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YUZEN ADALI GOL SULARINDA FiZiKOKIMYASAL VE BiYOLOJiK PARAMETRELER
UZERINE CEVRESEL ETKILERIN DEGERLENDIRILMESi

Selahattin AKSIiT*, Giircay Kivang AKYILDIZ**

0z

Denizliili sinirlariiginde yer alan Isikli G6lt, Sakhgol ve Karagol'de bulunan ylzen adalarin fiziksel 6zellikleri, toprak yapisi, bitki
ortls, iklim kosullari ve jeolojik yapilari incelenmistir. Ayrica ¢evresel faktorlerin bu gollerin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina goére, 11 farkli bentik omurgasiz tiirG belirlenmistir. Isikhh Goli ve
Karagél'iin su kalitesi "lyi" olarak degerlendirilirken, Sakhgdl'iin su kalitesi "Orta" seviyede 6lgiilmiistiir. Gol alanlarinda
¢amur, alg, yosun, makrofit gibi habitatlar 6ne ¢cikmaktadir. Sicaklik ve ¢6ziinmis oksijen seviyeleri arasindaki iliski incelenmis,
gol sularinin artan sicakhiginin ¢o6ziinmis oksijen seviyelerini distirdigiu goézlemlenmistir. Amonyum azotu igerigi incelenen
gollerde farklilik gostermis, tarimsal faaliyetlerin ozellikle Isikli GolU ve Sakligol'de etkili oldugu belirlenmistir. Karagol'iin
ise daha disiik amonyum azotu igerigine sahip olmasi ¢evresel faktorlerin etkisini gostermektedir. Gol alanlarinin gevresel
faktorlerle olan iliskisi vurgulanmis, riizgarin yizen adalarin bitki 6rtlisi Gzerinde etkili oldugu belirtilmistir. Bu galisma,
Denizli'deki gollerin ekolojik ve gevresel yapilarinin anlasilmasina ve korunmasina katki saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Yiizen ada, Bentik makro omurgasizlar, Mikro habitat, Biyotik indeks.

EVALUATION OF ENVIRONMENTAL EFFECTS ON PHYSICOCHEMICAL AND BIOLOGICAL
PARAMETERS IN LAKE WATERS WITH FLOATING ISLANDS

Abstract

The physical characteristics, soil structure, vegetation, climatic conditions, and geological structures of the floating islands
in Isikli Lake, Sakligdl, and Karagol located within the borders of Denizli province were examined. Additionally, the effects of
environmental factors on the chemical and biological properties of these lakes were investigated. According to the research
findings, 11 different benthic invertebrate species were identified. While the water quality of Isikli Lake and Karagél was
evaluated as "Good," Sakligol's water quality was measured at a "Moderate" level. Habitats such as mud, algae, moss, and
macrophytes stand out in the lake areas. The relationship between temperature and dissolved oxygen levels was examined,
revealing that increasing water temperature reduces dissolved oxygen levels. There were variations in ammonium nitrogen
content in the examined lakes, indicating the significant impact of agricultural activities, particularly in Isikli Lake and Sakligol.
Karagol's lower ammonium nitrogen content demonstrates the influence of environmental factors. The correlation between
lake areas and environmental factors was emphasized, highlighting the impact of wind on the vegetation of floating islands.
This study contributes to the understanding and preservation of the ecological and environmental structures of lakes in Denizli.

Keywords: Floating island, Benthic macroinvertebrates, Micro habitat, Biotic index.
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1. GiRIS

Ylzenadalar, Gizerinde gesitli bitki tiirlerinin yetistigi, farkl buyuklik ve sekillerde olabilen, gdl ylizeyinde serbest
bir sekilde hareket edebilen turba kutleleri olarak tanimlanmaktadir (Junk, 1973; Sutcliffe, 1974; Varfolomeyeva,
1977; Sasser vd., 1996; Mallison vd., 2001; Adams vd., 2002; Azza vd., 2006). Bu olusumlarin yaklasik beste biri
kadar az bir kismi su ylizeyinin Gizerinde, geri kalan kismi ise su yizeyinin altinda bulunmaktadir (Takhelmayum
ve Gupta, 2011). Yuzen adalar genellikle su slimbili (Eichhornia crassipes) ve kurbaga otu (Limnobium spongia)
gibi yuzen sucul bitki turlerini Gzerinde barindirmaktadir (Mallison vd., 2001). Yapisi itibariyle sudan hafif
olan bu adalarin %45-60°I organik geriye kalani ise inorganiktir. Bu adalarin su kolonu lizerinde serbest halde
durabilmesinin en énemli sebeplerinden bir tanesi de blok igerisindeki ¢lirimis bitkilerin metan gazi treterek
kiitlenin suyun Uzerinde durabilmesidir (Bulut vd., 2013). Yiizen blogun en iyi hareket imkani buldugu yerler
genellikle golin derin kisimlaridir. Su seviyesinin azalmasi kazik koklerin zemine slrtiinmesine veya koklerin
tabana tutunmasina neden oldugu icin adanin hareketi kisitlanmakta veya tamamen durmaktadir. (Bulut vd.,
2014). Dogal olarak ortaya ¢ikan ylizen adalardan bazilar kesfedilmis bazilari ise kesfedilmeyi beklemektedir.
Dinyada ylzen adasi bulunan Titikaka Golii (Bolivia ve Peru), Loktak Golu (Hindistan), Malavi Golu (Afrika),
Vlasina (Sirbistan) ve Kyoga Golu (Uganda) bunlardan sadece birkagidir.

