Derin goller son 20 yildir bilimsel
aragtirmalarin ve turizm endiitrisinin
odagi. Ancak gergekte derin gollerin
toplam yiizey alani, diinyadaki toplam
tathisu gollerinin kiigiik bir kismini
olusturur. S1g gollerse birkag metrelik
derinlikleriyle hem say1 hem de toplam
alanda ¢ok daha fazla. Ayrica sig goller
barindirdiklart dogal hayatin zenginligi
ve insan kullanimi ag¢isindan, ¢ok daha
onemliler. Sig goller, giinliik protein
gereksinimi igin balik¢ilik, saz ve kami-
sin kesimiyle barinak yapimi, tarim i¢in
turba (organik toprak) ¢ikarilmasi gibi
yararlariyla, yasamin énemli parcalarin-
dan. Bir ¢cogumuz i¢inse bu ckosistem-
lerin énemi, barindirdiklar dogal yasa-
min ¢esitliligi ve zenginligidir. S1g gol-
ler diinyanin en verimli, karmagik ve
zengin ekosistemleri olarak en ¢ok bili-
nen sulakalanlari.

Gol ekosisteminin nasil ¢aligtigini
anlayabilmek i¢in, éncelikle su topla-
ma havzasinin dogal yapisi, jeoloji,
meteroloji, hidrolojisi, toprak yapisi ve
havzadaki insan etkinligi gibi 6zellik-
lerin bilinmesi gerekiyor. Bu etmenle-
rin tiimii gole ulagan su miktarini, su-
yun kalitesini ve biyolojik besin zinci-
ri iligkilerini belirler. Goliin derin veya
s1g olmasiysa goldeki biyolojik besin
ag iliskisiyle yakindan ilgili. Bu yiiz-
den, golleri incelerken derin ve si1g ay-
riminin yapilmasi kaginilmaz oluyor.

Goliin derinligi genelde 3 m’den
fazlaysa ve yaz aylarinda, 1sinan hava-
nin olusturdugu 1s1 tabakalagsmasiyla
g6l suyu, sicak iist tabaka ve soguk alt
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tabaka diye ikiye ayriliyorsa bu gol de-
rin g6l diye tanimlaniyor (Sekil 1). Ya-
sanan bu 1s1 tabakalagmasi goliin bu-
lundugu boylam ve rakimla farkhlagi-
yor. Sig gollerin derinlikleri ise 3 m ka-
dar oluyor ve derinlik fazla olmadigin-
dan derin gollerin tersine 1s1 tabakalag-
masi olusmuyor (Sekil 2).

Derin Géllerde Besin Agr:

Besin agininin ilk halkasini bitki-
sel-plankton (tek hiicreli bitki) olustu-
rur. Yogun bulunan bu planktonlar,
azot ve fosforlu inorganik besin tuzla-
rin1 kullanarak fotosentez yapan birin-
ci ireticiler. Derin gollerde, morfoloji-
leri geregi, sualt bitkilerinin biiyiiye-
bilecekleri "s1g kiyilar" ¢ok az oldu-
gundan, birinci iiretici olan sualt bit-
kilerin rolii fazla 6nemli degil. Bitki-
sel-planktonu viyen, farkli biiyiikliik-
lerdeki hayvansal-plankton (su piresi
gibi) ise ikinci halkay1 olusturuyor. Su
ve gol dip camurunda yasayip, bitkisel
ve hayvansal plankton yiyen omurga-
sizlar (salyongoz, sinek ve bocek larva-
lar1 vb.) ise tiglincii halkay1 olusturu-
yor. Sonraki halkadaysa hayvansal-
plankton, omurgasiz ve yiiksek bitki
yiyen otgul baliklar (sazan, kadife v.b)
var. Besin zincirinin en {stiinii de kii-
¢iik baliklarla beslenen yirtict baliklar
(sudak, tatlisu levregi, alabalik vb.)
olusturuyor. Burada dogrudan suda ya-
samayan fakat beslenmeleri suya bag-
I, kiigiik balik yiyen, su kuglarini (ka-
rabatak, bahri, vb.) da unutmamak ge-
rekir (Sekil 3a).

Insan etkinligiyle dogal besin ag
bozulmamig derin géllerde bitkisel-
planktonlar (birinci iireticiler) baskin
durumda. Ancak, hayvansal plankton-
larca denetlendiklerinden, bunlarin
biyokiitleleri az ve goliin su 151k gecir-
genligi yiiksek oldugundan su genel-
likl berrak olur.

Sig gollerde besin agr:

Derin géllerin tersine, s1g gollerde
sualti bitkilerinin biiyliyebilecegi alan
cok genis. Oyle ki, géliin tamami sual-
u bitkileriyle kapli olabilir.

