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OZET

CiG GOLU (MESUDIYE, ORDU)'NUN EKOLOJIiK OZELLIKLERININ
INCELENMESI

BURCU KARAKAYA
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MOLEKULER BIYOLOJI VE GENETIK ANABILIM DALI

YUKSEK LIiSANS TEZI, 95 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. BEYHAN TAS)

Cig Golu Ordu ili Mesudiye ilgesinde bulunan, Mahalli Sulak Alan statiistine sahip
sig bir yayla goludur. Cig Golu ve sulak alani arkeolojik ve dogal ¢evre degerleriyle
onemli bir ekosistemdir. Alanda ilk kez yapilan bu limnolojik ¢aligmada, suyun
fizikokimyasal ozellikleri, bentik ve planktonik algleri (epifitik alg, litoral
fitoplankton, tir cesitliligi, bolluk, siklik analizi) ve fotosentetik pigment igerigi
incelenerek golin ekolojik durumu belirlenmistir. Haziran 2015 ile Mayis 2016
tarihleri arasinda kig aylart hari¢ her ay yerinde ve laboratuvarda kalitatif ve
kantitatif analizler yapilmistir. Fizikokimyasal analiz sonuglarina gore goliin su kalite
sinift  belirlenmis ve istatistiksel analizlerle yorumlanmistir. Biyolojik tabanli
degerlendirmede ise dominant alg tiirleri, indikator tiirler, fitoplankton bilesik orant,
fitoplankton fonksiyonel gruplart ve klorofil-a konsantrasyonu dikkate alinmigtir.
Cig Golu'nun trofik yapist Secchi diski derinligi, toplam fosfor ve klorofil-a
degerleri kullanilarak trofik statii indeksi ve trofik seviye indeksi ile belirflenmistir.

Calisma sonucuna gore, Cig Goli’niin kiyisal bolge su kalitesi ¢oziinmis oksijen ve
toplam fosforun yillik ortalama degerlerine gore IL simf (az kirlenmis su; iyi),
serbest klor degerlerine gore III. simf (kirlenmis su; orta), diger c¢evresel
parametrelere gore I smmf (yuksek kaliteli su; ¢ok iyi) su kalitesi oOzelligi
tagimaktadir. Cig Goli'nin bentik ve planktonik alg florasinda yesil algler
dominanttir. Indikatoér dominant cinslere gore gol tipi oligotrofik, fitoplankton bilesik
oranina gore mezotrofik, fitoplankton fonksiyonel gruplarina gore (D, N, Na, Tc, Tp,
X1, E, F, G, J, H;, K, Ly, Ly, Wy) ise mezo-otrofik karakter gostermektedir.
Pollusyon indeksine gore golde orta-kirli seviyede organik kirlenme vardir. Trofik
indeks sonuglart Cig Goli'nin mezo-6trofik oldugunu gostermistir.  Tum
degerlendirmeler neticesinde, Cig Goli’nde dogal koruma alani ve rekreasyon i¢in
belirlenen o&trofikasyon riski sinir degerleri agilmamistir.  Dogal sureglerden ve
antropojenik girdilerden buyuk ol¢iide etkilenen sig gollerde, sucul ekosistemin su
kalitesini ve ekolojik durumunu belirlemek i¢in fizikokimyasal ve biyolojik
parametrelerin bitlnlesik olarak kullanilmasi iyi sonuglar verir. Mahalli sulak alan
olan ve koruma altina alinan Cig Goéli’nde bundan sonra yapilacak olan izleme ve
koruma c¢aligmalariyla hem biyogesitlilik korunur hem de ekoturizm potansiyeli
gelistirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Indikator Algler, Pollusyon Indeksi, Sig Gol Ekolojisi, Su
Kalitesi, Sulak Alan, Trofik Indeks.
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ABSTRACT

RESEARCH ON ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF CiG LAKE
(MESUDIYE, ORDU)

BURCU KARAKAYA

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

BIOLOGY

MASTER THESIS, 95 PAGES
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. BEYHAN TAS)

Cig Lake is a shallow plateau lake with the status of Local Wetland located in Mesudiye
town of Ordu. Cig Lake and wetland is an important ecosystem with archeological and
natural environmental characteristic. In this limnological study made for the first time in the
this field, the ecological condition of the lake was determined by examining physicochemical
characteristics of water, benthic and planktonic algae (epiphytic algae, littoral phytoplankton,
species diversity, abundance, frequency analysis) and photosynthetic pigment contents.
Between June 2015 and May 2016 qualitative and quantitative analyzes were carried out in
situ and in the laboratory every month except winter months. According to the results of
physicochemical analysis, the water quality class of the lake was determined and it
interpreted with statistical analyzes. In addition, in biologically based evaluation, dominant
algae species, indicator species, phytoplankton compound quotient, phytoplankton functional
groups and chlorophyll-a concentration are taken into account. Using the trophic status,
Secchi disk depth, total phosphorus and chlorophyll-a values, of the Cig Lake was
determined by trophic status index and trophic level index.

According to the results of the study, the water quality of Cig Lake is class II (less
contaminated water; good) quality according to the annual mean values of dissolved oxygen
and total phosphorus, is class III (contaminated water; middle) quality according to free
chlorine values and is class I (high quality water; very good) quality according to other
environmental parameters. Green algae are dominant in the benthic and planktonic algal
flora of Cig Lake. In addition, it is oligotrophic lake type according to the indicator dominant
species, mesotrophic according to phytoplankton compound quotient, meso-cutrophic
character according to phytoplankton functional groups (D, N, N4, Te, T, X3, E, F, G, J, H;,
K, Ly, Lo, W) demonstrated. According to pollution index, there is organic pollution in
moderately polluted level in the lake. Trophic index results showed that Cig Lake is to be
meso-cutrophic. As a result of all the evaluation, the limits of eutrophication risk limits
determined for natural conservation area and recreation in Cig Lake have not been exceeded.
As a result of all the evaluation, the extremity of eutrophication risk limits determined for
natural conservation area and recreation in Cig Lake have not been exceeded. The integrated
use of physicochemical and biological parameters gives good results to determine the water
quality and ecological status aquatic ecosystem of the lakes highly influenced by natural
processes and anthropogenic inputs. With the monitoring and conservation work to be
carried out in Cig Lake which is a local wetland both biodiversity can protected and
ecotourism potential can be improved.

Keywords: Indicator Algae, Pollution Index, Shallow Lake Ecology, Water Quality,
Wetland, Trophic Index.
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1. GIRIS

Goller dinya yuzeyinin yaklagitk %1°ini kaplar. Ancak tim tirlerin %40’ 11
barindirir (Cavadvadze, 2015). Diinyadaki tatli su rezervlerinin ¢ogunu s1g goller
olusturur. Turkiye’de daglarda bulunan kiigiik gollerle birlikte 120°den fazla dogal
g6l bulunmaktadir (DSI, 2015). S1§ goller derin gollere gore daha tiretken ve daha
fazla kullanim alanina sahiptirler. S1g goller sulak alan 6zelligi de tasiyan lentik
sistemlerdir. Sulak alanlar ve s1g goller ekolojik ve fonksiyonel olarak bliyik éneme
sahip yasam alanlanidir. Ekolojik ve ekonomik islevleri ¢ok onemlidir, madde ve
enerji dolagiminda 6nemli rolleri vardir. Turkiye’deki gollerin buyik bir ¢ogunlugu
kicik ve sig gollerdir. Si1g goller, sistemde dogal olarak zengin ve ¢esitli su
bitkilerinin baskin oldugu gol tipidir. Bu gollerin ¢ogunlugu giiniimiizde
fitoplanktonun baskin oldugu bulanik suya doniismustiir. Ozellikle son yillarda
yasanan kiiresel 1sinmaya bagli olarak, Tirkiye’nin i¢inde bulundugu subtropikal
kusakta buharlagsmadan daha az miktarda yagisin digmesi kigiik ve sig gollerin yok
olma strecini hizlandirmaktadir. Akdeniz iklim kusagindaki bir¢ok sulak alan ve sig

g0l giinimiizde kurumustur, bir kism1 da kuruma tehdidi altindadir.

Sig goller; yagis, yuzeysel akis ve yeralti suyu ve diger su kitlelerinden
beslenmektedir. Derinlikleri genellikle 2 m’den az olan s1g gollere bagli gelisen
sulak alan ekosisteminin varlig1 ve devamliligini bu sistemde etken olan hidrolojik
suregler kontrol etmektedir. S6z konusu hidrolojik siireclerin en énemlisini su seviye
degisimi olustururken, yagis, sicaklik ve buharlagma ise su seviye degisimini kontrol
eden en onemli dogal hidrolojik siireglerdir (Aydin ve ark., 2012). Bunun yan sira
hidrolojik yapiya dogal siirecler disinda yapay miidahale sonucunda da sig gollerin
su seviye degisimi soz konusu olabilir. Oregin Orta Anadolu’da yer alan Sultan
Sazlig1, Seyfe Golu, Eregli Sazliklart gibi pek ¢ok sulak alan kurumus, Eber,
Aksehir, Kulu ve Tuz Golu gibi pek ¢ok sulak alan ise kuruma noktasina gelmistir
(Erdem, 2009). Sulak alan ekosistemlerinde basarili bir yonetim planlamasi i¢in
sulak alanlarin hidrolojik davraniglari, sistemin fiziksel yapisini temsil edecek
sekilde anlagilmali ve ortaya konmali, alanda suyun kullanimina sistemin hidrolojik
yapisin1 bozmadan yani sistemin zarar gormeyecegi diizeyde izin verilmelidir (OSIB,

2013).



Su kaynaklarimizin baginda sulak alanlar gelir. Sulak alanlar diinya yiizeyinin
yaklagik %6’sin1 kaplar. Ayni1 zamanda yeryiizinin en yitksek organik madde iireten
sistemleri olup, ekonomik degerleri yiiksektir (Inag, 2001). Sulak alanlar verimlilik
bakimindan tropikal ormanlara rakip durumundadir. Sulak Alanlarin Korunmasi
Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2014)’ne gore sulak alan “Tabii veya suni, devamli
veya gecici, sulart durgun veya akintili, tatl, aci veya tuzlu, denizlerin gelgit
hareketlerinin ¢ekilme devresinde alti metreyi gegcmeyen derinlikleri kapsayan, basta
su kuglart olmak tizere canlilarin yagsama ortami olarak ¢nem tagiyan butin sular,
bataklik, sazlik ve turbiyelerile bu alanlarin kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara
tarafina dogru ekolojik agidan sulak alan kalan yerleri” olarak tanimlanmigtir.
Diinyanin en 6nemli genetik rezervuart olan sulak alanlar dinyadaki tim tirlerin
%40’ 11 ve tim hayvan tirlerinin ise %12’sini barindirmanin yant sira tagkin
kontrolii, yeraltt sularinin beslenmesi, kiy1 ¢izgisinin korunmasi, firtinalardan
koruma, sediman ve besin depolama, iklim degisikliginin kontroli, su artimi gibi
bir¢ok islevi; sulak alan trtnleri, dinlenme ve turizm gibi bircok deger tagimaktadir
(WWF, 2008).

Turkiye, sulak alanlar bakimindan bulundugu cografyanin en 6nemli ilkelerinden
biridir. Bunun baglica nedenleri; Avrupa, Asya ve Afrika kitalari arasindaki gegis
noktast Uzerinde bulunmasi, U¢ tarafinin farkli ekolojik karakterdeki denizlerle
cevrili olusu, deniz seviyesinden 5 000 m’yi asan yukseklik farkliliklart ve bu
ozellikleri neticesinde ortaya g¢ikan iklim gesitliligidir. Bat1 Palearktik Bolge’deki 4
onemli kus go¢ yolundan ikisinin Anadolu tizerinden ge¢mesi Tirkiye’nin énemini
artiran bir bagka etken olmustur. Uluslararasi kistaslar dikkate alinarak yapilan
degerlendirmeler neticesinde, tilkemizde 135 uluslararast 6nemde sulak alan oldugu
tespit edilmistir. Bunlardan 14 tanesi Ramsar Sozlesmesi (Uluslararast Oneme Sahip
Sulak Alanlar Hakkinda Sézlesme) kapsaminda yer alir. Ayrica tilkemizde 45 Ulusal
Oneme Haiz Sulak Alan, 9 Mahalli Oneme Haiz Sulak Alan bulunmaktadir. Sulak
alanlar1 koruyabilmek i¢in sulak alanlardaki isleyisi de ¢ok 1iyi kavramak
gerekmektedir. Bunu anlayabilmek i¢in sulak alanlardaki besin zincirini de iyi
tanimamiz gerekir. Bir sulak alanin mahalli 6neme haiz sulak alan olup olmadigina
karar vermek icin o6ncelikle alanin bulundugu mulki sinirlar belirlenir. Bakanlik tagra

teskilatt tarafindan bir rapor hazirlanir. Mahalli 6neme haiz sulak alan olarak



degerlendirilmesi halinde sulak alan sinirlart belirlenir. Koruma ve kullanma esaslart
belirlenir. Bu alanlarin degerlendirilmesi ve izlenmesi yapilarak yilda bir kez rapor

hazirlanir (Resmi Gazete, 2014).

Kiiresel 1sinma nedeniyle tatli su kaynaklarinin hizla tikendigi, su ve su trtnleri ile
sucul ekosistemlerin en 6nemli ilgi konusu oldugu giintimiizde, sulak alanlarin ve s1g
gollerin korunmast ve gelecek kusaklara en saglikli sekliyle iletilebilmesi kuskusuz
bir ulusal giuvenlik konusudur. Sig goller gerek ekolojik dengenin saglanmasinda,
gerekse biyolojik ¢esitliligin korunmasinda biyik 6nem tagimalarinin yani sira yore
ve llke ekonomisine ¢ok buiytk katkilart olan ekosistemlerdir. S1§ gollerin su kalite
ve ekosistem yapilarini, oncelikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik besin zinciri
iligkileri belirler. Bentik ve planktonik algler, sucul ekosistemde besin zincirinin
temelini olusturmasi ve indikator tirler igermesi nedeniyle yasadigt yerin ekolojik
durumu hakkinda bilgi veren organizmalardir. Tirkiye’de Yertisti Su Kalitesi
Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2012) ve Yuzeysel Sular ve Yeralti Sularinin
Izlenmesine Dair Yonetmelik (Resmi, Gazete, 2014)’te fitoplankton ve fitobentoz
g0l su kitlelerinin ekolojik durumunun izlenmesinde kullanilmaktadir. Biyolojik
kalite elementleri i¢inde yer alan bentik algler hidromorfolojik baskilar (+),
nutrientler (+++), organik kirlilik (++) ve asidifikasyon (++) hakkinda bilgi
vermektedir. Biyoindikator kullanimi, gevresel degisimlerin (fiziksel ve kimyasal)
canlt grubu tzerine etkilerini gosterdiginden trofik durumun degerlendirilmesinde
¢ok oOnemlidir ve her iki metodun birlikte kullanilarak, sonuglarin birlikte

incelenmesi onerilmektedir (Cox, 1991).
1.1 Tarihin Yasayan Sahidi Cig Golii (C1g Gol)

Ordu iline uzaklig1 114 km olan Mesudiye ilgesi, 1 180 km? yizolgimi ile Ordu’nun
en biyiik, niifusu agisindan ise en kigiik ilgesidir. Ilge; giineyinde Koyulhisar
(Sivas), dogusunda Sebinkarahisar (Giresun), batisinda Resadiye (Tokat), kuzeyinde
Ordu’'nun Merkez, Ulubey, Golkoy ve Kabadiz ilgeleriyle ¢evrilidir. Mesudiye
ortalama yiiksekligi 1 065 m olan daglik bir arazi yapisina sahiptir. Bu daglik araziyi
Giresun Daglar’'nin batt uzantilann ile Canik Daglari’min  dogu uzantilan
bi¢imlendirir. Mesudiye topografyasint sekillendiren en 6nemli kaynaklardan biri de

Melet Irmag:’dir. Karagol Dagi’nin giiney yamaglarindan ilk kaynagini alan ve Ordu



kentinin dogusunda Karadeniz’e kavusuncaya kadar 126 km’lik bir alani sulayan
irmagin uzunlugu 165 km’dir. Bolgenin en biyiik akarsularindan biri olan Melet
Irmag Dogu Karadeniz ve Orta Karadeniz bolimleri arasinda dogal sinir olusturur

(Basgelen, 2010).

Mesudiye ilgesi Karadeniz kiyist ile I¢ Anadolu’yu (Ordu-Sivas) Harcbeli Gegidi
(1.940 m) ile baglayan tarihi bir yol hattinin dogusunda kurulmustur. Toplam 57
koyii vardir. Ilge genelinde halkin baslica gecim kaynag tarim ve ormanciliktir.
Eskiden Milas adiyla anilan Mesudiye sinirlar igindeki eski yerlesim merkezlerinin
varligr dikkat ¢eker. Bunda en 6nemli etken madenciliktir. Yapilan caligmalarda
Mesudiye’nin birgok yerinde bakir, demir ve kursun madenlerinin isletildigi
belirtilmektedir. Bu nedenle Mesudiye Ilk Tung Cagi’ndan itibaren yaygin yerlesim
alanlarindan biridir (Basgelen, 2010). Prof. Dr. Mehmet Ozsait esi Arkeolog Nesrin
Ozsait ile birlikte 1990-2003 yillart arasinda Mesudiye’de yapti@i yiizey
arastirmalarinda; bolgenin Kalkolitik Cag’dan itibaren Ilk Tung Cagi’nda, Demir
Cagi’nda, Hellenistik ve Roma Cagi’nda yogun olarak yerlesimlere sahne oldugunu
belirtmislerdir (Ozsait, 1994, 2005). Iigede 50’ye yakin tarihi yerlesim alam tespit
edilmistir. Bu yerlesim alanlarimin ¢ogunun tarihi MO 5000’ kadar uzanmaktadir.
Gegmisten giiniimiize sézli ve yazili tarihin sayesinde Mesudiye ilgesine bagli Dayil
Koyt ile ilgili birgok veri toplanmistir. Tarihe taniklik eden Cig Gola (C1g Gol)’ nin
bulundugu Dayili ve yakin c¢evresinde bulunan baglica arkeolojik yerlesimler
sunlardir: Coban Kalesi, Cukurcayir Tumiiliisii, Imamoglu Golii Tepesi, Tederigin
Tepe, Yayla Hoyiik. Bu mevkilerdeki buluntularin Ilk Tung Cag1 ve Demir Cagi’na
ait olduklan tespit edilmistir (Ozsait, 1994; 2005).