Tirkiye’de bulunan ylizen adalar, ekosisteme katkisi ve birgok farkli disipline calisma alani olusturmasi
bakimindan énem tasimaktadir. Turkiye’de kayitlara gecen 22 yiizen ada lokasyonu vardir (Babacan, 2022). Son
zamanlarda Tlrkiye’deki ylizen adalari konu alan bazi galismalar yapilmistir (Bulut vd., 2013; Bulut vd., 2014; Bulut
vd., 2016; Kement vd., 2017; Babacan ve Alaeddinoglu, 2022; Bulut ve Girgin, 2010; Ozdemir ve Caf, 2015). Bu
calismalarda genel olarak yiizen adalarin olusum mekanizmasi ve sekilsel 6zellikleri Gizerinde durulmustur. Buna
karsilik yiizen adalarin olusumunda etkili olan fiziki cografya ve hidrobiyolojik 6zelliklerini konu alan g¢alismalar
oldukga sinirlidir. Literatiirde bu 6zelliklerin ortaya konuldugu kapsamli ¢alismalarin bulunmamasi 6nemli bir
eksiklik olup, ¢alismada ylizen adalarin olusumunda fiziki cografya ve hidrobiyolojik ortam 6zelliklerinin roliniin
belirlenmesi amaglanmistir.

Bu amag dogrultusunda, Denizli il sinirlari icerisinde yer alan ve ylizen adalara sahip oldugu bilinen Karagol
(Bozkurt), Sakhgol (Honaz) ve Isikli Gola (Civril) ¢calisma alanlari olarak secilmistir. Ayrica bu lg golin birbirinden
farkli ortam kogullarina sahip olmasi tercih edilmelerinde etkili olmugstur. Bu géllerin hem fiziki ortam kogullarinin
hem de hidrobiyolojik kosullarinin incelenmesi ve bu 6zelliklerinin birbiri ile iliskilendirilmesi inter-disipliner bir
yaklasimi ortaya ¢ikarmak agisindan 6nem arz etmektedir.

1.1. Arastirma Sahasinin Genel Cografya Ozellikleri

Yiizen adalari icerisinde barindiran tg¢ dogal gol (Isikh Goli, Sakligol, Karagol) érnekleme alanlari olarak
belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Karagol, Sakligol ve Isikli G6lii'niin lokasyonlari ve Google Earth goriintiileri

Isikli Goll, Denizli ili Civril ilgesi sinirlari igerisinde 37°05" K - 28°51’ D koordinatlarinda yer almaktadir
(Tatar, 2016; Ozdemir ve Tatar, 2017). Gél, 821 m rakimda bulunmasi itibariyle Sakligél ve Karagél’e gore en
disik rakim degerine sahipken, 73 ha ile en bliylk ylzey alanina sahiptir. GOl ¢evresinde tarimsal faaliyetler

gerceklestirilmektedir (Tablo 1).

ikinci ¢alisma alani olan ve Denizli ili Honaz ilgesine bagli Yukaridagdere Kdyii’'nde bulunan ve 37°46'
K -29°23' D koordinatlari icerisinde yer alan Saklgol, 962 m yikseltiye sahiptir (Tablo 1). Karagol ve Isikli Goli’ne
kiyasla kapladigi ylizey alani (g6l aynasi) (0,90 ha) bakimindan en distk olan goldir. Etrafi sazliklar ile kaplidir ve
kizilcam (Pinus brutia) ormanlarina yakin konumdadir (Sekil 2).

Uglincli galisma alani olarak belirlenen Karagdl, Denizli ili Bozkurt ilgesi sinirlari ve 37°44' K-9°29'
D koordinatlari icerisinde yer almaktadir. Gol diger gollere kiyasla en yiiksek rakima (1244 m) sahip daha sig olup
ve etrafi tamamen sazliklarla gevrilidir (Tablo 1, Sekil 2). Yakin ¢cevresinde karacam Anadolu Karagcami (Pinus nigra

Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ormanlari bulunmaktadir.

Tablo 1. Karagol, Sakligél ve Isikli Gollerinin genel 6zellikleri.

istasyon Calisma Alani Koordinat (UTM) Rakim (m) Derinlik (m) | Yiizey Alani (ha)
1 Isikli G6ldi (Civril) 37°05' K - 28°51’ D 821 4-7 7.360
2 Sakhgol (Honaz) 37°46’ K-29°23'D 962 6-7 0,90
3 Karagol (Bozkurt) 37°44’ K-29°29'D 1244 2-3 1,20
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Sekil 2. a) Isikh Golu, b) Sakligal, c) Karagol

2. Materyal ve Yontem

Calismada, yizen adalarin olusumunda etkili olan fiziki ortam kosullarinin belirlenmesi ve haritalarinin
olusturulmasiigin ilgili kurumlardan gerekli glincel veriler temin edilmistir. Bu verilerin islenmesinde ve haritalarin
olusturulmasinda ArcMap 10.8 programi kullanilmistir. Calismada Tarim ve Orman Bakanligi’'ndan elde edilen
Blylk Toprak Gruplari verisi, Orman Genel Midirligiinden elde edilen mescere haritasi ve. Maden Tetkik
ve Arama Genel Midirligi’den temin edilen jeoloji verisi kullanilarak toprak, vejetasyon ve jeoloji haritalari
olusturulmustur.

Ayrica iklim ozelliklerinin belirlenmesi icin arastirma sahasi icerisinde yer alan gollerin ve c¢evresinin yillik
ortalama sicaklik, toplam yagis ve riizgar hizi verilerinin elde edilmesinde Fick ve Hijmans, 2017 yilinda yayinlamis
olduklari yiiksek ¢ozuindrltkld raster iklim haritalarindan (30s) yararlaniimistir.