Bunlarda besin aginin ilk halkasini,
azot ve fosfor kullanarak fotosentez ya-
pan sualt bitkileri (birinci iireticiler)
olusturur. Sig gollerde sualti bitkileri
yogun bulunurken, derin gollerin tersi-
ne, bitkisel-plankton 6nemli 6lgekler-
de bulunmaz. Suiistii bitkileri (sazlar)
gol kiy1 kusaginin vazgecilmez pargala-
r. Ikinci halkayi, bitkiler iizerindeki
organik biyofilm ve bitkisel-planktonu
yiyen, ¢ok zengin tiir ¢esitliligi ve fark-
I biiyiikliiklerdeki hayvansal-plankton
olusturuyor. Sualu bitkilerine bagl ya-
sayan, bitkisel ve hayvansal plankton
yiyen omurgasizlar da ¢ok zengin bir
grup olarak ti¢iincii halkayr olusturuyor
(s18 gollerde omurgasizlar grubu, derin
gollere gore ¢ok zengindir). Sonraki
halkadaysa hayvansal-plankton, omur-
gasiz ve yiiksek bitki yiyen otgul balik-
lar vardir. Besin zincirinin en istiinde
de, kii¢iik baliklarla beslenen ve sualti
bitkileri arasinda yasayan yirtict balik-
lar yer aliyor.
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Sig gollerdeki etgil balik biyokiitle-
si yiiksektir ve otgul balik biyokiitlesi-
ni denetler. Ayrica gol i¢i su bitkileri,
bir¢ok omurgasizin biiyiimesine ortam
saglayarak balik iiretimini etkiler. Bit-
kisel-plankton biyokiitlesi hem hay-
vansal-plankton avlanma baskist hem
de su bitkilerinin neden oldugu besin
sinirlamast ile ¢ok az diizeyde bulunur.

Sig gollerde zengin sualti ve suiistii
(sazliklar) bitki tiirleri farkli mikroha-
bitatlar olusturarak farkli beslenme
ozelligindeki su kuslarina ev sahipligi
de yapiyorlar. Sig goller, bitkiler {ize-
rinden beslenen kugu ve sakarmeke
gibi sukusglari, omurgasizlar iizerinden
beslenen ¢esitli ordek tiirleri (patka,
elmabas vb.) ve kii¢iik baliklar iizerin-
den beslenen dalict su kuglariyla (bah-
ri, pelikan v.b) cesitliligi ¢ok yiiksek
zengin bir ekosistem olusturuyor (Se-
kil 4a). Sig gollerde goriilen bu biyolo-
jik zenginligin en 6nemli nedenti, sual -
t1 ve sulistii bitkilerinin yogunlugu.
Ozellikle sualt bitkilerinin sucul or-
tamda yiiklendigi bir ¢ok gorev, bu
ekolojik zenginligin ana nedeni. Sualtl
bitkilerinin en 6nemli gorevleri soyle
siralanabilir; olusturduklari mikrohabi-
tatlarda azotu atmosfere ¢ikararak su
kalitesinini korurlar, kokleriyle dip ¢a-
murunu sabitleyerek suyun g1k gecir-
genligini artirirlar, turna ve tathisu lev-
regi gibi baliklara beslenme ve barin-
ma ortami sunarlar, suda bulaniklik ne-
deni bitkisel-plankton iiremesini sinir-
larlar, sayica ¢ok zengin omurgasiz tiir-
lerine yagama ortami saglarlar.

Derin veya s1g gollerde yukarda
aciklanan farkli beslenme gruplarina
bagh tiirleri, tiir sayilariyla belirtildi-
ginde bu beslenme iligkisinin bir ag
gibi oldugu daha iyi anlagilir: Bir gol-
de, birinci iireticilerden sualt1 ve suiis-
tii bitkilerinin tiir sayisi 20-30, bitkisel
plankton tiir sayis1 birkag¢ yiiz ile bin
diizeyinde olabilir. Hayvansal-plank-
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ton ve diger omurgasizlar tiir sayisiysa,
yine birkag yiiz ile binin {izerindedir.
Otgul baliklarin sayist 10-20 diizeyin-
deyken etcil baliklar 10’dan azdir. Su
kuglarinin tiir sayilari ise bir kag yiiz
olabilir. Farkli beslenme gruplarindaki
tiirlerin sayica fazla olmasi, bir gélde
bulunan farkli mikrohabitatlarin zen-
gin olmasiyla dogru orantiya sahip. Bu
nedenle tiir sayisi, 6zellikle su bitkile-
rince zengin s1g gollerde derin gollere
gore ¢ok daha fazla oluyor.

Besin Zinciri Yikimu:

Canlilar, var olabimek i¢in 20 ele-
mente gereksinim duyar. Su kalitesini
ve gol i¢i canli yagamiysa fosforlu bile-
sikler (P) ve azot (N) gibi 6nemli ele-
mentlerin gol suyundaki yogunluklar
belirliyor. Dogal kosullarda bu bilesik-
lerin (6zellikle fosfor) yogunluklari az
oldugundan gol ekosisteminin verim-
liligini sinirlayan en 6nemli anahtar
besin tuzlari oluyor. Su toplama havza-
st dogal ormanla kapliysa sinirlayict bu
tuzlar agaclarca kullanilacagindan, N
ve P karasal ekosistemde kalmaya
mahkum. Ciinkii dogal yapilart bozul-
mamig ekosistemler, bu besin tuzlari-
n1, bulunduklar1 ekosistemde tutma
yontemini evrimle gelistirmis bulunu-
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Sekil 1- Derin bir gélde yaz aylarinda
olusan isi tabakalasmasi, suliistii ve sualti
bitkilerinin yayilimi.