Cig Goli’nin bagli oldugu Mesudiye ilgesi ¢ogu kez imparator kervanlarina,
amazonlara friglere ve bir¢ok farkli millete meskenlik etmistir. Dayili Koyu tarihin
sayfalarinda Taylu, Tayulu ve Tayali olarak ge¢mektedir. Simer (1999) kitabinda
Oguz boyuna bagli Taylu oymaginin Sivas’tan Sark-1 Karahisar’a yani su an Dayili
Koyi’'nin bulundugu yoéreye gelmis olduklarini yazmistir. Turkay (2001) yazdig
eserde Yorikan taifesine mensup Tayali (Tayalu) toplulugunun Karahisar-1 Sarki
Sancagi—Ordu kazasina yerlestiklerini belirtmigtir. Tarihin yasayan gahidi Cig Goli,
Mesudiye ilgesi Dayili Koyi sinirlart i¢inde bulunur. Dayili Kéyi yayla yolu Cig

Goli’nin hemen kenarindan ge¢mektedir ve Handeresi Antik Kervan Yolu ile
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birlesmektedir. Yuzyillardir kullanilan bu kervan yolu sayesinde Cig Golu oldukca
stk kullanilan bir durak yeri olmustur. Cig Golu etrafinda yerel halk tarafindan
kesfedilen sikke ve antika pargalar golin oldukg¢a eski zamanlarda kervan yolu
tizerindeki yerlesim merkezlerine yakinligini gostermektedir (Karaduman, 2015). Cig
Golu ¢evresinde bulunan bazi antika pargalar da goliin eski zamanlarda ibadet yeri
olarak kullanildigin1 gostermektedir. Karaduman tarafindan Mesudiye ve Cig
Goli’nde yapilan arastirmalarda bulunan tarihi esya ve sikkeler miize miidurliklerine
tutanaklarla teslim edilmistir. Cig Golu gevresinde bulunan bazi sikkelerin 6rnekleri
(Karaduman, 2015) Sekil 1.1’de gorulmektedir. Gol etrafinda bulunan sikkeler
tizerinde yapilan calismalar sonucu sikkelerin MO 370-322 hiikiim sirmiis Pontus
Rum Imparatoru VI. Mithridat Eupator’a ait olduklari anlasilmistir. Bu sikkelerin
giinimiizde ortaya ¢ikigi ise 1960’11 yillara dayanir. Ancak, halkin bilingsizligi
nedeniyle bulunan define pay edilmis ve sehirli tiiccarlar tarafindan satin alinmigtir.
Birgok kiymetli tarihi eser boylece yok olup gitmistir. Golin sig kesimlerinde de
birkag darpli sikke bulunmus, bunlarin da MO 120-63 yillarina ait oldugu
belirlenmistir. Ayrica Cig Goli’ntin 15 m gineyinde bulunan Tumiliis benzeri
yapida Ik Tung Cagi’na ait oldugu diisiiniilen bir ok ucu ve keramik (toprak kaplar)
parcalart bulunmustur (Karaduman, 2015). Dolayisiyla, Cig Goli ve ¢evresinin
tarihin sayfalarinda kendine 6zel bir yeri vardir. Elde edilen buluntular gosteriyor ki
Cig Goli’nde yapilacak paleolimnolojik ¢aligmalar neticesinde yeni arkeolojik
verilere rastlanilabilir. Mevcut durumda Cig Goli’niin dip yapist organik materyalce
zengin ve balgtk oldugu i¢in detayli bir sediman incelemesinin yapilmasi

gerekmektedir.



Sekil 1.1 Cig Géli’nde bulunan bazi sikke érnekleri (Karaduman, 2015)

Bu tarihi degerinin yani sira, Mesudiye yoresi botanik agisindan diinya capinda
taninan ve arastirtlan 6nemli bir cesitlilige sahiptir (Tokcan, 2003). Bdlgenin
turizmine katkida bulunabilecek bir dogal miras da Dayili Mahallesi’ndeki Cig Gol
(Ci§ Goli)’dur. insana sonsuz bir huzur veren bu g6l Mesudiye’nin yoreye has bir
dogal cevre degeridir (Basgelen, 2010). Sekil 1.2°’de Cig Go&li’nin genel goriinisu
verilmistir. Tarihi ve dogal cevre degerleriyle Cig GOl0 bir bitin olarak
korunmalidir. Bu maksatla, Dayili Mahallesi sinirlarinda bulunan Cig Goélu ve sulak
alani, 2016 yilinda Ordu il Mahalli Sulak Alan Komisyonu’nca alinan karar
dogrultusunda, “Mahalli Oneme Haiz Sulak Alan” olarak Doga Koruma ve Milli

Parklar Genel Mudurlugi tarafindan tescil edilmistir.

“Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan” ve “Ramsar Alani” listesinde bulunmayan sulak
alanlar, “Mahalli Oneme Haiz Sulak Alan” olarak belirlenir. Bu alanlarin
belirlenmesi, ilani, izlenmesi ve yoénetiminden Orman ve Su isleri Bolge
Midirlukleri ve Mahalli Sulak Alan Komisyonlari sorumludur. Orman ve Su isleri
Bakani Prof. Dr. Veysel EROGLU, bélgeye yapti§i ziyaretinde Cig Goéli’nin gerekli
bakim onanma alinarak doga turizmine kazandirilmasi talimatini vermistir. Bunun
uzerine, 04.04.2014 tarih ve 28962 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yururlige
giren “Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi” Madde 35’e gore Ordu ilinde

kurulan “Mahalli Sulak Alan Komisyonu” mahalli sulak alan 6zelligi tastyan Cig



Golirniin tescillenmesi igin 26.12.2014 tarih ve 1 sayili kararint Orman ve Su ileri
Bakanhgi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurlugi’ne iletmistir. Genel
Mdiduarlagin 23.02.2016 tarih ve 244 sayili oluru ile Sulak Alanlarin Korunmasi
Y 6netmeliginin 18. maddesi (b) bendindeki karara gére Cig Goli “Mahalli Oneme
Haiz Sulak Alan” olarak tescillenmistir. Sulak Alanlarin Korunmasi Y énetmeligi’nin
revize edilmesi sebebiyle, daha 6nce 6 hektar olarak tescillenen Cig Golu sulak alan
siniri 09 Mayis 2018 tarihinde Mahalli Sulak Alan Komisyonunca yapilan teknik
degerlendirmeler neticesince 118.789 ha olarak kararlastiriimis ve ilgili karar Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Mudirligi’nin onayina gonderilmistir. Sekil 1.3’te

g6l ve sulak alanin koruma sinir bolgeleri topografik harita tzerinde gosterilmistir.

Sekil 1.2 Cig Goli’niin genel gérinimi



192600000000 398200,000000 393800.000000 334400.000000 398000.000000 398800,000000

Sekil 1.3 Cig Golu sulak alaninin koruma bélgeleri sinir hatlari (Hazirlayan: Rusen
Kincal; DKMP, Ordu)

Yerlstt su kalitesi, hem dogal sureclerden hem de antropojenik girdilerden buylk
Olcude etkilenir. Su kalitesi ise hem sucul canlilarin hem de suyu kullanan 6zellikle
insanlarin sagligr acisindan oldukca ©nemlidir. Limnolojik c¢alismalarda, sucul
ekosistemin su kalitesini ve ekolojik durumunu belirlemek icin fizikokimyasal

parametreler ile birlikte biyolojik parametrelerin bittnlesik olarak kullanilmasi daha



iyi sonuglar verir. Ozellikle sucul ekosistemlerin biyolojik elemanlarindan olan
bentik ve planktonik algler ¢ok iyi indikatorlerdir.  Alglerin tir cesitliligi,
yogunluklari, mevsimsel dagilimlar ortamin su kalitesini belirlemede ¢ok énemli bir
rol oynar.

Bu ¢alisma, yukanda tarihsel 6nemi wvurgulanan, arkeolojik ve dogal c¢evre
degerleriyle bir plato goli olan ve giiniimiize kadar limnolojik higbir aragtirmanin
yapilmadigr Cig Goli’nde yapilmigtir. Calismada, tatli su sulak alant o6zelligine
sahip, s1g ve kigiik bir gol olan Cig Goli’ntun kiyisal fitoplanktonu, bentik algleri
(epifitik algler), fotosentetik pigment igerigi ve suyun bazi fizikokimyasal
ozelliklerinin incelenmesi hedeflenmigtir. Arastirmanin amact; Cig GoOli’niin genel
ekolojik durumunu, alg florasini ve buna bagli olarak trofik yapisini tespit etmektir.
Yapmis oldugumuz bu ¢aligma, golin iginde bulundugu sulak alanda ilk aragtirma
olmast sebebiyle ileride yapilacak g¢aligmalara kaynak teskil etmesi bakimindan

olduk¢a 6nemlidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Yiksek rakimlt s1g gollerde yapilan ¢alismalar olduk¢a az sayidadir (Cirik ve Cirik,
1989; Kolayli ve Sahin, 2007; Somek ve Balik, 2009). Sicaklik, arazi sartlarn goz
oniine alindiginda yiitksek maliyet gerektiren islemler oldugu bilinmektedir. Tklimin
elverdigi ol¢iide arazi ¢aligmalan yuratilebilir. Nitekim, ¢aligma alanimiz olan Cig
Goli’ne deniz seviyesinden yiksek bir platoda bulunmasi nedeniyle kig aylarinda
ulagim saglanamadig i¢in 6rneklemeler yapilamamigtir. Mevcut ¢alismamiza yakin
benzerligi olan bazi g¢alismalara, 6zellikle 21. ylzyilin bagindan itibaren literatiir

ozetleri seklinde asagida kisaca deginilmistir.

Saygi, (2000) Yeni¢aga Goli'nin (Bolu) bazt limnolojik ozelliklerini, primer ve
sekonder  prodiktivitesini  incelemistir.  Calismada ayrica  zooplanktonik
organizmalarin mevsimsel degisimleri ve su kalite parametreleri de incelenmistir.
Calismanin sonucunda, Yenigaga Goli’niin produktivitesi yiiksek, otrofik karakterli

bir gol oldugu bildirilmistir.

Atici ve Obali, (2002) Bolu’daki Yedigoller ve Abant Goli’nun alg gruplarinin
mevsimsel degisimini ve klorofil-a igerigini incelemislerdir. Yedigollerde toplam 62
takson, Abant Goli'nde ise 68 takson tespit edilmistir. Her iki golde de diyatomeler
hakim organizma grubunu olusturmustur. Fitoplanktonun mevsimsel degisimini

ortamin fiziksel ve kimyasal faktorleri etkilemistir.

Somek ve Ustaoglu, (2004) Bat1 Anadolu’nun daglik alanlarinda yer alan Sakligol,
Karagol, Gokgeova Goleti ve Kartal Goli olmak iizere 4 golde fitoplankton
kompozisyonu ve trofik durum incelemesi yapmiglardir. Gollere kig aylarinda
ulagimin zor olmasindan dolay1, 2009, 2010, 2011 yillarinin yaz aylarinda érnekleme
yapitlmistir. Yapilan analizler sonucunda, Cyanobacteria (5), Bacillariophyta (22),
Ochrophyta (3), Chlorophyta (16), Charophyta (6), Miozoa (3) ve Euglenophyta (4)
divizyolarina ait 59 takson teshis edilmistir. fitoplankton taksonlari ise; Sakligol’den
23, Gokgeova Goleti’'nden 26, Kartal Gol’tinden 21 ve Karagol’den 24 seklinde
bulunmugtur. Gollerde yapilan incelemeler 1s1ginda gollerin verimlilik durumu

oligotrofik olarak belirlenmistir.

Celekli ve ark. (2007), Bolu’daki Golkoy Goli'nde yaptiklar calismada, goliin

planktonik alg florasini (Bacillariophyceae hari¢) incelemigler ve toplamda 152
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takson belirlemislerdir. Belirlenen taksonlarin %61.8’1 Chlorophyta, %12.5’1
Euglenophyta, %10.5’1 Cyanoprokaryota, %5.3’1 Pyrrophyta, %4.6’1 Chrysophyta,
%3.9’1 Cryptophyta, %0.7°1 Xanthophyta ve %0.7°1 Prasinophyta divizyolarina aittir.
Scenedesmus ve Spirogyra tirleri en fazla olan taksonlardir. Golde Bolu bolgesi i¢in

yeni tiirler kayit edilmistir.

Kolayli ve Sahin, (2007) Karagol (Artvin)’de litoral bolgede fitoplankton tizerine bir
calisma yapmugtir. Bacillariophyceae (21), Chlorophyceae (8), Cyanophyceae,
Chrysophyceae ve Euglenophyceae siniflarindan 1’er olmak tizere toplam 32 tur
teshis edilmistir. Isik, sicaklik ve donma gibi iklimsel faktorlerin fitoplanktonlarin
tizerinde etkili olduklarini saptamistir. Su akigt ve riizgarin bentik algler iizerinde
etkili oldugu bildirilmistir. Cymatopleura, Cymbella, Navicula ve Nitszchia baskin
cinsler olmus ve bunlarin arasinda en yogun tespit edilen ise Cymbella olarak

kaydedilmistir.

Semek ve Balik, (2009) Karagol’iin (Dag Goli, Izmir-Tirkiye) alg florasim ve
mevsimsel degisimini incelemislerdir. Arastirma sonucunda Cyanophyta (18 takson),
Chromophyta (46 takson), Chlorophyta (20 takson), Dinophyta (1 takson),
Cryptophyta (1 takson) ve Euglenophyta (2 takson) olmak tizere toplamda 88 takson
tespit edilmigtir, 30 yeni takson kayit edilmistir. Cevresel parametreler ve biyolojik

verilerin incelenmesi sonucu Karagol’tn 6trof gol 6zelliginde oldugu belirlenmistir.

Kivrak, (2011) Karamuk Goli (Afyonkarahisar) fitoplankton komunitesinin
mevsimsel degisimi  ve fiziko-kimyasal o6zelliklerini  arastirmistir. GOl
fitoplanktonunda Cyanobacteria, Myzozoa, Ochrophyta, Euglenozoa, Chlorophyta ve
Charophyta’ya ait toplam 89 takson tespit edilmistir. Ilkbahar baslangici, sonbahar
sonu ve kig aylarinda Ochrophyta, ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda Chlorophyta
ve ilkbahar sonunda ve yaz aylarinda Cyanobacteria organizma yogunlugu
bakimindan baskin olmustur. Otrofik ve hipertrofik gollerde yaygin olarak bulunan
turler Karamuk Goli’nde dominant olarak kaydedilmistitr. Cyanobacteria tiirlerinin
Mayis ayinda asirt ¢cogaldigr gorulmiustiir. Fiziksel ozellik bakimindan dusik seki
derinligi ve ¢ozinmus oksijen konsantrasyonu, alkali pH, yiiksek elektriksel
iletkenlik ve besin tuzlart kaydedilmistir. Analizler sonucunda golin o6trofikten

hiperotrofik seviyeye gectigt bildirilmistir. 1979-2004 yillann arasinda faaliyet
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gostermis olan “Cay SEKA Seliiloz Fabrikasi”nin organik atiklarinin bosaltilmasinin,

g0l trofik yapisi ve fitoplankton komunitesi tizerinde hala etkisi oldugu belirtilmigtir.

Kasaka, (2014) Ki¢iik Lota Goli’ntun (Hatik/Sivas) fiziksel-kimyasal 6zelliklerini ve
fitoplankton topluluklarini aragtirmigtir. Caligmada 41 Bacillariophyta (%34.6), 38
Chlorophyta (%32.7), 23 Cyanophyta (%19.3), 7 Pyrrophyta (%5.9), 4 Cryptophyta
(%3.4), 4 Euglenophyta (%3.4) ve 2 Xanthophyta (%1.7) olmak tizere 119 takson
belirlenmistir. Fiziko-kimyasal ozellikleri ise; yillik ortalama sicakhk: 169 C,
¢ozinmug oksijen: 6.8 mg/L, pH: 8.4, toplam fosfat: 56.2 pg/L, nitrat: 0.2 mg/L,
amonyak: 149.8 pg/L, silika: 2.6 mg/L, kalsiyum: 417.7 mg/L, sulfat: 302.3 mg/L ve
klorofil-a: 1.3 pg/LL olarak olgulmistir. Kigik Lota Goli’nde yapilan analizler

sonucunda golin oligotrof karakter gosterdigi belirlenmigtir.

lleri ve ark, (2014) sig bir gol olan Uluabat Goli'niin su kalitesini
degerlendirmiglerdir. 12 aylik bir stre¢ igerisinde 8 farkli istasyon da ¢esitli
parametreler aylik olarak incelenmistir. Izlenen parametreler pH, sicaklik (T),
elektriksel iletkenlik (EC), ¢oziinmiis oksijen (CO), askida katt madde (AKM), seki
derinligi (SD), su derinligi (WL), nitrat azotu (NOs-N), toplam azot (TN), fosfat
fosforu (PO4-P), toplam fosfor (TP), alkalinite, kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) ve
klorofil-a (kl-a)’dir. Izlenen parametrelerin konsantrasyonlarimin 6zellikle 1., 4., 5.
ve 8. istasyonlarda ve genellikle yaz aylarinda yiiksek seviyelerde oldugu izlenmistir.
Istatistiki analizlere gore ise AKM ve NO3-N hari¢ diger parametrelerin

degisimlerinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cetin, (2014) “Su Cerg¢eve Direktifine Gore Biyolojik Kalite Elementleri:
Fitoplankton ve Fitobentoz” isimli bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢alismada Su Cergeve
Direktifi’ne (SCD) gore yiizey suyu kiitlelerinin biyolojik izlemesinde kalite unsuru
olarak kullanilan fitoplankton ve fitobentozun 6rneklenmesi ve analizi igin, Avrupa
ve Tiirk Standartlan ile Avrupa Birligi Uye Devletlerinin igbirligi iginde yiriitmiis
olduklart buyiikk capli projelerin bilgi birikimlerinden faydalanilarak tlkemizin
SCD’nin uygulanmast konusunda yararlanabilecegi bir kaynak olusturmaya
caligtilmistir. Fitoplankton ve fitobentoz kalite unsurlarina ait ekolojik kalite
oranlarimin belirlenmesi sirasinda AB Uye Devletlerinin kullanmis oldugu biitiin

metriklerinin envanteri ¢ikartilarak tilkemiz agisindan uygulanabilirligi tartigilmigtir.
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Tag, (2016) Giresun Daglari’nin bati ucunda yiiksek rakimli bir dag goli olan Aygir
Goli’nde yaptigr caligmada, golin fitoplankton yogunlugunu ve ekolojik durumunu
incelemistir. Golde Bacillariophyta (21), Chlorophyta (10), Cyanobacteria (7),
Ochrophyta (3), Euglenophyta (3), Charophyta (2), Cryptophyta (1) ve Miozoa
(1)’ya ait toplam 48 takson tanimlanmistir. Fitoplankton konsantrasyonunda alg
gruplarinin dagilimi Diyatomeler > Yesil algler > Mavi-yesil algler > Okrofitler
seklindedir. Aygir Goli'nin g¢esitlilik indekslerine ve trofik siniflandirma
sistemlerine gore (OECD, TSI, TLI) oligotrofik ve temiz su (1. Sumf su kalitesi)
ozelligine sahip oldugu belirtilmigtir.

