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Bu calismada, Ankara’ya yakin olmasi nedeniyle rekreasyonel acidan onem tasiyan Mogan
Goli’niin trofik durumunun zamansal degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Su 6rnekleri
Mayis 2022 ve Subat 2023 tarihleri arasinda mevsimsel olarak iki noktadan alinmigtir. Noktalarda
derinlik, Secchi derinligi, su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde,
alkalinite, ¢Oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, klorofil a ve toplam fosfor derigimi
belirlenmistir. Calismada Klorofil a, toplam fosfor ve Secchi derinligi degerleri kullanilarak
Carlson Trofik Durum indeksi hesaplanmus, géliin trofik durumu tahmin edilmistir. Ayrica onceki
yillarda golde yapilan calismalardan elde edilen veriler kullanilarak Carlson Trofik Durum
Indeksi hesaplanmus ve 34 yillik degisim TSI, OECD, YSKY bazinda incelenmistir.

Mogan Golii’nde TSI (ORT) degeri 52,46 olarak hesaplanmus ve goliin trofik durumunun 6trofik
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Tiim aylar ve noktalar bazinda TSI (ORT) degerleri arasindaki
farkliigin 6rnekleme tarihi ve noktalar bazinda énemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Onceki
yillarda yapilan ¢aligmalardan elde edilen verilerle hesaplanmig TSI degerine gore 34 yillik bir
zaman araliginda goliin trofik durumunun &trofik oldugu tespit edilmistir. Yillar bazinda elde
edilen TSI (ORT) degerlerine uygulanan benzerlik testinde (Bray-Curtis Similarity Index) 2023
yilindaki degerlerin 1989 yilindaki degerlerle giiclii benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Sonug olarak, Mogan G6li’'nde 6trofikasyon 6nlenmesine yonelik planlarin hazirlanmasi ve TSI
kullanilarak trofik durumun izlenmesi onerilir.
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Anahtar Kelimeler: Mogan Golii, klorofil a, Secchi derinligi, toplam fosfor, Trofik Durum
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ABSTRACT

MSc Thesis

TEMPORARY CHANGES OF THE TROPHIC STATUS IN LAKE MOGAN
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Supervisor: Prof. Dr. Nilsun DEMIR

In this study, it is aimed to examine the temporal changes of the trophic state of Mogan Lake,
which is of recreational importance due to its proximity to Ankara. Water samples were taken
from two different points seasonally between May 2022 and February 2023. Depth, Secchi depth,
water temperature, pH, total dissolved solids, alkalinity, electrical conductivity, dissolved oxygen,
oxygen saturation, chlorophyll a, and total phosphorus values were determined in the sampling
points. The Carlson Trophic State Index was calculated using the chlorophyll a, total phosphorus,
and Secchi depth values, and the trophic status of the lake was estimated. Furthermore, the
Carlson Trophic State Index was also calculated using data obtained from previous studies
conducted in the lake, and a 34-year change was analyzed based on TSI, OECD, and YSKY.

In Lake Mogan, the TSI (AVG) value was calculated as 52,46 and the trophic status of the lake
was determined as eutrophic. Differences in TSI (AVG) values among all months and sampling
points were found statistically significant (p<0,05). Based on the TSI values calculated using data
from previous years, it was determined that the trophic structure of the lake still maintained a
eutrophic level over a 34-year period. A similarity test (Bray-Curtis Similarity Index) applied to
the TSI (AVG) values obtained for different years showed a strong similarity between the values
in 2023 and those in 1989.

As a result, preparing precautionary plans against eutrophication of Lake Mogan and monitoring
the trophic status via TSI is recommended.

June 2023, 64 pages
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1. GIRIS

Gollerin siiflandirilmasinda en ¢ok kullanilan yaklasim goliin besin maddelerine bagl
verimliligine bagli olarak trofik durum siniflandirmasidir. Bu simiflandirmada goller az
verimli géllerden (oligotrofik) ¢ok verimli gollere (hipertrofik) kadar degisen durumlarda
verim bazinda siiflandirilir. Goéllerin trofik durumunda zaman igerinde insan kaynakli

(antropojenik) veya dogal etkilerle bir degisim gergeklesir.

Antropojenik kirlilige maruz kalmis olan géllerde hizli yaslanma goriilmesinin sebebi
besin maddeleri miktarina artisina baghdir. Bu siirece Otrofikasyon adi verilir.
Otrofikasyon terimi, besin maddelerin su ortamma girerek yapay ve dogal yollarla
artmasi, su kaynaginda mikroskobik bitki ve alglerin ¢ok fazla bir sekilde gogalmasi
sonucunda su kalitesinde bozulmalarin goriilmesi, su kaynaginin dogal 6mriiniin azalmasi
ve ayni1 sekilde suyun kullanilma olanaklarinin azalmasidir. Alici ortamin émriiniin hizl
bir sekilde azalmasi 6trofikasyona neden oldugu i¢in 6trofikasyona “géllerin yaglanmasi”
da denilmektedir. Gollerde biyolojik verimliligin artmasi, organik maddelerin
parcalanmasi ile olusan organik detrituslarin birikimine ve dolayisiyla géliin hacminde

azalmaya sebep olmaktadir (Tanyolag 2009).

Giiniimiizde su tiiketimi hizla artmakta olup su kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Ozellikle
kita i¢i durgun su kaynaklari olan géller antropojenik Kirlenme tehdidine maruz kalmakta
ve goliin ekolojik kalitesi de bozulmaktadir. Bu durumun iyilesmesi gii¢, masrafli ve ¢ok
zaman alic1 olmaktadir. Bu nedenle ¢esitli onlemler alinmaktadir. Su kaynaklari i¢in en
onemli tehditlerin basinda su kirliligi gelmektedir. Bu Kirleticilere endiistriyel, tarimsal,
evsel atiklar 6rnek gosterilebilir. Evsel kokenli atik sulari temizlik amagl ve kanalizasyon
sulari teskil ederken endiistriyel Kirlilik ise organik ve inorganik atiklardan olusur (Tiinay
1996). Sanayi atiklar1 da miktar1 ve kirletici tiirti bakimindan gol, deniz ve akarsular igin
sorunlu atiklardir (Basibiiyiik 1998). Bu nedenle gollerin, akarsularin ve diger i¢ sularin
korunmasi ve yonetimi bakimindan, su kalitesi ve su kirlenmesine yonelik arastirmalar
yiiksek 6nem arz etmektedir (Tundisi ve Matsumura-Tundisi 2008; Tepe 2009; Mutlu vd.
2014).



Gollerin trofik durumunun belirlenmesinde toplam fosfor (TP), toplam azot (TN), klorofil
a (Chl a) ve Secchi diski derinligi (SD) 6nemli degiskenlerdir. Goller ve baraj golleri bu
degiskenler ve degiskenlerden olusturulan indekslere goére bir trofik sinifin igerisinde
siiflandirilmaktadir (Carlson 1977; Sen vd. 2003; Silvino ve Barbosa 2015). Bir goliin
birincil iiretimi hakkinda bilgi almak i¢in trofik durumunun belirlenmesi 6nemli anlam

tasimaktadir (Dodds 2002; Kutlu vd. 2016).

Carlson Trofik Durum Indeksi (TSI), Carlson (1977) tarafindan géllerin trofik
durumunun belirlenmesinde SD, Chl a, TP parametreleri kullanilarak tanimlanmis ve
trofik durumu belirlemek icin matematiksel ii¢ denklem olusturulmustur. Bu iig¢
denklemde TSI degerleri logaritmik veri doniisiimlii degerlerdir. TSI’de belirlenmis ti¢
parametre dogrusal regresyon ile baglantilidir, indeks degerleri ise bu degiskenler
arasindaki baglant1 vasitasiyla hesaplanmistir. TSI ni degerlendirmek i¢in kullanilan sinir
degerler bu parametrelere bagl olarak hazirlanmistir (Carlson 1977). Trofik durum
degerlerine gore goller oligotrofik, mezotrofik, oOtrofik, hipertrofik goller olarak
siniflandirmaktadir. Bir goliin verimlilik agisindan durumu veya besin maddeleri diizeyi
TSl ile belirlenmektedir. Buna gore de goller belirli bir trofik sinifa ait edilmektedir (Sen
vd. 2003; Sezen 2008; Varol 2013).

TSI degerleri 3 degisken igin ayr1 hesaplandigi i¢in bu durum sapmalara sebep
olmaktadir. Indeks degerlerindeki sapmanin belirlenmesi ve agiklanmasi, metodolojik
farkliliklar1 belirleyebilir veya géliin dinamikleri hakkinda ekstra bilgi verebilir. Ornegin,
TP algal biiyimeyi simirlamadiginda TSI (TP)’nin klorofil a ile gii¢lii bir korelasyon
gostermis olmasi beklenmektedir. Bunun yanisira SD degerlerinin diisiik olmasi her
zaman klorofil a yogunlugu oldugunu ifade etmemektedir. Bazi durumlarda bu durum
asili pargaciklardan da kaynaklanabilir. Bu tip durumlarda Secchi diski derinligi (TSI
(SD)) ile Chl a (TSI (CHL)) arasinda gii¢lii korelasyon goriilmemektedir ve bu durum
TSI degerlerinde sapmalara neden olabilir. Carlson’un belirledigi denklemler alglerin
baskin olduklar1 ve fosforun sinirlayici oldugu durumlar i¢in uygun olarak goriilmektedir

(Carlson 1977; 1983).



Mogan Golii, Ankara sehrine yakin olmasindan dolay1 6nemli bir rekreasyon alani olarak
bilinmektedir. Golde farkli yillarda restorasyon c¢alismalar1 ve sediment tarama

uygulamalar gergeklestirilmistir.

Mogan Goélii’'nde yapilan caligmalara gore trofik durumun giderek artis gosterdigi
belirtilmektedir (Pulatsii ve Aydin 1998; Demir vd. 2014; Manav ve Yerli 2008; Mangit
ve Yerli 2010). Golbas1 Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde bulunan ve rekreasyonel agidan
cok onemli olan Mogan Goli’niin yogun bir insan kaynakli kentsel-endiistriyel baski
altinda oldugu gériilmektedir. Ozellikle antropojenik kaynakl atiklarin géle bosaltilmast,
g0l ¢evresinde bulunan tarim arazilerinden gole ulasan besin maddeleri goéldeki kirlilik
baskisinin ciddi artisina sebep olmaktadir (OCKK 2002).

Bu ¢alismada Mogan Golii’nde trofik durumun TP, Chl a, SD parametreleri kullanimiyla
TSI'ne gore degerlendirilmesi amaglanmigtir. Devam eden rekreasyonel aktiviteler ve
antropojenik baskilarin etkilerinden kaynaklanan zamansal degisimlerin belirlenmesi
amaciyla Onceki yillarda yiiriitiilen bazi ¢alismalardan elde edilen verilerle de TSI
hesaplanmis ve Mogan Goli'niin  trofik  durumundaki  olast  degisimlerin

degerlendirilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Gollerin Verimliliklerine Goére Siniflandirilmasi

Verimlilik acisindan goller ii¢ tipe ayrilmistir. Bunlar 6trofik, oligotrofik ve distrofik
gollerdir (Wetzel 1983; Tanyolag 2009).

a) Oligotrofik goller: Bu tip goéllere hem de az besinli goller denmektedir. Bu goller
genellikle derin goller olup kiyr seridi dardir. Birincil {iretimleri disiik olup sular
temizdir. Coziinmiis besin maddesi yogunlugunun orani azdir. Bu gollerde fitoplankton
prodiiksiyonu az ve tiir ¢esitliligi oldukca yiiksektir. Suyun rengi mavi ve berraktir. Alg
patlamalar1 yiizey tabakasinda rastlanmaz ve verimliligi ¢ok diisiiktiir. Fosfor ve azot
bakimindan fakirdirler ve neredeyse hi¢ humik asit yoktur. Elektrolitleri az olmakla
birlikte, gol tabaninda olan organik maddeleri azdir. Hipolimniyon tabakasi soguk ve ¢ok

genistir. Tiim dénemlerde ve derinliklerde oksijen miktar1 yiliksektir (Tanyolac 2009).

b) Otrofik goller: Literatiirde bu gdller ¢ok besinli goller olarak geger (Tanyolag 2009).
Bu gollerin derinlikleri genel olarak sigdir ve kiyilarinin egimi azdir. Organik madde
bakimindan ve besin maddeleri bazinda zengin gollerdir. Bu gdllerde epilimniyon /

hipolimniyon orani biiyiik olup, ¢6zlinmiis besin maddesi konsantrasyonu ytiksektir.

c¢) Distrofik goller: Bataklik tipi goller olarak adlandirilan bu goller genellikle riizgar
almayan ve akintis1 olmayan yerlerde gériilmektedir. Suyun rengi kahverengidir. Uretim
ve tiiketim arasinda bir uyum yoktur. Azot, fosfor ve organik maddeler agisindan zengin
olmasina kargin humik maddelerin fazla olmasi sebebiyle farkli organizmalarin gelisimi
sinirlt bir sekilde gerceklesmektedir. Alg patlamalart sik bir sekilde goriilmemektedir.
Derin sularda oksijen miktar1 azalabilir. Tiirkiye’de bu tip goller bulunmamaktir

(Tanyolag 2009).



Sucul cekosistemlerde verimliligin  karsilagtirnllmas1  agisindan trofik  durumun
siiflandirilmasi dnemlidir. Trofik durumlarin siniflandirilmast kiiltiirel 6trofikasyonun
kapsaminin belirlenmesinde temel bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Dodds 2002).
Ilk siniflandirmalardan sonra OECD tarafindan SD, Chl a ve TP konsantrasyonu
kapsaminda verimlilige dayali olarak goller ultraoligotrofik, oligotrofik, mezotrofik,

otrofik ve hipertrofik olarak siniflandirilmistir (OECD 1982).

2.2 OECD’ye Gore Trofik Durumun Simiflandirilmasi

OECD (1982), Vollenweider’n belirlemis oldugu genel modeli baz alarak su
kiitlelerindeki besin maddeleri yiikii ve trofik reaksiyon ikilisindeki baglantiy1 arastirarak,
elde edilmis olan verilerden sistematik sekilde sonuglar ¢ikararak uluslararasi diizeyde
kabul gérmekte olan sonuglara ulasmistir (Cizelge 2.1). Bu indeksin elde edilmesinde
hem degiskenler i¢cin hem de trofik siniflar i¢in ortalama degerlerin tiiretilmesi
kullanilmistir. Bunun sonucunda birgok trofik sinifa ait olabilen goéllerin st sinirlart

kismen de olsa cizilebilmistir.
OECD tarafindan goller 6trofikasyona bagl olarak; SD, Chl a ve TP konsantrasyonuna

gore, oligotrofik, mezotrofik, 6trofik ve hipertrofik olarak belirtilerek siniflara ayrilmigtir
(OECD 1982).