Eyliil 2000

Sekil 2- Sig bir gélde yaz aylarinda isinan su
stirekli kanistigindan 1s1 tabakalasmasi olustura -
maz. Gélde sulistii ve sualti bitkilerinin yayilimi.

yorlar. Insan etkinliginden etkilenme -
mig dogal bir gol ekosisteminde top-
lam fosfor miktart 1 ile 20 mikrog-
ram/litre arasinda degisirken, toplam
azot miktarrysa bunun 10 ila 20 kat.

Su toplama havzasinda tarim, hay-
vancilik, sanayilesme ve kentlesme gi-
bi insan etkinlikleri arttik¢a gollere
ulagan N ve P de aruyor. Yogun tarim
yapilan alanlarda kullanilan sentetik
giibrelerde bolca bulunan ve suda ¢6-
ziintirliligl yiiksek N, toprakta tutu-
lamadi@i i¢in yiizey su akiglariyla gol-
lere ulagir. Sanayi, hayvancilik, evsel
atik su, gida ve deterjan, su sistemleri-
ne agirt P ulagmasinin baglica nedeni.

Yukarida belirtilen insan etkinlik-
leri sonucu yiizey sularina (nehir, gol
ve deniz kiyt kusaklart) canli yagamin
kullanabileceginden ¢ok daha fazla N
ve P ulasiyor. Bu agirt beslenme, birin-
cil iretici, bitkisel-plankton biyokiit-
lesinin agiri artmasina, suyu bezelye
corbast gibi yesil yaparak, besin zinciri
yikimina neden olur (Sekil 3b ve 4b).
Derin ve Sig Gollerde Besin Zinci-
ri Yikime:

Derin gollerde besin zinciri yikimi,
bitkisel-plankton biyokiitlesinin az
durumdan orta veya yiiksek duruma
gecmesi ve gol suyunun bezelye ¢or-
basi gibi yesillesmesiyle olusur. Artan
bitkisel-plankton biyokiitlesi su ber-
rakligin1 azalur ve gol taban suyunu
oksijensizlestirerek koku ve tat sorun-
lart yaratir. Artan organik bitkisel-
plankton biyokiitlesi g6l dip suyuna
¢okerken mikroorganizmal pargalan-
ma igleminde agirt oksijen kullanimi
sonucunda gol oksijensizlesir. Bu or-
tamda alabalik ve somon gibi yiiksek
oksijen gereksinimindeki baliklar ya-
sayamaz (Sekil 3b).
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Sekil 3a- Derin bir gélde besin adi iliskileri. Her beslenme grubuna ait canl tiirii sadece bir
tir ile gbsterilmistir. Sekil 3b- Derin bir géle asir azot ve fosfor verilmesiyle besin zinciri
yikimi. Sekilde verilen tiirlerin birey sayilan besin aginda olan degisimle orantilidir.

Besin zinciri yikimi s1§ gollerdeyse
cok daha farkli degisikliklerle sonugla-
nir (Sekil 2b). Artan fosforlu inorganik
besin tuzlan yiiklemesi, bitkisel-plank-
ton biyokiitlesini arttirarak suda bula-
niklik yaratir. Bulaniklik, yeterli giines
is1gin1 g6l dibine ulastirmaz ve sualt
bitkilerinin biiyiimesini engeller. Artan
bitkisel-plankton biyokiitlesinin mik-
roorganizmal par¢alanma igleminde asi-
rt oksijen kullanildigindan sudaki ¢o-
ziinmiis oksijen yogunlugu azalir. Oksi-
jen gereksinimi yiiksek, turna gibi etcil

balik biyokiitlesi, bu durumda azalir ve
ot¢ul balik biyokiitlesini denetleye-
mez. Sualt bitkileri yok oldugu igin
omurgasizlar azalir. Bitki ve omurgasiz-
lardan beslenen su kuslari besleneme-
dikleri i¢in yok olurlar. Boyle bir gol,
yalnizca kiigiik otgul balikla beslenen
dalict su kuglarinin yasayabildigi, suyu
bezelye corbasi gibi yesil ve ekolojik
zenginligi yok olmus duruma geger.
Goriildiigii gibi sig gollerde besin
zinciri yikimi, sualt bitki ve tiir ¢esitli-
ligi yiiksek, berrak su ozelliginin kay-

bolup bitkisel-planktonun baskin oldu-
gu bulanik su durumuna gecis anlami-
na geliyor (Sekil 4b).

Iyilestirme (Restorasyon)
Yontemleri:

Bozulan su kalitesi ve ekolojik 6zel-
liklerin iyilestirilmesi i¢in tiretilen ¢o-
ziim Onerileri gol i¢i ve gol biitiinii diye
ayrilabilir.

Gol-igi Coziimler:

- Gol i¢i fosfor miktarinin ¢okeiiriil-
mesi: Gol suyunda biriken fosfor mik-
tarini azaltmak i¢in suya aliiminyum
ve/veya demir tuzu atilarak fosforun di-
be ¢oktiiriilmesi igslemidir. Bu yontem
kisa siirede iyilesme verir fakat uzun
vadede hig bir kalici ¢oziim iiretmez.
Havzadan gole fosfor girdisi siirdiikge
islemin siirekli yinelenmesi gerekir.