Sénmez ve ark., (2017) Nazik Golu (Bitlis, Turkiye) fitoplanktonunun mevsimsel
degisimini incelemiglerdir. Caligmada fiziko-kimyasal olarak sicaklik, pH, ¢ozinmiig
oksijen, oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik ol¢timleri ve klortir, stlfat, nitrat,
toplam azot, toplam fosfor ve klorofil-a analizleri yapilmis ve golin 1. simf su
kalitesi o6zelligine sahip oldugu belirlenmistir. Biyolojik olarak ise su ve fitoplankton
ornekleriyle ¢alisilmigtir. Nazik Goli’nde Bacillariophytadan 46, Charophyta’dan 3,
Chlorophyta’dan 2, Cyanophyta’dan 5 ve Dinophyta’dan 1 olmak tzere toplam 57
takson kaydedilmistir.

2.1 Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Lepistd ve Rosenstrom, (1998) Finlandiya gollerinde 1960’1 yillarda baslayan gol
izleme ¢alismalarina gore, dort boreal goliin gol tiplerine gore tir kompozisyonunu
ve baskin fitoplankton tirlerini incelemislerdir. Distrofik asidik gollerde
Merismopedia warmingiana, 6zellikle asidik sularda Oocystis rhomboidea; distrofik
gollerde  Cryptomonas  spp., Uroglena americana, Ochromonadales ve
Pseudopedinella spp.; oligotrofik gollerde Uroglena americana, Ochromonadales ve
Dinobryon divergens;, otrofik gollerde Microcystis aeruginosa, M. viridis, M.
wesenbergii, Anabaena flos-aquae ve Aphanizomenon baskin tirler olarak
belirlenmigtir. Fitoplankton biyokiitlesinin oligotrofik gollerde dusik oldugu
kaydedilmigstir. Chlorophyceae turlerinin genellikle otrofik gollerde bulundugu,
ancak asidik ve distrofik gollerde de olduk¢a yaygin olarak kaydedildigi
belirtilmigtir.
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Seip ve ark., (2000) Baltik iilkesindeki géllerde toplam fosfor (TP) ve ki-a arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. TP’nin 20 pg/L ile 200 pg/L arasinda oldugu zamanlarda TP
veya toplam azotun (TN) sinirlayici faktdér oldugu, ancak hangisinin daha baskin
oldugunu belirleyememislerdir. TP de@eri 200 pg/L’den biylk oldugunda TP ve
TN’un sinirlayici olmadigi belirtilmistir. TP degerinin 20 pg/L’den az oldugu

durumda ise fitoplankton gelisiminin engellendigi tespit edilmistir.

Cottingham ve ark., (2000) fitoplankton toplulugunun cesitliligi ve sayisal
degisimine akisin, askida kati maddenin, biyolojik oksijen ihtiyacinin ve besin
derisimindeki degisimin nasil etki ettigini arastirmislardir. Arastirma sonucunda bir
model gelistirilmistir. Alg gelisimine etki eden c¢evresel etmenlere ait kavramsal

model Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1 Alg gelisimine etki eden faktorlerin kavramsal modeli (Cottingham ve
ark., 2000)
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Interland ve Kilham, (2001) yaptiklar ¢aligmada sinirlayict faktorlerin fitoplanktonla
iligkisini incelemiglerdir. Birgok ekosistemi anlayabilmek i¢in tiir ¢esitliligi énemli
bir gostergedir. Calismada, fitoplankton yogunlugu ile sinirlayict faktorler arasinda
negatif bir iligki belirlenmistir. Tir g¢esitliliginin fazla oldugu zamanlarda sinirlayict
faktorlerin diisik oldugu gozlenmistir. Fitoplankton ig¢in sinirlayict faktorlerin bir
esik degeri mevcuttur. Bu sebeple sucul ekosistemlerde tir cesitliligi, sistemde
mevcut olan kaynaklarin  simir  degerleriyle  diizenlenmektedir.  Cevresel
ekosistemlerde denge durumu ¢ok nadir goriillmektedir. Sonug olarak ¢alismada elde
edilen bulgulara gore, fitoplankton topluluklari arasinda kaynak rekabeti bulundugu
ve sucul ekosistemlerdeki tir cesitliliginin sinirlayict faktorlerce belirlendigi
bildirilmistir.

Rakocevic-Novadic ve Hollert, (2005) Skadar Goli’nde fitoplankton komiinitesi ve
kl-a’ya bagli olarak golun trofik durumunu belirlemislerdir. Gol fitoplanktonunda
Chlorophyceae (%41), Bacillariophyceae (%32), Dinophyceae (%4), Cyanophyceae
(%20), Conjugatophyceae (%2) ve Cryptophyceae (%!1) siniflarina ait toplam 96
takson kaydetmislerdir. Chlorophyceae ve Bacillariophyceae baskin topluluklardir.
Mavi-yesil alglerin yaz aylarinda ozellikle Agustos ayinda asirt ¢ogaldigy,
diyatomeler ve yesil alglerin ise bahar aylarinda artig gosterdikleri tespit edilmigtir.
Yaz aylarinda en baskin tiriin sentrik diyatomelerden Cyclotella oldugu
bildirilmistir. Fiziko-kimyasal analizler sonucunda ise ¢oziinmus oksijen 5.7-12.4
mg/L arasinda degismis, pH kig aylarinda 7.1 yaz aylarinda 8.9 ve Secchi diski
derinligi 0.8-4 m arasinda degistigi gozlenmistir. TP derisiminin 4 pg/L ve 54 nug/L
arasinda degistigi ve golin OECD verilerine gore mezotrofik seviyede oldugu
bildirilmistir. Skadar Goli’nde fosforun temel sinirlayici faktor olmadigi; azot,
toksinler ve zooplankton otlama oraninin fitoplankton topluluklart igin sinirlayici
faktor olduklart tespit edilmistir. Klorofil-a derisimi ise 5.9 ug/L olarak bulunmusg ve

buna gore golin trofik durumu mezotrofik olarak belirlenmigtir.
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Forsstrom ve ark., (2005) Saanajarvi Goli’nde fitoplankton toplulugunun mevsimsel
degisimini incelemiglerdir. Oligotrofik olan golde fiziksel parametrelerle
fitoplankton dinamigi arasinda énemli bir iligki oldugu belirlenmistir. Biyokiitlenin
sicakligin sabit kaldigt doneme gore buzlu donemde daha dusik oldugunu
kaydetmiglerdir. Golde diyatome, yesil alg ve dinoflagellat siniflarina ait turlerin

bulundugunu bildirmislerdir.

Szelag-Wasielewska, (2006) Bat1 Polonya’da kiigiik bir golde yaptiklan arastirmada,
fitoplankton kompozisyonunu ve biyokiitlesini incelemislerdir. 1978 yilinda yapilan
Olgimlere gore 1999 yilinda fitoplankton biyokutlesinde yaklagik iki kat artig
saptanmigtir. 1978 yilinda 100 adet turiin ¢ogunlugunu diyatomeler olustururken,
1999 yilinda 117 tur teshis edilmis ve ¢ogunlugunu Chlorophyceae (yesil algler)

tiyeleri olusturmustur.

Jepppesen ve ark., (2009) Danimarka’daki gollerde klorofil-a ve fitoplankton
biyokutlesini uzun yillar gézlemlemislerdir. Fitoplankton biyokiitlesi kirlilige bagli
olarak artarken, kirlilik sonucu azot fikse eden Cyanobacteria tiyeleri ile Dinophyta
tyelerinin artig gosterdigi tespit edilmistir. Bu duruma kargin diyatomeler ve

Chrysophyceae’ye ait tiirlerde azalma gozlendigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirma Alam ve Ornekleme Noktasi

Cig Golu Ordu ili Mesudiye ilgesi Dayili Mahallesi sinirlart igerisinde bulunmaktadir
(Sekil 3.1). Mesudiye ilgesinden Dayili Mahallesi’ne olan uzaklik 17 km, Dayili
Mahallesi’nden Cig Goli'ne 6 km’dir. 1l merkezine uzaklig ise 138 km’dir. Cig
Golu deniz seviyesinden 1 562 m yukseltide bulunmaktadir. Golin buyuklugi yaz
aylarinda 6.9525 ha, kig aylarinda 10.6570 ha’dir. Cig Goli’nlin suyu tatlt olup
yuzeyden bir gelegeni ve gidegeni bulunmamaktadir. S1g gol 6zelliginde, maksimum
derinligi 7 m civarinda olan Cig Goliu dogal sulak alan 6zelligi gostermektedir. Kiy1
bolgesi yogun emers su bitkileri ile ¢evrilidir. En yogun hidrofit toplulugunu
kamuislar Phragmites australis (Cav.) Steud. olusturmaktadir. Schoenoplectus
lacustris (L.) Palla, Persicaria amphibia (L.) Delarbre, (Syn. Polygonum amphibium
(L.)) gibi submers su bitkileri de gol kiyisinda yaygindir. Golde balik olarak
Cyprinus carpio L. (sazan) yasamaktadir. Cig Golu sulak alaninin dogu yamaglari
Dogu Karadeniz goknari (Abies nordmanniana (Stev.)) ve dogu kayim (Fagus
orientalis (Lipsky.)) karisik ormanlar ile ¢evrilidir. Gol Orta Karadeniz kus gog yolu
tizerinde bulundugundan bir¢ok go¢men kusa ev sahipligi yapmaktadir. Cevresinde
herhangi bir yerlesim, yogun tarimsal faaliyet vb. olmayan sulak alan gevresindeki
meralar yore halki tarafindan buyiik ve kiigiikbag hayvanlarin otlama alani olarak
kullanilmaktadir. Sucul flora ve fauna i¢in gol ve sulak alan ¢ok 6nemli bir habitat
olustururken, yaban hayvanlar1 da su ihtiyaglarini golden gidermektedir. Cig Golu
sulak alani gevresi rekreasyonel olarak, ozelikle Dayili Koyt sakinleri tarafindan
bahar aylarinda piknik alani olarak kullanmaktadirlar. Golun ¢evresi biyogesitlilik

acisindan da oldukg¢a zengindir (Sekil 3.2)

Ornekleme igin goliin ekolojisini en iyi tanimlayacak, goliin dogu kiyisinda, kiyisal
bolgeden bir istasyon belirlenmistir (Sekil 3.3). Ornekleme noktasinin koordinatlar
(37T 0393974-4470227) GPS cihazi (Garmin, e-30) ile kaydedilmistir. Bu
istasyondan yerinde su analizleri ve Secchi diski ol¢imleri yapilmigtir.
Fizikokimyasal analizler, planktonik alg florasi ve fotosentetik pigment igeriginin
belirlenmesi i¢in birer litre su 6rnekleri alinmis ve soguk zincirle karanlik ortamda
ayni giin laboratuvara getirilmigtir. Bentik alg ¢esitliligini belirlemek i¢in su igindeki

emers bitki kisimlarindan ve submers bitkilerden 6rnekler toplanmustir.
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Sekil 3.1 Cig Goélu’nln genel gorinimi (a) ve konumu (b)

w*

Phragmtes
Polvgoimm Cypnnus

Schoenoplecfm

Sekil 3.2 Cig Goli ve ¢evresinin genel gorindsi
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Sekil 3.3 Cig Gélu’nde drnekleme bolgesi

3.2 iklimsel Ozelikler

Ordu ilinde daglarin kiyiya paralel uzanmasi nedeniyle iki farkli iklim tipi
gorulmektedir. Kiyida 1hman ikim ozelligi gorilurken, i¢ kisimlarda karasal iklim
hukim surmektedir. Sabhil ile i¢ kesimler arasinda bir gegis iklimi goérilmemektedir.
Cig Golu kiyidan uzak, Sivas sinirina en yakin mesafede bulunmaktadir. Dolayisiyla
calisma bolgesinin de iginde yer aldigi Mesudiye’de (ylkseklik: 1 050 m) karasal
iklim 6zelligi gériilmektedir. Ordu ili Meteoroloji Midurliigi’nden alinan Mesudiye
ilcesine ait aylik maksimum ve minimum sicakhik verileri Cizelge 3.1°de, toplam

yagis miktari Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Mesudiye ilgesine ait aylik maksimum ve minimum sicaklik verileri

Yil/A Hazira Temmu Agusto Eyli Fki Kast Aralih Oca Suba Mar Nisa Mayi
max  20.8 18.7 0 256 309 316 37 379 35 262 194 145
201 min 153 17.1 0 63 16 43 53 87 -02 -13 -77 -105
max 142 157 21 263 321 309 371 357 369 262 225 127
201 min 206  -143 74 -89 -18 54 52 59 42 06 -55 -11.5
2016 max 103 21.3 219 265 273 337 357 349 309 295 221 106

min  -19.3 -13.7 -102 -6.1 0.9 2.1 68 74 07 42 -94 -205

5017 max 9.9 16.4 196 275 278 317 382 384 371 225 O 0
min -14 -21.5 -7.9 -5.6 0.1 2.8 3.6 96 24 -14 0 0

Cizelge 3.2 Mesudiye ilgesine ait aylik toplam yagls (mm=kg/m?) miktari

Yi/Ay Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis

2014 0 0 0 36.8 862 490 10.5 35 1062 672 956 411
2015 67.0 532 56.9 583 517 355 4.5 7.9 26 310 509 468
2016 85.6 65.3 823 504 1652 692 16.9 31 311 92 6.6 722
2017 26.1 31.8 64.3 500 121.6 657 0.3 03 131 286 0 0

3.3 Yontem

Cig Golu'nun epifitik algleri, kiyr bolgesi fitoplanktonu ve suyun fizikokimyasal
ozelliklerini incelemek i¢in goliin litoral bolgesinde goli en 1yi temsil edecek sekilde
uygun bir istasyon belirlenmistir. Iklimin elverisli olmasina bagli olarak Haziran
2015-Mayis 2016 tarihleri arasinda kig aylart hari¢ dokuz ay diizenli olarak
belirlenen istasyondan orneklemeler yapilmigtir. Hava ve ulagim sartlarinin
zorlugundan dolay1 kig aylarinda ornekleme yapilamamistir. Bentik alg florasi
epifitik (sucul bitkilere bagli yasayan) algler incelenerek tespit edilmigtir. Litoral
fitoplankton biyomasi ise hiicre sayimi ve klorofil-a konsantrasyonunun o6l¢iilmesi
yolu ile hesaplanmistir. Arastirmada alglerin tir g¢esitliligi, nispi bollugu, siklik
analizi ile fotosentetik pigment analizi ve g6l suyunun fizikokimyasal o6zellikleri
incelenerek golin trofik yapist belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara kiimeleme
analizi (Cluster), Simpson (S) ve Margalef tiir zenginligi (d), Shannon-Weiner (H’)
cesitlilik indeksi ve tirlerin oransal temsilleri tizerine Pielou dizenlilik indeksi
(Evenness-J’) analizleri uygulanarak fitoplankton birlik yapisindaki degisimler
incelenmis ve komunite yapist belirlenmistir. Cevresel faktorler ile biyomas

arasindaki iligkiyi belirlemek icin istatistiki analizler uygulanmistir. Ayrica Cig
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Goli’nin verimlilik diizeyi ¢evresel parametrelerden Secchi diski derinligi, toplam
fosfor ve klorofil-a degerleri kullanilarak trofik indekslerden yararlanarak tespit

edilmistir.

3.3.1 Gol Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cig Goli’nun fizikokimyasal ozelliklerini belirlemek i¢in periyodik olarak her ay
kiyisal bolge yiizey alti suyundan orneklemeler ve analizler yapilmistir. Fiziksel
ozelliklerden sicaklik, pH, ¢6ziinmus oksijen, iletkenlik ve toplam ¢ozinmus kati
madde miktart (TDS) tasinabilir multiparametre cihazi ile (HACH HQ40D®, Hach
Company) yerinde ol¢ilmustir. Suyun bulanikligi turbidimetre ile olgtilmustir
(HACH 2100Q®, Hach Company). Diger fizikokimyasal analizler i¢in, érnekleme
kaplarina birkag defa gol suyu ile ¢alkalanarak alinan su numuneleri hava ile temasi
kesilecek sekilde tam doldurularak analizi hemen gerceklestirmek iizere ODU
Biyoloji Bolumu Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvarina getirilmistir. Analizler
HACH test kitleri (HACH, 2013) kullanarak spektrofotometrede HACH protokoliine
gore yapilmigtir (HACH DR 2800®, Hach Company). Cizelge 3.3°te yapilan

analizler ve kullanilan yontemler verilmistir.