Hidrobiyolojik 6zelliklerin belirlenmesi icin bentik makro omurgasiz (BMO) 6rnekleri toplanmis ve gél sularina
ait fiziko-kimyasal parametreler 6l¢iilmistiir. Géllerde yapilan biyolojik izlemeler, Biyolojik izleme Tebligi'ne (RG
21.06.2019 / 20808) uygun sekilde yapilmistir. BMO’lar kiyi ve littoral kesimlerden 500 mikrometre goz agikhigina
sahip ve taban uzunlugu 25 santimetre olan kepge agi ile tekmeleme yontemi uygulanarak toplanmistir. Alandan
tespit edilen BMO’lar plastik kaplarda %95’lik etanole alinmis ve laboratuvar ortamina tasinmistir. Cevresel
parametrelerden ¢6zinmis oksijen (CO,), oksijen satuirasyon (Sp0O,), su sicakhgl, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve
tuzluluk parametreleri yerinde, arazi tipi problar kullanilarak (YSI 550A oksijen metre, WTW Cond 330i, WTW pH
330) dlgllmistir. BMO’lar kiyi ve littoral kesimlerden kepge agi ile tekmeleme yontemi uygulanarak toplanmistir
(Sekil 3). Alandan tespit edilen BMO’lar plastik kaplarda %70’lik etanole alinmis ve laboratuvar ortamina
taginmistir.

Sekil 3. Karagol, Sakhgol ve Isikhi Goli’nde fizikokimyasal 6l¢limler ve numune alimi

Laboratuvara getirilen bentik makro omurgasiz 6rnekleri 0,5 mm’lik gz agikligina sahip elekten gegirilmis,
yikanan materyal ayristirici plastik kaba aktarilmig ve ayri ayri incelenmistir. Bentik makro omurgasiz taksonlari
Uzerinden mikrohabitat ve su kalitesi indeks durumunun belirlenmesinde ASTERICS 4.04 (AQEM) programi
kullaniimistir. BMO gruplarinin érnekleme noktalarina gére dagilimlari Cok Boyutlu Metrik Olmayan Olgekleme
Analizi (NMDS: non-metric multidimensional scaling) kullanarak R istatistik yaziiminda yapilmistir. Ayrica
taksonlarin Sira-Bolluk egrisi olusturulmustur. Su kimyasi analizlerinde spektrofotometrik tayin yontemleri
kullanilmistir (Tablo 2). Su kimyasi analizleri, spektrofotometrik su kimyasi analiz cihazi (HACH Lange® DR2800)
ve bu cihaza ait kitler kullanilarak yapilmigtir.
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Tablo 2. Karagol, Sakhgol ve Isikh Goli’nde uygulanan su kimyasi analiz testleri, yontemleri (Anonim, 2005)
ve 6lgiim araliklar

Parametre Yontem Olgiim Araliklan
Amonyum Azotu (NH,-N) Nessler yontemi 0,02-2,50 mg/L

Demir (Fe) 1, 10 Fenantrolin yontemi 0,02-3,0 mg/L

Nitrat Azotu (NO,-N) Kadmiyum Rediiksiyon yontemi 0,3-30,0 mg/L

Nitrit Azotu (NOZ-N) Diazotizasyon yéntemi 0,002 0,3 mg/L

Klor (CI) Merkurik Tiyosiyanat yontemi 0,1-25,0 mg/L

Sertlik (Ca) Kalsiyum ve Magnezyum; Kolorimetrik yontem 0,05-4,00 mg/L CaCO,
Sertlik (Mg) Kalsiyum ve Magnezyum; Kolorimetrik yontem 0,05-4,00 mg/L CaCO,
Fosfor, Reaktif Ortofosfat (PO,*) | Askorbik asit yontemi 0,02-2,50 mg/L

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Biyolojik Parametreler

Gollerden tespit edilen bentik makroomurgasiz gruplarinin (BMO) bolluk degerleri Tablo 3’de verilmistir.
Takson bolluk degerleri goller arasinda benzerlikler ve farkhliklar yéninden ele alinmistir. Bu benzerlikler ve
farkhhklar, gollerin ekolojik 6zellikleri, su kalitesi, habitat farkliliklari ve diger faktorlerle iliskilendirilebilir. NMDS
kullanarak BMO gruplarinin 6rnekleme noktalarina gére ordinasyonlari Sekil 5’te verilmistir.

Tablo 3. Isikh Golii, Karagol ve Saklhigél’den tespit edilen bentik makroomurgasiz gruplarinin bolluk degerleri
(-: Takson tespit edilmemistir)

Takson I§|k::%G)6IL'| Ka(r;?til Sa&fﬁl
Gastropoda 14,24 5,10 8,75
Oligochaeta 10,85 7,14 8,75
Hirudinea 1,02 - -
Crustacea 10,17 10,20 12,50
Coleoptera 1,36 2,55 1,88
Odonata 7,80 10,71 13,13
Hemiptera 13,56 20,41 25,00
Ephemeroptera 10,85 12,24 11,25
Chironomidae 26,10 30,10 18,13
Chaoboridae 2,71 - -
Trichoptera 1,36 1,53 0,63

Calisma kapsaminda 11 farkh bentik makro omurgasiz grubu tespit edilmistir. Bunlar icerisinden Hirudinea
(%1,02) ve Chaoboridae taksonlari sadece Isikli Goli’'nde bulunurken, Karagdl ve Sakligél’den tespit edilememistir.
Taksonlara ait bolluk degerleri kendi arasinda karsilastirildiginda en dusik %0,63 (Sakligol, Trichoptera takimi)
ile en ylksek %30,10 (Karagol, Chironomidae ailesi) arasinda degisiklik gdstermektedir. Kiyaslama yapabilmek
acisindan taksonlarin bolluk degerleri frekans dagilimlari géz énlinde bulundurularak, distk, orta ve ylksek
olmak Uzere (¢ gruba ayrilmistir (Tablo 4, Sekil 4). Buna goére her li¢ golde Coleoptera ve Trichoptera takimlari
disik seviyede, Ephemeroptera takimi Gyeleri her U¢ gélde orta seviyede tespit edilmistir. Chironomidae ailesi
Gyelerinin bolluk seviyeleri ise her (i¢ gdlde yiksek kategoride tespit edilmistir.
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Tablo 4: Karagol, Sakligol ve Isikli Gollerinin Bolluk degerlerinin frekans dagilimlarina gére gruplandirilmasi