- G0l taban suyunun havalandirl-
masi: Taban suyunun oksijenlenmesiy-
le besin tuzu ve metan gibi gazlarin sa-
limimini engellemek i¢in yapilabilir.

Eymir ve Mogan Golleri’nin Ekolojik Yapilan

Tektonik olaylara dayal ¢cékme sonucu olusmus Mogan-Eymir-Incesu deresini izleyen cukurluk vadi, baslangicta bir akarsu vadisiyken,
derelerin getirdigi materyalin 1900’lii yillarda Mogan cukurlugunu (bugiin Gélbasi yerlesiminin bulundugu bélge) doldurmasi sonucu Mo -
gan Golii ve Eymir cukurlugunun éniinii doldurmasi sonucu ise Eymir Gélii olusmus bulunuyor (Sekil 5). Bu géllere, olusum bigcimlerinden
dolayi aliivyonel baraj gélleri deniyor. Eymir ve Mogan Gélleri’nde Mart 1997 yilinda baslattigim ve hala siren izleme calismasinda, géller -
de, géllere su girdisi olan dereler ve ciktilarinda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik degiskenler, haftalik ve aylik siklikla belirleniyor (Sekil 5).
Mogan ve Eymir Golleri Ankara ili sinirlan icinde, il merkezinden 20 km giineyinde yer aliyorlar. Goller ayni su toplama havzasi icinde
bulunuyor. Mogan Gélii kotu 3m daha yiiksek oldugundan, su akis yénii Mogan Géli’nden Eymir Géli’ne dogru. Her iki gél ve havzadaki
insan etkinlikleri kiiciik élcekli sanayi bélgelerinin bulunmasi, topragin tannmsal amacli kullanimi, Gélbasi Belediyesi’nin ve TEAS’in aritil -
mamis evsel atiksu degarji, denetimsiz balikcilik (Mogan Géli) ve rekrasyonel kullanimi biciminde ézetlenebilir.

Mogan

Mogan Golu yizey alani blytk (5.4 km2) sig
bir gél (maksimum derinlik: 4 m, ortalama derinlik:
2.8m).

Mogan Géli’'ne akan derelerde (6zellikle GOl-
clk ve Yavrucak dereler) ¢ok ylksek diizeyde
azot ve fosforlu bilesikler bulunuyor (ortalama top-
lam fosfor: 428 mikrogram/litre, ¢6zUnmUs inorga-
nik azot: 2386 mikrogram/litre). Bu dereler, gélin
gliney, glineybati ve bati Kiyllarindaki ¢ok genis su-
lak alanlardan gecerek géle ulastiklarindan dere-
lerdeki besin tuzu yuklerinin gole etkisi fazla degil
(Sekil 5). Clnku bu sulak alanlarin filtreleme islevi
(azotu atmosfere uzaklastirma; fosforlu ve azotlu
bilesikleri sazlarin kullanmasi) oldukca diistik. Mo-
gan GolU’'ndn bir diger 6nemli azot ve fosfor girdi-
siyse Golbas! kasabasinin icinden gegerek gelen
Sukesen deresi (ortalama toplam fosfor: 830 mik-
rogram/litre, ¢Oziinmus inorganik azot: 2482 mik-
rogram/litre). Bu dere, golin kuzey ucunda, gol
ayagina yakin bolgedeki sazlk alani gegerek géle
ulastyor. Sukesen deresine kasabadan kacak ev-
sel atiksu desarjl yapiimakta.

Mogan Géli'niin dogal yapisinin korunmasin-
da bu sulak alanlarin 6nemi ¢ok bulyudk-
. Fakat gble havzadan derelerle ulagan tarmsal ve
evsel atiksu kaynakli, azotlu ve fosforlu bilesik gir-
disinin engellenmesi gerekli ¢linkl bu dogal sulak

alanlann tasima kapasiteleri sonsuz degil ve za-
man i¢inde bu &zelliklerini kaybedebilirler.

Mogan Goli'nde belirlenen bulgularmiz sira-
siyla:

- Toplam fosfor miktan distk: 3.5 yillk ortala-
ma: 74 mikrogram/litre.

- Suda bulanikliga neden olan bitkisel-plank-
ton yoguniugu dustk: 3.5 yilik ortalama: 12 mik-
rogram/litre.

- Yaz aylarinda isik gegirgenligi cok ylksek: gol
tabani: > 3 m.

- Su kalitesini koruyan sualti bitkileri cok zen-
gin: gol alaninin %80'i kadar.

- Hayvansal-planktonca zengin.