Biyolojik oksijen ihtiyacinin (BOIs) olgiilmesi igin, ¢dziinmiis oksijen miktar:
olgilen 1 litre su numunesi iklimlendirme kabininde 5 giin boyunca karanlikta ve
20°C’de agz1 kapali bir gekilde bekletilmigtir. Besinci giiniin sonunda ¢ozinmus
oksijen miktart olgulip, ilk olgimle son olgiim arasindaki fark BOIs olarak

kaydedilmistir.
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Cizelge 3.3 Fizikokimyasal ve biyolojik ozellikleri tespit etmek igin kullanilan

yontemler
Parametreler Yontem
pH HACH HQ40d® multiparametre
Sicaklik (°C) HACH HQ40d® multiparametre

Coziinmiig oksijen (mg/L), (%)
Iletkenlik (uS/cm)

Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/1)
Tuzluluk/ Salinite (%o)

Direng

TDS (mg/L)

Bulaniklik (NTU)

Askida katt madde (AKM) (mg/L)
BOI;s

Ortofoosfat
Nitrit-N (mg/L)
Nitrat-N (mg/L)
Stlfat (mg/L)

Toplam fosfor (mg/L)
Toplam azot (mg/L)

Toplam sertlik (mg/I. CaCOs; FS®)

Serbest Klor (mg/L)
Kloriir (mg/1)

Alkalinite (mg/L)

HACH HQ40d® multiparametre
HACH HQ40d® multiparametre
HACH HQ40d® multiparametre
HACH HQ40d® multiparametre
HACH HQ40d® multiparametre
HACH HQ40d® multiparametre
HACH 2100Q® Turbidimetre

HACH DR 2800® (5-750 mg/L)

Standart metot

HACH DR 2800® Askorbik Asit Metodu (0.02-2.50 mg/L)
HACH DR 2800® Diazotizasyon Metodu (0.002-0.300 mg/L)
HACH DR 2800® Kadmiyum Indirgeme Metodu (0.1-10 mg/L)
HACH DR 2800® Sulfaver-4 metodu (2-70 mg/L)

HACH DR 2800® LCK 348 (1.5-15 mg/L)
HACH DR 2800® LCK 328 (5-40 mg/L)

Titrasyon + Hesaplama Yéntemi

HACH DR 2800® DPD metodu 0.02-20.0 mg/L
HACH DR 2800® Merkiirik Tiosiyanat Metodu (0.1-25 mg/L)

Titrasyon + Hesaplama Yoéntemi

Cig Goli’nde yapilan fiziksel ve kimyasal parametrelerin analiz sonuglart “Yertstt

Su Kalitest Yonetmeligi” (Resmi Gazete, 2012) kapsamindaki kita i¢i yeristi su

kaynaklarinin siniflarina gore belirlenmis olan kalite kriterlerine gore tespit edilmigtir

(Cizelge 3.4). Elde edilen sonuglara gore Cig Golu’niin su kalite sinifi belirlenmistir.
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Cizelge 3.4 Yerusti Su Kalite Yonetmeligine - Su Kalite Siniflar1 (Resmi Gazete,

2012)
Su Kalite Smmflar ©
Su Kalite Parametreleri I I 111 v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30

RES436nm: <1,5 RES436nm:3 RES436nm:43 RES 436 nm:>4.3
Renk (m™) RES 525nm: <1,2 RES 525nm: 2.4 RES525nm:3,7 RES 525 nm: >3,7
RES 620 nm: <0,8 RES 620 nm: 1,7 RES 620 nm: 2,5 RES 620 nm: >2.5

pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 <6,0 veya>9,0
Tletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Oksijen doygunlugu (%) ® =90 70 40 <40
Coziinmiis oksijen (mg Oy/L) © >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI)(mg/L) <25 50 70 >70
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) (mg/L) <4 8 20 > 20

B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) <5 10 20 > 20

Nitrit azotu (mg NO,-N/L) <0,01 0,06 0,12 >0,3
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <0,5 1,5 5 >5

Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,16 0,65 > 0,65

Cizelge 3.5 Gol golet ve baraj gollerinde trofik siniflandirma sinir degerleri (Resmi
Gazete, 2012)

Trofik diizey Toplam P Toplam N Klorofil a Secchi Diski
(ng/L) (ng/L) (ng/L) Derinligi (m)
Oligotrofik <10 <350 <35 >4
Mezotrofik 10>TP>30 350>TN>650 3.5-9.0 4-2
Otrofik 30>TP>100 650>TN>1200 9.1-25.0 1.9-1
Hipertrofik >100 >1200 >25.0 <1

3.3.2 Bentik ve Planktonik Algler ile Pigment Analizi

3.3.2.1 Epifitik Alglerin Incelenmesi

Epifitik algleri (sucul bitkiler tzerinde bagimli yasayan) incelemek icin, gol
kiyisinda oldukg¢a yaygin olan emers tip su bitkisi Phragmites australis (Cav.) Steud.
ile yiizen yaprakli ve submers tip hidrofit olan Persicaria amphibia (L.) Delarbre
(syn. Polygonum amphibium L.) orneklerinden her orneklemede esit miktarda

olmasina dikkat edilerek numuneler alinmigtir. Laboratuvarda bitki yiizeyleri saf su
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ile yikanarak bitkiden ayrilan alglerden elde edilen soliisyon %4’lik formaldehit ile
tespit edilmistir. Gegici preparatlar hazirlanarak teshis edilmistir. Istirak eden tiirlerin
bolluk dereceleri % olarak hesaplanmistir (Sladeckova, 1962). Incelemeler

sonucunda alglerin nispi bolluklarn ve frekanslari kaydedilmigtir.

Alg turlerinin tanimlamasinda Bourrelly (1966), Komarek ve Anagnostidis (1986,
1989, 1998, 2005), Krammer ve Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a, b),
Anagnostidis ve Komarek (1988), Cox (1996), Komarek ve ark. (1999) ve John ve
ark. (2003)in kaynaklarindan yararlanilmistir. Belirlenen alg taksonlarinin
sistematik  durumlan  “AlgaeBase” ve “Tiirkive Algleri” (Gontlol 2016)

veritabanlarindan giincel olarak kontrol edilmisgtir.

3.3.2.3 Fitoplankton Biyolojik Kiitlesinin (Biomas) Pigment Analizi ile Ol¢iimii

Golun klorofil miktarint belirlemek i¢in, belirlenen istasyonlardan yiizeyin hemen
altindan 1-2 litre su 6rnegi alinip kisa siirede soguk zincirle laboratuvara getirilmistir.
Su, Whatman GF/C cam elyaf filtre kdgidindan vakum yardimiyla siizilditkten
sonra, stzintinin bulundugu filtre kagidi katlanarak kapakli santrifiij tipiine
yerlestirilip, dipfirizde (-20°C) analiz yapilincaya kadar saklanmistir. Analiz
yapilacagi zaman tipun i¢ine 10 mL %90°lik aseton konulup, klorofilin feofitin
olusturmasini 6énlemek i¢in de tipin i¢ine yaklagik 0.2-0.3 g susuz MgCO3 (Merck)
ilave edilmigtir. Tupler ¢alkalandiktan sonra etrafi 151k almayacak sekilde aliminyum
folyo ile sarilip ve buzdolabinda (+4°C) 24 saat karanlikta bekletilmigtir.
Ekstraksiyon siiresi sonunda numune +4°C’de 3000 - 5000 devir/dakikada 10 dakika
santrifijlenip, ustteki berrak sivi (siipernatant) spektrofotometrenin kuvars
kiivetlerine alinmistir. Spektrofotometrenin sifir ayart %90’lik aseton kullanilarak
yapilmig ve c¢aligilan dalga boylart ayarlanmigtir. Daha sonra siipernatantin
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800, Japan) belirli dalga boylarinda (480, 630,
645, 665, 750 nm) absorbanslari ol¢ilmustir. Elde edilen degerler bir ¢izelgeye
kaydedilip asagidaki formiilde yerlerine konularak mg/m® veya pg/L cinsinden

klorofil (a, b, ¢) miktarlar hesaplanmigtir (Strickland ve Parsons 1972).
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Kl -a=11.6 * Dges — 1.31 * Dgys— 0.14%Dg39
Kl -a =20.7 * Dgys— 4.34 * Dges— 4.42 * Dg30
Kl -a = 55.0 * Dg30— 16.3 * Dgys — 4.64 * Dges

klaxv

mgklorofil(a,b,c)/m3 = — (3.1)

V: Su 6rnegi hacmi
V: Kullanilan aseton hacmi (10 ml)

1: Spektrofotometre kiivetinin uzunlugu (1 cm)

3.3.3 Goliin Trofik Seviyesinin Belirlenmesi

Cig Goli'nin klorofil-a, toplam fosfor ve Secchi diski derinligi degiskenleri
kullanilarak; Carlson (1977) un trofik statii indeksi (TSI) ve Burns ve ark. (2000)’nin
trofik seviye indeksi (TLI) indeksleri ile OECD’nin hazirladig1 rapora gore golin

trofik durumu belirlenecektir (Vollenweider ve Kerekes, 1982).

TSI asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmigtir. Formuldeki toplam fosfor ve
klorofil-a yogunluklarinin birimLeri “pg/L”, Secchi diski derinligi “m” olarak

alinmistir.

TSI(Kl_a) =981 *ln(kl—a) +30.6

TSIy = 14.42%In(TP) + 4.15

TSI(SD) =60—14.41 *ln(SD)

Bu ii¢ degiskene gore ortalama TSI'nin hesaplanmasi agagidaki formile gore yapulir.

TSI(OR]) = [ TSI(Kl_a) + TSI(TP) + TSI(SD)I/3
Cizelge 3.5 Trofik statii indeksi siniflart (Carlson ve Simpson, 1996)

TSI, Kl a (ug/L) TP (ug/L) SD (m) Trofik sinif
<30—40 0—2.6 0—12 >8—4 Oligotrofik
40—50 2.6—20 12—24 4—2 Mesotrofik
50—70 20—56 24—96 2—0.5 Eutrofik
70—100+ 56—155+ 96—384+ 0.5—<0.25 Hiperotrofik

Burns ve ark. (2000 ’nin Trofik Seviye Indeksi (TLI) asagidaki formiiller

kullanilarak hesaplanmistir.
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TLy, (Kl-a) = 2.22 + 2.54 Log(Kl-a) (Y1illik ortalama)
TLp (TP) = 0.218 + 2.92 Log(TP) (Yillik ortalama)

TLs (SD) =5.10 + 2.60 Log(1/SD — 1/40) (Yillik ortalama)
TLn (TN) =- 3.61 + 3.01log(TN) (Yillik ortalama)

Bu degiskenlere gore ortalama TLI'nin hesaplanmasi asagidaki formile gore

hesaplanmigtir.
TLI (Ortalama) = % (TL y1o + TLs + TLp + TLn) (Yillik ortalama)

3.3.3.1 Fitoplankton Bilesik Oranin (FBO) Hesaplanmasi
Nygaard (1949)’1n Fitoplankton Bilesik Orani (FBO) n1 yeniden dizenleyen Ott ve
Laugaste (1996)’1n belirttigi sekilde FBO hesaplanmistir.

Cyanophyta + Chlorococcales + Centrales + Euglenophyceae + Cryptophyta + 1
FBO= (3.2)
Desmidiales + Chrysophyceae + 1

Cizelge 3.6 Fitoplankton bilesik oranina gore gollerin trofik yapist

Trophic statii Nygaard (1949) Ott ve Laugaste (1996)
Oligotrofik 1.0 <2

Distrofik 0-03 <2

Mesotrofik 2-5

Otrofik 1.0 5-7

Organik kirlilige sahip 6trofik 5-20
Hipertrofik >7

3.3.3.2. Dominant Cinslere Gore Su Kalitesi

Su kalitesinin belirlenmesi sirasinda kimyasal analizler anlik verileri gostermekte ve
suda kalintilar birakmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar fitoplankterler iizerinde
calismiglardir. Peerapornpisal ve ark. gollerin ozelliklerine gore dominant olan
cinsleri belirleyerek genel bir goris olusturmuslardir. Bu g¢alisma arastirmacilarin
caligtiklart bolgedeki dominant cinsleri belirleyerek trofik statiisii hakkinda

belirleyici bir sonuca varmalarini saglamistir (Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7 Dominant cinslere gore gollerin ekolojik yapist (Peerapornpisal ve ark.,

2007)
Ortalama Deger Trofik Statii Genel Su Kalitesi
1.0-2.0 Oligotrofik Temiz
2.1-3.5 Oligo-Mezotrofik Orta Temiz
3.6 -5.5 Mezotrofik Orta
5.6 -17.5 Mezo-Otrofik Orta Kirli
7.6 —9.0 Otrofik Kirli
9.1 -10.0 Hiperotrofik Cok Kirli

Cizelge 3.8 Dominant cinslere gore cinslerin indeks degerleri (Peerapornpisal ve

ark., 2007)

Cins Deger  Cins Deger Cins Deger
Actinastrum 5 Dictyosphaerium 7 Nitzschia 9
Acanthoceras 5 Dimorphococcus 7 Qocystis 6
Amphora 6 Dinobryon 1 Oscillatoria 9
Anabaena 8 Encyonema 6 Pandorina 6
Ankistrodesmus 7 Epithemia 6 Pediastrum 7
Aphanocapsa 5 Euastrum 3 Peridiniopsis 6
Aphanothece 5 Eudorina 6 Peridinium 6
Aulacoseira 6 Euglena 10 Phacus 8
Bacillaria 7 Eunotia 2 Phormidium 9
Botryococcus 4 Fragilaria 5 Pinnularia 5
Centritractus 4 Golenkinia 5 Planktolyngbya 7
Ceratium 4 Gomphonema 6 Pseudanabaena 7
Chlamydomonas 6 Gonium 6 Rhizosolenia 6
Chlorella 6 Gymnodinium 6 Rhodomonas 8
Chroococcus 6 Gyrosigma 7 Rhopalodia 5
Closterium 6 Isthmochloron 5 Scenedesmus 8
Cocconeis 6 Kirchneriella 5 Staurastrum 3
Coelastrum 7 Melosiera 5 Staurodesmus 3
Cosmarium 2 Merismopedia 9 Stauroneis 5
Crucigenia 7 Micractinium 7 Strombomonas 8
Crucigeniella 7 Micrasterias 2 Surirella 6
Cryptomonas 8 Microcystis 8 Synedra 6
Cyclotella 2 Monoraphidium 7 Synura 8
Cylindrospermopsis 7 Navicula 5 Tetraedron 6
Cymbella 5 Nephrocytium 5 Trachelomonas 8
Volvox 6

3.3.3.3 Alg Cinslerine Bagh Pollusyon Indeksine Gére Su Kalitesi

Tatli sularda organik kirlilige toleransli fitoplankterleri kullanarak kirlilik indeksi
olusturan Palmer (1969), 20 farkli alg tiiriine tolerans yogunluguna gore 1°den S’e
kadar indeks degerleri vererek tablo olusturmustur. Mililitrede 50 adet ve daha fazla

sayida tespit edilen her fitoplankter kirlilik indeksi i¢in degerlendirmeye alinir. Elde

27



edilen veriler ortamin organik kirliligini belirler. Cizelge 3.8’de degerlendirmeye
alinan cinsler ve Cizelge 3.9°da indeks degerlerine gore gollerin organik kirlilik

stniflandirtlmast gorilmektedir.

Cizelge 3.9 Kirlilik indeksine gore belirlenmis cinsler ve degerleri (Palmer, 1969)

Cins Deger Cins Deger
Anacystis 1 Micractinium 1
Ankistrodesmus 2 Navicula 3
Chlamydomonas 4 Nitzschia 3
Chlorella 3 Oscillatoria 5
Cyclotella 1 Pandorina 1
Closterium 1 Phacus 2
Euglena 5 Phormidium 1
Gomphonema 1 Scenedesmus 4
Lepocinclis 1 Stigeoclonium 2
Melosira 1 Synedra 2

Cizelge 3.10 Palmer (1969)’1n kirlilik indeksine gore gollerin kirlilik durumu

Deger Organik Kirlilik
0-10 Yok

10-15 Orta

15-20 Orta - Yiksck
>20 Yuksek

3.3.4 Istatistiksel Analizler

3.3.4.1 S.hannon-Weiner ve Simpson Cesitlilik Indeksi ile Shannon Diizenlilik
Indeksi

Sucul ekosistemdeki tir g¢esitliligini ve dagilimini belirlemek ve ortamda meydana
gelen degisimlere karst organizmalarin cevaplarimt  saptamak ig¢in, alg
kominitelerinin ¢esitliligi yaygin olarak Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksi
kullanilarak hesaplanir. Kullanilan indekslerde incelenen ortamdaki tiir sayist ve her
bir turtin birey sayist dikkate alinir. Bu g¢alismada segilen istasyondaki epifitik
alglerin her ay i¢in tiir say1st ve her bir tiiriin birey sayist dikkate alinarak, elde edilen
verilerle Shannon-Weiner ¢esitlilik indeks degerleri (H”) hesaplanir (Shannon ve

Weaver 1949). Bu indeks agagidaki formiille hesaplanir.

W= =35+ log2(3) (3.3)
N N

N : toplam birey say1st

S: farkls tiirlerin sayist

Ni. Iinci érnekte birey sayisi
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Shannon Diizenlilik Indeksi (J°), gesitlilik indeksinin tiir sayisina boliinmesiyle elde
edilir. Turlerin nispi bollugu (duzenlilik) sifir civarinda ise bu disik esitliligi
(diuzenlilik) ya da yiksek tek tir dominantligini, 1 civarinda ise her tirin esit
bollugunu veya maksimum diizenliligini gosterir (Routledge 1980, Alatalo 1981). Bu
indeks asagidaki formiille hesaplanir.
H
log($)

J (3.4)

J’ . Diuizenlilik indeksi
S: Toplam tiir sayist

Simpson indeksi 0-1 arasinda limitleri olan bir indekstir. Tur cesitliligi ile ters
orantili olarak deger gosterir. Bu yiizden tur ¢esitliligini gostermek i¢in 1- D degeri
kullanilir. Simpson indeksi benzer tirlerden olusan bir populasyondan segilen olasi
iki torin esitligini Olger ve bu tirlerdeki azalmayr gosterir. Bu indeks asagidaki
formiille hesaplanir.
nn—1
D=1- (%) (3.5)

n : Belirli bir tiire ait toplam organizma sayi1st

N: Tum tirlerin organizma sayisi

3.3.4.2 Kiimeleme Analizi (Cluster Analizi)

Ormnekleme aylari arasindaki tiir kompozisyonu farkliliklarinin ve epilitonun grup
yapisindaki degisimlerin (6rnegin tiirlerin varligt ve bolluklart) belirlenebilmesi igin
Bray-Curtis benzerlik indeksi kullanilarak kiimeleme analizi yapilir. Bunun i¢in her
istasyonun tiir listeleri hazirlanip her tirtin bollugu kaydedildikten sonra hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinden olan Cluster analizi teknigi uygulanacaktir. Benzerlik

katsay1 degerlerine gore aylar arasinda benzerlik dendrogramlar elde edilecektir.
Bu istatistiksel analizler BioDiversity Pro 2.0 programi kullanilarak yapilacaktir.

3.3.5 Fizikokimyasal ve Biyolojik Parametrelerin Iliskilendirilmesi
Fizikokimyasal parametreler ile fitoplankton ve epiliton komiinitesi arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in, Minitab 16.0 istatistik paket programi kullanilacaktir. Bu

program iizerinde Spearman rho korelasyon uygulanacaktir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Géliin Fizikokimyasal Ozellikleri

Cig Golu’'nde Haziran 2015 ve Mayis 2016 aylarinda kiyisal bolgede her ay yapilan

baz1 fizikokimyasal parametrelerin analiz sonuglann Cizelge 4.1°de verilmigtir.

Analizlerin detayli tablosu Ek 1’de gosterilmigtir.

parametrenin ayrt ayrt degerlendirilmesi bagliklar halinde yapilmigtir.