Cizelge 2.1 OECD trofik durum siiflandiriimasi (OECD 1982)

Trofik durum TP Chl a (mg/m?) SD
(mg/m?) (m)
Oligotrofik <10 <25 >6
Mezotrofik 10-35 2,5-8 6-3
Otrofik 35-100 8-25 3-1,5
Hipertrofik >100 >25 <1,5




Tiirkiye’nin gol, golet ve baraj golleri Gtrofikasyon kriterlerine gore oligotrofik,
mezotrofik, 6trofik ve hipertrofik olarak siiflandirilmistir (Anonim 2016). Yertiistii Su
Kalitesi Yonetmeligi (YSKY) 2021 yilinda revize edilerek gol, golet ve baraj gollerinin
trofik durumlarinin  degerlendirilmesinde Trofik Durum Indeksine goére goller
ultraoligotrofik, oligotrofik, mezotrofik, 6trofik ve hipertrofik olarak siniflandirilmistir

(Anonim 2021).

2.3 Carlson’un Trofik Durum Indeksi (TSI)

Tim diinyada olduk¢a yaygin bir sekilde goriilen su Kalitesi probleminden biri de
otrofikasyondur. Gelismekte olan veya gelismis {ilke olmasi farketmeksizin
otrofikasyonun tespit edilmesi, derecelendirilmesi ve degisimlerinin belirlenmesi gok
onemlidir. Gollerin smiflandirilmasinda ¢ok yaygin olarak kullanilmakta olan Trofik
Durum Indeksinin (TSI) mevsimsel farkliliklarinin tespiti ve hesaplanan TSI degerinin
parametrelere (TP, Chl a ve SD) gére zamansal degisimlerinin belirlenmesi gol izlenmesi

ve g6l yonetimi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Otrofikasyon tatli (akarsu, gol, reservuar), tuzlu (gél, deniz, okyanus), tath-tuzlu (halig,
lagiin) su sistemlerinde, tiim diinya {ilkelerinde goriilebildiginden sik karsilagilan ve
simdiye kadar tam anlamiyla ¢oziilememekte olan 6nemli bir su kalitesi sorunudur.
Otrofikasyon sadece su kalitesini diisiirmemekte, asir1 alg cogalmasi, kétii goriintii, koku
gibi yaygin olarak sikayet edilen olumsuz etkilere de neden olmaktadir. Belirlenmis bu
problemler g6l ekolojisinde gittikge cogalmakta olan negatif bir baski yaratmaktadir. Bu
sebepten otrofikasyonla miicadele etmek igin birgok ¢esitli miicadele teknikleri
sinanmaktadir (Schindler 2012). Otrofikasyonun durdurulmas: ve su sistemlerinin
restorasyonu nedeniyle kullanilmakta olan yontemlerin etki ve sonuglarini analiz
edebilmek i¢in ekosistemlerin digsal ve igsel parametrelerinin biitce ve zamansal-

konumsal degisimlerinin 6grenilmesi gerekmektedir.

Otrofik ve oligotrofik terimleri (Weber 1907) ilk kez Kuzey Almanya’nmn bataklik

gollerinin toprak verimliligini belirlemek i¢in kullanilsa da limnolojiye ilk kez



Thienemann (1918) ve Naumann (1919) tarafindan kazandirilmistir. Gollerin trofik
degerlendirilmesine bagl ilk 6nemli siniflandirma da Naumann (1919) ve Thienemann
(1921) tarafindan gollerin farkli fiziko-kimyasal, morfometrik, ve biyolojik bilgilerinden
yararlanarak yapilmistir. Yapilmis deneysel yaklasimlar g6l verimligi baglaminda
morfometrinin ve besin maddelerinin rolii gibi bilgilerin karsilagtirilmasima temel
olusturmaktadir. Vollenweider (1968, 1975, 1976) tarafindan farkli yillarda gollerdeki
otrofikasyon incelenmis, gol igerisindeki besin konsantrasyonu ve gdéle giren besin
konsantrasyonu arasinda ¢ok giiclii bir iliski oldugu belirlenmis ve “kiitle dengesi modeli”
gelistirilmistir. Carlson (1977, 1980) ise trofik durum siiflandirmasina daha once
yapilmamis olan bir yaklagim getirmistir. Carlson biyomasi ve alg biyomasini etkileyen
faktorlerin yogunlugunda logaritmik hesaplamalarla klasik siniflandirmalardan farkli bir
indeks elde ederek, golleri O ve 100 arasinda degisen degerlere gore siniflandirmistir.
Daha sonraki yillarda yerel ve bolgesel kosullara uygulanmasi miimkiin olan yeni
modeller gelistirmek amaciyla Canfield (1983) tarafindan azot, Hoyer ve Jones (1983)
tarafindan 151k sinirlanmasi, Riley ve Prepas (1985) tarafindan g6l morfometrisi gibi diger
faktorlerin de 6nemi belirtilmistir. Trofik durum degerlerine gore goller oligotrofik,
mezotrofik, 6trofik ve hipertrofik olarak siniflandirilmistir. indekste trofik durumun bir
kita boyunca tiim gollere uygulananabilir oldugu ve bunun igin farkli bir g6l tipi olmadigi
varsayllmigtir. Carlson (1977) modelinde kullanilmis olan bu ii¢ deger kendi aralarinda
dogrusal regresyon ile iliskili olup, indeks degerlerinin tim degerler i¢in ayni oldugu
belirlenmistir. Bazi durumlarda, analitik, isleme dayali yanlislar veya cesitli analiz
yontemlerinin kullanilmasi durumlarinda degerlerde sapmalar olusabilmektedir. Ilerleyen
zamanlarda yerel ve bolgesel sartlar dogrultusunda gergeklestirilebilen spesifik deneylere
bagli olan modeller gelistirme amaciyla 1g1k sinirlanmasi, azot (Canfield 1983), gol
morfometrisine benzer goéllerde alg biyomasini diizenleyen baska etmenlerin de 6nemi

literatiire kazandirilmastir.

Goller, verimliligi kisitladig1 diistiniilen faktorlerle c¢esitli  verimlilik gruplaria
ayrilmaktadir. Belirli bir akis igeren klasik oligotrofi-otrofi ekseninin tabani besin

siirlamasina dayalidir (Sen vd. 2003).



Bir gole ait TSI indeks degeri; 40’dan az oldugu zaman oligotrofik, 40-50 arasinda
oldugunda mezotrofik, 50-70 arasinda otrofik ve 70’den biiyiik olmasi durumunda
hipertrofik su kalitesinde olan bir gol olarak kabul edilmektedir. Bu indeksin
hesaplanmasi vasitasiyla su kiitlesinin kalitesinin hangi trofik seviyeye uygun oldugunun
belirlenmesinin yani sira, parametrelerin kendi aralarinda mukayese edilmesiyle goldeki
sinirlayici parametrenin hangisi oldugu saptanabilmektedir (Cizelge 2.2) (Carlson 1977;

Carlson ve Havens 2005).

Cizelge 2.2 Trofik durum indeksi, Chl a, SD ve TP konsantrasyonuna gore gollerin trofik
durumu (Carlson 1977; Carlson ve Havens 2005)

Trofik durum TSI Chl a SD (m) TP
(mg/m?) (mg/m?)
Oligotrofik <40 <2,6 >4 <12
Mezotrofik 40-50 2,6-7,3 4-2 12-24
Otrofik 50-70 7,3-56 2-0,5 24-96
Hipertrofik >70 >56 <0,5 >06

Carlson ve Havens (2005)’e gore TSI’in elde edildigi parametrelerin farklar1 ve birbirleri
ile iligkileri analiz edilmistir. Eger TSI (CHL) degeri ve TSI (SD) degeri esit olursa golde
alg hakimiyeti ve 151k gegirgenliginde azalma olacaktir. Eger TSI (CHL) degeri TSI (SD)
degerinden biiyiik olursa gélde Aphanizomenon gibi biiyiik filamentz siyanobakteriler
hakim olabilir. TSI (TP) ve TSI (SD) degerleri esit olup TSI (CHL) degerinden biiyiik
olursa golde 1s1kta azalma olabilir ve algal olmayan ¢oziinmiis partikiiller hakimdir. TSI
(SD) ve TSI (CHL) degerleri esit olup TSI (TP) degeri ile esit ya da biiylik oldugu
durumda ise golde alg biiyiimesinde anahtar sinirlayict besin maddesi fosfordur (TN/TP
orani 33:1°den biiyiik). TSI (TP) degeri TSI (CHL) degerinden biiyiik olup TSI (SD)
degerine esitse golde zooplankton otlanmasi hakimdir, fosfor yerine azot ya da baska bir

etken alg gelisimi igin anahtar sinirlandiran besin maddesi olabilmektedir (Cizelge 2.3).



Cizelge 2.3 Carlson ve Havens (2005)’e gore TSI degisenleri arasindaki iliski

TSI{CHL) = TSI(SD) Alg hakimiyeti ve 1sikta azalma

TSI[CHL) = TSI(5D) Biiyiik  partikiiller hakim,  &megin
Aphanizomenon

TSI(TP) = TSI(SD) = TSI(CHL) Algal olmavan c¢dziinmiis partikiiller
hakim ve 1s1kta azalma

TSI(SD) = TSI{CHL) = TSI(TP) Fosfor alg  boOyimesinde  anahtar
simrlandinics (TN/TP oram 33:1°den
biiyiik)

TSI(TP) = TSI(CHL) = TSI(5D) Zooplankton otlamasi  hakim, fosfor
verine azot veya baska bir faktér alg
bilviimes: icin  anahtar simrlandirici
olabilir

Gollerin trofik durumunun belirlenmesinde Chl a, TP, SD parametreleri kullanilarak
Carlson Trofik Durum Indeksi (TSI) tammlanmustir (Carlson 1977). Béylece, trofik
durum degerlendirilmesine indeks kullanarak diger bir yaklagim olusturulmustur. Alg
biyomasini ve biyomast etkileyen etkenlerin  yogunlugunu logaritmik temelli
hesaplamalarla 0-100 bandinda bulunan bir indekse doniistiirerek, klasik
simiflandirmadan degisik bir indeks elde edilmistir. Carlson modelinde ti¢ deger dogrusal
regresyon ile iliskili olup indeks degerleri ile arasindaki iliskilere goére hesaplanmistir.
Trofik durum sinir degerlerine gore goller oligotrofik, mezotrofik, Gtrofik, hipertrofik
olarak siniflandirilmaktadir. Bu veriler ¢er¢evesinde verimlilik agisindan durumu ya da
bir goliin besin maddeleri diizeyi, TSI ile belirlenmekte ve goller bir trofik sinifa ait

edilmektedir (Sen vd. 2003; Sezen 2008; Varol 2013).

Carlson (1977), trofik durumun matematiksel agidan hesaplandigi dort denklem ortaya
cikarmistir. Bu denklemlerde gosterilen TSI degisenleri logaritmik agidan veri
doniistimlii gostergeler olarak belirlenmigtir. TSI degerleri 3 degisken igin ayri

hesaplandig1 i¢in sapmalar ortaya ¢ikmaktadir. Degerlerdeki sapmanin yorumlanmasi



durumunda, metodolojik farkliliklar tanimlanabilir, géliin dinamikleri hakkinda ek

bilgilere sahip olunabilir.

2.4 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne Gore Trofik Durum Siniflandirilmasi

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore Tirkiye’nin gol, golet ve baraj golleri trofik
seviye indeks degerlerine gore ultraoligotrofik, oligotrofik, mezotrofik, Gtrofik ve
hipertrofik olarak siniflandirilmaktadir (Anonim 2021) (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 YSKY’ye gore gol, golet ve baraj golleri trofikasyon Kriterleri (Anonim

2016)
Trofik Sevive Indeks Degeri (TSI) Trofik Sevive
=62 Hipertrofik
62 Otrofik
60" 52 Mezotrofik
44 Oligotrofik
=29 Ultraoligotrofik

*Baraj ve goletler icin gecerlidir.

2.5 Mogan Gélii’nde Trofik Durum ve Yillar Bazinda Rehabilitasyon Calismalari

Ankara il sinirlarinda bulunan Mogan Golii Tiirkiye’nin en ¢ok arastirma yapilan
gollerinden birisidir. Bu arastirmada, Mogan Gdlii'nde trofik durumunun zamansal
degisimlerini belirlemek tizere Bakan (1990), Pulatsii (1995), Demir vd. (2014), Sanal ve
Demir (2018)’in elde ettigi veriler kullanilarak TSI hesaplanmistir. Manav (2003); Manav
ve Yerli (2008) tarafindan hesaplanan TSI degerleri de aradan gecen siirede goliin trofik

durumundaki degisimleri tahmin etmek iizere karsilagtirilmistir. Mogan GoOli’niin
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Tiirkiye’nin en ¢ok arastirma yapilan golii oldugu goz Oniine alindiginda goliin trofik
durumundaki degisimlerin ortaya konmasi ve zamanla golde gelisen 6trofikasyon vb.
etkilerin ve sediment ¢ikarma gibi alinan restorasyon tedbirlerinin etkilerinin incelenmesi

Onem tasimaktadir.

Mogan Golii’nii besleyen Sukesen Deresi biiyiik 6nem tagiyan deredir. Bu dereye ait 1slah
calismalar1 yapilmaktadir. Colovast Deresi ise kuzey giliney yoniinden akarak Mogan

Goli’nii besleyen derelerden biri olarak belirlenmistir (Fakioglu ve Pulatsii 2005).

Goli besleyen derelerin gole ulasmis oldugu diisiik egimli bolgeler ve Mogan-Eymir
gollerinin baglant1 alaninda, hidrolojik, hidrojeolojik, biyolojik ve klimatik agidan ¢ok
onemli bir sulak alan mevcuttur. Mogan-Eymir golleri iilkemizde Ramsar alana aday
gosterilmis olan dnemli kus alanlarindan biridir. Cevre Diizeni Plan1 Bélgede 1/25 000
6l¢ekli hazirlanmustir ki bu plan ekolojik dengeleri korumak ve bu kararlara esas olmasi
amaciyla hazirlanmistir. Bu plan ile Tiirkiye’deki sulak alanlarin kesin korunmasi yasagi

getirilmistir (Anonim 2015).