% Bolluk Kategori
0-10 Diistik
11-20 Orta
21-30 Yiiksek

Relative Abundance

2 4 6 8 10

Abundance Rank

Sekil 4: Bentik makro omurgasizlarin Sira-Bolluk egrisi

|
=]
~ Trichoptera
= °
Chirongmidae
—_ Karagol
o
o~ Hirudinae Coletlptera
[72] o
o o
= ° \sikhh G Ephemeorptera
Skl G. . °
= Oligochaeta
- ® Crustacea  Sakngsl
< Gastropoda «*Gdonata A
L] [} .
Chaoboridae Hemiptera
-~ ° .
S
™
-
T T T
-0.1 -0.5 0.0 0.5
NMDS1

Sekil 5. NMDS kullanarak BMO gruplarinin 6rnekleme noktalarina gére ordinasyonlar

Isikh Golii 6zelinde; 6ne ¢ikan BMO gruplari Chironomidae, Hemiptera, Gastropoda ve Crustacea’dir en yliksek
bolluk degerine sahip taksonlar sirasiyla Chironomidae (%26,10), Hemiptera (%13,56), Gastropoda (%14,24) ve
Crustacea (%10,17) dir.
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Karagdl 6zelinde; Chironomidae taksonu Karagdl’de diger gollere kiyasla daha yiksek bir bolluk degerine
sahiptir ve en ylksek bolluk degeriyle (%30,1) gol ekosisteminin dnemli bir bilesendir. Hemiptera taksonu (%20,41)
da golde yuksek bir bolluk degerine sahipken, diger taksonlar daha diisiik degerlere sahiptir. Diger gollerin aksine
bu gdlde Hirudinea ve Chaoboridae taksonlari tespit edilmemistir. Bu taksonlarin géldeki dagilimlari sinirlidir
denilebilir. Sakligol 6zelinde; Hemiptera (%25) takimina ait taksonlar basta olmak tizere Chironomidae (%18,13)
ve Odonata (%13,1) taksonlar yiiksek bolluk seviyeleri ile 6n plana g¢ikmaktadir. Hirudinea ve Chaoboridae
taksonlari da Sakhgol’den tespit edilmemistir. Trichoptera (%0,63) takimina ait bolluk degeri de oldukga disik
tespit edilmistir.

3.2. Biyotik indeks

Bolluk sayilari bakimindan, Isikli Goéli’nde (n: 293) abundans sayisi, Karagol (n: 196) ve Sakligél’e (n: 160)
kiyasla daha yiksek tespit edilmistir. Takson sayilarinda da ayni durum goézlemlenmistir. Shannon-Wiener ve
Margalef gesitililik indeksleri bir habitatin biyolojik gesitliligini dlgmek icin kullanilan bir ydntemdir. Isikli GOlIU'nlin
Shannon-Wiener gesitlilik indeksi diger iki gole (Karagol, Sakligol) kiyasla daha yiksektir, dolayisiyla daha yiiksek
bir biyolojik ¢esitlilik potansiyeline sahip oldugu séylenebilir. Karagdl (2,18) ve Sakligél (2,28) arasinda ise Shannon-
Wiener indeksi degerleri Sakligél’de nispeten biraz daha ylksektir. Ancak degerler birbirine oldukga yakin tespit
edilmistir. Margalef Cesitlilik indeks sonuglari da Shannon-Wiener ile benzerdir. Isikli GAlU'niin Margalef cesitlilik
indeksi (4,05) diger iki gole (Karagol: 2,84, Sakligdl: 2,76) kiyasla daha yiiksektir. Karagol ve Sakligdl arasinda ise
Margalef Cesitlilik indeksi degerleri arasinda ¢ok biiyik bir fark olmamakla birlikte Karagdél nispeten daha yiksek
bir degere sahiptir.

Esitlik indeksi (Evenness), bir habitatin icindeki turler arasindaki dagiimin ne kadar dengeli oldugunu
Olgen bir indekstir. Daha yilksek bir esitlik indeksi degeri, turler arasindaki dagihmin daha dengeli oldugunu
gosterirken, daha dusik bir deger ise bazi turlerin digerlerine gore baskin oldugunu veya daha yaygin oldugunu
gostermektedir. Bu bakimdan Isikli Goli (0,82) ve Sakligdl’tin (0,842) daha yuksek esitlik indeksi degerlerine
sahip oldugu anlasiimaktadir. Karagol'tn esitlik indeksi (0,788) degeri biraz daha distktir, bu da bazi gruplarin
(Chironomidae, Hemiptera) digerlerine gore biraz daha baskin olmasi durumuyla agiklanabilir.