Cizelge 4.1 Cig Goli’nun fizikokimyasal parametreleri

Analizi yapilan her bir

Fiziko-kimyasal parametreler Ortalama  Minimum Maximum
Su sicakhg (°C) 17.42 7.00 26.80
pH 7.75 7.28 7.99
Coziinmiis oksijen (mg/L) 7.96 5.52 13.85
Oksijen doygunlugu (%) 98.14 74.20 155.60
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI5) 3.15 0.07 6.20
Tuzluluk-Salinite ( %oS, ppt) 0.07 0.00 0.16
Turbidite-Bulamkhk (NTU) 2.74 0.74 433
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) 302.00 271.00 341.00
Toplam ¢oziinmiis kati madde (TDS, mg/L) 100.56 0.00 167.50
Askida kati madde (AKM, TSS, mg/L) 3.22 1.00 5.00
Direng (Q) -8.17 -52.30 3.66
Fransiz sertligi (°FS) 2.24 0.63 3.03
Secchi disk derinligi (m) 1.19 0.53 1.63
Nitrit (NO;’, mg/L) 0.02 0.01 0.04
Nitrit azotu (NO,-N, mg/L) 0.01 0.00 0.01
Nitrat (NO;, mg/L) 1.30 0.70 1.80
Nitrat azotu (NO;-N, mg/L) 0.29 0.20 0.40
Toplam azot (TNb) 2.48 0.12 845
Toplam Fosfor (TP, PO,>-P, mg/L) 0.14 -0.09 0.78
Orto-Fosfat (PO,”, mg/L) 0.42 -0.29 2.39
Siilfat (S0,?, mg/L) 2.00 0.00 4.00
Kloriir (CI', mg/L) 0.74 -2.34 5.23
Serbest klor (Cl, mg/L) 0.05 0.02 0.09
Alkalinite (mg/L) 198.00 179.00 210.00
Toplam sertlik (CaCOs, mg/L) 163.78 155.00 180.00
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4.1.1 Su Sicakhgi

Cig Goli’nde su sicakhgi yerinde Olgilmastir. Yapilan bu o6l¢imler sonucunda
minimum su sicakhigi Kasim ayinda (7°C), maksimum su sicakhdi ise Temmuz
ayinda (20.8°C) kaydedilmistir. Cig Goli’nun ortalama su sicakligi 17.4°C olarak

hesaplanmistir. Su sicakliginin aylik degerleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Haziran Temmuz Adustos Eylil Ekim  Kasim  Mart  Nisan  Mayis

Sekil 4.1 Su sicakhiginin mevsimsel degisimi
4.1.2 pH

Cig GOlu’nde en dustk pH degeri Kasim ayinda 7.28, en yuksek pH degeri ise
Agustos ayinda 7.99 olarak Olglilmustir. Bu veriler sonucunda ortalama pH degeri

7.75 olarak hesaplanmistir. pH aylik degerleri Sekil 4.2’de verilmistir.

8,2

Haziran Temmuz Adustos  Eylil Ekim  Kasim  Mart Nisan  Mayis

Sekil 4.2 pH mevsimsel degisim grafigi
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4.1.3 Cozunmus Oksijen

Yerinde yapilan dlclimlerde en dustk ¢dzinmis oksijen degeri Eylul ayinda (5.52
mg/L), en yuksek c¢o6ziinmis oksijen degeri ise Ekim ayinda (13.85 mg/L)
kaydedilmistir. Ortalama ¢6zinmus oksijen degeri ise 7.96 mg/L olarak

hesaplanmistir. Cézinmus oksijenin mevsimsel degisimi Sekil 4.3 ‘de verilmistir.

16

Sekil 4.3 Coéziinmis oksijen de@erinin mevsimsel degisimi

4.1.4 Oksijen Doygunlugu

Cig Goll’nde en distk oksijen doygunlugu Eylul ayinda (% 74.2), en yiksek oksijen
doygunlugu Ekim ayinda (% 155.6) olculmustiur. Ortalama oksijen doygunlugu
%98.1°dir. Oksijen doygunlugu mevsimsel degisimi Sekil 4.4°de verilmistir.

Haziran Temmuz Adustos  Eylll Ekim  Kasim  Mart  Nisan  Mayis

Sekil 4.4 Oksijen doygunlugu (%) mevsimsel degisimi

32



4.1.5 Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOI5)

BOI5 degeri en disiik Haziran ayinda (0.07 mg/L) en yiiksek Kasim ayinda 6.2 mg/L
dlctilmistir. Cig Géli’nde ortalama BOI5 degeri 3.15 mg/L olarak hesaplanmistir.
BOI5 mevsimsel degisim grafigi Sekil 4.5°de verilmistir.

Haziran Temmuz Agustos Eylll Ekim  Kasim  Mart  Nisan  Mayis

Sekil 4.5 BOI5 mevsimsel degisim grafigi

4.1.6 Salinite- Tuzluluk

Cig GOolu’nde en dustk salinite deferi Temmuz, Agdustos, Ekim ve Mart aylarinda
%00, en ylksek salinite degeri Haziran ayinda %00.16 olarak Ol¢ilmustir. Yapilan
dlciimler sonucunda ortalama salinite de§eri %00.07 olarak hesaplanmistir. Sekil

4.6’da salinitenin mevsimsel degisim grafigi verilmistir.

0,18
0,16

Haziran Temmuz Agustos  Eylll Ekim  Kasm Mart Nisan  Mayis

Sekil 4.6 Salinitenin mevsimsel degisimi
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4.1.7 Turbidite-Bulaniklik

Cig Golu’'nde saklama kosullarina uyularak laboratuvar ortamina getirilen su
numunelerinden ayhk olarak él¢cimler yapilan turbidite analizlerinde en disik deger
Ekim ayinda (0.74 NTU), en yuksek turbidite degeri ise Mart ayinda (4.33 NTU)
kaydedilmistir. Yapilan analizler sonucunda ortalama turbidite degeri 2.74 NTU

olarak hesaplanmistir. Mevsimsel degisim grafigi Sekil 4.7 de verilmistir.

Haziran Temmuz Adustos Eylil Ekim  Kasim Mart  Nisan  Mayis

Sekil 4.6 Turbiditenin mevsimsel degisimi

4.1.8 Elektriksel iletkenlik

Cig Golu’nde elektriksel iletkenligin en dusuk degeri Mart ayinda (271 pS/cm), en
ylksek degeri ise Haziran ayinda (341 pS/cm) olgtlmistir. Golun ortalama
elektriksel iletkenlik degeri 302 pS/cm’dir. Mevsimsel degisim grafigi Sekil 4.8’de

verilmistir.
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Haziran Temmuz Agustos Eylll Ekim Kasim  Mart Nisan Mayis

Sekil 4.7 Elektrik iletkenligi mevsimsel degisim grafigi

4.1.9 Toplam Cozunmuis Kati Madde Miktari (TDS)

Yerinde analizlerde Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda TDS degeri 6l¢im
sonuglart 0 mg/L olarak kaydedilmistir. En yiksek TDS degeri Haziran ayinda 167.5
mg/L olarak 6lgtlmustur. Tim omeklem sonuglarina gére Cig Goli’nin ortalama

TDS degderi 100.6 mg/L olarak hesaplanmistir.

180
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"l 100

s 80
' 60
40
20

0

Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasmi  Mart  Nisan  Mayis

Sekil 4.9 Toplam ¢6ziinmis kati madde miktarinin mevsimsel degisimi

4.1.10 Askida Kati Madde (AKM)

Cig Golu’nden laboratuvara getirilen su numunelerinde su analiz spektrofotometresi
kullanilarak yapilan AKM o6lgtimlerinde en dusik AKM degeri Ekim ayinda (1
mg/L), en ylksek AKM de@eri Mart ve Haziran aylarinda (5 mg/L) 6lculmustir.
Ortalama AKM degeri 3.22 mg/L olarak hesaplanmistir. Mevsimsel degisim grafigi
Sekil 4.10’da verilmistir.
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Haziran Temmuz Adustos Eylil Ekim Kasim Mart  Nisan  Mayis

Sekil 4.8 Askida kati maddenin mevsimsel degisimi
4.1.11 Direng
Cig Golu’nde in situ 6lcimlerde en disik direng degeri Temmuz ayinda (-52.3 Q),
en yuksek diren¢ degeri Mart ayinda (3.66 Q) Olgilmdistir. Ortalama direng degeri -
8.17 Q olarak hesaplanmistir. Mevsimsel degisim grafigi Sekil 4.11de verilmistir.

Sekil 4.9 Direncin mevsimsel degisimi
4.1.12 Secchi Diski Derinligi
Cig Golu’nde litoral bodlgede 151k gegirgenligini tespit etmek icin yapilan dl¢iimlerde
en distk secchi diski derinligi Ekim ayinda (0.53 m), en yiksek secchi diski

derinligi Mart ayinda (1.63 m) tespit edilmistir. Yapilan Ol¢climler sonucunda
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ortalama secchi diski degeri 1.19 m olarak hesaplanmistir. Mevsimsel degisim

grafigi Sekil 4.12°de verilmistir.

Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasmi  Mart Nisan Mayis

Sekil 4.10 Secchi diski derinliginin mevsimsel degisimi

4.1.13 Nitrit

Laboratuvarda yapilan analizlerde en dusik nitrit degeri Kasim ayinda (0.008 mg/L),
en ylksek nitrit degeri ise Agustos ayinda (0.038 mg/L) olgtlmustir. Cig Golu’nln
ortalama nitrit degeri yaklasik 0.020 mg/L olarak hesaplanmistir. Mevsimsel degisim

grafigi Sekil 4.13°de verilmistir.

0,04

Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim  Kasim Mart Nisan  Mayis

Sekil 4.13 Nitrit’in mevsimsel degisimi
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4.1.14 Nitrit Azotu

Cig GOlu’nin nitrit azotu degeri en disuk Kasim ayinda (0.002 mg/L), en yiiksek
Agustos ayinda (0.012 mg/L) kaydedilmistir. Golun litoral bdlgesinde ortalama nitrit
azotu degeri 0.006 mg/L’dir.

0,014
0,012
be,OOS
:& 0,006
2 0,004
0,002

0

Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasmi  Mart Nisan Mayis

Sekil 4.11 Nitrit azotunun mevsimsel degisimi

4.1.15 Nitrat
En disuk nitrat degeri Mayis ayinda (0.7 mg/L), en yiksek nitrat degeri Haziran
ayinda (1.8 mg/L) olculmustiur. Golun kiyr bolgesinde ortalama nitrat degeri 1.3

mg/L olarak hesaplanmistir. Mevsimsel degisim grafigi Sekil 4.15°de verilmistir.

Haziran Temmuz Adustos Eylil  Ekim Kasmi  Mart Nisan  Mayis

Sekil 4.12 Nitrat'in mevsimsel degisimi
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4.1.16 Nitrat Azotu
Nitrat azotu degeri en disuk Ekim, Mart ve Mayis aylarinda (0.2 mg/L), en yiiksek
Haziran ve Eylil aylarinda (0.4 mg/L) kaydedilmistir. Gélun ortalama nitrat azotu

degeri yaklasik 0.29 mg/L’dir. Mevsimsel degisim grafigi Sekil 4.16°da verilmistir.

0,45

Haziran Temmuz Adustos Eylil Ekim Kasmi  Mart Nisan  Mayis
Sekil 4.16 Nitrat azotunun mevsimsel degisimi

4.1.17 Toplam Azot (TN)
Cig Goli’nde en disuk toplam azot (TN) degeri EKim ayinda (0.12 mg/L), en yiiksek
TN degeri Eylil ayinda (8.45 mg/L) Olcilmustir. Ortalama toplam azot degeri 2.48

mg/L olarak hesaplanmistir. Mevsimsel degisim grafigi Sekil 4.17°de verilmistir.
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4.1.18 Toplam Fosfor (TP)

Cig Golu’nde toplam fosfor (TP) degeri en disik Mayis ayinda (0.026 mg/L), en
yiksek Ekim ayinda (0.78 mg/L) kaydedilmistir. Gélun litoral bélgesinde ortalama
TP degeri yaklasik 0.16 mg/L olarak hesaplanmistir. Mevsimsel degisim grafigi
Sekil 4.18°de verilmistir.

4.1.19 Silfat
Cig Goli’nde sulfat degeri en dustik Agustos ayinda (0 mg/L), en ylksek Haziran ve
Kasim aylarinda (4 mg/L) 6lculmustur. Golun ortalama sulfat dederi 2 mg/L olarak

hesaplanmistir. Mevsimsel degisim grafigi Sekil 4.19’da verilmistir.
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Sekil 4.15 Silfatin mevsimsel degisimi

4.1.20 Serbest Klor

Serbest klor degeri en dusik Haziran ve Mayis aylarinda (0.02 mg/L), en ylksek
Kasim ayinda (0.09 mg/L) 6lcilmustir. Golde ortalama serbest klor degeri yaklasik
0.05 mg/L’dir. Mevsimsel degisim grafigi Sekil 4.20°de verilmistir.
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Haziran Temmuz Adustos Eylil  Ekim Kasmi Mart Nisan Mayis

OU)‘GQ-

Sekil 4.20 Serbest klorun mevsimsel degisimi

4.1.21 Fransiz Sertligi (°FS)
Cig Golu’nden getirilen numunelerde spekrofotometrik olarak yapilan su sertligi
analizlerinde en disuk Fransiz sertligi degeri Haziran ayinda (0.63 mg/L), en yiksek

Fransiz sertligi degeri Kasim ayinda (3.03 mg/L) olgilmustir. Yapilan 6lctimlere
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dayanarak ortalama Fransiz sertligi dederi 2.25 mg/L olarak hesaplanmistir.

Mevsimsel degisim grafigi sekil 4.21°de verilmistir.

Sekil 4.21 Fransiz sertliginin mevsimsel deg@isimi

4.1.22 Alkalinite

Titrasyon yontemiyle yapilan dl¢cimlerde en dislk alkalinite degeri Haziran ayinda
(179 mg/L), en yiksek alkalinite degeri Eyliul ayinda (210 mg/L) kaydedilmistir.
Yapilan olciimlere dayanarak ortalama alkalinite degeri 198 mg/L olarak

hesaplanmistir.

215
210

Haziran Temmuz Adustos Eylil Ekim Kasmi  Mart Nisan Mayis

Sekil 4.22 Alkalinitenin mevsimsel degisimi
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4.1.23 Toplam Sertlik

Cig GOlu’nln titrasyon yontemiyle yapilan toplam sertlik analizlerinde en disuk
deger Nisan ayinda (155 mg/L), en yuksek deger Temmuz ayinda (180 mg/L)
kaydedilmistir. Golun ortalama toplam sertlik degeri yaklasik 164 mg/L olarak

hesaplanmistir.

4.2.1 Alg Dagihimlari

Cig Golu’nun kiyr bélgesinde yapilan fikolojik incelemelerde fitoplankton ve epifitik
alg gruplari tanimlanmistir. Bu calisma sonucunda iki farkl habitatta da en fazla
takson sayisina sahip alg grubu yesil alglerdir: 39 takson epifitonda, 30 takson
fitoplanktonda kaydedilmistir. Yesil algler tir cesitliligi bakimindan epifitik

komuinitenin % 41 ’ini, fitoplanktonun ise % 44°0ni olusturmaktadir (Sekil 4.24).



Sekil 4.24 Cig Golu’nin epifitik ve fitoplankton alg dagilimi

4.2.2 Epifitik Algler
Golun litoral bolgesinde emers ve submers tipi su bitkilerinin suyun iginde olan

kisimlarindan toplanan ve saf su ile yikanarak elde edilen yogun orneklerde yapilan
mikroskobik incelemelerde algler tanimlanmistir. Toplam 7 divizyoya ait 96 takson
teshis edilmistir. Chlorophyta’dan 39, Charophyta’dan 19, Bacillarophyta’dan 17,
Cyanophyta’dan 13, Dinophyta’dan ve Euglenophyta’dan 3’er ve Ochrophyta’dan 2

takson tanimlanmistir (Sekil 4.25).

Miozoa  Qcjiro |nta

Euglenophyta(DinoPhyta) ' 3 Bacillarophyta
%3 n 3 J 0/,,18
Cyanophyta
" %3
%20 -
Clilorophyta

%41 '

Sekil 4.25 Epifitik alg komdinitesinin kompozisyonu
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4.2.3 Fitoplankton Kompozisyonu

Golin litoral bdlgesinden plankton agi ile toplanan yogun su Ornedi mikroskop
altinda incelenerek fitoplanktonik tirler tanimlanmistir. Toplam 7 divizyoya ait 71
takson tespit edilmistir: Chlorophyta’dan 31, Charophyta’dan 15, Bacillarophyta’dan
10, Euglenophyta’dan 6, Cyanophyta’dan 5, Dinophyta’dan 3 ve Ochrophyta’dan 1
takson teshis edilmistir (Sekil 4.26, 4.27).

Miozoa ocfirophyta
i Bacillarg
Euglenophyta(Dlr'EM1yta ) %14? hyta
%9
Cyanophyta..
7 0/(7 7
Charophyta
%21'
Clilorophyta
%4

Sekil 4.26 Fitoplankton kom{nitesinin kompozisyonu

Sekil 4.27 fitoplankton alg biyomasi

Cizelge 4.2’de Ci§g Golu’nun epifitik ve planktonik florasindan tanimlanan ve alg
veri tabanlarindan guncel sistematik durumlari kontrol edilen taksonlarin detayl

listesi verilmistir.