Ankara iline yakin Mogan Go6lii i¢in tehlike arz eden olaylardan biri de, gole havzadan
erozyon vasitasiyla sediment tasimnmasidir. Aynmi sekilde ¢evrede yer alan bir¢ok
Kurulusun atiklarinin sizdirmali foseptige verilmesi, bilingsiz bir sekilde kasith sazliklarin
yakilmasi, yasak olan bolgede avcilik yapilmasi ve sivrisinek ile miicadele kapsaminda
bilingsiz sekilde insektisit kullanilmasi da goli tehdit eden olaylardandir. Fakat bu
tehditlerin en 6nemli kismi ise golii besleyen dereler vasitasiyla akitilmakta olan tarimsal

Kirleticiler ve evsel endiistriyel atiklardir (Fakioglu ve Pulatsii 2005).

Mogan Golii havzasinda kuru tarim yapilmaktadir. Havzanin bir kisminda da meralar yer
almaktadir. Havzada bulunan sanayi tesislerinin tiimiinin Mogan Goli kusaklama
kolektoriine bagl oldugu belirlenmistir. Tesislerden gole bazi zamanlardan kontrolsiiz

desarjlarin oldugu da belirtilmistir (Karaaslan vd. 2010, Velioglu 2013).
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Mogan Goli 1970 yillarindan sonra bir takim alt yapr sikintilari, evsel, endiistriyel
tarimsal atiklar ve Golbasi niifusunun diizensiz bir sekilde ¢ogalmasindan dolayi

kirlenmistir.

1995 ve 1996 yillarinda bu olaya bir diizenleme getirilmesi amaciyla goliin rehabilitasyon
calismalari i¢in 1. ve 2. Cevre Kurultaylari toplanmistir. Bu Kurultaylardan sonra géliin
rehabilitasyonu icin ilk ve 6nemli adimlar atilmistir. Bu ¢alismalarda en 6nemli amag dis
kaynakli kirleticilerin azaltilmasi olmustur. Bu nedenle ilk dnce gol ¢cevresindeki atik su
toplama sebekesinden baslamlmis ve sebeke ASKI’ye ait kollektore baglanmistir.
Bundan sonra Mogan G6lii’ne akan Sukesen deresinin yataginda 1slah ¢aligmasi yapilmis
ve dereye yapilan kacak bosaltimlara karsi 6nlemler alinmistir. 2005 yilinda Mogan
Goli'nde Golbasi Belediyesi tarafindan rehabilitasyon c¢alismalari yapilmistir. Bu
calismalarda Mogan Go6lii’niin etrafinda biiyiik bir 6l¢ekte sazliklar yok edilmis, kiyilarda

ise onemli derecede ¢amur ¢ikarilma islemi yapilmistir (Topgu 2006).

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi ve Ulastirma ve Altyapi1 Bakanlig
arasinda 15.07.2016 tarihinde imzalanmis "Mogan Go6li Dip Camuru Temizlenmesi
Isbirligi Protokolii" kapsaminda golde ¢alismalarm iki etap halinde gerceklestirilmesi
planlanmistir. 2018 yilinda tamamlanan 1/ etap ¢alismalar sonucunda golde 2,700,000 m?
dip ¢amurunun taramasinin gergeklestirilmistir. 9 EKim 2020 tarihinde baslayan ve
tamamlanan 2. etap ¢alismalarin sonucunda ise 6 milyon metrekiipliik gamurun tarandigi
belirtilmistir (Anonim 2021). G6l yonetim uygulamalarindan biri olan sediment tarama
uygulamasinin, zengin sediment yapisina sahip olan, derinlik olarak sig, yiizey alani
kiiglik, uzun hidrolik su tutma siiresine sahip, sedimantasyon hiz1 diisiik olan goéllerde

uygulandigi belirtilmistir (Cooke vd. 1993).
Fakioglu ve Pulatsii (2005) tarafindan 2003 Ocak — 2003 Aralik tarihlerinde Mogan

Goli’nde fosfor yiikiiniin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada fosfor ve diger

parametrelere gore goliin trofik durumunun 6trofik oldugu kanisina varilmstir.
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2000 Nisan-2004 Aralik tarihlerinde Beysehir ve Mogan Golii’'nde yapilan ¢aligmada bu
gollerden alman su ve plankton 6rneklerinde agir metal konsantrasyonu, DSO'niin sulama

sular1 i¢in tavsiye ettigi degerlerin iizerinde bulunmustur (Atici vd. 2010).

Mangit ve Yerli (2010) tarafindan Mogan Goli'niin trofik durumu incelenmistir.
Aragtirma 2006-2007 yillar1 arasinda yapilmistir ve TSI degeri 60 bulunarak goliin trofik

durumu mezotrofik-otrofik olarak belirlenmistir.

Yerli vd. (2012) tarafindan Mogan Golii’niin fitoplankton toplulugu ve klorofil a
sonuclarina gore Otrofik oldugu belirtilmis ve hipertrofik seviyeye ilerledigi

vurgulanmistir.

Cesitli arastirmalarda Mogan Goli’'niin Chl a, Secchi derinligi ve TP parametreleri
acisindan OECD (1982)’ye gore 6trofik oldugu belirlenmistir (Demir vd. 2014, Sanal ve
Demir 2018).

2.6 Tiirkiye Géllerinde Trofik Durum

Tiirkiye’de ve diinyada goéllerin ve baraj gollerinin trofik durumunun belirlenmesi ve
izlenmesine yonelik olarak trofik durum indeksinin kullanimina iliskin ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir ve bu c¢aligmalardan bazilar1 Cizelge 2.5 ve 2.6’da kisaca

tanimlanmustir.

Sapanca Golii’nde yapilan arastirma sonucunda goliin TSI degerleri incelenmistir. Buna
gore hesaplanan baz1 degerler goliin mezotrofik, bazilari ise oligotrofik olduguna isaret
etmektedir. OECD egrileri kullanilarak da trofik durum incelenmistir. Chl a, TP, SD

degerlerine gore gol oligotrofik ve mezotrofik ama daha ¢ok mezotrofiktir (Ozecik 2006).

Sarmmsakli Baraj Golii'nde Nisan 2005-Eyliil 2006 tarihleri arasinda Carlson Trofik

Indeksi hesaplanmistir. TSI’ye gore baraj goliiniin trofik durumunun 6trofik oldugu
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belirlenmistir. Goliin TSI degeri ortalama 59 civarinda bulunmus, bu degere gore gol

otrofik diizeyde kabul edilmistir (Sezen 2008).

Iznik Golii’nde 2006 Ocak-2006 Aralik tarihlerinde yapilan arastirmaya gore TSI (SD)
45,91, TSI (TP) 41,16, ve TSI (ORT) 43,53 degerine gore ise gl mezotrofik olarak
belirlenmistir (Yagc1 2008).

Ozyalmn ve Ustaoglu (2008), 2004 Aralik- 2005 Kasim tarihleri arasinda yapilan
aragtirmaya gore Kemer Baraj Goli’niin TSI (SD) 49,82 degerine gére mezotrofik, TSI
(CHL) 25,23, TSI (TP) 21,52, ve TSI (ORT) 32,19 degerine gore oligotrofik oldugunu
belirtmislerdir.

Omerli Baraj Goélii’'nde igme suyu olarak kullanilan 2004-2007 tarihlerinde iSKi
tarafindan yapilan analizlerden elde edilen veriler 15181nda, goldeki sinirlayict elementin
belirlenmesi ve TSI gibi parametreler kullanilarak goliin trofik durumunun ortaya
konmasi amaglanmistir. TSI(CHL) mezotrofik, TSI (TP) mezotrofik, TSI (SD) ise
oligotrofik olarak belirlenmistir (Yetkin 2009).

Gaga Goliu sulak alaninda 2009 Nisan-2010 Mart tarihlerinde yapilan arastirma
sonucunda, TSI (CHL) degeri ile gél 6trofik, TSI (TP) ile hipertrofik, TSI (ORT) degerine
gore ise gol hipertrofik olarak belirlenmistir (Candan 2011).

Cambas1 Goletinde yapilmis olan calismada 2009 Nisan-2010 Mart tarihinde 2 farkl
noktada ornekleme yapilmistir. TSI (TP) hesaplamalarina gore 89,77 degeriyle golet
hipertrofik, TSI (CHL) 16,43 ile oligotrofik, TSI (SD) 52,31 degeriyle 6trofik, TSI (ORT)
52,84 degeriyle 6trofik olarak degerlendirilmistir (Topkara 2011).

Almus Baraj Goli’nde 2008 Ocak -2009 Ocak tarihlerinde yapilan aragtirma sonucunda
OECD tarafindan belirlenen sinir degerlerine gore TP degerine gore gol mezotrofik, SD

degeri acisindan gol trofik olarak belirlenmistir (Polat ve Ozmen 2011).
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Afsar Baraj Golii’'nde yapilan arastirma sonucunda TSI (SD) 61, TSI (CHL) 55 ve TSI
(ORT) 58 degerine gore gol otrofik olarak belirlenmistir (Ayvaz vd. 2011).

Batman Baraj Goli'niin trofik durumunun degerlendirilmesi maksadiyla 2008-2009
yillarinda SD, TP, TN, Chl a mevsimsel degerlendirilmistir. Goliin trofik durumun
belirlenmesinde TSI kullanilmistir. Batman Baraj Golii’niin trofik durumuna gore TP
degerine (61,05 pg/L) gore otrofik, ortalama Chl a (3,72 pug/L) ve SD (3,05 m)’ye
gore mezotrofik oldugu kanisina varilmigtir. TSI (ORT) degeri ise goliin mezotrofik

oldugunu gostermektedir (Varol 2013).

Alp vd. (2014) tarafindan 2013 Nisan-2014 Mart tarihlerinde yapilan 6rneklemeler
sonucunda Akgol Lagiiniiniin TSI (SD) 74,47 degerine gore hipertrofik, TSI (CHL) 48,66
degerine gore mezotrofik, TSI (TP) 49,98 degerine gére mezotrofik, TSI (ORT) 57,93

degerine gore ise otrofik oldugu belirlenmistir.

Erdogan (2015)’a gore 2012 Mart-2013 Subat tarihlerinde Bayindir Baraj Goli’niin TSI
(SD) 62,26 degerine gore 6trofik, TSI (CHL) 32,23 degerine gore oligotrofik, TSI (TP)
53,72 degerine gore mezotrofik, TSI (ORT) 49,41 degerine gore ise mezotrofik oldugu

belirlenmistir.

Uzungayir Baraj Goli’nde trofik durumun degerlendirilmesi 2013-2014 yillarinda SD,
Chl a, TP ve TN degerleri olgtilmistiir. Uzungayir Baraj Goli’niin trofik durumunun
tahmininde TSI kullanilmistir. Uzungayir Baraj Golii’nde SD 1,48-11,04 m, Chl a 0-34,3
ug/l, TP 0,06-1,12 pg/l ve TN 0-3,82 pg/l arasinda belirlenmistir. Baraj géliiniin ortalama
TSI degerlerine gore oligotrofik oldugu saptanmustir (Kutlu vd. 2016).

Sakligol, Gokgeova Goleti, Kartal Goli ve Karagél’de 2009-2011 tarihlerinde
orneklemeler yapilmistir. SD ve Chl a ile belirlenen TSI (SD) sonuglar1 47,3-59,3, TSI
(CHL) sonuglart 38,1-45,5, TSI (ORT) ise 42,7 ile 55,5 arasinda degisim gostermistir.
TSI (SD) sonuglarina gore gdl mezotrofik-6trofik, TSI (CHL) sonuglarina gore gol
oligotrofik-mezotrofik, TSI (ORT) sonuglarina gore ise gol mezotrofik-6trofik olarak

belirlenmistir (Somek ve Ustaoglu 2016).

15



Ciice ve Bakan (2017a) tarafindan Balik Golii’niin trofik durumu TSI ile incelenmistir.
Golde TSI (CHL) degeri 70°den 64°¢ azalarak genel olarak gol hala 6trofik kaldigi, ancak
giderek daha kotii duruma yaklastigi bildirilmistir.

Cernek Golii’'nde 2010 Nisan- 2011 Agustos tarihlerinde yapilan arastirma sonucunda
TSI (SD) 58,66 degerine gore gol 6trofik, TSI (Chl @) 75,66 degerine gore gol hipertrofik,
TSI (TP) 61 degerine gore 6trofik, TSI (Ort) 65,1 degerine gore ise gol otrofik olarak
belirlenmistir (Clice ve Bakan 2017b).

Atakoy Baraj Goli’nde 2016-2017 yillarinda tarafindan yapilan ¢calismada TSI degeri 27
hesaplanmis ve trofik diizeyinin oligotrofik oldugu belirlenmistir (Ondogan 2017).

Eber Golii'nde 2012 Aralik-2013 Eyliil tarihlerinde yapilan arastirma sonucunda TSI
(TP) degeri oOlglilmiis ve ortalama 89,3 degerle goliin hipertrofik oldugu belirtilmistir
(Mangit vd. 2017).

Cig Goli’nde 2015 Haziran-2016 Mayais tarihlerinde yapilan arastirma sonucunda, TSI
(SD) 58,48 degerine gore gol 6trofik, TSI (CHL) 24,79 degerine gore gol oligotrofik, TSI
(TP) 66,08 degerine gore 6trofik, TSI (ORT) 49,7 degerine gore ise gol mezotrofik olarak
belirlenmistir (Karakaya 2018).

Egirdir Goli’niin su kalitesi ve trofik durumunun belirlenmesi i¢in 2013-2014 yillarinda
gergeklestirilen ¢alismada ¢oziinmiis oksijen igerigi, TP, TN, SD ve Chl a analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda Egirdir Goli'niin TSI degerlerine gore

mezotrofik oldugu kanisina varilmigtir (Bulut ve Kubilay 2018).

Karkamig Baraj Golii'nde 2015 Ocak-Aralik tarihlerinde yapilan arastirmada 5 farkli
noktada su kalitesi parametreleri incelenmis ve TSI hesaplanmistir. TSI (TP) degeri 44
olup gol mezotrofik, TSI (CHL) degeri 27 olup g6l oligotrofik, TSI (SD) degeri 34 olup
261 oligotrofik olarak degerlendirilmistir (Tepe vd. 2018).
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Eber Golii'nde 2014 Nisan-2015 Subat tarihlerinde yapilan arastirma sonucunda, TSI
(CHL) 124,71, TSI (TP) 117,02, TSI (ORT) 121,61 olarak belirlenmis ve goliin ti¢ degere
gore hipertrofik oldugu belirlenmistir (Giimiis 2018).

Ozliice Baraj Géli’niin trofik durumunu belirlenmesi maksadiyla 2015°de yapilan
caligmada, 4 noktadaki su 6rneklerinden elde edilen veriler TSI, OECD, YSKY ’ye gore
degerlendirilmis ve Ozliice Baraj Golii mezotrofik olarak tanimlanmustir (Kiigiiky1llmaz
vd. 2019).