Isikhh Gola, Sakhgol ve Karagél BMWP (Biological Monitoring Working Party) skorlarina gore Isikli Gola
ve Karagdl su kalitesi “lyi” su kalite sinifinda tespit edilirken, Sakligdl su kalitesi durumu “Orta” sinif olarak
Olcllmustir. Gollere ait indeks sonuglari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Isikh Golii, Karagol ve Sakligol’e ait indeks sonuglari

Géller Abundans Takson BMWP | Su Kalite Shannon-}l\liener Marg:_-)lef .Esitlik
Sayisi Skoru Sinifi Cesitlilik Indeksi Cesitlilik Indeksi Indeksi
Isikll Goli 293 24 81 iyi 2,6 4,05 0,82
Karagol 196 16 73 yi 2,18 2,84 0,79
Sakligol 160 15 63 Orta 2,28 2,76 0,84
3.3. Litoloji

Yiizen adalarin olusumunda jeoloji ve litolojinin dogrudan bir etkisi s6z konusu olmayabilir,ancak yizen
adalarin bulundugu gol veya bataklik ortamlarinin sahip oldugu toprak tiirl, gol tabanindaki su gegirgenligi ve
erozyon ve sedimentasyon gibi onemli 6zellikleri etkileyebilmektedir (Mitsch ve Gosselink, 2015). Arastirma
sahasi, Paleozoik’ten Kuaterner’e kadar farkli jeolojik zamanlara ait litolojik birimlerden olusmaktadir (Tablo 5).

Calismada ilk istasyon olan Isikh Goliu'niin kuzey ve kuzeydogusunu sinirlandiran Akdag kitlesi Paleozoyik’e
ait kireg taslarindan, havzanin giineyini sinirlandiran Maymundagi ve Yandag ise Mesozoyik’e ait Jura ve Kretase
yasli kiregtaslarindan olusmaktadir (Bahadir, 2014; Cakmakoglu, vd., 1986). Bu yoniyle Isikh G6lU, gamur (%PELal)
ve alg, yosun, makrofit, doklnti (%PHYtal) gibi habitat tlrlerinde daha yuksek ylizdelerle karakterizedir (Tablo
5). Camur gibi ince biinyeli malzemelerin varligi sahanin litolojisi ile ilgilidir. Isikli GAlG’'nin bulundugu ova tabani
cevredeki akarsularin getirmis oldugu allivyonlardan olusmaktadir. Gélin camur igerigi ve alg, yosun gibi sucul
bitkilerin varhgiyla iliskilendirilebilir.
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Karagol cevresinde Kretase melanjlari gérilmektedir. Buna bagl olarak Karagol'de kiguk-orta boyutlu cakil
(%18,75 AKAI) ve kaba cakil, tas, kaya (%LITal) ana kaya daha yiiksek yiizdelerle karakterize oldugu gérilmustur.
Bu kaba unsurlu malzemelerin varligi gélin yer aldigi bélgedeki melanj kusagi ile uyumludur. Sakhgol cevresinde
ise Oligosen gakil taslari yaygin litolojiyi olusturmaktadir (Sekil 6). Sakligél’de balgik, kil (%ARGyllal) ve kaba ¢akil,
tas, kaya (%LITal) habitatlarinda ana kaya/ana materyal daha yiksek yiizdelerle ifade edilmistir. Goliin bulundugu
alanda kirintili malzemelerin bulunmasi gél mikrohabitati ile uyumludur (Tablo 6).

Sekil 6. Karagol, Sakligol ve Isikli Gollerinin litoloji haritalari

Tablo 6. Karagdl, Sakhigol ve Isikl Gollerinin BMO taksonlari lizerinden belirlenen mikro habitat tercihleri

Mikrohabitat Tercihleri Isikli Golii Karagol Sakligol
% PELal (camur; boyut 0,002 — 0,063 mm) 20,79 23,78 18,63
% ARGyllal (silt, balgik, kil; boyut < 0,002 mm) 1,37 2,04 45,05
% PSAmmal (kum; boyut 0,063 —2 mm) 3,62 4,29 5,38
% AKAI (kuigUk-orta boyutlu gakil; boyut 0,2 — 2 cm) 5,15 18,75 7,06
% LITal (kaba gakil, tas, kaya; boyut > 2 cm) 8,98 12,30 45,06
% PHYtal (alg, yosun, makrofit, dokiinti) 27,24 26,58 27,00
% POM (partikiler organik madde, dékiintti, CPOM, FPOM) 5,97 6,22 27,55
%OTHer (diger habitatlar) 8,46 44,96 4,19

Sonug olarak géller farkli sediment yapilarina ve su kosullarina sahiptir. Isikl G6ll, camur igerigi ve alg, yosun
gibi sucul bitkilerin varhgiyla iliskilendirilebilir. Karagol, daha biyiuk ¢akil taslarina ve orta boyutlu ¢akillara sahip
olmasiyla karakterize edilebilir. Sakligél ise daha yiiksek oranda balgik, kil icerigi ve kaba cakil, tas, kaya varligina
sahiptir. Dolayisiyla farkh mikrohabitat tercihleri, gollerde yayilis gosteren BMQ’larin dagilimini etkileyecektir.
Ornegin, Isikl Goli’nde alg ve makrofitleri tercih eden gruplarin daha yiiksek oranda bulunuyor olmasi, bu
goldeki bitki tiirlerinin daha gesitli ve ylksek bolluk degerlerinde olabilecegi hakkinda fikirler verebilir. Diger
taraftan, Karagol acgisindan gakil dip yapisi ve Sakligol’deki balgik ve kaba ¢akil igerigi birbirinden farklh benzersiz
mikrohabitatlar sunmaktadir.

3.4. Topografya

Topografik ozellikler bir bolgenin ylzey sekillerini, ylkseltisini, egimini ve drenaj 6zelliklerini etkilemektedir.
Bu anlamda 6rneklem olarak secilen bu li¢ dogal goliin farkh rakim degerlerine sahip olmasi ayni zamanda onlarin
farkh sicaklik, yagis ve bunlara bagh olarak farkli toprak ve vejetasyon ozelliklerine sahip olmalari tzerinde
dogrudan etkilidir. Bu da gollerin sahip oldugu hidrobiyolojik 6zelliklerin farkli olmasina neden olmaktadir.