Cizelge 4.2 Cig Goli’'nun kiyr bolgesi algleri (Frekans degerleri A: %81-100, B:
%061-80, C: %41-60, D: %21-40, E: %1-20)

Tiirler Otir Epf  F (%) Fito  F (%)
Bacillarophyta

Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czamecki v D

Cyclotella atomus Hustedt v D
Cyclotella sp. (Kiitzing) Brébisson v D

Cymbella helvetica Kiitzing v E
Cymbella affinis Kiitzing v D

Cymbella ventricosa Kiitzing v D

Cymatopleura solea (Brébisson.) W. Sm. v D
Cymbopleura inaequalis (Ehrenbergii) Krammer A v

Eunotia exigua g f:nllsliorl;tex Kitzing) D

Eunotia monodon Ehrenbergii D
Hantzschia amphioxys glérrell:f:‘r]gﬁ) Grunov in Cleve v D C
Navicula cryptocephala Kitzing v D

Navicula radiosa Kiitzing v C

Navicula veneta Kiitzing v D v C
Nitzschia gracilis Hantzsch v B v C
Nitzschia scalaris (Ehrenbergii) W.Smith v D

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky v D

Stenopterobia delicatissima %:géi) Brebisson ex Van v D

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere in John etal. v D v

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal in Aboal et al. v C v
Charophyta

Closterium kuetzingii Brébisson, v C
Closterium acutum Brébisson v

Coleochaete irregularis Pringsheim v D

Coelosphaerium kuetzingianum Nageli v C
Cosmarium botrytis Menegh. ex Ralfs v B v A
Cosmarium brebissonii Meneghini ex Ralfs v D
Cosmarium circulare Reinsch, nom. illeg. v D v D
Cosmarium granatum Brébisson. ex Ralfs v D v C
Cosmarium humile Nordstedt ex De Toni 4 C v C
Cosmarium punctulatum Brébisson, v C v C
Cosmarium tetraophthalmum Brébisson ex Ralfs v D v C
Cylindrocystis brebissonii (Ralfs) De Bary v D

Euastrum sp. Ehrenbergii ex Ralfs v E
Gonatozygon monotaenium De Bary v C v
Mougeotia ventricosa (Wittrock) Collins v v
Pleurotaenium trabecula Nageli v D
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Cizelge 4.2 Cig Goli’'nun kiyr bolgesi algleri (Frekans degerleri A: %81-100, B:

%61-80, C: %41-60, D: %21-40, E: %1-20) (devami)

Spirogyra grevilleana (Hassall) Kiitzing v C

Spirogyra majuscula Kiitzing v C v C
Staurastrum crenulatum (Négeli) Delponte v D v E
Staurastrum lapponicum (Schmidle) Grénblad v E

Staurastrum punctulatum Brébisson in Ralfs v D

Zygnema sp. C.Agardh v D
Zygnema chalybeospermum Hansgirg v C

Chlorophyta

Actinastrum hantzschii Lagerheim v D

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs v D v D
Ankistrodesmus spivalis (W.B.Turner) Lemmermann v D

Asterococcus limneticus G.M.Smith v D v D
Botryococcus braunii Kiitzing v B v
Bulbochaete nana Wittrock ex Hirn v C

Chaetomorpha sp. Kiitzing v
Chlamydomonas sp. Ehrenbergii, nom. Cons. v D
Chlamydomonas angulosa 0.Dill v D

Chlovella vulgaris Beyerinck v E v C
Crucigenia quadrata Morren v E v
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze v D v D
Crucigeniella irvegularis gN%lsleelr);fllska(r)enko & Johnin John D v D
Cladophora sp. Kiitzing v D
Desmodesmus subspicatus flsl(c)gig d]%.Hegewald & v E

Dictyosphaerium Nageli v

Eudorina sp. Ehrenbergii v

Eudorina unicocca G.M.Smith v C

Gonium pectorale O.F.Miil. v C
Haematococcus pluvialis Flotow v D

Monoraphidium contortum Egl(l)rgt) Komérkové-Legnerova v D

Monoraphidium convolutum (Corda) Komarkova-Legnerova v D

Monoraphidium irregulare ii;fe.i?\lfgh) Komérkova- v D

Monoraphidium minutum (Nageli) Komarkova-Legnerova v/ D v A
Nephrocytium lunatum West v D

Oedogonium sp. Link ex Hirn v C v C
Qocystis borgei J.W.Snow v B v B
Oocystis lacustris Chodat v D v C
Qocystis solitaria Wittr. in Wittr. & Nordst. v D v D
Pandoring morim (O.F.Miill.) Bory in I.V. P 5 , 5

Lamour. et al.
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Cizelge 4.2 Cig Goli’'nun kiyr bolgesi algleri (Frekans degerleri A: %81-100, B:
%61-80, C: %41-60, D: %21-40, E: %1-20) (devami)

Pandorvina minodii Chodat v D

Pediastrum obtusum Lucks v

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini v D
Pediastrum tetras (Ehrenbergii) Ralfs v C
Pediastrum tetras var. tetraodon (Corda) Hansgirg v (o

Scenedesmus arcuatus Lemmermann v C v D
Scenedesmus communis E.Hegewald v C v C
Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing v C v C
Scenedesmus ecornis (Ehrenbergii) Chodat v B v E
Scenedesmus ellipticus Corda v C v D
Scenedesmus magnus Meyen v C v C
Schroederia setigera (Schrod. ) Lemmerman v D

Selenastrum minutum (Négeli) Collins v v D
Sorastrum americanum (Bohlin) Schmidle v
Sphaerocystis schroeteri Chodat v D
Stauridium tetras (Ehrenbergii) E.Hegewald v E

Tetradesmus bernardii (G.M.Smith) M.J. Wynne v E

Tetraedron trigonum (Nageli) Hansgirg v D

Ulothrix zonata (F.Weber & Mohr) Kiitzing v D v D
Cyanophyta

Anabaena flosaquae FBlraelElllsail(i? ex Bomet & v A v E
Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex Bornet & Flahault v D

Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West v D
Aphanothece sp. Nageli v D

Chroococcus sp. Nageli v C

Gloeocapsa sp. Kiitzing v D

Lyngbya sp. C.Agardh ex Gomont v D

Oscillatoria sp. Vaucher ex Gomont, v D v C
Phormidium sp. Kitzing ex Gomont, v
Pleurocapsa minor Hansgirg v D

Pseudanabaena Lauterborn 4 D

Pseudanabaena catenata Lauterborn v E

Rivularia sp. C.Agardh ex Bomet & Flahault v D

Spirulina major Kiitzing ex Gomont v B v C
Synechococcus sigmoideus (Moore & Carter) Komarek v D
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Cizelge 4.2 Cig Golu'nun kiyr bolgesi algleri (Frekans degerleri A: %81-100, B:

%61-80, C: %41-60, D: %21-40, E: %I-20) (devam)

Euglenophyta

Euglenci acuis var. tigida E.Hubner D

Phacusplernironectes (O.F.Miill.) Nitzsch ex Dujardin D

lea.chelomonas bacillifera var. Playfair B

minima

Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein D

Trachelomonas intemiedia P.A.Dangeard C

Trachelomonas volvocina (Ehrenb.) Ehrenbergii B

Eitglena acuis (Lepocinclis aciis '(\il)e::kmﬂ:,]er) B.Marin & D

Euglena viridis (O.F.Miller) Ehrenbergii

Miozoa (Dinophyta)

co e ot (Ehrenbergii) Claparede & C
Lachmann

Ceratium hinindinella (O.F.Miill.) Dujardin B

Peridinium cinctum (O.F.Mill.) Ehrenbergii C

Ochrophyta

Dinobryon divergens O.E. linhof c

Synura Sp. Ehrenbergii

4.2.4 Divizyolara Gore Alg Kompozisyonu

4.2.4.1 Chlorophyta

Cig Golu’'nde yaptigimiz kalitatif ve kantitatif analizler sonucunda en ¢ok tir
sayisina sahip divizyo Chlorophyta’dir. Yesil algler yil boyunca (kis aylari harig)
bahar aylarinda en baskin divizyo olarak belirlenmistir. Bu grup i¢inde baskin ve
yaygin olan taksonlar sunlardir: Ankistrodesmus falcatus, Motioraphidium minatam,
Oocystis borgei, Scenedesnius commimis. Ci§ Goli’nde en yiiksek hiicre sayisi Nisan
ayinda (21 560 hiicre/mL) en dusuk hicre sayisi Haziran ayinda (12 440 hicre/mL)
belirlenmistir. Yillik sayim sonuclarina gére toplam fitoplankton sayisi 149 530
hicre/mL olarak kaydedilmistir. Calisma alaninda yesil alglerin mevsimsel dagilimi

Sekil 4.28°de verilmistir.
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Sekil 4.28 Chlorophyta divizyosunun mevsimsel dagihmi

4.2.4.2 Bacillariophyta

Bacillariophyta Uyelerinin artisinin 151k ve su sicakligiyla dogru orantili oldugu
bilinmektedir. Ci§g Golu’ndeki c¢alismada da bu durumun desteklendigi
gozlemlenmistir. ilkbahar ve sonbahar aylarindaki artis su sicakhgr ve isikla
iliskilendirilebilir (Sekil 4.29). Cig Goli’nde Bacillariophyta Ulyelerinden en sik
Nitzschici gracilis tiirine rastlanmistir. Calismamiz siresince en yiiksek hiicre sayisi
Eylul ayinda (2 220 hiicre/mL) en disik hicre sayisi Haziran ayinda (360 hiicre/mL)
olarak hesaplanmistir. Hicre sayim sonuglarina gore toplam 13 150 hicre/mL

fitoplankton hiicresi sayilmistir.

50



Bacillariophyta

b Haziran
m Temmuz
m AJustos
mEyIUl
mEkim
mKasim
u Mart
mNisan
mMayis

Sekil 4.29 Bacillariophyta divizyosunun mevsimsel dagilimi

4.2.4.3 Cyanophyta

Cyanophyta dyeleri Cig Goli’nde ilkbahar ve sonbahar aylarinda yuksek
konsantrasyonlarda kaydedildi (Sekil 4.30). Mavi-yesilalglerden Anabcienci jlos-
aquae ve Spiridina major baskin tirlerdir. Cig Goli’nde en yiksek hiicre sayisina
Kasim ayinda (1 190 hicre/mL) en dusik hiicre sayisina ise Haziran ayinda (450

hicre/mL) rastlanmistir. Yaptigimiz hicre sayimlarina gére toplamda 6 880

hicre/mL hiucre kaydedilmistir.
Cyanophyta

mHaziran
® Temmuz
1Agustos
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mEkim
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Sekil 4.30 Cyanophyta divizyosunun mevsimsel dagilimi
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4.2.4.4 Ochrophyta

Ochrophyta Uyeleri Cig Goli’nde sayr ve tir cesitlilii bakimindan oldukca azdir
(Sekil 4.31). Chrysophyceae’den tek baskin tiir Dinobryon divergens taksonudur. Cig
Golu’nde yapilan kantitatif incelemede en yuksek hicre sayisi Temmuz ayinda (790
hiicre/mL) kaydedilirken, Haziran ayinda bu gruptan hicre kaydedilmedi (0

hicre/mL). Calisma boyunca toplamda 4 490 hiicre/mL hicre sayilmistir.

Ochrophyta

m Haziran
u Temmuz
>Agustos
h Eylal

m Ekim
mKasim

u Mart

0 Nisan

U Mayis

Sekil 4.31 Ochrophyta divizyosunun mevsimsel dagilimi

4.2.4.5 Euglenophyta
Euglenophyta dyeleri Cig Go&li’nde bahar aylarinda goézlenmistir (Sekil 4.32).

Euglenophyta divizyosuna ait tek baskin tir Trachelomonas volvocina olarak tespit
edilmistir. Hicre sayim sonuglarina goére dglenoidler 10-330 hiicre/mL araliinda
kaydedilmistir. En yiiksek hiicre sayisi Kasim ve Nisan (330 hiicre/mL) aylarindadir.
Yil boyunca yapilan incelemede toplamda mL’de 1770 hicre/mL hicre

kaydedilmistir.
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Sekil 4.32 Euglenophyta divizyosunun mevsimsel dagilimi

4.2.4.6 Charopyhta

Cig Goli’'nde yaptigimiz c¢alismada Cosmarhim tirlerinin cesitliligi  fazladir
(Cosmaritim botrytis, C. brebissonii, C. circulare, C. granattim, C. hamile, C.
punctulatum, C. tetraophthalnmm). Bu turler 6zellikle Agustos ve Eyliil aylarinda sik
olarak kaydedilmistir. (Sekil 4.33). Calisma siresi boyunca en yiksek Charophyta
taksonu sayisina Eylil ayinda (340 hiicre/mL) rastlanmistir. Hiicre sayimlarimda

toplamda 1400 hicre/mL hicre kaydedilmistir.

Charophyta

mHaziran
B Temmuz
m AJustos
hEylll
mEkim
mKasim
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Sekil 4.33 Charophyta divizyosunun mevsimsel dagilimi



4.2.4.7 Miozoa (Dinophyta)

Cig Goli’de Miozoa divizyosuna ait ¢ takson belirlenmistir (Ceratium cormitim, C.
hirimdimlla ve Peridimim cinctiim). Arastirma periyodu boyunca her érneklemede
dinoflagellat tirleri gozlenmistir (Sekil 4.34). Toplamda yillik olarak 280 hucre/mL
hiicre sayilmistir ve en yiliksek hiicre sayisi Ekim ve Nisan aylarinda (60 hicre/mL)

kaydedilmistir.
Miozoa (Dinophyta)
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Sekil 4.34 Miozoa (Dinophyta) divizyosunun mevsimsel dagilimi

Cig Golu’nde arastirma suresince yesil alglerin dominant oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.3’te dominant ve subdominant olarak kaydedilen tirlerin listesi verilmistir.

Cizelge 4.3 Cig Golu kiyisal boélgesinde dominant ve subdominant olan tiirler

Dominant Subdominant
Botryococciis Sp. Ankistrodesmiis falcatiis
Cnicigenia tetrcipedici Chrococclis sp.
Cnicigeniella irregnlaris Chlorococciis sp.
Hematococclis sp. Chlorella sp.
Monoraphiditim sp. Cnicigenia gliadrata
Oocvstis borgei Cylcimydomonas Sp.
Oocysvtis laclistris Cymbella afflnis
Pediastnim tetrcis Dinobryon divergens
Selenastnim minitim Eudorina sp.

Mtzschici gracilis
Oocuvstis gigcts
Sphcierocystis schroeteri
Synedrct 11lna
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Golun ekolojik ozellikleri degisse bile sicaklik, yagis ve akis hizindan etkilenmeyen
turler; yesil aglerden Crucigenia tetrapedia, Crucigeniella irregularis, Qocystis
borgei, Qocystis lacustris, Pediastrum tetras ve Selenastrum minitum devamli olarak
kaydedilmistir. Cogunlukla mevcut olarak kaydedilen turler ise; Chrococcus ve

Chlorococcus tirleridir.

Mevsimlere gore bol ve yaygin olarak bulunan turler kantitatif analizler sonucuna
gore (hiicre sayimi) tespit edilmistir. Yaz aylannda, Crucigenia tetrapedia,
Crucigenia tetrapedia, Crucigenia quadrata, Crucigeniella irregularis, Qocystis
borgei, Qocysytis lacustris, Pediastrum fetras , sonbahar aylarinda, Botryococcus
sp., crucigenia tetrapedia, Crucigeniella irregularis, Qocysytis lacustris, Pediastrum
tetras, Qocystis borgei, Hematococcus sp., Monoraphidium sp., selenastrum
minitum, Synedra ulna ve ilkbahar aylarninda; Botryococcus sp., Crucigenia
tetrapedia, Crucigeniella irregularis, Hematococcus sp., Monoraphidium sp.,
Qocystis borgei, Qocysytis lacustris, Pediastrum tetras, Selenastrum minitum,

Synedra ulna tirleri bol ve yaygin olarak tespit edilmistir.

Farkli trofik yapidaki gol tiplerine adapte olmus fitoplanktonik organizmalar gol
tipleri hakkinda bilgiler verir. Reynold ve ark. (2002) gol tiplerine gore 33
fonksiyonel grup tamimlamugslardir. Fitoplanktona gore bu gruplar alfanumetrik
sembollerle ifade edilmistir. Cig Goli’nde kalitatif ve kantitatif analizler sonucunda
belirlenen fitoplankton alfanumetrik yap1 igerisinde degerlendirilmigtir. Cig
Golu'nde,  Trachelomonas, Ceratium, Microcystis, Anabaena  flos-aquae,
Aphanocapsa, Scenedesmus, Coelastrum, Pediastrum, Eudorina, Volvox, Qocystis
lacustris, Botryococcus, klorofitler, Dinobryon, Chlorella, Monoraphidium
Pseudoanabaena,  Peridinium, Aphanizomenon, Aphanothece, Aphanocapsa,
Aphanothece, Monoraphidium, Phormidium, Staurastrum, Cosmarium, Nitzschia
spp.,  Ulnaria acus (Synedra acus) alg tirlerine gore alfanumetrik olarak
siniflandirilmigtir. Buna gore Cig Golu kiyisal alg florasinda 15 fonksiyonel grup
belirlenmistir: D, N, Na, Tc, Tp, X1, E, F, G, J, Hy, K, Ly, Lo, Wo.
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4.2.5 Fotosentetik Pigment igerigi (Klorofil a-b-c)

Golden alinan numuneler laboratuvara karanhk ve soguk zincir yoluyla tasinmistir.
Her ay duzenli olarak yapilan fotosentetik pigment analizlerinde klorofil-e/,-/} ve -
degerleri hesaplanmistir (Sekil 4.35-37). Klorofil-a de@eri en disuk Mayis ayinda
(0.44 pg/L), en ylksek Agustos ayinda (0.82 pg/L) 6lculmustir.

0,9

No 0S < >z~

Sekil 4.35 Klorofil-Anin mevsimsel degisimi

Klorofil-/} degeri en dusik Eylil ayinda yaklasik 0.40 pg/L, en yiksek Agustos
ayinda yaklasik 0.60 pg/L olarak olgulmusttr.

Sekil 4.36 Klorofil-/) mevsimsel degisim grafigi
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Klorofil-c degeri ise en dusuk Haziran ayinda yaklasik 1.07 pg/L, en yuksek
Agustos ayinda yaklasik 1.64 gg/L olarak dlgilmustur.

Sekil 4.37 Klorofil-c mevsimsel degisim grafigi

4.2.6 GoOlun Trofik Durumunun Belirlenmesi

4.2.6.1 Trofik Statii indeksi’ne Gére Goliin Trofik Durumu

Ci§ Goéli’nde Carlson’un Trofik Statli indeksi (TSi) aylara gére hesaplanmistir.
Klorofil-c/ (Kl-a), toplam fosfor (TP) ve Secchi diski derinligi (SD) kullanilarak
yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen indeks sonuglan Cizelge 4.4°te
verilmistir. Mevsimsel ortalama TSI degerine gére Cig Golu ilkbahar ve yaz
aylarinda “mezotrofik” (TSI = 40-50), sonbahar aylarinda ise “otrofik” (TSI = 50-
60), karakter gostermektedir. Yillik Tsiore dederine gore (TSI = 49.79) Ci§ Golii
“mezotrofik-6trofik” siirindadir. Cig Goli, ki-a parametresi degerlerine gére
“Otrofik”, SD degerlerine gore “oligotrofik”, TP degerlerine gore de Eylul ayi harig
“otrofik” 0Ozellige sahiptir. Eylil ayinda TP konsantrasyonuna bagl olarak gol

“hiperdtrofik” 6zellik gostermektedir.
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Cizelge 4.4 Cig Goli’nin trofik durumu

Aylar TSIia s TSIrp) TSI TSIorm
Haziran 23.43 5542 54.65 44.50
Temmuz 23.43 51.13 56.00 43.52
Agustos 28.70 66.60 57.02 50.77

Eylil 26.19 87.19 61.36 58.25

Ekim 24.93 100.18 69.15 64.75

Kasim 25.03 69.51 67.85 54.13

Mart 24.78 56.22 52.96 44.65

Nisan 24.14 57.34 54.16 4521

Mayis 22.63 51.13 53.23 42.33

4.2.6.2 Trofik Seviye Indeksi’ne Gore Goliin Trofik Durumu

Burns ve ark. (2000)’min Trofik Seviye Indeksi (TLI) Cig Goélii i¢in aylik olarak
hesaplanmigtir. Klorofil-a (c¢), Secchi diski derinligi (s), toplam fosfor (p) ve toplam
azot (n) degerleri kullanilarak elde edilen trofik seviye indeksi sonuglart Cizelge

4.5’te verilmistir. Elde edilen yillik ortalama TLI sonuglarina gore (TLI = 4.46) Cig

Golu’nin gol tipt “dtrofik”tir (TLI = 4.0-5.0).