Mogan Gélt’'nin yeni balik stok calismasi yok.
Fakat son yillarda etcil turna baliginin baskin tdr ol-
dugu belirtiliyor. Etcil balik turna, sualti bitkileri ara-
sinda yasayan bir balkk. Golin sualti bitkilerince
zenginligi dikkate alindiginda turna baliginin baskin
olmasl beklenen bir sonug. Gl ve goli cevreleyen
sulak alanlarda farkl beslenme gruplarinda toplam
160 kusu tUrt belilenmis. Ekosistem, Macar 6r-
degi (50 cift), alaca balikeil (30 cift), pasbas patka
(10 cift) ve dikkuyruk (2 gift) Greyen poptilasyonla-
riyla Onemli Kus Alanlan statisti kazaniyor. Mogan
Golu, bu ézelliklerinden dolayr B sinifi sulakalan si-
nifinda yer aliyor. B sinifi sulak alanlarsa tim din-
yada nesli tlkenen turlerin yeterli ve duzenli sayida
gozlendidi alanlar. Ayrica Mogan Goli'niin bati ki-

yisinda endemik tur, yanar déner peygamber cice-
di (Centaurea tchichatcheffi), saptanmis bulunuy-
or. Mogan Géli, giinimuz tatisu ekolojisi kriterle-
riyle eldeki veriler degerlendirildiginde, sualti bitki-
leri yogun, 1sik gegirgenligi yiksek, berrak su 6zel-
liginde, zengin tir gesitliligine sahip bir sig gol
olarak ortaya cikiyor.

Mogan G6IU’iinin gegcmisdeki ekolojik yapisini
1974 yili dncesi ve sonrasi olarak degerlendirmek
gerekir. Clnki Mogan Goli'nin giktisina 1969-
1971 déneminde taskin koruma amaciyla regula-
tor yapimis ve regulatorin isletmeye 1974 yilinda
baglamasiyla, gél dogal su rejiminde degdismeler
olmus (su seviyesinde ortalama 0.44 m, gdl ala-
ninda 40.98 ha’lk azalma).

Regtilator 6ncesi, 1972-73 déneminde yapilan
calismada, gélde azot ve fosfor yogunlugu élgule -
meyecek kadar az olsa da, isik gegirgenliginin gok
distik (35-107 cm) oldugu belirlenmis bulunuyor.
Ayni ddnemlerde, gdl sualti bitki yayiliminin yalniz-
ca kiyl kusagi boyunca, 8-10 m’lik bir kemer olus-
turdugu da belirlenmis. Gézlenen bu dislk isik
gecirgenligi bitkisel-plankton tremesi kaynakli de-
dil; cunku bitkisel-plankton biyokUtlesi ayni arastir-
mada Olgllemeyecek kadar az kaydedilmis
durumda. BUttn bu bulgularnn nedeni, gél su du-
zeyinin daha ylksek olmasli ve bunun yaninda riz
garin neden oldugu dalgalanmanin dip gamurunu
karistirmasiyla olusan bulanikiikla aciklanabilir.
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Havzadan gole fosfor girdisi siirdiikge
islemin siirekli yinelenmesi gerekir ve
cok pahalidir. Uzun vadede kalici ¢o-
zim liretmez.

- Dip ¢amuru uzaklastirilmasi (se-
diment removal, dredging): Tabandan
besin tuzu (6zellikle fosfor) salinimini
denetlemek i¢in 6zellikle sig gollerde
uygulanmig bir yontem. Fakat son yil-
larda yapilan ¢alismalar, dip ¢camuru ¢i-
karilan gollerde besin tuzu saliniminin
stirdiigiinii ve bu yontemin her hangi
bir iyilesme saglamadigini gostermis
bulunuyor. Yiizey dip ¢amuru uzaklas-
uirildiktan sonra fosfor salinimi daha alt
tabakalardan siirer. Bu islem ekolojik
koruma amacina dogrudan ters diig-
tiyor. Ciinkii ¢camur uzaklastirilmasiyla
sualtr bitki tohumlari ve bir ¢ok canli
yumurtast (omurgasiz, bitkisel ve hay-
vansal-plankton gibi) da uzaklastirila-
cak. Ayrica bu ok pahali bir uygulama.

- Riplox yontemi: G6l tabanina nit-
rat eklenip oksijenlestirilerek, tabanda-

ki demir, ferrik (Fe+3) iyonuna yiik-
seltgenir. Bu da tabandan fosfor salini-
mini engeller ¢iinkii ferrik demir iyo-
nu, fosforla bag yaparak fosforu dip ca-
murunda tutar. Géle kalsiyum ve demir
tuzlan ekleyerek ortamdan azot uzak-
lastinlmas: (denitrifikasyon) da sagla-
nabilir. Ancak bu da yiiksek uzmanlik
gerektiren ve oldukg¢a pahali bir yon-
tem. Havzadan gole fosfor ve azot gir-
digi siirece kalict ¢oziim iiretilmesi dii-
siintilemez.

Gol i¢i yontemlerin bir boliimii yu-
karida da anlauldigr gibi, kisa vadede
sorunlara ¢oziim getiriyormus gibi go-
riinmekle birlikte kalici yaklagimlar de-
gil. Gollere havzadan besin tuzu yiikle-
mesi siirdiikge, bu ¢oziim 6nerileri an-
cak sorunun belirtileri ile ugragsmaktan
oteye gitmez.

Biitiinsel Coziimler:

Gollerde besin zinciri yikiminin ne-
deni asin azot ve fosfor yiiklemesi ol-
dugu i¢in ¢oziim, azot ve fosforun hav-

zada gollere ulagsmadan denectlenme-
sinden gecer. Burada nokta kaynagi du-
rumundaki evsel atiklarin aritimdan
gecirilmesi zorunlu. Ancak ikincil ari-
umdan ¢ikan su, inorganik besin tuzla-
n (ozellikle fosfor; 10 ile 30 milig-
ram/litre arasinda) bakimindan ¢ok
zengin oldugundan, suyun gollere ulas-
masi gol suyunun agin besinlenmesine
neden olur.