Arastirma sahasinda 6rneklem olarak belirlenen Karagél 1244 m, Sakligél 962 m ve Isikli G6li 821 m’de yer
almaktadir (Tablo 6). Isikli GAlG’nin bulundugu alanda birgcok jeomorfolojik birim goze carpmaktadir. Bu gol bir
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horst-graben sistemi icerisinde yer almaktadir (Sekil 7). Isikli Goli havzasinin en yiiksek bélimini Akdag kitlesi
(2449 m) olusturmaktadir (Sekil 7). Havzanin gliney bolimiinde ise Besparmak, Cokelez ve Bozdag kutleleri
bulunmaktadir. Karagoél’'iin glineyinde en ylksek zirveyi temsil eden Kirtas tepe (1782 m), Sakhgol’iin glineyinde
ise Ardigh Tepe (1032 m) bulunmaktadir. Cevresel yiikseltileri fazla olmasina karsin Isikli Gl diiz ve diize yakin
bir zemin Uzerinde gelisim géstermis olup, Karagol ve Sakligol ise Isikh Goli'nlin aksine engebeli bir topografya
Uzerinde yer almaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. Isikh Golu, Sakhigol ve Karagol’iin bulundugu arastirma sahasinin yiikseklik haritalari

3.5. Toprak

Yizen adalarin olusumunda ve gelisiminde, toprak turleri, gél ekosisteminin 6zelliklerine ve diger faktorlere
bagli olarak farkli sekillerde etki edebilirler. Toprak tirleri farkh su tutma kapasitelerine sahiptir ve ylksek
kil icerigine sahip olan topraklar daha iyi su tutabilmektedir (Atalay, 2011). Bu tir killi topraklar, su tutma
kapasitesinin ylksek olmasi itibariyle su igerisinde bulunan tortu ve minerallerin yiizen adalarin kdklerinde
birikmesine yardimci olabilmektedir (National Research Council, 1995). Bu nedenle g6l ortamlari farkli toprak
tirlerine sahip olabildiginden dolayi yiizen adalarin olusumunda toprak faktoriinin incelenmesi 6nemlidir.

Toprak oOzellikleri agisindan Isikli G6lU'niin bulundugu havzada en yaygin gorilen toprak tlri kahverengi
orman topragi olup, bu tiir toprak binyesi ana materyalin kirectasi oldugu bolgelerde kil veya balcik icerigine
sahip ve organik madde bakimindan zengindirler (Atalay, 2011) (Sekil 8, Tablo 7). Karagdl cevresinde kirmizi
kahverengi Akdeniz topraklari yaygin olarak bulunmaktadir. Bu topraklar, kalker igerisinde bulunan kalsiyum
karbonatin (CaCO,) sular tarafindan ayristirilmasi sonucu kil icerirler (Atalay, 2001). Sakligdl cevresinde ise
kestane rengi topraklar bulunmakta ve bu tiir topraklar da organik madde bakimindan zengindir.

Bu nedenle organik madde miktarinin yiksek oldugu topraklar, organik madde birikimine katkida bulunarak
yuzen adalarin olusum siirecini destekleyebilir. Her li¢ gol ¢evresindeki topraklar zengin kil icerigine ve yiiksek su
tutma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle yil icerisinde buharlasma haricinde sizma kaynakli su kaybini engelleyici
etki yaratacagindan gollerin su seviyelerinde 6nemli degismeler yasanmayacaktir. Cevredeki toprak 6zelliklerinin
bu tir etkileri yliizen adalarin olusumu ve gelisimi agisindan pozitif rol oynayacaktir.
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Sekil 8. Isikh Golii, Sakligol ve Karagol’iin bulundugu arastirma sahasinin toprak haritalarn
3.6. Vejetasyon

Kiyr bolgeleri kapsadigi flora ve fauna elemanlari sayesinde su kiitlelerine besin saglayarak enerji girisinin
blylk bir kismina destek olabilir. Ayrica, gol ¢evresindeki bitki 6rtlisi ylizen adalarin olusumunu etkileyebilir.
Lakustrin nitelikli sistemlerde yayilis gosteren kamislar (Phragmites australis), kofalar (Juncus acutus) ve sazlar
(Typha spp.) suya karisan ¢amur ve tortu partikillerini tutarak gol aynasi igerisinde adalarin olusumuna katki
saglar. Calismaya konu her (g gol icin baskin tlrler Typha angustifolia, Phragmites australis, Bolboschoenus
maritimus, Palla var. maritimus, Arundo donax, Carex elata, Juncus acutus seklindedir. Karagdl ve Sakligél’den
farkh olarak Isikhh Golu Gzerinde beyaz ve sari niliifer (Nymphaea alba, Nuphar lutea) su bitkileri de yayilis
gostermektedir.

Isikh GOl havzasinda gesitli karasal bitki tirleri gérilmektedir (Sekil 9). Bunlar; yamaglarda garig ve meseler
(Quercus coccifera, Q. pubescens), daglik ve yliksek alanlarda ise kizilgam (Pinus brutia) ve karagam (Pinus nigra)
gibiigne yaprakl agacglardan olusan ormanlardir. Goliin bulundugu havza tabaninda ise elverisli kosullar nedeniyle
tarimsal faaliyetler yaygin olarak gerceklestirilmektedir. Sakligél cevresi bulundugu rakima bagli olarak sahip
oldugu klimatik kosullar, kizilgam (Pinus brutia) ormanlarinin gelismesine olanak saglamistir. Karagol gevresini ise
yine sahip oldugu rakimdan dolayi karagam (Pinus nigra) ormanlari yaygindir.
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Sekil 9. Karagol, Sakhgél ve Isikli Gollerinin vejatasyon haritalari