Cizelge 4.5 Cig Goli’nun trofik seviyesi

Aylar TLc TLp TLs TL, TLI
Haziran 1.41 4.73 4.64 5.93 418
Temmuz 1.41 435 475 6.31 421
Agustos 2.01 571 4.83 7.84 5.10
Eylil 172 7.52 5.18 8.21 5.66
Ekim 1.58 8.66 5.80 2.68 4.68
Kasim  1.59 5.97 5.70 4.14 435
Mart  1.57 4.80 450 3.70 3.64
Nisan 1.49 4.90 4.60 5.81 420
Mayis  1.32 435 4.52 6.30 412

4.2.6.3 Pollusyon Indeksine Gore Goliin Trofik Durumu

Palmer (1969)’1n Pollusyon Indeksi’ne (PPI) goére dominant cinsler dikkate alinarak
Cig Goli'nin su kalitesi degerlendirilmigtir. Belirlenen turler arasindan organik
kirlilige toleranshi turler tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Toleranshi turlerin yaz ve
bahar aylarinda daha baskin oldugu kaydedilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda

(PPI = 18) Cig Goli'nin “orta-yiiksek organik Kkirlilik” ozelligi gosterdigi

belirlenmistir (API=15-20).
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Cizelge 4.6 Cig Goli’nde pollusyona toleransli tiirler

Cins indeks degeri

Ankistrodesmus 2
Chlorella

Navicula

Pandorina

3
3
Nitzschia 3
1
Scenedesmus 4

2

Synedra

4.2.6.4 Dominant Cinslere Gore Goliin Trofik Durumu

Dominant cinslere gore Cig Goli’niin su kalitesi ve trofik yapist degerlendirilmistir.
Yaz aylarinda mavi-yesil alglerden Anabaena flos-aquae, diyatomelerden Nitzschia
gracilis baskinlik gostermistir. Yaz aylarinda mavi-yesil alglerden Merismopedia,
diyatomelerden Nitzschia gracilis, yesil alglerden Scenedesmus communis ve
oglenoidlerden Trachelomonas turleri (7. hispida, T. volvocida, T. intermedia)
baskindir. Ilkbahar aylarinda ise Anabaena flos-aquae, Merismopedia, Scenedesmus
communis, Trachelomonas spp. (1. volvocida, T. intermedia) dominanttir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda (Cizelge 3.7) dominant cinslere gore Cig Goli’niin gol tipi

“mezo-otrofik”, su kalitesi de “orta- kirli” olarak belirlenmistir.

4.2.6.5 Fitoplankton Birlesik Oranina (FBO) Gore Goliin Trofik Durumu

Fitoplankton Bilesik Oran1 (FBO)'n1 yeniden diizenleyen Ott ve Laugaste (1996)’1n
belirttigi sekilde Cig Golu igin yapilan hesaplamalar sonucu FBO = 2.16 olarak
bulunmugtur. Bu sonuca gore Cig Golu “mezotrofik” ozellik tasimaktadir (Cizelge

3.6)

4.2.6.6 OECD’ye Gore Goliin Trofik Durumu

OECD kriterlerine gore gollerin trofik seviyesini belirlemek i¢in kullanilan klorofil-
a, toplam fosfor ve secchi diski derinligi verilerinin sonuglart degerlendirilmisgtir.
Yillik ortalama degerler dikkate alindiginda, Cig Goli'nlin trofik seviyesi
fotosentetik pigment igerigine gore ultraoligotrofik, toplam fosfor ve Secchi disk

derinligine gore otrofiktir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Cig Goli’nun trofik seviyesi (OECD, 1982)

Aylar Klorofil-a (ug/L) Toplam fosfor (ug/L) Secchi disk derinligi (m)
Maximum deger 0.82 780.00 1.63

Ortalama deger 0.58 273.56 1.24
Maximum deger ultraoligotrofik otrofik otrofik
Ortalama deger ultraoligotrofik Otrofik hiperétrofik

4.2.6.7 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne Gore Goliin Trofik Durumu

Yerustt Su Kalitesi Yonetmeligi’ne (Resmi Gazete, 2012) gore Cig Goli’nun trofik
seviyesi  Cizelge 3.5’e gore degerlendirilmigtir.  Calisma  alanimizdaki
degerlendirmelerimiz sonucunda golin trofik yapisimin klorofil-a degerlerine gore
oligotrofik, TP degerlerine gore mezo-otrofik, SD degerlerine gore ise mevsimsel
olarak degisiklik gostererek ilkbahar ve yaz aylarinda otrofik sonbahar aylarinda ise

hiperotrofik oldugu gozlenmistir.

4.3 Istatistiksel Analizler

4.3.1 Shannon-Weiner Cesitlilik ve Diizenlilik indeksleri

Cig Golu planktonik algleri tizerinde Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksi (H’) ile
Pileou’nun diizenlilik indeksi (J) uygulanmistir. Shannon cesitlilik indeks katsayist
1.039 (Haziran) ile 1.352 (May1s) arasinda degismistir. Diizenlilik indeksi en yiiksek
Mayis ayinda (0.883), en disik Haziran ayinda (0.813) hesaplanmistir (Sekil 4.38).
Yapilan hesaplamalarda Shannon ¢esitlilik indeks degerleri ile duzenlilik degerleri
benzer bir mevsimsel degisim gostermistir. Cesitlilik indeks degerleri 1’den
yiksektir. Tur ¢esitliligi arttikga bu indeksin degeri de artar. Yaptigimiz calismada
bahar aylarinda tur ¢esitliliginin arttig1 gézlemlenmistir. Bu durum Shannon ¢esitlilik
indeks degerleri ile dogrulanmistir. Diizenlilik indeks degerleri ise 1’e yakindir.
Diuzenlilik indeks degerlerinin 1’e yakin olmasi tiim tiirlerin esit bollukta oldugunu
gostermistir. Bu ¢alismada diizenlilik indeks degerleri tir gesitliliginin arttigr Kasim
ve Mayis aylarinda 1’den uzaklagmistir. Bu durumda Shannon ¢esitlilik indeksi (H)
ve Pileou’nun diizenlilik indeksi (J) paralellik gostermistir (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.38 Shannon ¢esitlilik (H”) ve diizenlilik indeksinin (J) mevsimsel degisimi

Cizelge 4.8 Cig Golu’nun cesitlilik ve duzenlilik indeks degerleri

AYLAR Shannon H* Shannon J* Simpsons diversity (1-D)
Haziran 1.039 0.813 0.897
Temmuz 1.258 0.836 0.937
Adustos 124 0.816 0.922
Eylll 1.294 0.852 0.934
Ekim 1.296 0.846 0.936
Kasim 1.324 0.865 0.944
Mart 1295 0.839 0.936
Nisan 1292 0.851 0.935
Mayis 1.352 0.883 0.955

4.3.2 Simpsons Cesitlilik indeksi

Simpsons ¢esitlilik indeksi istatistiksel sonuglan ile Shannon cesitlilik indeksi
degerleri benzerlik gostermistir (Cizelge 4.4). Mayis ve Kasim aylarinda en yiksek
degerler bulunmustur. Bu aylarda Ulnaria nlna, Selenastrum minutum, Pediastrum
tetras,  Oocystis lacustris,  Oocystis  borgei, Monoraphidium  minutum,
Haematococcus sp., Crucigeniella irregularis, Crucigenia tetrapedia, Botryococcus

sp. turleri baskinhk gosterir.
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4.3.3 Cluster (Kimeleme) Analizi

Sayim sonucu elde edilen verilere Cluster (kiimeleme) analizi uygulanarak aylar
arasinda benzerlik durumlarina goére dendrogram elde edilmistir (Sekil 3.30).
Kumeleme analizi sonucunda %65 ve uzeri seviyede butin aylar benzerlik
gostererek tek kiime olusturmustur. En yiksek benzerlik %96°lik seviyede Nisan ve
Ekim aylari arasindadir. Bu aylarda Ulnaria 1dna, Selenastrum minatam, Pediastrum
tetras, Oocystis lacustris, O. borgei, Monoraphidium minatam, Haematococcus sp.,
Crucigeniella irregidaris, Crucigenia tetrapedia, Botryococcus sp. tirleri
fitoplanktonda baskindir. ilkbahar ve sonbahar aylari ile yazin AJustos ayl ana
kimeyi olustururken, Haziran ve Temmuz aylari ana kiimeden ayrilmistir. Sayim
sonuglarinda bu aylarin fitoplankton yodunlugu diger aylara gore dusuk

kaydedilmistir (Haziran ayinda 1326 hiicre/mL, Temmuz ayinda 1662 hiicre/mL).
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Sekil 4.40 Bray-Curtis benzerlik indeksine gore Cig Goli fitoplanktonunun
kiimeleme analizi dendrogrami

4.3.4 Korelasyon Analizi

Spearman rho korelasyon analizinde degerler +1 ile -1 arasinda degisiklik gosterir.
Bulunan degerlerin (+, -) |’e yakinhdi aralarindaki iliskinin énemi olarak tanimlanir.
Uyguladigimiz Spearman rho korelasyon analizi ile parametrelerin birbirleriyle olan
dogru ya da ters yonli iliskileri incelenmistir (Cizelge 4.10). pH ve su sicakhgi
arasindaki deger pozitif yonde iliski oldugunu gostermektedir (p= 0.05, r= 0.833).
Su sicakhgr ile biyolojik oksijen ihtiyaci arasinda negatif yonde énemli bir iliski
vardir (p<0.05, r = - 0.900). Su sicakhgi ile ¢ozinmus oksijen (CO) arasindaki deger
negatif yonde onemli bir iliskileri oldugunu gdéstermistir (p<0.05, r= -0.833).
Coziinmiis oksijen ile biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) arasindaki deger (p<0.005,
r=0,800) pozitif yonde onemli bir ilskileri oldugunu gostermektedir. pH ve CO ile
(p<0.05, r= -0.750) pH ve BOI arasinda negatif yonli bir iligki vardir (p<0.05, r= -
0.833). CO ve Mg arasinda (p<0.05, r=0.700), tuzluluk ve TDS arasinda (p<0.05, r=
0,943) pozitif yonli bir iliski s6z konusudur. Turbidite ile toplam sertlik arasinda
negatifyonla bir iliski kaydedilirken (p<0.05, r= -0,714), turbidite ile diren¢ arasinda
pozitif yonli bir iliski g6zlenmistir (p<0.05, r= 0.728). AKM ile SD derinligi
arasinda pozitif yonlu bir iliski vardir (p<0.05, r= 0.780). Fotosentetik pigmentlerden
klorofil-6 ile klorofil-c arasinda ¢ok énemli bir iliski oldugu gorulmustir (p<0.05, r=

0.800). Diger parametrelerin iliskileri Cizelge 4.10’te gdsterilmistir.



4.3.5 ANOVA (Tukey) Analizi

Yapilan istatistiki analizler sonucunda tim parametrelerin aylar arast ortalama
degerleri kargilagtirlmistir. Parametreler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
Sadece nitrat azotunun aylik ortalama degerleri arasinda onemli farklilik

gozlenmemigtir. Analiz sonucu bulunan tim degerler Cizelge 4.11°da verilmigtir.
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Cizelge 4.9 Cig Golu’niin bazi fizikokimyasal ve biyolojik parametrelerinin korelasyon matrisi

Su sicakligt pH Coziinmiis Oksijen Oksijen doygunlugu BOI; Salinite Turbidite Elektriksel iletkenlik TDS  Askida kati madde

<9

pH 0.833*

Coziinmiis Oksijen -0.833* -0.75

Oksijen doygunlugu 0 -0.033 0.483

BOI 5 -0.900*  -0.833* 0.800 -0.033

Salinite -0.105 -0.105 0.017 -0.157 -0.026

Turbidite -0.333 -0.367 0.233 -0.100 0217 0.114

Elektriksel iletkenlik 0.483 0.517 -0.500 -0.367 -0.483 0.647  -0.150

TDS -0.102 -0.068 -0.068 -0.186 -0.102  0.943*  0.203 0.576

Askida kat1 madde 0.017 0.153 0.034 0.305 -0.314 0.369 0.576 0.076 0.457

Direng -0.762 -0.603 0.611 -0.092 0.527 0.316 0.728 -0.117 0.357 0.413
Su sertligi -0.301 -0.653 0.368 -0.059 0485 -0.32 0.092 -0.418 -0.477 -0.511
Secchi diski derinligi 0.033 0.117 -0.067 0.083 -0.233  0.245 0.767 0.133 0.441 0.780
Nitrit 0.519 0.669 -0.611 -0.209 -0.519 -0.514  0.192 0.025 -0.340 0.179
Nitrit Azotu 0.475 0.644 -0.542 -0.153 -0.441 -0.614  0.119 -0.068 -0.448 0.086
Nitrat 0318 0.126 -0.444 -0.276 -0.469 0413  -0.368 0.385 0.374 -0.017
Nitrat Azotu 0.535 0.401 -0.704 -0.419 -0.641 0355  -0.392 0.526 0.335 -0.009
Toplam N-b 0.750 0.700 -0.933* -0.550 -0.617 0.061  -0.233 0.533 0.085 -0.102
Toplam Fosfor 0.126 0.134 -0.176 -0.075 -0.075 -0435 -0.519 -0.084 -0.289 -0.647
Siilfat 0.026 -0.18 -0.017 0.094 -0.180  0.52 -0.060 0.085 0.409 0.348
Kloriir -0.300 -0.233 0.550 0.217 0.367 0262  -0.267 0.217 -0.017 -0.212
Serbest Klor -0.338 -0.329 0.228 -0.228 0.481 -0.536  -0.371 -0.481 -0.661 -0.695
Alkalinite -0.528 -0.392 0.196 -0.443 0.655 -0.250  -0.298 -0.375 -0.251 -0.671
Toplam sertlik 0.462 0.437 -0.261 0.378 -0.445 -0.115 -0.714 -0.042 -0.222 -0.021
Klorofil-a -0.100 -0.008 -0.176 -0.594 0.159 -0470 -0.351 -0.117 -0.485 -0.689
Klorofil-b 0.267 0.100 0.067 0.267 -0.050 -0.708  0.067 -0.233 -0.797 -0.288

Klorofil-c -0.133 -0.25 0.233 -0.083 0.283 -0.568 0.233 -0.217 -0.593 -0.458
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Cizelge 4.9 Cig Golu’niin bazi fizikokimyasal ve biyolojik parametrelerinin korelasyon matrisi (Devami)

Diren¢ Su sertligi  SD Nitrit Nitrit Azotu Nitrat Nitrat Azotu TN TP Siilfat
Su sertligi 0.109
Secchi diski derinligi 0.460 -0.502
Nitrit -0.261 -0.412 0.427
Nitrit Azotu -0.306 -0.374 0.339 0.987*
Nitrat -0.218 0.042 -0.310 -0.307 -0.392
Nitrat Azotu -0.380 -0.139 -0.241 -0.027 -0.118 0.939*
Toplam N-b -0.628 -0.360 0 0.544 0.492 0.293 0.588
Toplam Fosfor -0.345 -0.008 -0.310 0.168 0.238 0.008 0.013 0.025
Siilfat 0.017 0.133 -0.154 -0.541 -0.617 0.747 0.603 -0.026 -0.541
Kloriir 0.201 0.326 -0.483 -0.661 -0.627 0.042 -0.107 -0.450 -0.201 0.180
Serbest Klor -0.114 0.653 -0.819 -0.199 -0.103 0.025 -0.045 -0.177 0.254 -0.061
Kalsiyum 0.042 -0.576 0.586 0.391 0.298 0.382 0.420 0.176 0.151 0.163
Magnezyum 0.393 0.377 -0.167 -0.142 -0.051 -0.611 -0.695 -0.533 -0.293 -0.180
Alkalinite -0.004 0.274 -0.57 -0.180 -0.087 -0.141 -0.159 -0.051 0.368 -0.266
Toplam sertlik -0.705 -0.135 -0.513 -0.084 -0.051 0.439 0.463 0.235 -0.038 0.487
Klorofil-a -0.109 0.370 -0.611 0.139 0.187 0.176 0.215 0.134 0.517 -0.270
Klorofil-b -0.201 0.502 -0.133 0318 0.373 -0.402 -0.374 -0.117 0.159 -0.436
Klorofil-¢ 0.201 0.619 -0.100 0.159 0.203 -0.393 -0.437 -0.300 0.360 -0.581
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Cizelge 4.9 Cig Golu’niin bazi fizikokimyasal ve biyolojik parametrelerinin korelasyon matrisi (Devami)

Kloriir Serbest Klor Kalsiyam Magnezyum Alkalinite Toplam sertlik  Klorofil-a Klorofil-b
Serbest Klor 0.304
Kalsiyum -0.577 -0.606
Magnezyum 0.250 0.549 -0.628
Alkalinite 0.026 0.741 -0.521 0.494
Toplam sertlik 0.118 0.183 0.038 -0.151 -0.107
Klorofil-a 0.067 0.805 -0.235 0.151 0.667 -0.025
Klorofil-b 0.150 0.270 -0.310 0.183 -0.213 -0.050 0.184
Klorofil-c 0.167 0.380 -0.318 0.233 0.102 -0.521 0.444 0.800

P value <0.05=*
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Cizelge 4.10 Cig Golu cevresel parametrelerinin ANOVA (Tukey) ¢oklu karsilastirma testi