- Tampon bolge olusturulmast ve
korunmasi: Géllere su tagiyan dere ve
nchirlerin dogal bitki ortiisiiniin (sualt
ve suiistil), yani onlarin tagkin bélgele-
rindeki sulak alanlarin korunmasiyla
azot ve fosforin uzaklastirilmasidir.
Olusturulacak tampon bélgelerin ge-

1974 yil sonrasi yUrGtllen calismalarda gél ici
fosfor, azot ve bitkisel plankton biyokutlesi di-
sUk, 1sik gecirgenligiyse yiksek ve sualti bitkileri-
nin yaylimiysa gol yizey alaninin %80’ni olarak
belirtiliyor. 1974 yiinda regulatorin isletmeye
acllmastyla gol su seviyelerinde yasanan dusus,
sualti ve suustl bitkilerinin yayilimini arttirmis. Bu
yayilim da isik gegirgenliginin artmasina ve daha
fazla sualti bitkilerinin buylmesine neden olmus.
Artan sualti bitki yayilimi golin tir cesitliligini ve
ekolojik Ozelliklerini zenginlestirmis bulunuyor.
Mogan Géli'nde 1967-90 yillar arasinda dip ga-
mur birikim hizinin (86 000 m3/yil) tlkemizdeki
ortalama birikim hizinin altinda oldugu saptanmis
durumda. Incelenen dip gamurundaysa canli ya-
sami tehdit edebilecek radyoaktif ve cesitli agir
metallerin kirlenmesine rastlanmadigi kaydedil-
mis.

Mogan GOli, su glnlerde Ankara ve Tulrki-
ye'nin glindeminde. Gélle ilgili iddia edilen siglas-
ma ve batakliklasma gibi yakistirmalar eldeki bi-
limsel veriler degerlendirildiginde asilsiz kaliyor.
Golde regulatérin isletmeye acildigi 1974 yilini iz-
leyen vyillarda, su seviyesinde disme yasanmis.
CuUnky regulator ile gol, distk su seviyelerinde
isletiimis (regllator 6ncesi maksimum  derinlik:
5.25 m). Oteyandan 1981-1988 yillar aras! yapi-
lan Dikilitag ve Ikizce géletleri (toplam su depola-
ma hacmi 12 milyon m3) gél su butgesine 6nemli
katkisi olan Colova deresinin suyunu azaltmis. Bu
da gdl su butcesinde daha fazla azalmaya neden
olmus.

Goldeki siglasma, golun hidrolojisindeki degi-
simin sonucu. Mogan Géli’nin, dip gamurunun
artmaslyla siglasmasi gibi saviara dayanan "golu
kurtarmak icin dip gamurunun temizlenmesi
gerekir* gibi yaklasimlar cagdas tatlisu ekolojisi-
nin bilimsel gercekleriyle ters distyor. Mogan,
bulundugu haliyle (sualti bitkileri yogun, 1sik gegir-
genligi yuksek, berrak su ézelliginde ve cok zen-
gin tUr cesitliligiyle) zengin bir sig gl ézelligini
koruyor. Golin, canli yasamca zengin, organik

dip gamuru, ¢ok sayida omurgasiz tirin erginle-
rinin barindigi, beslendigi, yumurtalarinin korun-
dugu, bitki tohumlarinin saklandigi ve baliklarin
beslendigi bir alan. Dip camurunda canli yasam
bulundurmayan bir gél, yapay bir havuzdan 6te
degildir ve ekolojik ¢zelliklerini kaybetmis demek-
tir.

Eymir

Eymir, uzun kiyi seridiyle, gérece blyik ve sig
bir gol (alan: 1.25 km2, maksimum derinlik: 6 m,
ortalama derinlik: 3.1 m, kiyr seriti: 13 km).

Eymir GAlU’ntin en 6nemli su kaynagi Mogan
Goli'ndn taskin sulari. Bunlar géle bir kanalla
ulasiyor. Bu kanal Gélbasi kasabasinin evsel atik-
suyunu, cevredeki kictk Olgekli sanayi atiklarini
1995 yilina kadar gole tasimis bulunuyor. 1995
yilinda isletmeye agilan bypas bu kirleticileri Eymir
Goli’niin ayagina Imrahor Vadisine tasiyor. Eymir
Goli'nun girdisine TEAS lojmanlarinin yetersiz
artim sisteminden ¢ikan atiksular veriliyor (Sekil
5). Yaptigimiz 3.5 yili askin élgimlerde TEAS loj-
manlarinin atiksuyunda ¢gok ylksek diizeyde top-
lam fosfor ve ¢ézinmUs inorganik azot (ortalama
5413 mikrogram/litre, 7880 mikrogram/litre, sira-
siyla) belirlenmis bulunuyor. Eymir GOIU’'ndn diger
bir su girdisiyse gole kuzey ucundan giren Kislak-
¢l deresi. Kislakgi deresi, sadece kis ve bahar ay-
larinda akar ve géle cok ylksek miktarda toplam
fosfor ve ¢6zUnmuls inorgank azot (ortalama
1072 mikrogram/litre ve 2559 mikrogram/litre, si-
raslyla) tasir. TEAS lojmanlarinin atiksuyu ve Kis-
laker deresi, Eymir GOIU’'niin su kalitesinin bozul-
masina neden olmus durumda.