3.7. iklim Ozellikleri

Yiikselti arttikga sicakhgin dismesi, yagislarda belirli bir seviyede artisin goriilmesi, bagil nem, vejetasyon
formasyonlarinin ve toprak tiplerinin degismesi gibi bircok cografi 6zelligi etkileyerek farkh yikseltilerde farkli
ozellikler gosteren ekosistemlerin meydana gelmesine sebep olur (Ering, 1984). Yizen adalarin igerisinde
bulundugu ekosistemlerin 6zelliklerini belirlemek konusunda iklimin ve meteorolojik parametrelerin dnemli rol
oynadigi gorilmektedir.
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Buna gore arastirma sahasi icerisinde yer alan gollere ait yiksek ¢ozindrlikli raster iklim haritalarindan
elde edilen sicaklik ve yagis degerlerine bakildiginda yillik ortalama sicaklik Isikli Goli ve ¢evresinde 11,8-12,8°C,
Sakligol ve gevresinde 12,9-13,9°C, Karagol ve cevresinde ise 10,6-11,7°C arasinda degismektedir (Sekil 10a).
Yillik toplam yagis Isikl G6li ve cevresinde 490,1-521,8 mm, Sakligol ve gevresinde 553,7-585,4 mm, Karagdl ve
cevresinde ise 585,5-617,2 mm arasinda degismektedir (Sekil 10b).

Razgar hizi en az 1,9-2,01 m/s ile Isikli Gl ve cevresinde kayit edilmisken, Sakligol ve cevresinde 2,35-2,45
m/s, Karagol ve cevresinde ise 2,45-2,57 m/s olarak kaydedilmistir (Sekil 10c). Ancak riizgarin etkisinin digerlerine
gore daha fazla oldugu goliin Isikli Goli olmasi dikkat gekicidir. Bu durum gollerin igerisinde bulundugu topografya
ozelliklerinin farkli olmasi ile agiklanabilir. Clink, Isikli Goli ve gevresi diiz ve diize yakin ova tabanindan
mitesekkirken, diger iki gol topografik ylkseltilerle cevrelenmis durumdadir. Bu durum Karagél ve Sakligol’in
Isikl GOli’'ne gbre daha az rlizgar etkisine maruz kalmasina neden olmustur. Bu baglamda riizgar ve buna bagl
olarak olusan dalgalarin etkisi ¢c6ziinmis oksijen seviyesinin ylksek olmasinda énemli rol oynamaktadir. Ayrica
goller igerisindeki ylzen adalar, riizgarin siddetine ve esis yonine bagh olarak gol icerisinde farkli hizda ve farkl
yonlerde hareket edebilmektedirler. Riizgarin etkisi, ylizen adalarin sahip oldugu bitki tiri ve 6zelliklerine gore
degiskenlik gosterebilmektedir (Bulut,ve Girgin, 2010).

Baklan

o5 - L2
Q Bozkurt
A ra Gt
J
=

4
ISARETLER
] geter

Toplam Yagis (mm)
[

Sekil 10. a) Karagol, Sakligol ve Isikli Gollerinin sicaklik, b) yagis, c) riizgar hizi haritalar

Ayrica, hava sicakhgi gol sularinin sicakhgi Gzerinde dogrudan etkilidir. GOl sularinin sahip oldugu sicaklik da
icerisinde bulunan ¢dzlinmis oksijen seviyesini etkilemektedir. Gl sularinin sicakligi arttikga ¢6ziinmus oksijen
seviyesi azalmaktadir. Bu durum su igerisindeki organizma faaliyetlerinin sicakliga paralel olarak artis gostermesi
ile aciklanabilir. Clinkl sudaki canlilar organik maddeyi parcalamak icin ¢6ziinmis oksijene gereksinim duyarlar
(Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi, 2004). Bu baglamda yikselti degerlerine gore bakildiginda en dusik ¢ozinmis
oksijen seviyesine sahip olan golin en duslik rakim degerine sahip Isikli Gola (821 m) olmasi beklenir. Ancak
yapilan analizlere bakildiginda boyle bir iliski tespit edilememistir. C6ziinmis oksijen bakimindan, Isikli Golii (8,90
mg/I) ve Karagdl (9,10 mg/1) benzer ¢ozinmus oksijen seviyelerine sahipken, Sakligél (7,56 mg/1) daha dusuk bir
seviyeye sahiptir (Tablo 8). Bu durumda ¢6ziinmis oksijen seviyesini etkileyen diger parametrelerin (gollerin
sahip oldugu topografik sartlar, alan, hacim ve batimetri 6zellikleri gibi) ele alinmasi gerekmektedir.

Su sicakhginin dogrudan ve dolayli olarak etkili oldugu elektriksel iletkenlik ve pH degerleri igin yapilan
analizler ile farkh sonuglara ulasilmistir (Tablo 8). Elektriksel iletkenlik bakimindan Sakligdl (1,594 uS/cm), diger
iki gole kiyasla (Isikh Golt: 471 uS/cm, Karagol: 781 uS/cm) daha yuksek bir iletkenlik degerine sahiptir. Gol sulari
pH degeri bakimindan karsilastirildiginda Isikli G6li sulari orta alkali (pH 8,78), diger iki géle kiyasla (Karagol:
hafif alkali pH7,79, Sakligol: orta alkali pH 8,48) biraz daha yiiksek bir pH degerine sahiptir. Tuzluluk ve toplam
¢Ozulms katt madde (TDS) 6l¢lim sonuglari da benzer 6zellikler gbstermistir.
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3.8. Arazi Kullanimu iliskisi

Gol alanlarinin yakin gevresi ve arazi kullanimi yizen adlarin olusumunda ve gelisiminde etkili olabilir.
Bu alanlarda gergeklestirilen insan faaliyetleri gol sularinin kirlenmesine ve gol havzasinda akarsu agi
karakteristiklerinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu da suyun kalitesi (izerinde 6nemli etkilere sahiptir.
Arastirma sahasi icerisinde yer alan gollerin ¢evresindeki arazi kullanim 6zelliklerine bakildiginda Isikh Goli
ve Sakligol cevresinde antropojenik etkilerin daha yiksek oldugu anlasiimaktadir. Bu g6l cevresinde yerlesim
ve tarimsal faaliyetler bulunmaktadir hem yerlesme hem de tarimsal faaliyetlerin gercgeklestirildigi alanlar
gorilmektedir (Tatar, 2016) (Sekil 11). Ancak Karagdl havzasi igerisinde beseri faaliyet bulunamamaktadir. Bu
durum gollerin bulundugu alanlarin iklimin ve topografik kosullarinin elverisli olmasi ile iliskilendirilebilir.