Suat Ugurlu Baraj Goli’'nde 2015 Ocak-2015 Aralik tarihlerinde yapilan arastirma
sonucunda, TSI (CHL) degerine gore otrofik, TSI (TP) degerine gore mezotrofik, TSI
(ORT) degerine gore ise gol mezotrofik-6trofik olarak belirlenmistir (Giirbiiztiirk Orak
2019).

Balik Golii’'nde 2017 Nisan-2018 Nisan tarihlerinde yapilan arastirma sonucunda TSI
(SD) 76,2 degerine gore gol hipertrofik, TSI (CHL) 67,5 ile otrofik, TSI (TP) 67,1 ile
otrofik, TSI (ORT) 70,2 degerine gore ise gol hipertrofik olarak belirlenmistir (Ariman
ve Koyuncu 2019).

Yuvacik Baraj Goli'nde 2016 Eylil -2017 Mayis tarihlerinde yapilan arastirma
sonucunda TSI (SD) 37,67 degerine gore gol oligotrofik, TSI (CHL) 35,68 degerine gore
gol oligotrofik, TSI (TP) 58,94 degerine gore 6trofik, TSI (ORT) 44,1 degerine gore ise
261 mezotrofik olarak belirlenmistir (Kalipct vd. 2020).

Karagdl’de 2014 yilinda Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil ayinda yapilan ¢aligmada
Carlson TSI’ye gore yapilmis degerlendirmelerle ortalama TSI (CHL) degeri 41,92
olmustur. Bu sonuca gore gol mezotrofik gol olarak belirlenmistir (Tas ve Hamzagebi

2020).
Balaban Goli’nde 2019 EKim-2020 Agustos tarihlerinde yapilan ¢alismada TSI (SD) 50,

TSI (CHL) 43,5, TSI (TP) 33,2 ve TSI (ORT) 43,2 degerine gore goliin mezotrofik oldugu
belirlenmistir (Ertas vd. 2021).

17



Stictillic Baraj Goli'nde 2017-2018 tarihlerinde yapilmis ¢aligmada trofik durum
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore YSKY’nin belirledigi TSI degerlerine gore
Sticiillii Baraj Golii TP ve SD’ye gore 6trofik, Chl a ve CO agisindan ise oligotrofik olarak
saptanmustir. TSI (CHL) degeri oligotrofik iken TSI (SD), TSI (TP) ve TSI (ORT)
acisindan gol trofik olarak belirlenmistir (Aslantiirk ve Cetinkaya 2022).

Doganc1 Baraj Goli’nde 2018 Ocak-2018 Kasim tarihlerinde yapilan arastirma
sonucunda, TSI (CHL) 51,25 degerine gore gol mezotrofik, TSI (TN) 38,73 degerine gore

oligotrofik, TSI (ORT) degerine gore ise gol oligotrofik olarak belirlenmistir (Atak 2022).

Cizelge 2.5 Tiirkiye gollerinde trofik duruma yonelik ¢alismalar

Kaynak Arastirma Yeri ve Yii Sonug
Ozecik (2006) Sapanca Go6li TSI degerlerine gore gol
2006 i mezotrofik-oligotrofik olarak
bulunmustur
Sezen (2008) Sarimsakli Baraj Golii Nisan | TSI (ORT) degeri 59

2005-Eyliil 2006
v bulunarak g6l dtrofik kabul

edilmigtir
Yagci (2008) Iznik Gélii TSI (SD) 45,91 bulunarak
Ocak-Aralik 2006 g0l mezotrofik kabul
edilmistir
Ozyalin ve Ustaoglu (2008) | Kemer Baraj Golii TSI (SD) 49,82 degerine
2004-2005 gobre g6l mezotrofik, TSI

(CHL) 25,32 degerine gore
oligotrofik, TSI (ORT) 32,19
degerine gore oligotrofik

kabul edilmistir
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Cizelge 2.5 Tiirkiye gollerinde trofik duruma yonelik ¢aligmalar (devam)

Yetkin (2009)

Omerli Baraj Golii

2004 —2007

TSI (SD) degerine gore gol
oligotrofik, TSI (CHL)
degerine gore mezotrofik,
TSI (TP) degerine gore

mezotrofik kabul edilmistir

Mangit ve Yerli (2010)

Mogan Golii

2006- 2007

TSI (ORT) 60 degerine gore

otrofik kabul edilmistir

Candan (2011)

Gaga Goli

Nisan 2009- Mart 2010

TSI (CHL) degerine gore
otrofik, TSI (TP) degerine
gore hipertrofik, TSI (ORT)
degerine gore hipertrofik

kabul edilmistir

Topkara (2011)

Cambas1 Goleti

Nisan 2009- Mart 2010

TSI (SD) 52,31 degerine
gore gol otrofik, TSI (CHL)
16,43 degerine gore
oligotrofik, TSI (TP) 89,77
degerine gore hipertrofik,
TSI (ORT) 52,84 degerine

gore otrofik kabul edilmistir

Polat ve Ozmen (2011)

Almus Baraj Golii

2008 Ocak -2009 Ocak

OECD (1982)’ye gore gol TP
degerine gore mezotrofik, SD
degerine gore Otrofik olarak

kabul edilmistir
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Cizelge 2.5 Tiirkiye gollerinde trofik duruma yonelik ¢aligmalar (devam)

Kaynak

Arastirma Yeri ve Yih

Sonug¢

Ayvaz vd. (2011)

Afsar Baraj Golii

TSI (SD) 61 degerine gore
g0l otrofik, TSI (CHL) 55
degerine gore oOtrofik, TSI
(ORT) 58 degerine gore

otrofik kabul edilmistir

Nisan 2013 - 2014

Yerli vd. (2012) Mogan Goli TSI (CHL) degerine gore
2005-2006 otrofik kabul edilmistir
Demir vd. (2014) Mogan G6li Chl a ve TP parametreleri
2008 agisindan ve OECD
(1982)’ye gore gol otrofik
oldugu belirlenmistir
Alp (2014) Akgol TSI (SD) 74,47 degerine

gore gol hipertrofik, TSI
(CHL) 48,66 degerine gore
mezotrofik, TSI (TP) 49,98
degerine gore mezotrofik,
TSI (ORT) 57,93 degerine

gore otrofik kabul edilmistir
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Cizelge 2.5 Tiirkiye gollerinde trofik duruma yonelik ¢aligsmalar (devam)

Kaynak

Arastirma Yeri ve Yili

Sonug¢

Erdogan (2015)

Bayindir Baraj Golii
Mart 2012 - Subat 2013

TSI (SD) 62,26 degerine
gore gol otrofik, TSI (CHL)
32,23 degerine gore
oligotrofik, TSI (TP) 53,72
degerine gore mezotrofik,
TSI (ORT) 49,41 degerine
gore mezotrofik kabul

edilmistir

Kutlu vd. (2016)

Uzungayir Golii
Mayis 2013- Nisan 2014

TSI (ORT) degerine gore
oligotrofik kabul edilmigtir

Sémek ve Ustaoglu (2016)

Sakligol, Gokceova Goleti,
Kartal Golii ve Karagol
2009-2011

TSI (SD) degerine gore
goller mezotrofik-otrofik,
TSI (CHL) degerine gore
oligotrofik-mezotrofik, TSI
(ORT) degerine gore
oligotrofik-mezotrofik kabul

edilmistir

Ciice ve Bakan (2017a)

Balik Golii
2010-2011

TSI (CHL) degerine gore gol
otrofik kabul edilmistir

Ciice ve Bakan (2017b)

Cernek Gola
2010 - 2011

TSI (SD) 58,66 degerine
gore gol otrofik, TSI (CHL)
75,66 degerine gore
hipertrofik, TSI (TP) 61
degerine gore otrofik, TSI
(ORT) 65,1 degerine gore
otrofik kabul edilmistir

Ondogan (2017)

Atakoy Baraj Golii
2016-2017

TSI (ORT) 27 degerine gore
g0l oligotrofik kabul

edilmigtir
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Cizelge 2.5 Tiirkiye gollerinde trofik duruma yonelik ¢aligmalar (devam)

Kaynak Arastirma Yeri ve Yili Sonug
Mangit vd. (2017) Eber Golii TSI (TP) 89,3 degerine gore
Aralik 2012 - Eyliil 2013 g0l hipertrofik kabul
edilmistir

Karakaya (2018)

Cig Goli
Haziran 2015 - Mayis 2016

TSI (SD) 58,48 degerine
gore gol otrofik, TSI (CHL)
24,79 degerine gore
oligotrofik, TSI (TP) 66,08
degerine gore Otrofik, TSI
(ORT) 49,7 degerine gore

mezotrofik kabul edilmistir

Bulut ve Kubilay (2018)

Egirdir Goli
2013 - 2014

TSI (ORT) degerine gore

mezotrofik kabul edilmistir

Tepe vd. (2018)

Karkamig Baraj Golii
2015

TSI (TP) degeri 44 olup gol
mezotrofik, TSI (CHL) degeri
27 olup gol oligotrofik, TSI
(SD) degeri 34 olup gol
oligotrofik olarak

degerlendirilmistir.

Glimiis (2018)

Eber Goli
Nisan 2014 - Subat 2015

TSI (CHL) 124,71 degerine
gore gol hipertrofik, TSI (TP)

117,02 degerine gore
hipertrofik, TSI (ORT)
121,61 degerine gore

hipertrofik kabul edilmistir

Kiigiiky1lmaz vd. (2019)

Ozliice Baraj Golii
2015

TSI (CHL), TSI (TP), TSI
(SD), TSI (ORT) degerlerine
gore gol mezotrofik kabul

edilmigtir
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Cizelge 2.5 Tiirkiye gollerinde trofik duruma yonelik ¢aligmalar (devam)

Nisan 2017 - Nisan 2018

Kaynak Arastirma Yeri ve Yili Sonug
Giirbiiztiirk Orak (2019) Suat Ugurlu Baraj Golii TSI (CHL)’ye esasen gol
2015 otrofik, TSI (TP)’ye esasen
mezotrofik, TSI (ORT)
degerine gbre mezotrofik-
otrofik kabul edilmistir
Ariman ve Koyuncu (2019) | Balik Gola TSI (SD) 76,2 degerine gore

g0l hipertrofik, TSI (CHL)
67,5 degerine gore Otrofik,
TSI (TP) 67,1 degerine gore
otrofik, TSI (ORT) 70,2
degerine gore hipertrofik
kabul edilmistir

Kalipci vd. (2020)

Yuvacik Baraj Golii
Eyliil 2016 - Mayis 2017

TSI (SD) 37,67 degerine
gore gol oligotrofik, TSI
(CHL) 35,68 degerine gore
g0l oligotrofik, TSI (TP)
58,94 degerine gore Strofik,
TSI (ORT) 44,1 degerine
gore ise gol mezotrofik

olarak belirlenmistir

Ertas vd. (2021)

Balaban Gola
Ekim 2019 - Agustos 2020

TSI (SD) 50 degerine gore
g0l mezotrofik-6trofik, TSI
(CHL) 43,5 degerine gore
mezotrofik, TSI (TP) 33,2
degerine gore oligotrofik ve
TSI (ORT) 43,2 degerine
gore mezotrofik oldugu

belirlenmistir
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Cizelge 2.5 Tiirkiye gollerinde trofik duruma yonelik ¢aligmalar (devam)

2018

Kaynak Arastirma Yeri ve Yili Sonuc¢

Aslantiirk ve Cetinkaya Siiciillii Baraj Goli YSKY (Anonim 2016) ve

(2022) Mayis 2017 - Nisan 2018 Carlson (1977)’a gore TSI
(CHL) degeri oligotrofik
iken TSI (SD), TSI (TP) ve
TSI (ORT) agisindan gol
otrofik olarak belirlenmistir.

Atak (2022) Doganci Baraj Goli TSI (CHL) 51,25 degerine

gore gol mezotrofik, TSI
(TN) 38,73 degerine gore
oligotrofik, TSI (ORT)
degerine gore ise gol
oligotrofik olarak

belirlenmistir.

2.7 Diger Ulkelerde Yapilmis Bazi Calismalar

Yunanistan Mikri Prespa Golii'nde yapilmis mevsimlik calisma sonucunda, OECD

(1982)’ye TP degeri otrofik olarak kabul edilmistir (Koussoris vd. 1989).

Kenya Naivasha Goli’'nde 1997 EKim-1999 Subat tarihleri arasinda TSI (TP) ve TSI
(CHL) ve TSI (SD) degerlerine gore goliin hipertrofik oldugu belirlenmistir (Kitaka

2000).

Hindistan Sharanabasaweshwara Golii’nde 2006 Subat-2007 Ocak tarihlerinde yapilan
caligmaya gore TSI degerlerinin 60-70 ve 70-80 arasinda degistigi belirlenmistir. Bunun

suyun daha az berrak oldugu, alg patlamasinin yiiksek oldugu ve 1s1gin verimliligi

PR

siirladigi kosullar isaret ettigi belirtilmistir (Rajashekar ve Vijaykumar 2008).
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Kuzey Makedonya Ohrid Golii’nde 2001-2003 tarihleri arasinda yapilmis ¢alismaya gore
goliin TSI (SD), TSI (TP), TSI (CHL) TSI (ORT) degerlerine gore oligotrofik oldugu
belirlenmistir. Aynmi sekilde Ohrid G6li’niin OECD (1982) (SD, TP, Chl a) degerlerine
gore de oligotrofik seviyede oldugu saptanmistir (Patceva vd. 2009).

Polonya Glebokie G6li’nde 2008-2010 yillarinda yapilmis olan arastirma sonucunda gol
OECD (1982)’ye gore otrofik-hipertrofik, TSI verilerine gore ise hipertrofik olarak
belirlenmistir (Nedzarek vd. 2010).

Giney Kore Hwajinpo Goli'nde 2007-2008 yillari arasinda yapilmig arastirma
sonucunda elde edilen verilere gore TSI degerleri 2007 yilinda gdliin giineyinde 67 ve
kuzeyinde 63 olarak belirlenmisken (6trofik), 2008 yilinda ise bu degerler 63 ve 59 olarak
(6trofik) diisiis gostermistir (Heo vd. 2011).

Cin Taihu Go6li’nde 2007 Mayis-2008 Mayis tarihlerinde yapilmis ¢aligmada TSI
degerleri ve OECD (1982) degerleri agisindan goliin  otrofik-hipertrofik oldugu
hesaplanmustir (Zhao vd. 2011).

