda, istasyonlar arasmda farklilik
gostermis ve kafes etkisinde olmayan 2. istasyonda birey sayilarinin daha fazla oldugu
belirlenmigtir. Demir ve digerleri (2001) bulgularimizin aksine, Kesikkoprii Baraj
Golii'ndeki 30 ton kapasiteli bir kafes isletmesinde, kafes istasyonunda zooplankton
miktarinda artis oldugunu bildirmislerdir. Otrofikasyonun kafeslerde alabalik yetistiriciligi
ile hizlandig1 ifade edilen Globokie Gdlii'nde, yiiksek diizeyde otrofik sularda rastlanan
Keratella ve Bosmina cinslerinin sayisinda artis oldugu belirtilmistir (Weglenska ve
digerleri, 1987). Arastrmamizda da Bosmina cinsinin birey sayisinin yiiksek bulunmasi,
kafes isletmelerinin zooplankton {izerine etkilerini ortaya koymaktadir. Calismamizda
oldugu gibi, Keratella cinsi ortam sartlarina toleransi genis ve kiiclik bir form oldugu i¢in
yayilis1 fazladir. Keratella cinsi kafeslerde balik yetistiriciliginin yapildigi ortamlarda
yapilan benzer arastirmalarda da en ¢ok bulunan zooplanktonik organizmalar arasinda

oldugu bildirilmistir (Weglenska ve digerleri, 1987; Demir ve digerleri, 2001).

Istasyonlara gore ortalama zooplankton miktarmin 5 ay kafes istasyonunda bol bulunurken,
7 ayda referans istasyonunda daha bol bulunduklari belirlenmistir. Gruplara gore
Rotifera’nin kafes istasyonunda bol miktarda bulunurken, Kladosera ve Kopepoda’nin
referans istasyonunda daha bol olduklari, balik liretiminin rotifer iizerine olumlu etkisi

goriiliirken Kladosera ve Kopepoda tizerine olumsuz etki gosterdigi goriilmektedir.

Daha 6nce bazi arastirmacilar, kafes istasyonlarinda yem ve metabolizma atiklarindan gelen
besinler nedeniyle primer verimin artmasi sonucunda zooplanktonik organizmalarin
bollugunun da arttigini bildirmislerdir (Demir, Kirkagac, Pulatsii ve Bekcan, 2001; Guo ve
Li, 2003; Koksal, Yildiz ve Kirkagac, 1997; Atay ve Demir, 1998; Kirkaga¢ ve Koksal,
1999). Bunun aksine kafes bolgesindeki yiiksek besin maddelerinden dolay1 asir1 ¢ogalan
endotoksik ve beslenmeye uygun olmayan siyanobakterilerin zooplankton tarafindan
tiiketilememesinden dolay1 miktarlarinin azaldigi da bildirilmektedir (Fulton ve Pearl, 1987,
DeMott, 1989; Ahlgren, Lundstedt, Brett ve Forsberg, 1990; Ahlgren, 1993). Ayrica Santos

ve digerleri (2009), kafes isletmelerinde zooplankton seviyelerinde sadece kiigiik
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degisiklikler oldugunu bildirirken, Guo ve Li (2003) Rotifera'nin kafes istasyonunda az
miktarlarda bulundugunu, kafes disindaki istasyonda daha bol oldugunu bildirmistir.
Kladosera’nin kafes istasyonunda daha fazla, diger istasyonda daha az ve son olarak
Kopepoda bollugunun her iki istasyonda da birbirine ¢ok yakin miktarlarda oldugunu

bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Su ftriinleri yetistiriciliginde yem kayiplarinin olusumu ve kayip miktar1 farkli faktorlerin
etkisi altindadir. Bunlarm basinda beslenecek tiiriin yem alma aligkanligi gelmektedir. Kimi
tiirler yiizeyden yem alirken kimileri dipten veya su kolonundan yem almakta, yavas yem
alan tiirlerin beslenmesinde suda daha stabil kalabilen yiizen yemlerin kullanilmasi yararhdir
(Yildirim ve Korkut, 2004). Yem yonetimi baglaminda, yiiksek enerjili ekstruder yemlerin
secimi ve kullanilmasmin igletmelerin atik yiikiiniin azaltilmasinda etkili oldugu

saptanmustir (Asir, 2007).

Kafeslerde balik yetistiriciliginin ¢evresel etkileri, digki ve yem atiklarndan dolay1 sudaki
zenginlesen besinler nedeniyle su kalitesini diisiirdiigli bildirilmektedir (Beveridge, 1984;
Starling, Lazzaro, Cavalcanti and Moreira, 2002; Guo ve Li, 2003; Abery ve digerleri, 2005;
Effendie ve digerleri, 2005; Hayami, Ohmori, Yoshinoand, and Garno, 2008; Zhou ve
digerleri, 2011). En yaygin etkilerinin ise ¢dziinmiis oksijen, pH, sekhi derinligi, besin
maddesi, elektriksel iletkenlik ve klorofil degerlerindeki degisimler oldugu bildirilmistir
(Rast ve Holland, 1988; Weglenska ve digerleri, 1987, Beveridge, 1984; Phillips ve
digerleri, 1985).

Yiizey Suyu Kalitesi Yonetmeligine gore baraj golii suyu sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, NHas-
N bakimindan birinci sinif su; iletkenlik, pH, NO3-N bakimindan ikinci smif su, NOz-N ve
POs-P miktar1 bakimindan dordiincii smif su (YSKY 2012) olarak belirlenmistir.

Kafes kiiltiiriiniin genislemesi iyi bir girisim olsa da, kafes kiiltiir endiistrisi ve rezervuar
balik¢iliginin siirdiiriilebilir olmas1 icin rezervuardaki kaliteli su ortaminin korunmasi
gerekmektedir. Bunun icin her rezervuar alaninda kapasite miktarmin iyi belirlenmesi

gerekmektedir.
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