Sekil 11. Sakligol cevresinde gergeklestirilen tarimsal faaliyetler

Yapilan analizler dogrultusunda Isikh Goéla 1,16 mg/l, Sakligdl 1,17 mg/l ve Karagél 0,34 mg/l amonyum
azotu icerigine sahiptir (Tablo 8). Isikl Gola ve Sakhgol’de belirlenen yiksek nitrat miktari tarimsal faaliyetlerin
etkisini ortaya koymaktadir. Tarimsal faaliyetlerin gerceklestiriimesinde yerlesim alanina yakinlik ve topografik
sartlarin uygun kosullari saglamasi gosterilebilir. Karagol'iin yiuksekte olmasi, klimatik 6zellikler ve daha arizali
bir topografyaya sahip olmasi tarimdan kaynakh sorunlari sifirlamaktadir. Karagdl disiik bir amonyum azotu
icerigine sahip olmasi ¢evresel faktorlerin gol sulari Gzerindeki etkisini ortaya koymaktadir.

Tablo 7. Karagél, Sakhgol ve Isikh Gollerininfiziki ortam 6zellikleri

Parametre Isikh Golu Karagol Sakhigol

Jeoloji Ayrilmamis Kuaterner Mesozoik Melanj Oligosen Karasal Kirintihlar

Vejetasyon Garig Karagam, Garig Kizilgam

Tarim Var Yok Var
Kahverengi orman . . .

Toprak Aliivyal, Koliivyal Kahverengi Akdeniz Kestane rengi
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Tablo 8. Isikl Golii, Karagol ve Sakligol sularina ait gevresel ve fiziko-kimyasal parametre dlgiimleri

Parametre Isikh Gl Karagol Sakligol
Rakim (m) 821 1244 962
Bulanikhk 2-3 2 (Az Bulanik) 3 (Bulanik)
Sicaklk (°C) 18,70 11,80 15,80
Coéziinmis O, (¢O, ) (mg/l) 8,90 9,10 7,56
0, satiirasyon (sO,)(%) 88,54 89,10 77,00
Elektriksel iletkenlik (EC) (uS/cm) 471,00 781,00 1595,00
pH 8,78 7,79 8,48
TDS (mg/I) 344,00 297,00 736,00
Tuzluluk (ppm) 291,00 393,00 800,00
NH,-N (mg/I) 1,16 0,34 1,17
NO,-N (mg/1) 1,00 0,6 2,00
NO,-N (mg/I) 0,01 0,01 0,00
Fe (mg/l) 0,04 0,01 0,01
PO,? 1,37 0,33 1,04
Cl- (mg/1) 37,20 3 35,90
Mg (CaCo,) (mg/1) 0,93 0,65 0,57
Ca (CaCo,) (mg/1) 0,23 0,25 0,49

Sertlik (mg/1) 4,39 (Yumusak su) 3,29 (Yumusak su) 3,56 (Yumusak su)
4. SONUC

Bu ¢alisma yiizen adalarin olusumu ve gelisim siireglerinde etkili olan cografi ve hidrobiyolojik faktorleri
multidisipliner bir yaklasimla tlkemizin yerel bir sahasini incelemeyi amaglamistir. Elde edilen sonuglar yiizen
adalarin olusumunda ve gelisiminde cografi faktérlerin kilit bir rol oynadigini géstermektedir. Ozellikle gol
alanlarinin cografi, jeolojik ve iklim kosullari, ylizen adalarin olusumunu énemli 6l¢lide etkiledigi diistintilmektedir.
Bunun yani sira gol alanlarinin litolojik yapisi, toprak karakteristigi, bitki tirleri ve topografik 6zellikleri gibi cesitli
faktorler de ylizen adalarin sekil ve boyutlarini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu 6zelliklerin farkl
olmasi, ylizen adalarin gesitli morfolojik 6zelliklere sahip olmasina neden olmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda belirlenen hidrobiyolojik 6zellikler ise su kalitesinin ylizen adalarin gelisiminde
ve slrdurilebilirliginde 6nemli etkilerinin oldugunu gostermektedir. Yiizen adalar, gevresel ekosistemler igin
onemliyasam alanlari saglayarak gesitli bitki ve hayvan tirlerini destekler ve bolgedeki biyolojik cesitlilige katkida
bulunurlar.

Sonug olarak ylizen adalarin olusumunda ve gelisiminde cografi ve hidrobiyolojik faktorler arasinda kuvvetli
etkilesimler veiligskiler bulunmaktadir. Bu faktérlerin anlasiimasi ylizen adalarin korunmasi ve stirdurilebilirligiicin
kritik 6nem tagimakta ve gelecekte yapilacak olan galismalara isik tutmaktadir. Bu arastirma ve benzer galismalar,
bu dogal olusumlarin ekosistemlerdeki degisikliklere nasil tepki verecegini anlamamiza yardimci olabilir ve bu
konuda alinacak onlemlere katki saglayabilir.
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