Yunanistan Amvrakia G6lii’'nde Mart 2007- Subat 2008 tarihlerinde yapilmis ¢alismada
golin ortalama TSI (ORT) degerleri agisindan mezotrofik oldugu belirlenmistir
(Thomatou vd. 2013).

Yunanistan Kastoria Goli’'nde 2010 Eylil-2011 Eyliil tarihleri arasinda yapilmig
caligmada goliin TSI degerleri ve OECD (1982) degerleri agisindan hipertrofik oldugu
belirlenmistir (Matzafleri vd. 2013).

Yunanistan Trichonis Goéli'nde Eylil 2003- Agustos 2006 tarihlerinde yapilmig
caligmaya gore goliin TSI degerleri agisindan oligotrofik-mezotrofik yapisini korudugu

belirlenmistir (Kehaiyas ve Doulka 2014).

Endonezya’ya ait Bati Sumatra adasinda olan Maninjau Goéli’'nde Temmuz 2013

tarihinde yapilan arastirmada elde edilen TSI degerine gore, (ortalama 78,62+1,15 ile
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77,82 ile 80,08 arasinda) kiy1 bolgesi sulart asir1 6trofik sular olarak kabul edilmistir
(Syandri vd. 2014).

Kazakistan’da 7 golde yapilmis olan ¢alisma sonucunda elde edilmis verilere gore, goller
mezotrofik durumdan hipertrofik duruma kadar degisen farkli seviyeler gostermistir

(Frumin ve Krashanovskaya 2014).

Polonya Czarne ve Glebokie Goéllerinde yapilmis arastirma sonucunda OECD (1982)
(Chl a ve SD) verilerine gore Czarne Golii mezotrofik, Glebokie G6lii ise hipertrofik
olarak belirlenmigstir. TSI degerlerine gore ise Czarne G6lii mezotrofik-6trofik, Glebokie

Golii ise otrofik olarak hesaplanmistir (Ejankowski ve Lenard 2014).

Etiyopya Hawassa Goli’nde 2011 Aralik-2012 Subat tarihlerinde yapilan ¢alismaya gore
ortalama olarak Hawassa Goli'niin TSI degerinin hipertrofik oldugu belirlenmistir
(TS1=72,6) (Abate vd. 2015).

Niepruszewskie (Polonya) Goli’nde trofik durumunun 1994-2013 yillar1 arasinda yil
bazinda degisimi incelenmis, ilk yillarda ortalama TSI degerleri 6trofik durum
gosterirken, sonraki yillarda bu degerler mezotrofikten hipertrofige dogru degismistir
(Zbierska vd. 2015).

Etiyopya Hawassa Golii’nde Aralik 2011- Subat 2012 tarihlerinde yapilan ¢alismaya
gore, ortalama TSI degerleri hipertrofik olarak belirlenmistir (TSI = 74,6). Genel olarak
g0l suyu igme Ve tarim icin uygun olmadigi, ancak su yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in

uygun oldugu belirtilmistir (Worako 2015).

Peipus (Peipsi) Golii’niin Estonya sularinda yapilmis ¢aligmaya gore goliin ortalama TSI
degerleri ve OECD (1982) degerleri agisindan otrofik-hipertrofik arasinda degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir (Frumin vd. 2017).

Hindistan’in Kashmir eyaletinde Nigeen Go6li’'nde 2015 Aralik- 2016 Mayis arasinda
yapilan arastirma sonucunda, ortalama TSI (SD) degerinin 47,19 ila 56,26, TSI (TP)
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84,63 ila 85,6 ve TSI (CHL) degerinin 58,24 ila 61,37 araliginda oldugu belirlenmistir.
Calismanin genel sonuglaria gore Nigeen Goli TSI (ORT) degerinin 65,7 ila 67,7

arasinda degistigi ve goliin hipertrofik durumda oldugu belirtilmistir (Kaur vd. 2018).

Bosna Hersek Blidinje Golii’nde 2008 Mayis-Kasim tarihlerinde yapilan bir arastirmaya
gore Blidinje Goli’niin berrakligi ¢ok diisiik oldugundan yiiksek TSI (SD) degerleri elde
edilmistir. Bu nedenle hipertrofik gol olarak belirlenmistir. Yiiksek TSI (SD)
degerlerinin, yiiksek TSI (CHL) degil, biiyiik miktarda asili partikiillerden kaynaklandig:
belirtilmistir. Gol TSI (CHL) ve TSI (TP) agisindan oligotrofik/mezotrofik olarak
belirlenmistir (Ivankovic vd. 2018).

Misir Timsah Golii’'nde 2016 Ocak-Aralik tarihleri arasinda ortalama TSI degeri 60
olarak hesaplanmigtir. Bu degere gore gol 6trofik bir gol olarak belirtilmistir (EI-Serehy
vd. 2018).

Misir Burullus Goli’nde TSI (ORT) degeri 73,62-86,1 arasinda degiserek hipertrofik
kosullar1 gdstermistir. TSI’'nin zamansal ve yersel degisimi istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0,001). Burada minimum TSI degeri El-Boughaz sahilinde
kaydedilmistir (Elsayed vd. 2019).

Etiopya Tana Golii’nde 2018 yilinda dort donem yapilmig ¢aligmanin sonucunda géliin
ortalama TSI degeri 69,77 olarak hesaplanmistir. Bu degere gore gol otrofik olarak
belirtilmistir (Tibebe vd. 2019).

Gana Volta Goli’nde 2015 Mart-2016 Subat tarihlerinde yapilmis ¢alismaya gore g6liin
ortalama TSI degerlerine gore oligotrofik oldugu, goliin trofik durumunun

diistiniildiiginden daha iyi oldugu belirlenmistir (Tay 2022).
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Cizelge 2.6 Cesitli gollerde trofik duruma iligskin ¢aligsmalar

Kaynak Arastirma Yeri ve Yili Sonug
Koussoris vd. (1989) Yunanistan Mikri Prespa OECD (1982)’ye TP degeri
Goli otrofik olarak kabul

edilmistir.

Kitaka vd. (2000)

Kenya Naivasha Golii
Ekim 1997 - Subat 1999

TSI (TP) ve, TSI (CHL) ve
TSI (SD) degerlerine gore
goliin hipertrofik oldugu

belirlenmistir.

Rajashekar ve Vijaykumar
(2008)

Hindistan
Sharanabasaweshwara Golii

Subat - Ocak 2007

TSI degerlerinin 60-70 ve
70-80 arasinda degistigi ve
otrofik-hipertrofik oldugu

belirlenmistir.

Patceva vd. (2009)

Kuzey Makedonya Ohrid
Goli
2001-2003

TSI (SD), TSI (TP), TSI
(CHL) TSI (ORT)
degerlerine gore oligotrofik
oldugu belirlenmistir. Ayni
sekilde Ohrid Golii’niin
OECD (1982) (SD, TP, Chl
a) degerlerine gore de
oligotrofik seviyede oldugu

saptanmistir.

Nedzarek vd. (2010)

Polonya Glebokie Goli
2008-2010

OECD (1982)’ye gore
otrofik-hipertrofik, TSI
verilerine gore ise hipertrofik

olarak belirlenmigtir.
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Cizelge 2.6 Cesitli gollerde trofik duruma iligkin ¢alismalar (devam)

Kaynak

Arastirma Yeri ve Yili

Sonug¢

Heo vd. (2011)

Giiney Kore Hwajinpo Golii
2007-2008

TSI degerleri 2007 yilinda
goliin giineyinde 67 ve
kuzeyinde 63 olarak
belirlenmisken (6trofik),
2008 yilinda ise bu degerler
63 ve 59 olarak (6trofik)

diisiis gdstermistir.

Zhao vd. (2011)

Cin Taihu Golii
2007 May1s-2008 May1s

TSI degerleri ve OECD
(1982) degerleri agisindan
otrofik-hipertrofik oldugu

hesaplanmigtir

Thomatou vd. (2013)

Yunanistan Amvrakia Gola

Mart 2007 -Subat 2008

TSI (ORT) degerleri

acisindan mezotrofik oldugu

belirlenmistir.
Matzafleri vd. (2013) Yunanistan Kastoria Golii TSI degerleri ve OECD
2010 Eyliil-2011 Eyliil (1982) degerleri agisindan
hipertrofik oldugu
belirlenmistir.

Kehaiyas ve Doulka (2014)

Yunanistan Trichonis Goli

Eyliil 2003- Agustos 2006

TSI degerleri agisindan
oligotrofik-mezotrofik
yapisini korudugu

belirlenmigtir.

Frumin ve Krashanovskaya
(2014)

Kazakistan’da 7 g6l

Goller mezotrofik durumdan
hipertrofik duruma kadar
degisen farkli seviyeler

gostermistir.
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Cizelge 2.6 Cesitli gollerde trofik duruma iligskin ¢aligsmalar (devam)

Kaynak

Arastirma Yeri ve Yili

Sonug¢

Ejankowski ve Lenard
(2014)

Polonya Czarne ve Glebokie
Golleri
2013-2014

OECD (1982) (Chl a ve SD)
verilerine gore Czarne Goli
mezotrofik, Glebokie Goli
ise hipertrofik olarak
belirlenmistir. TSI
degerlerine gore ise Czarne
Goli mezotrofik-otrofik,
Glebokie Golii ise 6trofik

olarak hesaplanmustir.

Abate vd. (2015)

Etiyopya Hawassa Golii
2011 Aralik-2012 Subat

Hawassa Golii'niin TSI
(ORT) degerinin hipertrofik
oldugu belirlenmistir
(TSI=72,6).

Zbierska vd. (2015)

Niepruszewskie (Polonya)
Goli

[k yillarda TSI (ORT)

degerleri 6trofik durum

Aralik 2011 - Subat 2012

1994-2013 gosterirken, sonraki yillarda
bu degerler mezotrofikten
hipertrofige dogru
degismistir.

Worako (2015) Etiyopya Hawassa Goli TSI (ORT) degerleri

hipertrofik olarak
belirlenmistir (TSI = 74,6).

Frumin vd. (2017)

Peipus (Peipsi) Goli’niin

Estonya sular1

Goliin TSI (ORT) degerleri
ve OECD (1982) degerleri
acisindan Gtrofik-hipertrofik
arasinda degiskenlik

gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 2.6 Cesitli gollerde trofik duruma iligkin ¢alismalar (devam)

Kaynak

Arastirma Yeri ve Yili

Sonug¢

Kaur vd. (2018)

Hindistan’in Kashmir eyaleti
Nigeen Golii
2015 Aralik- 2016 Mayis

Calismanin genel sonuglarina
gore Nigeen Goli TSI (ORT)
degerinin 65,7 ila 67,7
arasinda degistigi ve goliin
hipertrofik durumda oldugu

belirtilmistir.

El-Serehy vd. (2018)

Maisir Timsah Golu
2016 Ocak-Aralik

TSI (ORT) 60 belirtilmistir.
Bu deger ile gol 6trofik bir
g0l olarak belirtilmistir.

Elsayed vd. (2019)

Maisir Burullus Golu

TSI (ORT) degeri 73,62-86,1
arasinda degiserek
hipertrofik kosullari

gostermistir

Tibebe vd. (2019)

Etiopya Tana Golii
2018 dort donem

TSI (ORT) 69,77
belirtilmistir. Bu deger ile gol

otrofik olarak belirtilmistir.

Tay (2022)

Gana Volta Golu
2015 Mart-2016 Subat

TSI (ORT) degerlerine gore
oligotrofik oldugu

belirlenmistir
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Mogan Golii, Ankara’nin merkezinden 20 km giineyde bulunmaktadir. 39°44'45" ve
39°47'45" kuzey enlemleri ile 32°46'30" ve 32°49'30" dogu boylamlari arasinda aliivyon
bir set golii olan Mogan Golii deniz seviyesinden 972 m yiikseklikte bulunarak 5,4 km?
261 alanina sahiptir. Ortalama derinligi 2,8 m olan bu géliin en derin yeri 4 m olarak
belirlenmistir. Goliin genisligi 900-1100 m, uzunlugu 6000 m olarak belirlenmistir.
Gol’iin ¢evresel alaniin ortalama uzunlugu 14 km olarak belirtilmistir (Anonim 1995,
Akbulut 1998, Pulatsii vd. 2008).

Mogan-Eymir Golleri ve cevresinde bulunan 273,94 km? alana sahip sulak-bataklik
alanlar, ciddi bir kentsel-endiistriyel kirlilik baskisi altinda olduklarindan dolay1
rekreasyonel ve ekolojik ehemmiyeti sebebiyle, Cevre Kanunu’nun 9. maddesi
kapsaminda 90/1117 sayili Bakanlar Kurulu Karari’na gére “Golbasi Ozel Cevre Koruma

Bolgesi” olarak onanmistir (Anonim 2015).

Hacmi 13-14 milyon m3 olarak kabul edilen Mogan Gélii’nii kiigiik hacimli dereler
beslemektedir. Gol’iin suyunun Eymir Goli’ne akmasi regiilator vasitasiyla kontrol
edilmektedir. Goliin giineyinde bulunan bataklik ve sulak gayirlik alanlarda basta kus
tirleri olmak iizere farkli hayvanlar yasamaktadir. Mogan GOlii'niin etrafinda genis
sazliklar bulunmaktadir. Ayni zamaninda goliin ¢evresinde ¢esitli restoranlar
bulunmaktadir. Mogan G6lii’niin ilk dnce kanal araciligiyla Eymir Golii’ne, bundan sonra

ise Imrahor vasitasiyla Ankara Cayi’na bosalmakta oldugu belirtilmistir.

Mogan Go6li’nlin su girdisini yaz aylarinda kuruyan, diizensiz rejime sahip dereler

olusturmaktadir. Bu derelere 6rnek olarak Sukesen, Baspinar, Tatlim, Yavrucak,
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Kaldirim, Golova, Colakpinar ve Golciik dereleri gosterilebilir (Atici vd. 2014, Anonim
2015).

Bolgenin bitki ortlisii bozkirdir. Bolgenin senelik ortalama yagisinin 500 mm oldugu
belirtilmistir. Sicakliklarin senelik ortalamalarina gore degerler en az -5° C olup Ocak -
Subat aymnda 6lgiilmekle beraber, en fazla sicaklik ise 25° C olarak Temmuz-Agustos

aylarinda 6l¢iilmiistiir (Anonim 2015).