Eymir Goli'nde Mart 1997- Agustos 1998
donemine ait bulgular: Toplam fosfor (304 mik-
rogram/litre) ve bulanikliga neden olan bitkisel-
plankton (19 mikrogram/litre) yogunluklarinin gok
ylksek, 1sik gecirgenligi (107 cm) gok distk ol-
dugdu belirlenmis bulunuyor. Su Kkalitesini koruyan

ve biyolojik cesitliligi arttiran sualti bitkilerinin yayi-
limiysa yalnizca gél yuzey alaninin %2.5’idi. Yine
ayni dénemde Eymir Goli’'nde toplam balik sto-
gu 200 ton (1600 kg/ha) idi. Besin zinciri yikimi-
na ugramis gollerde su kalitesini bozan kadife
balig (%89) ve sazan (%10), toplam stogun
%99'unu olusturmaktaydi. Temiz sularda yasa-
yan ve oksijen gereksinimi ylksek turna baligi ise
g0l balkk stogunun yalnizca %1’di. Bu veriler, Ey-
mir GolU'niin, havzadan gelen yiksek fosfor gir-
disiyle asirn beslendigini ve gélde besin zinciri yi-
kimina neden olarak su kalitesini bozdugunu ve
g6l suyunu bulaniklastirdigini gosteriyor.

Eymir GOli’'ntin bozulan su kalitesi ve besin
zinciri ligkilerini iyilestirmek amaciyla Agustos
1998 yilinda biyomanipulasyon (bkz. yukarisi)
baglattik. Su ana kadar golden kadife ve sazan
baliklarinin %40’ni ¢ikarttik. Gélde biyomanipi-
lasyon sonrasi (Agustos 1998-Haziran 2000 ara-
s dénemde) kaydedilen durum sdyle: Gol suyun-
da bulanikliga neden olan bitkisel- plankton (11
mikrogram/litre) yogunlugu azalmis ve Isik gegir-
genligi (400 ila 500 cm) ok artmistir. Gélde sual-
1 bitkileri, 2000 yilinda gl toplam ylizey alaninin
%40’Ina ulasmis bulunuyor. Eymir GolU’'ne ait ye-
ni kus sayimlari yok; fakat gélde dalici ve balikeil
sukuslannin sayl ve gesidinde (bahri, balaban,
balikell gibi) artma gézlenmekte.

BiyomanipUlasyon, Turkiye'de ilk kez Eymir
Golt’'nde uygulanmis bulunuyor. Bu uygulama
sonucunda Eymir Goli’'nde artan isik gegirgenli-
i, gdl kiyi seridinde sualti bitkilerini arttirmis du-
rumda. Goél, maviye doénlsen su rengi, akvaryum
gibi kiyr seridinde blyUyen sualt bitkileriyle, iyiles-
mis gérinimde. Bu galisma, gol ekosistemini ta-
nimlayip, bozulan besin zinciri iliskisine mtdaha-
leyle, besin zinciri yikilmis géllerin su kalitesini iyi-
lestirilmesinde Ulkemizde tek ornegi olusturuyor.
Eymir Goli, gol ekosistemlerinin tanimlanmasi,
sorunlara akilci ve kalici ¢cézUmlerin Gretilmesinin
ancak ekolojik yaklagimla mimkin olabilecegine
de iyi bir drnek.

Eyliil 2000
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Sekil 4a- Sig bir gélde besin ad iliskileri. Her beslenme grubuna ait canli tiirii sadece bir tiir
ile gosterilmistir. Sekil 4b- Sig bir géle asiri azot ve fosfor verilmesiyle besin zinciri yikimi.
Sekilde verilen tiirlerin birey sayilar besin aginda olan degisimle orantilidir

nigligi sudan ne kadar azot ve fosfor
uzaklasacagini belirler. Ornegin Ame-
rika’da yeniden olugturulan 262 m ge-
nigligindeki bir tampon bélgeyle suda-
ki azot ve fosforun %80’ni basariyla
uzaklastirilmig. Tampon bolgeler, 6zel-
likle kimyasal giibre kullanimiyla yo-
gun tarim yapilan bolgelerdeki akarsu-
larin her iki kiyisinda olusturularak
hem dogal hayat desteklenir hem de
su kalitesi iyilestirilir. Ekolojik acidan
su kalitesini koruyan akilli bir yontem-
dir. Mogan Golii’'nii ¢evreleyen dogal
sulak alan bu duruma iyi bir 6rnek
olusturuyor.

- Nokta kaynaklarin uzaklistirilma-
si: Gole dogrudan veya gole su tasiyan
derelere yapilan atiksu (fosfor agirliklr)
desarjinin, gole ulagsmasinin engellen-
mesi. Atiksu, g6l ayagina yapilacak bir
bypasla ucunda gél olmayan herhangi
bir nehir sistemine veya denize akitila-
bilir. Bu yontem sorunlu bir gol i¢in iyi
bir ¢6ziimdiir. Ancak soruna genel bir
¢oziim bulmaktan ¢ok onu baska bir
yere tagir.