Mogan Goli’niin haritast ve Ornekleme yapilan noktalar sekil 3.1°de, noktalarn
koordinatlar ise ¢izelge 3.1°de verilmistir. Bu ¢alismada 13 Mayis 2022, 09 Agustos
2022, 05 Kasim 2022, 25 Subat 2023 tarihlerinde arazi ¢alismasi yapilarak su ornekleri
almmustir. Noktalara iliskin fotograflar ise sekil 3.3 ve sekil 3.4’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Mogan Golii ve noktalar
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Cizelge 3.1 Mogan Gélii’'nde belirlenen 6rnekleme noktalari koordinatlari ve drnekleme

tarihleri
Istasyonlar Koordinatlar Ornekleme tarihleri
1. Nokta 39946.834" K, 37°47.675" D 13 Mayis 2022
2. Nokta 39°46.048" K, 37°47.282" D 09 Agustos 2022

05 Kasim 2022
25 Subat 2023

Sekil 3.2 Mogan Golii 1. Nokta
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Sekil 3.3 Mogan Golii 2. Nokta

3.2 Yontem

3.2.1 Arastirmada kullanilan arac ve gerecler

Saha calismasinda, ayn1 zamanda laboratuar ortaminda kullanilmis geregler asagida
gosterilmistir:

-2 L haciminde Hydrobios Ruttner su 6rnegi alma aleti,

- YSI ProPLus Marka, su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik ve pH’y1 uygun problari
ile dlgebilen oksijenmetre. Bu multiparametre tagmabilir 6lgiim cihazi 5 °C ile + 45 °C
arasinda olan sicakliklar1 £1 °C hassasiyetle, 0 ppm ile 15 ppm arasinda olan ¢dziinmiis
oksijen degerlerini + 0,2 ppm hassasiyetle, sudan alinmis olan 6rnegin pH degerlerini +1
°C hassasiyetle 6lgebilmektedir.

- Shimadzu UV 1240 markali 400-800 nm dalga boylari arasinda okuma yapan
Spektrofotometre,

- 20 cm ¢apinda Hydrobios marka Secchi diski,
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- Koordinat belirlemek i¢in Magellan Explorist 600 Markali, 3 eksene sahip elektronik
pusula, termometresi ve barometresi olan GPS cihazi,
- Filtrasyon diizenegi,

- Ceker ocak.

3.2.2 Fiziksel ve kimyasal su analizleri

3.2.2.1 Sicaklik (T)

Su sicaklik degeri YSI ProPlus multiparametre cihazinin yardimiyla 6rnek noktalarinda

probun yiizeyden dibe dogru indirilmesi ile 1 m aralikla 6l¢iilerek belirlenmistir.

3.2.2.2 Coziinmiis oksijen (CO) ve oksijen doygunlugu (OD)

CO ve OD degerleri, YSI ProPlus multiparametre cihazini kullanarak yiizeyden dibe

dogru 1 m aralikla dl¢lilmiistiir.

3.2.2.3 Toplam ¢oziinmiis katt madde (TDS)

TDS degerleri, YSI ProPlus multiparametre cihazini kullanarak yiizeyden géliin dibine

dogru 1 m aralikla dl¢lilmiistiir.

3.2.2.4 Secchi derinligi (SD)

SD Secchi diskinin suya atildiktan sonra goriilemedigi derinlik olarak belirlenmistir.
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3.2.2.5 pH

pH’y1 belirlemek igin YSI ProPlus multiparametre cihazi kullanilarak yiizeyden

baglayarak 1 m aralikla 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.6 Elektriksel iletkenlik (EC)

EC degerleri YSI ProPlus multiparametre cihazinin yardimiyla 1 m aralikla 6lgiilerek

belirlenmistir.

3.2.2.7 Alkalinite tayini

Alkalinite degerleri laboratuvar ortaminda APHA (1995)’e gore belirlenmistir (Sekil
3.4).

Sekil 3.4 Laboratuvar ortaminda alkalinite tayini

3.2.2.8 Klorofil a (Chl a) analizi

Golden alinmis olunan su numuneleri, Whatman GF/C filtre kagitlar1 (47 mm) vasitasiyla

sliziildiikten sonra %96°lik etanol ile ayrigtirillmis, spektrofotometrik yontem ile ektraktin
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optik yogunlugu 665 ve 750 nm dalga boylarinda okunmus ve belirlenmis formiillerin

yardimiyla Chl a derisimi hesaplanmistir (APHA 1995).

3.2.2.9 Toplam fosfor (TP) tayini

Su 6rneklerinde toplam fosforun belirlenmesi igin spektrofotometrik metot kullanilmistir

(APHA 1995).

3.2.2.10 istatistiksel analizler

Mogan Goli’nde sicaklik, SD, pH, EC, CO, OD, TDS, alkalinite, Chl a, TP, SD, TSI
(TP), TSI (CHL), TSI (SD), TSI (ORT) degerlerinin, aylara ve noktalara gore
degisimlerinin ortalamalarinin farkliliklar1 SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) 17.0 siirtim istatistik programi vasitasiyla tek yonlii Varyans analizi, Tukey testi
yardimiyla belirlenmistir. Arastirmada yapilan 6rneklemelerden elde edilen sonuglardan
ornekleme donemlerine gére TSI (ORT) indeks sonuglari hesaplanmis, bolgede farkli
yillarda elde edilmis diger TSI (ORT) sonuglari ile benzerlikleri karsilastirilmis ve yillar
aras1 benzerlikler degerlendirilmistir. Bunun i¢in PAST v4.09 yaziliminda hiyerarsik
kiimeleme analizi Bray-Curtis metoduna gore yapilmistir. Burada yillar arasindaki

benzerlik katsayilari hesaplanarak benzerlik matrisi olusturulmustur (Hammer vd. 2001).

3.2.3 Trofik durumun belirlenmesi

Mogan Go6li’nde trofik durumun belirlenmesinde SD, TP ve Chl a parametreleri
kullanmustir. Carlson (1977)’a gore yapilmis olan hesaplamada, bu ti¢ degisene ait Trofik
Durum Indeksi (TSI) asagidaki denklem baglantilarina gére belirlenmistir (Carlson
1977).

TSI (CHL) = 9,81 In (CHL) + 30,6 (1)
TSI (SD) = 60— 14,41 In (SD) ()
TSI (TP) = 14,43 In (TP) + 4,15 (3)

TSI (ORT) = (TSI (SD) + TSI (CHL)+ TSI (TP)) / 3 (4)
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Burada, Secchi derinliginin birimi metre, klorofil a’nin mg/m?3, toplam fosforun mg/m?3
olarak alinmigtir. Carlson (1977) bu degisenlere ait dizgesel bir TSI degerlendirme

tablosunu belirlemistir.

Yukarida gosterilmis olan denklemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 2.1°e¢ gore

degerlendirilip goliin hangi trofik sinifa ait edildigi belirlenmistir.

Mogan Goli’nde trofik durum OECD (1982) ve YSKY’ye (Anonim 2016) goére de
degerlendirilmistir (Cizelge 2.1; Cizelge 2.4).
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Su Analizlerine Dair Bulgular

4.1.1 Sicakhik (T)

Mogan Go6lii’nde, arastirma siiresince su sicakliginin ortalama degeri 15,34 °C olarak
belirlenmistir. Su sicakligi en yiiksek Agustos’ta 26,4 °C ile olglilmiisken, en diisiik
degeri ise Subat’ta 5,45 °C olarak Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). Su sicakliginin yiizeyden
dibe dogru degisimi incelendiginde gdlde tabakalasma olmadigi belirlenmistir. Su
sicakligr mevsimsel degisime gore incelendiginde Mayis ayindan Agustos ayina kadar su
sicakliginin artmaya basladigi, Agustos ayindan Subat ay1 itibariyle ise su sicakliginin
azaldi@1 goriilmiistiir. Su sicakligr degerlerinin mevsimsel degisiminin istatistiksel agidan
onemli bulunmus ve Tukey testi ile incelenmistir. Tim aylar ve noktalar bazinda ortalama

su sicakligr degerleri ile farkliligin 6nemli oldugu saptanmustir (p<0,05).

4.1.2 Coziinmiis oksijen (CO) ve oksijen doygunlugu (OD)

Mogan Golii’nde, arastirma periyodunda ortalama CO 7,16 mg/l olarak belirlenmistir
Coziinmiis oksijenin en yiiksek degeri Subat’ta 10,21 mg/l ile dlglilmiisken, en diisiik
degeri ise Mayis’ta 5,23 mg/l olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Coziinmiis oksijenin
mevsimsel degisimi incelendiginde Mayis ayindan Subata kadar yiikseldigi belirlenmistir
(Cizelge 4.1). CO degerlerinin mevsimsel degisiminin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
belirlenmis ve Tukey testi kullanilmigtir. Kasim ayinda ortalama CO degerinin noktalar
arasindaki farkinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Her iki
noktada tlim aylara gore degerler arasindaki fark istatistiksel a¢idan 6nemli oldugu

kanisina varilmigtir (p<0,05).

Golde OD ortalama %77,02 olarak 6l¢iilmiistiir. Oksijen doygunlugunun en yiiksek
yiizdesi Subat ayinda %92,85 olarak 6l¢iilmiisken, en diisiik degeri ise Mayis ayinda

%62,97 olarak Olgiilmistir. Oksijen doygunlugu mevsimsel degisime gore

40



incelendiginde Mayis ayindan Subata kadar yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). OD
degerlerinin mevsimsel degisiminin istatistiksel agidan 6nemli oldugu kanisina varilmis
ve Tukey testi kullanilmistir. Agustos ve Kasim ayinda ortalama OD degerinin noktalar
arasindaki farkinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Her iki noktada

biitiin aylara gore degerlerin birbiriyle farki istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

4.1.3 Toplam ¢o6ziinmiis katt madde (TDS)

Mogan Golii’'nde, arastirma siiresince ortalama TDS 2722 mg/l olarak belirlenmis
bulunmaktadir. TDS en yiiksek Subat ayinda 2722 mg/l olarak Slgiilmiisken, en diisiik
degeri ise Mayis ayinda 2505 mg/l olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). TDS mevsimsel
degisime gore incelendiginde Mayis ayindan Subata kadar yiikseldigi belirlenmistir
(Cizelge 4.1). TDS degerlerinin mevsimsel degisiminin istatistiksel agidan nemli oldugu
belirlenmis ve Tukey testi kullanilmigtir. Tim aylarda ortalama TDS degerinin noktalar
arasindaki farkinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir (p<0,05). Her iki
noktada biitiin aylara gore degerler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli

oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

4.1.4 Secchi derinligi (SD)

Mogan Goli’nde, arastirma zarfinda ortalama SD 2,1 m olarak belirlenmistir. SD en
yiiksek degeri Mayis’ta 3 m olarak Ol¢iilmiisken, en diisiik deger Agustos’ta 1,1 m olarak
belirlenmistir. SD mevsimsel degisime gore incelendiginde Agustos ayinda Mayis ayina
gore azalmis, Agustosta en diisiik degere sahip olduktan sonra tekrar artis gostermistir
(Cizelge 4.1). SD degerlerinin mevsimsel degisiminin istatistiksel acidan Onemi
belirlenmis (p<0,05) ve Tukey testi kullanilmistir. Sonuglara goére 1. Noktada Mayzs,
Agustos ve Kasim aylarindaki degerlerin Subat ayindaki degerle arasindaki farkliligin, 2.
noktada tiim aylardaki degerlerin birbiriyle farkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

saptanmustir (p<0,05).
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4%

Cizelge 4.1 Mevsimlere ve noktalara gore sicaklik, OD, CO, EC, pH, TDS, alkalinite, TP, Chl a, SD, TSI (TP), TSI (CHL), TSI (SD), TSI
(ORT) parametrelerinin karsilastirilmasi

AYLAR
Parametre Mayis Agustos Kasim Subat

1. Nokta 2. Nokta 1. Nokta 2. Nokta 1. Nokta 2. Nokta 1. Nokta 2. Nokta
Sicaklik (°C) 17,55+0,07% | 18,05+0,07°® |25+0,07°A 26,440,074 12,3+0,14°C | 11,7+0,14¢ | 6,3+0,14%P 5,45+0,07"P
CO (mg/l) 5,12+£0,02%0 | 5,35+0,02°° | 6,63+0,28® | 6,54+0,08°C 5,8£0,019¢ | 7,43+£0,02"® | 10,16+0,08*A |10,27+0,01%A
0D (%) 61,1£1,41°C | 64,85+1,62°C | 75,6+3,39°8 | 89,5+0,7 61,15+1,62°C | 78,3+1,83"® | 93,75+1,06*" |91,95+0,99*"
EC (uS/cm) 3289+0,07"° | 3340+0,019° |3916+0,7 3945+0,7°C 4457+0,798 | 4482+1,41® | 449241,41°4 | 4505+1,41%A
pH 8,23+0,01°° | 8,4+0,019C  |8,5+0,07°%C | 8,49+0,01¢® 8,7+0,01°8 | 8,54+0,01°® |8,85+0,01** |8,82+0,02*
TDS (mg/l) 2502+0,01"° | 2509+0,0019° | 2548+0,0017 | 2565+2,12¢C 2899+2,11% | 2912+0,78 2918+0,01°* |2925+0,001%*
Alkalinite (meq/l) | 2,4+0,14® 2,44+0,14C 2,440,148 4,0+0,14%8 2,440,14%® | 2,4+0,14C 4,0+0,14° 4,8+0,14%
TP (mg/m?®) 18,85+0,49%C | 17,6£0,56% | 44,99+4,5°B | 44 54+ 0,001°® | 69,543 224 | 71,8142,56*" |29,09+1,28°C |49,99+2 568
Chl a (mg/m?®) 0,66+0,19¢ 1,03+0,2¢%® | 18,65+1,25% | 16,57+2,51%~ | 3,17+0,8%€C | 7,72+0,5"8 5,15+0,08°8 | 4,97+0,085BC
SD (m) 3,0+0,14%A 3,0+0,1424 1,0+0,149¢ 1,240,149 1,8+0,14® | 1,8+0,14°C 2,6£0,14°A 2,4+0,1408
TSI (TP) 45,12+0,019° | 44,13+0,01"° | 59,05+0,0078 | 58,9+0,01¢C 65,32+0,01°4 | 65,78+0,01%" | 52,75+0,017C | 60,56+0,01°®
TSI (CHL) 26,53£1,57% |30,84+1,959C | 59,29+0,66* | 58,08+1,49%" | 41,7242,74%8 | 50,64+0,69° | 46,67+0,16°B | 46,32+0,16°B
TSI (SD) 44,17+0,01™ | 44,17+0,01™ |60,0+0,01** |57,37+0,01°" |51,53+0,01°8 | 51,53+0,01°® |46,23+0,01°C | 47,38+0,01
TSI (ORT) 38,48+0,01"° | 39,67+0,01%® |59,52+0,01*~ |58,37+0,01°" |52,68+0,0198 | 56,36+0,01°® |47,42+0,01°C |50,81+0,01°C
abcdefgh

Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalarin birbirinden farki istatistiksel agidan énemlidir (p<0,05).

ABCD Ayni satirda her bir nokta igin farkls iislii harf tasiyan ortalama degerlerin aylara gére farki istatistiksel agidan nemlidir (p<0,05)




4.1.5 pH

Mogan Golii’'nde, arastirma siiresince ortalama pH 8,56 olarak belirlenmistir. pH en
yiiksek degeri Subat ayinda 8,83 olarak 6l¢iilmiisken, en diisiikk degeri ise May1s ayinda
8,31 olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). pH mevsimsel degisime gore incelendiginde Mayi1s
aymdan Subata kadar yiikseldigi belirlenmistir. pH degerlerinin mevsimsel degisiminin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmis (p<0,05) ve Tukey testi kullanilmustir.
Mayis ve Kasim aylarinda ortalama pH degerinin noktalar arasindaki farkinin istatistiksel
olarak onemli oldugu goriilmustiir. Her iki noktada tiim aylara gore degerlerin birbiriyle

farki istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

4.1.6 Elektriksel iletkenlik (EC)

Mogan Goélii’nde, arastirma siiresince ortalama EC 4053 pS/cm olarak belirlenmistir.
Elektriksel iletkenligin en yiiksek degeri Subat’ta 4498 puS/cm olarak dlgiilmiisken, en
diisiik deger Mayis’ta 3314 uS/cm olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). Elektriksel iletkenlik
mevsimsel degisime gore incelendiginde Mayis ayindan Subata kadar yiikseldigi
belirlenmistir. EC degerlerinin mevsimsel degisiminin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
belirlenmis (p<0,05) ve Tukey testi kullanilmigtir. Tiim aylarda ortalama EC degerinin
noktalar ile farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu kanisina varilmigtir (p<0,05). Her iKi
noktada tiim aylara gore degerlerin birbiriyle farkinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

4.1.7 Alkalinite

Mogan Golii’nde, aragtirma siiresince ortalama Alkalinite 3,1 meg/l olarak belirlenmistir.
Alkalinite en yiiksek degeri Subat ayinda 4,8 meq/l olarak 6l¢iilmiisken, en diigiik deger
Mayis ve Kasim’da 2,4 meq/l olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). Alkalinitenin mevsimsel
degisimi incelendiginde Mayis ayindan Kasima kadar yiikselmis, Kasimda azalmis, Subat
ayimnda ise yiikseldigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.1). Alkalinite degerlerinin mevsimsel

degisiminin istatistiksel agidan onemli oldugu belirlenmis (p<0,05) ve Tukey testi
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kullanilmistir. Agustos ve Subat aylarinda ortalama Alkalinite degerinin noktalar
arasindaki farkin istatistiksel a¢idan onemli oldugu saptanmistir. 1. Noktada Subat
aymdaki degerler ile diger aylarla arasindaki farklilik, 2. Noktada ise Mayis, Agustos ve
Subat aylarindaki degerler ile Kasim ayindaki degerler arasindaki farklilik istatistiksel

acidan 6nemlidir (p<0,05).

4.1.8 Klorofil a (Chl a)

Mogan Gélii'nde, arastirma siiresince ortalama Chl a 7,24 mg/m? olarak belirlenmistir.
Chl a en yiiksek Agustos ayinda 17,61 mg/m?® olarak l¢iilmiisken, en diisiik degeri Mayzs
ayinda 0,8 mg/m® olarak &l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). Chl a degerlerinin mevsimsel
degisimi incelendiginde Mayis ayindan Agustosa kadar yiikseldigi, Agustos ayindan
sonra azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Chl a degerlerinin mevsimsel degisiminin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmis (p<0,05) ve Tukey testi ile aylarla noktalar
arasindaki farkliliklar incelenmistir. Kasim aymda ortalama Chl a degerinin noktalar
arasindaki farkinin istatistiksel olarak onemli oldugu kanisina varilmistir (p<0,05). 1.
Noktada Mayis, Agustos ve Subat ayindaki degerlerin Kasim ayindaki degerle arasindaki
farkliligin, 2. Noktada ise Mayis, Agustos ve Kasim aylarindaki degerlerin Subat ayindaki

degerler arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

4.1.9 Toplam fosfor (TP)

Mogan Gélii’nde, arastirma siiresince ortalama TP 43,3 mg/m?® olarak belirlenmistir. TP
en yiiksek Kasim aymda 70,67 mg/m? olarak 6l¢iilmiisken, en diisiik degeri ise Mayista
18,22 mg/m?3 belirlenmistir. TP mevsimsel degisimi incelendiginde May1s ayindan Subat
ayina kadar arttig1, Subat ayinda ise azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.1). TP degerlerinin
mevsimsel degisiminin istatistiksel agidan 6nemli olmasi belirlenmis (p<0,05) ve Tukey
testi kullanilmigtir. Subat ayinda ortalama TP degerinin noktalar arasindaki farkinin
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir (p<<0,05). Her iki noktada Mayis, Agustos
ve Kasim ayindaki degerlerin Subat ayindaki degerler arasindaki farkin istatistiksel

acidan 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0,05).
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4.2 Trofik Duruma Dair Bulgular

4.2.1 Calismada elde edilen verilerle TSI sonuglari

2022-2023 yillarin1 kapsayan bu g¢alismada TSI (ORT) degerlerinin ortalamasi 52,46
olarak belirlenmis ve bu degere gére Mogan Golii’niin 6trofik bir gél oldugu sonucuna
ulasilmistir (Cizelge 4.1) (Carlson 1977; Carlson ve Havens 2005).

2022-2023 yillarina ait Mayis, Agustos, Kasim, Subat aylarinda TP, Chl ve SD’ye gore
hesaplanan TSI degerlerinin aylik degisimi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

80 i .
Hipertrofik
70
60 .
Otrofik
50 _
E 40 Mezotriflk_ _ L
30 _ _
20 Oligotrofik
10
0
Mayis Agustos Kasim Subat
Aylar

mTSI(CHL) =TSI(TP) =TSI(SD) =TSI(ORT)

Sekil 4.1 Mogan Golii’'nde TSI (CHL), TSI (TP), TSI (SD), TSI (ORT) degerlerinin
aylara gore degisimi
(Oligotrofik, Mezotrofik, Otrofik ve Hipertrofik sinirlar1 Carlson (1977)’ye gore belirtilmistir)

Mogan Goéli’nde Carlson (1977)’un belirledigi deger sinirlarina gore (Cizelge 2.2) ve

OECD (1982)’nin belirledigi deger smirlarina gore (Cizelge 2.1) Chl a, TP ve SD
degerlerinin isaret ettigi trofik durum gizelge 4.2°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.2 Bu arastirma verileriyle ortalama Chl a, TP, SD parametrelerinin Carlson

(1977) ve OECD (1982)’ye gore degerlendirilmesi

Parametre Ortalama Carlson (1977) OECD (1982)
Chl a (mg/m?) 7,24 Mezotrofik Mezotrofik
TP (mg/m®) 42,27 Otrofik Otrofik

SD (m) 2,1 Mezotrofik Otrofik

4.2.2 Mogan Golii’nde onceki yillarda yapilmis calismalara gore TSI belirlenmesi

Mogan Golii'nde 1989 yilinda Bakan (1990) tarafindan, 1994 yilinda Pulatsii (1995)
tarafindan, 2006 yilinda Demir vd. (2014), 2013 yilinda Sanal ve Demir (2018) tarafindan
yapilan ¢alismalardan elde edilen verilere gore TSI (SD), TSI (CHL), TSI (TP), TSI
(ORT) degerleri hesaplanmig, 2003 yilinda Manav (2003) ve Manav ve Yerli (2008)
tarafindan yapilan ¢alismadan TSI (CHL), TSI (TP), TSI (SD), TSI (ORT) degerleri

alinmis ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

80 . .

Hipertrofik
60 -Otrofik I
50 : | -
4ou|_3Mezotr(ﬂ -
30 Oligotrofik
20
10
0

TSI (CHL) TSI (TP) TSI (SD) TSI (ORT)
m1989 m1994 w2003 2006 w2013 w2023

Sekil 4.2 Mogan Golii’nde TSI (CHL), TSI (TP), TSI (SD), TSI (ORT) degerlerinin yillar
bazinda degisimi

(1989 y1l1 Bakan (1990), 1994 yil1 Pulatsii (1995), 2003 yili Manav (2003); Manav ve Yerli (2008), 2006

yilt Demir vd. (2014), 2013 yili Sanal ve Demir (2018) tarafindan yapilan arastirmalardan elde edilen

degerlere gore) (Oligotrofik, Mezotrofik, Otrofik ve Hipertrofik simirlar1 Carlson (1977)’ye gore
belirtilmistir)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Mogan Go6li’niin 2022 Mayis — 2023 Subat tarihlerinde 4 donemde TSI
(CHL), TSI (TP), TSI(SD), TSI (ORT) degerleri incelenmis ve bu degerler Bakan (1990),
Pulatsii (1995), Demir vd. (2014), Sanal ve Demir (2018) tarafindan yapilmis
caligmalardan elde ederek hesaplamis oldugumuz degerlerle, Manav (2003); Manav ve
Yerli (2008) tarafindan 2003 yilinda yapilmis c¢alismada hesaplanmis degerlerle
kiyaslanarak 34 yillikk zaman araliginda goliin trofik durumunun degisimi

degerlendirilmistir.

Bu caligmada elde ettigimiz TSI verilerine gére Mayis ayinda TSI (TP) degeri TSI (SD)
degerine esit olup TSI (CHL) degeri ise kiigiiktiir. Carlson (1977) ve Carlson ve Havens
(2005)’e gore (Cizelge 2.3) bu durumda suda alg igermeyen ¢oziinmiis pargaciklar hakim
olabilir ve 151k yogunlugunun diisiisii gézlemlenebilir. Agustos ayinda tiim degerlerin
birbirine esit olmasi fosforun alg biiyiimesinde sinirlandirict bir anahtar rolii oldugunu
gosterebilir. Kasim ayinda da Mayis ayinda oldugu gibi TSI (CHL) degeri diger
degerlerden kiigiik olup TSI (SD) ve TSI (TP) birbirine esit olma durumunda suda alg
icermeyen ¢0zlinmiis parcaciklarin hakim olabilecegi ve 151k yogunlugunun diisiik oldugu
sOylenebilir. Subat ayinda ise TSI (SD) ve TSI (CHL) degerlerinin esit olup TSI (TP)
degerinin biiyiik olmasi ise suda zooplankton otlamasinin hakim olabilecegine, alg
bliylimesi i¢in anahtar smirlayicinin ise fosfor yerine azot veya bagka bir faktor

olabilecegine isaret etmektedir.

Mogan Golii’nde TSI (ORT) degerleri incelendiginde Carlson (1977) ve YSKY (Anonim
2016)’ye gore gol 2023 yilinda 52,46 degerle otrofik bir gol olarak belirlenmistir. Bu
sonu¢ Mogan Go6lii igin Mangit ve Yerli (2010) tarafindan elde edilen degerlere benzerlik
gostermektedir. Ayrica Sezen (2008) Sarimsakli Baraj Golii, Rajashekar ve Vijaykumar
(2008) Sharanabasaweshwara Golii, Topkara (2011) Cambasi1 Goleti, Ayvaz (2011) Afsar
Baraj Golii, Heo vd. (2011) Hwajinpo Go6lii, Zhao vd. (2011) Taihu Go6li, Alp (2014)
Akgol Lagiinii, Syandri vd. (2014) Maninjan Golii, Ejanowski ve Lenard (2014) Czarne
ve Glebokie Golleri, Zbierska vd. (2015) Niepruszewskie Golii, Ciice ve Bakan (2017)
Cernek Golii, Kaur vd. (2018) Nigeen Golii, El-Serehy vd. (2018) Timsah Golii, Tibebe
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vd. (2019) Tana Golii, Giirbiiztiirk Orak (2019) Suat Ugurlu Baraj Golii’nde elde edilen
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Mogan Goéli’nde Bakan (1990) tarafindan 1989
yilinda golde yapilmis ¢alismada 53,18 degerle 6trofik, Pulatsii (1995) tarafindan 1994
yilinda golde yapilmis calismada elde edilen verilere gore 48,45 degerle mezotrofik,
Manav (2003); Manav ve Yerli (2008) tarafindan 2003 yilinda golde yapilmis ¢alismaya
gore 54,06 degerle gol otrofik, Demir vd. (2014) tarafindan 2006 yilinda yapilmis
calismadan elde edilen verilere gore 57,48 degerle oOtrofik, Sanal ve Demir (2018)
tarafindan 2013 yilinda yapilmis ¢alismada 58,11 degerle 6trofik olarak belirlenmistir.
Sekil 5.1°de gosterilen Bray-Curtis benzerlik testi sonuglarindan goriindiigi gibi TSI
(ORT) degerleri bu ¢alisma ile 1989 yilinda Bakan (1990) tarafindan yapilan ¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Lakin 1989 yilina ait verilerde TP degerlerinin olmamasini, TSI
(ORT) degeri hesaplanirken TSI (SD) ve TSI (CHL) kullanilmis olmasini, bu ¢alismada
ise 3 degisene gore TSI (ORT) degerinin hesaplanmis oldugunu belirtmek gerekmektedir.
1989 yilina ait verilerle 2023 yili verilerinin benzerlik gostermesi golde muhtelif
rehabilitasyon calismalarinin ve 2016-2018 ve 2020-2022 (Anonim 2021) yillarinda 2
etap halinde yapilan dip ¢amuru tarama calismasinin goldeki trofik durumunun
korunmasinda olumlu etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Sonuglar bazi yillarda TSI
(ORT) degerlerinde artis ve azalmalar olmasina karsin 34 yillik bir dsnemde genel olarak

goliin 6trofik halini korumus olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 5.1 Bu ¢alismada elde edilen TSI (ORT) degerleri ile 6nceki yillarda elde edilen
degerler arasinda Bray-Curtis benzerlik testi sonuglari
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TSI (SD) ortalama degerlerine baktigimizda Carlson (1977) ve YSKY (Anonim 2016)’ye
gore Mogan Golii 49,31 degerle mezotrofik bir gol olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonug Iznik Gélii (Yage1 2008), Kemer Baraj Golii (Ozyalin ve Ustaoglu (2008), Sakligél
Gokgeova Goleti, Kartal Golii, Karagdl Somek ve Ustaoglu (2016), Ozliice Baraj Golii
Kiigiikyilmaz vd. (2019), Balaban Golii’'nde Ertas (2021) yapilmis ¢alismalardan elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Mogan Golii’nde Bakan (1990) tarafindan
1989 yilinda golde yapilmis ¢alismadan elde edilen verilere gore 56,42 degerle gol
otrofik, Pulatsii (1995) tarafindan 1994 yilinda golde yapilmis calismada elde edilen
verilere gore 49,28 degerle mezotrofik, Manav (2003); Manav ve Yerli (2008) tarafindan
gblde yapilmis calismada elde edilen verilere gore 61,35 degerle gol 6trofik, Demir vd.
(2014) tarafindan 2006 yilinda yapilmis ¢calismadan elde edilen verilere gore 60,9 degerle
otrofik, Sanal ve Demir (2018) tarafindan 2013 yilinda yapilmis ¢alismada 54,42 degerle

otrofik durumu isaret etmistir.