- Su kaynaklarinda fosfor ¢okeiiriil-
mesi: Ikincil aritma isleminden ¢ikan
suya demir tuzu, kalsiyum hidroksil ve
aliminyum siilfat atarak suda kalan fos-
forun ¢oktiiriilmesi. Bu igslem %80 ile
%90 basariyla, bir cok Avrupa iilkesin-
deki atiksu aritim sisteminin bir parca-
st olarak kullanilmakta.

- Fosfor igermeyen deterjan kulla-
niminin desteklenmesi: Avrupa Birligi
iilkelerinde 1950 ile 1980 arasi yiizey
sularinda olgiilen fosforun %50’sinin
kaynagi deterjan (sodium tripolyp-
hosphate) kullanimiydi. 1980’li yillar-
da Avrupa Toplulugu iilkelerindeki
deterjanlarda fosfor kullaniminin vya-
saklanmasiyla yiizey sularina bu kay-
nakla ulasan fosfor miktari %20’ye
diismiis bulunuyor.

Gollere ulagan fosfor ve azotun,
havzada, yukarida belirtilen bir veya
birden c¢ok yontemle denectlenmesi,
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biitiinsel iyilestirmenin ilk asamasini
olusturuyor. Ciinkii bu denetimlerden
sonra gol i¢i fosfor yogunlugu gol dip
camurunda biriken fosforin dip ¢amu-
rundan salinimiyla yillarca ¢ok yiiksek
diizeylerde kalabilir. Bu durum 6zellik-
le s1g gollerde biiyiik bir kisir dongiiye
neden olabilir. Sgbygaard Gélii’nde
(Danimarka), atik su uzaklastirilisindan
18 yil sonra bile bitkisel-plankton biyo-
kiitlesinin fazlaliginin neden oldugu
bulanik bezelye ¢orbasi durumu hala
goriilityor. Bu durum, tabandan fosfor
salinimi sonucu siiriiyor. Gélde yiiriitii-
len arastirmalar fosfor salinimi ve asiri
bitkisel-plankton iiremesinin oniimiiz-
deki 25 yil daha siirecegini 6ngoriiyor.
Havzadan ulasan fosfor engellense
de yasanan bu kisir déngiiniin 6zellikle
s1g gollerde kirilabilmesi, ekosistemde
bozulan besin agi iligkilerine miidahale
edilerek saglanabilir:
Biyomanipulasyon: Bir ekosis-
temdeki biyolojik topluluklarin veya
bozulan besin ag iligkilerinin ayarlan-
masi islemine biyomanipulasyon deni-
yor. Asiri azot ve 6zellikle fosfor yiikle-
mesi sonucu artan ot¢ul baliklar ekosis-
temde hayvansal-planktonu azaltarak,
suya yesil renk veren bitkisel-plankto-
nun artmasina neden oluyor. Ayrica bu
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baliklar dip ¢gamurundan beslendikleri
icin camuru karistirarak suyu bulandiri-
yor ve 151k gecirgenligini iyice azaltiyor-
lar. Azalan 151k gecirgenliginin sonucu
sualt bitkileri yok oluyor. Azalan 151k
gecirgenligini artirmak ve yok olan su-
alt bitkilerini geri kazanmak i¢in biyo-
manipiilasyon iki yolla yapilabilir:

- Otgul balik ¢ikartilmasi: Sazan ve
kadife gibi baliklarinin gélden ¢ikartl-
masi. Burada amag¢ bu baliklarin biyo-
kiitlelerini azaltarak gol i¢i 151k gegir-
genligini ve sualt1 bitki yayilimini yeni-
den arttrmak. Genelde bu baliklarin
biyokiitlerinin %75’inin ¢ikarilmasi ve
g6l suyundaki fosforun 100 mikrog-
ram/litre diizeylerine indirilmesiyle ka-
lict iyilesme saglamakta.

- Etcil balik eklenmesi: Ekosistem-
de azalan etcil balik (turna, tatlisu lev-
regi) stogunun artctirilmasini hedefler.
Gol etgil balikla stoklanir ve bu baliklar
da otgul baliklar1 denetleyerek bitkisel-
plankton iiremesi denctlenir. Boylece
su 151k gegirgenligi arttirilir.

Bu iki yontem birbirlerine alternatif
degil ve birlikte uygulanmali. Biyoma-
nipiilasyon,  Avrupa iilkelerinde
1985’lerden bu yana basariyla uygulan -
ryor. Biyomanipiilasyonun basarisi, gol-
lere ulasan azot ve fosforun havzada iyi
denetlenmesiyle dogrudan ilgili. Sis-
temde bu besin tuzlarinin yogunlugu
fazlaysa otgul balik stoklar1 yeniden ar-
tar ve etgil balik stoklari da azalir; sis-
tem asiri bitkisel-plankton iiremesiyle
yeniden bulanik durumu geri déner.

Meryem Beklioglu
Yud. Dog. Dr., ODTU Biyoloji Biliimii
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