Mogan Golii, TSI (CHL) ortalama degerlerine bakildiginda 2023 yilinda 50,02 degerle
Carlson (1977)’a gore otrofik, YSKY (Anonim 2016)’ye gore mezotrofik olarak
belirlenmistir. Bu sonu¢ Omerli Baraj Gélii Yetkin (2009), Candan (2011) Gaga Gélii,
Ayvaz (2011) Afsar Baraj Goli, Yerli vd. (2012) Mogan G6lii, Alp (2014) Akgol Lagiinii,
Ciice ve Bakan (2017) Balik Golii, Kaur vd. (2018) Nigeen Golii, Kiigiikyillmaz (2019)
Ozliice Baraj Golii, Ariman ve Koyuncu (2019) Balik Gélii, Tas ve Hamzagebi (2020)
Karagdl, Ertas (2021) Balaban Golii, Atak (2022) Doganci Baraj Golii’'nde yapilmis
caligmalardan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermistir. Mogan Go6li’nde Carlson
(1977)’a gore Bakan (1990) tarafindan 1989 yilinda gélde yapilmis ¢alismadan elde
edilen verilere gore 49,95 degerle gdl mezotrofik, Pulatsii (1995) tarafindan 1994 yilinda
gblde yapilmis caligmada elde edilen verilere gore 46,66 degerle mezotrofik, Manav
(2003); Manav ve Yerli (2008) tarafindan golde yapilmis calismada elde edilen verilere
gore 40,66 degerle gdl mezotrofik (YSKY (Anonim 2016)’ye gore oligotrofik), Demir
vd. (2014) tarafindan 2006 yilinda yapilmis ¢alismadan elde edilen verilere gore 52,76
degerle 6trofik, Sanal ve Demir (2018) tarafindan 2013 yilinda yapilmis ¢calismada 58,81

degerle otrofik durumu gdstermektedir.
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Mogan Golii, 2023 yilinda ortalama TSI (TP) degerlerine gore Carlson (1977) ve YSKY
(Anonim 2016)’ye gore gol 58,14 degerle o6trofik gol olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonu¢ Naivasha Goli (Kitaka vd. 2000), Cig Goli’nde (Karakaya 2018) yapilmis
calismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Mogan Golii’nde Bakan
(1990) tarafindan 1989 yilinda golde yapilmis calismada TP kullanilmamis oldugu i¢in
TSI (TP) degerleri bu ¢alismada belirlenememistir. Bu deger Pulatsii (1995) tarafindan
1994 yilinda go6lde yapilmis ¢alismada elde edilen verilere gore 49,41 degerle mezotrofik,
Manav (2003); Manav ve Yerli (2008) tarafindan gdlde yapilmis calismada elde edilen
verilere gore 60,16 degerle 6trofik, Demir vd. (2014) tarafindan 2006 yilinda yapilmis
calismadan elde edilen verilere gore 58,78 degerle Otrofik, Sanal ve Demir (2018)
tarafindan 2013 yilinda yapilmis calismada 61,11 degerle 6trofik olmustur.

Mogan Go6li’nde trofik durumun degisiminde yillar bazinda bir karsilastirma yapmak
amaciyla goélde yliriitiilen bazi arastirmalarda elde edilen Chl a, TP ve SD degerlerinin
Carlson (1977)’un belirledigi deger sinirlarina gore (Cizelge 2.2) ve OECD (1982)’nin

belirledigi siirlar ¢ergevesindeki degisimleri ¢izelge 5.1°de belirtilmistir.

Mogan Goli'nde 2023 yilinda ortalama Chl a degerleri Carlson (1977) ve OECD
(1982)’ye gore 7,24 mg/m® mezotrofik trofik durumu gostermistir. Batman Baraj
Goli’nde Varol (2013) Czarne Golii’'nde Ejanovski ve Lenard (2014) tarafindan trofik
durum mezotrofik olarak belirtilmistir. Bu deger Bakan (1990) tarafindan 1989 yilinda
gblde yapilmis ¢alismada 7,18 degerle mezotrofik, Pulatsii (1995) tarafindan 1994 yilinda
gblde yapilmis ¢alismada elde edilen verilere gore 5,14 degerle mezotrofik, Manav
(2003);Manav ve Yerli (2008) tarafindan 2003 yilinda goélde yapilmis ¢alismada elde
edilen verilere gore 2,79 degerle gol mezotrofik, Demir vd. (2014) tarafindan 2006 yilinda
yapilmis ¢alismadan elde edilen verilere gore 8,87 degerle 6trofik, Sanal ve Demir (2018)
tarafindan 2013 yilinda yapilmis ¢alismada 21,03 degerle 6trofik olmustur.
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Cizelge 5.1 Mogan Goli'nde yapilmis ¢esitli arastirmalara gore Chl a, TP, SD
parametrelerinin Carlson (1977) ve OECD (1982)’ye gore yillar bazinda

degerlendirilmesi
Kaynak ve | Parametre Deger Carlson OECD (1982)
yil (1977)
Chla 7,18 Mezotrofik Mezotrofik
Bakan (1990)
(mg/m°)
1989 . e .
SD (m) 1,28 Otrofik Hipertrofik
Chla 5,14 Mezotrofik Mezotrofik
Pulatsii
(mg/m°)
(1995) - .
= TP (mg/m®) | 23,07 Mezotrofik Mezotrofik
SD (m) 2,1 Mezotrofik Otrofik
Manav Chla 2,79 Mezotrofik Mezotrofik
(2003); (mg/m?3)
Manav ve | TP (mg/m°) | 48,66 Otrofik Otrofik
Yerli (2008) | SD (m) 0,91 Otrofik Hipertrofik
2003
Chla 8,87 Otrofik Otrofik
Demir vd.
(mg/m®)
(2014) . .
2006 TP (mg/m®) | 47,74 Otrofik Otrofik
SD (m) 1,21 Otrofik Hipertrofik
Chla Otrofik Otrofik
Sanal ve
_ (mg/m?) 21,03
Demir (2018) . =
2013 TP (mg/m®) | 54,54 Otrofik Otrofik
1
SD (m) 1,39 Otrofik Hipertrofik

Mogan Goli, ortalama TP degerlerine gore 2023 yilinda Carlson (1977) ve OECD
(1982)’ye gore 42,28 mg/m? degerle dtrofik gol olarak belirlenmistir. Bu deger Pulatsii
(1995) tarafindan 1994 yilinda golde yapilmis calismada elde edilen verilere gore 23,07
degerle mezotrofik, Manav (2003); Manav ve Yerli (2008) tarafindan 2003 yilinda golde
yapilmis calismada elde edilen verilere gore 48,66 degerle 6trofik, Demir vd. (2014)
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tarafindan 2006 yilinda yapilmis ¢alismadan elde edilen verilere gore 47,74 degerle
otrofik, Sanal ve Demir (2018) tarafindan 2013 yilinda yapilmis calismada 54,54 degerle
otrofik olmustur. TP artiglar1 géllerde 6trofikasyona neden olmaktadir (Cooke vd. 1993).
Uzun donemde TP konsantrasyonunun azalmasi ise 6trofikasyonun tersi bir siire¢ olan
oligotrofikasyonu gostermektedir (Sas 1989) (Anderson vd. 2005). Antropojenik
otrofikasyonun durmasi ve tersi bir siire¢ olan oligotrofikasyonun olusmasi ise ancak
rehabilitasyon onlemlerinin alinmasi ile miimkiindiir. Mogan Golii’nde uzun yillar
bazinda bakildiginda TSI (CHL), TSI (SD), TSI (ORT) degerlerinde az da olsa bir azalma
oldugu, goélin trofik durumunun TSI(ORT) degerlerine gore 1989 yilina benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Bu durum tam olarak oligotrofikasyonu gostermemekle birlikte
golde yapilan rehabilitasyon c¢aligmalarimin bir etkisi oldugu soylenebilir. Bu

degerlendirmeyi yapabilmek igin de gélde izleme ¢alismalarinin devam etmesi gereklidir.

Mogan Go6li, ortalama SD degeri 2,1 m olarak belirlenmistir. Bu degere gore gol Carlson
(1977)’a gore mezotrofik, OECD (1982)’ye gore oOtrofik olarak belirlenmistir. Bakan
(1990) tarafindan 1989 yilinda golde yapilmis ¢alismada 1,28 degerle Carlson (1977)’a
gore otrofik, OECD (1982)’ye gore hipertrofik, Pulatsii (1995) tarafindan 1994 yilinda
golde yapilmis ¢calismada elde edilen verilere gore 2,1 degerle Carlson (1977)’a gore
mezotrofik, OECD (1982)’ye gore otrofik, Manav (2003); Manav ve Yerli (2008)
tarafindan 2003 yilinda golde yapilmis ¢aligmada elde edilen verilere gore 0,91 degerle
g6l Carlson (1977)’a gore 6trofik, OECD (1982)’ye gore hipertrofik, Demir vd. (2014)
tarafindan 2006 yilinda yapilmis calismadan elde edilen verilere gore 1,21 degerle
Carlson (1977)’a gore 6trofik, OECD (1982)’ye gore hipertrofik, Sanal ve Demir (2018)
tarafindan 2013 yilinda yapilmig ¢aligmada 1,39 degerle Carlson (1977)’a gore 6trofik,
OECD (1982)’ye gore hipertrofik olarak belirlenmistir. Mogan GOlii’niin si1g bir gol
olmas1 ve dalgalara maruz kalarak dibinin karigsmasi nedeniyle SD’nin diisiik oldugu,
SD’ye gore hesaplanan TSI degerlerinin de daha yiiksek bir trofik durumu gosterdigi
diistiniilmektedir. Ayrica Chl a derisiminin de bulanikligin alg gelisimini sinirlayici etkisi

nedeniyle daha iy1 trofik durumu gosterdigi sdylenebilir.

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada Mogan Golii’'nde trofik durumun TP, Chl a, SD

parametreleri kullanilarak TSI’ye gore degerlendirilmesi amaglanmig, devam eden
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rekreasyonel aktiviteler ve antropojenik baskilarin etkilerinden kaynaklanan zamansal
degisimlerin belirlenmesi amaciyla Onceki yillarda yiiriitilen bazi ¢alismalardan elde
edilen verilerle de TSI hesaplanmas: ve Mogan Goli’niin trofik durumundaki olasi
degisimlerin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Calismanin sonucuna gore trofik durumun
incelenmesinde kullanilan Chl a, SD, TP gibi parametrelerin ayr1 ayr1 sonuglar vermesi
nihai durumun belirlenmesinde karisikliga neden olmaktadir. Bu nedenle ayri ayri
parametreler yerine tek bir ortalama indeks degerinin (TSI (ORT)) kullanilmasinin pratik
ve net sonu¢ verdigi saptanmustir. Ayrica diger TSI (CHL), TSI (TP), TSI (SD)
degerlerinin kullanimi gollerde besin maddesi, berraklik ve klorofil iligkilerine ait
degerlendirme yapma imkani sunmaktadir. Elde edilen sonuglara gore goliin TSI (ORT)
degerinin 34 yillik bir siire¢ igerisinde, bazi degismeler olmakla birlikte halen 6trofik
kosullar1 isaret ettigi belirlenmistir. Lakin yillar bazinda bakildiginda goliin trofik
durumunda son yillarda bir iyilesme oldugu da gozlenmektedir. Bunun da sebebinin gélde
farkli yillarda yapilmis rehabilitasyon ¢alismalart (Topgu 2006; Anonim 2021), g¢esitli

mevsimsel degisimler vb. faktorler oldugu diisiiniilmektedir.

Mogan Go6li’nde yapilan rehabilitasyon calismalarinin sonuglarinin uzun dénemde
degerlendirilmesi gerektigi aciktir. Alinan Onlemlerin sonuglar1 yillar bazinda
goriilecektir. Goliin trofik durumunun iyilestirilmesi amaciyla oncelikle dis kaynakli
baski ve etkilerin azaltilmasi/onlenmesi gerektigi agiktir. Bunun disinda Fakioglu ve
Pulatsii (2005) tarafindan belirtildigi gibi gélde fosfor yiikiiniin azaltilmasi, ayrica golde
ekolojik restorasyon uygulamalarmin devam ettirilmesi, goldeki kirliligin 6nlenmesi
amactyla caligmalarin yapilmast Onerilmektedir. ABD Florida eyaletinde Hancock
Goli’nde (Tomasko vd. (2009) Oklahoma eyaletinde Kaw Golii’nde (Alemayehu ve
Hackett (2016), Giiney Kore Hwoiya Goli’ nde (Suh vd. 2014) sediment ¢ikarma
yontemiyle g6l derinlestirme calismalari yapilmis ve bu gollerin trofik durumunda
iyilesme oldugu gozlemlenmistir. Mogan Golii’'nde 2 etap halinde gergeklestirilmis olan
sediment ¢ikarma ¢alismalarinin da (Anonim 2021) g6liin trofik durumuna olumlu etkide
bulundugu diisiiniilmektedir. Mogan ve diger goéllerde olusan olumlu veya olumsuz

degisimlerin gozlenmesi i¢in goliin su kalitesinin diizenli olarak izlenmesi de Onerilir.
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Sonug olarak, 2022-2023 yillarinda TSI (ORT) degerinin 52,46 (6trofik) bulunmasi ve bu
degerin Carlson (1977) tarafindan belirlenen 6trofik seviyenin alt sinirt olan 50 degerine
yakin olmasi nedeniyle, gélde yapilan rehabilitasyon calismalarinin siirdiiriilebilmesi
durumunda trofik durumun mezotrofik veya daha iyi bir seviyeye ilerleyebilecegi
ongoriilmektedir. Bu ¢aligmanin gelecekte godllerin trofik durumunun belirlenmesi ve
yillar bazinda olusan degisimlerin degerlendirilmesi ile alakali yapilacak olan

arastirmalara 151k tutacagi kanisindayiz.
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