OZELLIKLER Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Mart Nisan Mayis P degeri
Su sicakligi (°C) 21.80B 26.80 A 26.00 A 20.60 B 1220 D 7.00F 940E 17.00 C 16.00 C 0.000 %
pH 795 A 7.90 AB 7.99 A 7.85 BC 7.77C 728E 7.81 BC 742D 7.82BC 0.000%%*
Cozimmiig oksijen (mg/L) 690 F 639G 592H 5521 13.85 A 9.02B 8.92C 751E 761D 0.000%%*
Oksijen doygunlugu (%) 96.80 B 96.90 B 86.90 F 74.20 G 155.60 A 90.50 E 95.00C 92.50 D 94.90 C 0.000%%*
BOILs (mg/L) 0.07H 085G 1.99F 281E 536B 6.20 A 382D 287E 436 C 0.000%%*
Tuzluluk-Salinite ( %o) 0.16 A 0.00C 0.00C 0.014C 0.00C 0.14B 0.00C 0.14B 0.15 AB 0.000%%*
Turbidite-Bulaniklik (NTU) 256 E 2.67DE 257E 130 F 074G 280D 433 A 410B 3.60C 0.000%%*
EC (uS/cm) 341.00 A 289.00 F 31700 B 302.00D 288.00 F 299.00 E 271.00 G 305.00C 306.00 C 0.000%%*
TDS (mg/L) 167.50 A 0.00G 0.00G 150.8 D 0.00G 14770 E 1344F 151.C 1532B 0.000%**
AKM (mg/L) 5.00 A 4.00 AB 2.00 BC 2.00 BC 1.00C 3.00 ABC 500 A 3.00 ABC 4.00 AB 0.001**
Direng 299 C (-)5230F 0.00D (-)37.80 E 0.00D 339B 3.66 A 330B 3.26B 0.000%**
Fransiz sertligi (°F) 035F 136 C 135C 132D 141B 1.69 A 131D 142B 106 E 0.000%**
Secchi disk derinligi (m) 1.45 BC 132CD 123D 091E 0.53F 0.58F 1.63F 1.50 AB 1.60 A 0.000%**
Nitrit NO»-) (mg/L) 0.014 CD 0.026 ABC 0.038 A 0.020 BCD 0.012D 0.008 D 0.030 AB 0.014 CD 0.017 BCD 0.000%**
Nitrit azotu (NO,-N) (mg/L) 0.004 DE 0.008 BC 0.012 A 0.006 CD 0.004 DE 0.002E 0.009 B 0.004 DE 0.005D 0.000%**
Nitrat (NOs) (mg/L) 1.80 A 1.40 AB 1.20 AB 1.70 A 1.00 AB 1.50 AB 0.90 1.50 AB 0.70B 0.013*
Nitrat azotu (NO5-N) (mg/L) 030 A 030 A 030 A 040 A 020 A 030 A 020 A 0.40 020 A 0.139 NS
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Cizelge 4.10 Cig Golu gevresel parametrelerinin ANOVA (Tukey) ¢oklu karsilagtirma testi (devami)

OZELLIKLER Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Mart Nisan Mayis P degeri

Toplam N 148D 198C 6378 845 A 0.12H 037F 026G 135E 1.96C 0.000%%*
Toplam P (PO,*-P) (mg/L) 0.035 DE 0.026 E 0.076 C 0316 B 0.780 A (-)0.093 F 0.037DE 0.040 D 0.026 E 0.000%%*
Orto-Fosfat (PO,>) (mg/L) 0.106 D 0.081 E 0.234C 0971 B 2390 A (-)0.286 F 0.114D 0.120D 0.070E 0.000%%*
Stilfat (SO4?) (mg/L) 4.00 A 3.00 AB 0.00C 2.00 ABC 1.00 BC 4.00 A 1.00 BC 2.00 ABC 1.00 BC 0.000%%*
Kloriir (CI') (mg/L) 1.060 C (-)0.036 E 0.136 D (-)2340G 2.580 B 5230 A (-) 0300 0.120D 0.140D 0.000%%*
Serbest klor (Cl,) (mg/L) 0.020 C 0.04 BC 0.06 AB 0.06 AB 0.07 A 0.08 A 0.04 BC 0.03C 0.02C 0.000%%*
Alkalinite (mg/L) 179.00 F 190.00 E 200.00 C 210.00 A 204.00 B 204.00 B 200.00 C 195.00 D 200.00 C 0.000%%*
Toplam sertlik (CaCOs) (mg/L) 166.00 B 180.00 A 162.00 CDE 164.00 BC 164.00 BC 163.00 BCD 160.00 DE 155.00 F 15933 E 0.000%**
Klorofil-a (ug/L) 0481 G 0481 G 0.824 A 0.638 B 0.561 D 0.568 C 0.552E 0.517F 0.443 H 0.000%**
Klorofil-b (ug/L) 0395 H 0.521 B 0.586 A 0395 H 0.498 C 0428 F 0456 E 0.474D 0427G 0.000%**
Klorofil-c (ug/L) 1.0691 1374 F 1.640 A 1.214H 1.490 C 1391 E 1.473D 1.542B 1326 G 0.000%**

P value < 0.001 = ***
P value < 0.01 = **
P value <0.05=*



5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Cevresel Ozellikler

Cig Golu’nin litoral bélgesinden alinan yiizeysel su orneklerinde yapilan analizler
sonucunda ortalama degerler Su Kirliligi Kontroll Yodnetmeligi (Resmi Gazete,
2004) ve Yeristl Su Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2012)’ndeki yerusti su
kutlelerinde bazi parametreler icin cevresel kalite standartlan ve kullanim amaclanni
belirleyen “kitaigi yerusti su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal
parametreler agisindan siniflanna gore kalite kriterleri” ile karsilastirildi (Cizelge
4.1). GOl suyu serbest klor bakiminda Ill. sinif, ¢6zinmus oksijen ve toplam fosfor
yonunden Il. sinif su kalite 6zelligi gosterirken, diger 6zellikler bakimindan 1. sinif

su kalite 6zelligi tasimaktadir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Cig Goli'nun su kalite sinifinin ilgili yonetmeliklerle karsilastirilmasi
(Resmi Gazete, 2004; 2012)

Su Kalite Siniflari Cig Golu
Su Kalite Parametreleri I (cok iyi) 1 (iyi) m IV (zayif) Ortalama Simf
(orta) deger
Su sicakhigr (°C) <25 <25 <30 <30 17.42 |

< 6.0 veya >

PH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 7.75 |
9.0

GCozlinmus oksijen (mg/L) >8 6 3 <3 7.96 1
Oksijen doygunlugu (%) >90 70 40 <40 98.14 |
Biyolojik oksijen ihtiyaci (BO15

<4 8 20 >20 3.148 |
(mg/L)
Elektriksel iletkenlik (pS/cm) <400 1000 3000 >3000 302 |
Amonyum azotu (NH4N) (mg/L) <0.2 1 2 > 2 0.08 |
Nitrat azotu (N 03N) (mg/L) <5 10 20 >20 0.29 I
Nitrit azotu (N 02-N) (mg/L) <0.01 0.06 0.12 >0.3 0.006 I
Toplam Fosfor (P 043-P) (mg/L) <0.03 0.16 0.65 >0.65 0.14 I
Serbest klor (Cl12)(pg/L) <10 < 10 50 > 50 50 11
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Su sicakligr gol ve goletlerde biyolojik aktivite ve oksijen doygunlugu arasindaki
dengeyi saglayan onemli bir parametredir. Aymi zamanda su akigkanhigi ve
yogunlugu tuzerinde de onemli etkilere sahiptir. Sucul organizmalarin Ureme.
beslenme ve metabolik faaliyetlerini gergeklestirebilmesi i¢in uygun sicaklik
kosullarinin olugsmasi gerekmektedir (Tag, 2006). Calisma alanimiz iginde bulunan
Cyprinus (sazan) cinsi baliklar euriterm 6zellik gosterse de ancak belli sicakliklarda
ureyebilirler (15°C) ve beslenebilirler (8 - 10 °C) (Nikolsky, 1963). Cig Goli’nin
ortalama su sicakligi 17.42 °C olarak olgilmistir. Yonetmeliklerimize gore bu
parametre bakimindan g6l I sinif su kalitesine sahiptir. Yaz aylarinda en yiksek
sicaklik 26.8 °C’ye kadar ulagirken. Kasim ayinda en diisiik sicaklik 7 °C olarak
olgtilmistiir. Su sicakligindaki bu ani dusiglerin sebebi. goliin bulundugu rakim ve
bolgenin karasal iklim 6zelligi tagimasidir. Cig Gola Ordu ili ile Sivas ili arasinda
sinir bolgesinde bulunmaktadir. Ayrica Cig Goli’ntin bulundugu bolgenin yukseltisi

de fazladir (1 562 m).

Su kalitesini ve su i¢i yasami etkileyen onemli parametrelerden biri de pH’dir.
Yiizeysel sularda olgiilen pH genellikle 8’den biiyiiktir. Igme sularinda bu deger 6.5
ile 8.5 arasinda degismektedir (Celikkale, 1994). Alg hiicereleri fotosentez sirasinda
CO;’t membran yuzeyinden difiizyon ile gegirir. pH’in 8-10 degerleri arasinda
oldugu gollerde difiizyon hizi artmis ve daha kolay hale geldigi gozlenmistir
(Bozniak ve Kenedy, 1968). Yiksek rakimli gollerde alg gelisimi igin gol
durumunun hafif alkali olmasi gerekmektedir. Cig Goli’nde olgulen ortalama pH
degerlerine gore gol notr gevresinde su ozelligi tasimaktadir (ortalama pH= 7.75).
Ilgili yonetmeliklerimize gore pH bakimindan Cig Goli I sinif su kalite sinifina
girmektedir. GOl suyunun alg gelisimi i¢in uygun sartlari tagidigl ve nétre yakin hafif

alkali su 6zelligine sahip oldugu gortlmektedir.

Coziinmis oksijenin (CO) varlig sucul hayatin devamliligr i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Sudaki organik madde konsantrasyonunu, buna bagli olarak da suyun kalitesini
belirflemede bu parametre anahtar rol oynar. Sudaki CO miktari sicaklik. tuzluluk.
sudaki karisim ve atmosfer basinci gibi gevresel sartlara bagli olarak degisiklik
gosterir (Unlii ve ark.. 2008). Bu sebepten dolayr belirleyici bir su Kkalite
parametresidir. Yasamsal énemi olan CO degeri ile sicaklik birlikte fotosentez hizim

ve suyun trofik diizeyini 6nemli dl¢iide etkilemektedir (Akbulut ve Yildiz, 2001). CO
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ve su sicakligt arasinda ters yonli bir iliski bulunmaktadir. Gollerin yapisal
degisikligi de CO miktarinda degisiklige neden olabilir. Derin gollerde trofolitik
reaksiyonlar genis hipolimniyon tabakasinda gerceklesirken sig gollerde bu durum
suyun tamamina yayilir. Yizey alamiyla dogru orantili olan bu durum sig gollerde
daha az oksijen depo edilmesinin kanit1 niteligindedir (Lampert ve Sommer, 2007).
Cig Golii’nde olgiilen ortalama CO miktart 7.96 (mg/L)’dir. Ilgili yonetmeliklerimize
gore gol CO bakimindan II. simif su kalitesi sinifina sahiptir (CO>8 ise 1. sinif).
Olgiilen en yiiksek deger Ekim ayinda 13.85 mg/L. en diisik CO miktar ise Eyliil
ayinda 5.52 mg/L’dir. Cig Goli'nin kiyisal bolgesinde yapilan g¢aligmada, genel
olarak bahar ve kis aylarinda artan CO miktart yaz aylarinda azalmigtir. Goliin
kiyisal bolgesinde ve sedimaninda organik madde boldur. Yaz aylarinda
dekompozisyon olayiyla sedimandaki ayrigmalar neticesinde CO miktart azalmis, sig
gollerde siirekli olan karigimlar nedeniyle de gol genelinde CO konsantrasyonu
dusmiustir. Singh ve arkadaglarinin (2008) bildirdigine gore, gollerde yaz aylarinda
CO miktarinin azalmasinin nedeni mikrobiyal aktivitelerin artisidir. Bahar ve kig
aylarinda ise siddetli riizgar ve su girdileri nedeniyle gol suyunda hareketlilik olur ve

tekrar oksijen miktarinda artig gozlenir.

Toplam ¢6ziinmus katt madde miktari (TDS) goliin kimyasal igerigini tanimlamada
onemli rol oynar. Ayni zamanda sediman yapisi ile ilgili genel bilgiler TDS ile
saglanabilir (Tanyolag, 2009). Kirliligin gostergesi olan TDS, dogal yollarla
olusacag gibi evsel ve endustriyel atik sularindan veya tarimsal faaliyetler sonucu da
olusabilir. TDS miktarina karbonat, bikarbonat, klorir, silfat, nitrat, sodium,
potasyum, kalsiyum, magnezyum vb. iyon gruplar katkida bulunur. Ayrica silt, kil,
organik yapidaki kugiik partikiller, inorganik maddeler, ¢oziinebilen organik
bilesikler, plankton ve diger mikroskobik organizmalar TDS’yi olustururlar (Disli ve
ark., 2004). Cig Goli’nde yapilan yerinde olgiimler ile elde edilen aylik TDS
verilerinin ortalama degeri 100.6 mg/L’dir. Bu deger Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi’ne gore (Resmi Gazete. 2004) 1. smif su kalite sinifi ozelligi

tagimaktadir.

Sudaki iyon kapasitesinin bir ol¢isii olan elektriksel kondiktivite (EC), inorganik
madde miktart ve tuzluluga bagli olarak degisir. Sucul canli yagsami igin &nemi

oldukca yuksek olan elektriksel iletkenlik kirlilik arttik¢a artig gosterir (Kara ve
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Comlekcgioglu, 2004; Verep ve ark., 2005). Holl (1979) ve Barlas (1995) elektriksel
iletkenligin jeolojik etkilere bagimli oldugunu, fakat disaridan gelen etkilere de
kayitsiz olmadigini belirtmistir. Ylzeysel su kaynaklarinin o6trofikasyona Kkarsi
korunmasi ydnetmeliginde EC icin verilen degerler 150-500 pS/cm arasindadir (Uslu
ve Tlrkmen, 1987). Elektriksel iletkenlik tuzluluk ve sicaklik ile dogru orantilidir
(Barlas, 1995). Cig Golu’nde oOlgilen ortalama EC degeri 302 pS/cm’dir. Su Kirliligi
Kontroll Ydnetmeligi’ne gore Ci§ Goli bu parametre bakimindan I. sinif su kalite
sinifi 6zelligi tasimaktadir. Olgiilen en yiiksek deger Haziran ayinda (341 pS/cm), en
dusuk deger ise Mart ayinda (271 pS/cm) kaydedilmistir. EC degeri tuzluluk artarken
artar; yaz aylarinda buharlasmanin artmasina bagli olarak tuzlulugun artmasi Cig

Golu’nde EC sonugclarinin yiksek deger gostermesiyle bu durumu desteklemektedir.

Bulaniklik g6l icinde canli yasamin devami igin oldukca 6nemli bir fiziksel
durumdur. Yiiksek bulaniklikta 1sik gecirgenligi ¢ok az veya hi¢ olmadiginda
Ozellikle submers tip su bitkileri igin dezavantaj olusturacaktir. Su alti bitkileri
(submers) ve alglerin fotosentez yapma olasiliklari bu durumda oldukca disecektir.
Bu nedenle sudaki canli yasamin gelisimi etkilenecektir. Dlstk bulanikhga sahip
sular ancak insan etkisinden uzak ve yiiksek rakimli bdlgelerde bulunan géller veya
goletlerdir. Ayrica yagislarin olmadigi kurak dénemlerde bulaniklik seviyelerinin
dustigd, yagish donemlerde ise bulaniklik seviyelerinin yukseldigi gézlemlenmistir
(US EPA, 1986). Arastirma alaninda o6lculen ortalama bulaniklik degeri 2.74
NTU’dur. Arastirma siresince bulanikhigin ¢ok az oldugu goézlemlenmistir. Yaz
aylarinda durgun ve berrak olan g6l suyunda, bahar ve kis aylarinda rizgar ve yagis
kaynakli olarak turbiditenin arttigi ve renk degisimine ugradigi gozlenmistir. Golun
litoral bdlgesi su bitkilerince oldukca zengin oldugu icin gélin berrak yapi

kazanmasinda su bitkilerinin roli oldukcga fazladir.

Dogal sularda nitrit, nitrat, amonyak ve organik azot yaygin olarak bulunan énemli
azotlu bilesiklerdir. Suyun kalitesi hakkinda karar verebilmek icin bu bilesiklerden
yararlanilabilir. Azotlu bilesiklerin kaynagi yagmur suyu ile tasman atmosferik azot
toprakta bulunan nitrat tuzlari olabilecegi gibi, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklardan
da g6l suyuna nufuz etmektedir. Her canlinin yapisinda bulunan azot temel
elementlerden biridir. Azotlu bilesikler azot dongusu ile strekli bir dinamige sahiptir

(Hutchinson, 1944). Go6l suyuna karisan azotlu bilesikler oOtrofikasyona neden
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olabilir. Ancak fosforlu bilesikler otrofikasyonda birinci sirada yer almaktadir
(Henry ve ark., 1984). Nitratin 4.5 mg/L sinirindan yuksek olmasi insan saglig
acisindan olumsuz etkilere yol agabilir (Tepe ve ark., 2006). Cig Goli’nde yapilan
olgiimlerde ortalama nitrat degeri 1.60 mg/L olarak hesaplanmis, en yiiksek deger
Haziran ayinda 1.80 mg/L, en disik deger ise Mayis ayinda 0.7 mg/L olarak
olgilmistir. Yaptigimiz c¢aligmalarda ortalama nitrit degeri 0.020 mg/L
kaydedilmistir. Yapilan olgtimlere gore toplam azot sinir degerin oldukga altindadir

(TN<3.5 mg/L).

Gol, golet ve akarsularda bitki buyiimesi, protein mekanizmasi ve biyolojik gelisim
icin etkili olan silfat iyonlan (SO,?) eksikliginde alg gelisimi durur ve bitki
buyimesini sinirlandirict etki gosterir (Tag ve ark., 2010). Kirlenmis sularda silfat
degeri yaklagik olarak 100-200 mg/L arasinda degisim gosterir (Holl, 1979). Cig
Golu’nde olgulen ortalama siilfat degeri 2 mg/L, en yuksek deger Haziran ayinda 4
mg/L ve diisik deger Agustos ayinda 0 mg/L olarak olgilmiistiir. Yonetmeligimizde
belirtilen sinir degerin  (sulfat<200, 1. simif) olduk¢a altinda sulfat degeri
kaydedilmistir.

Alkalinite, sudaki bazlarin titre edilebilir konsantrasyonlarinin indeks degerlerini
ifade eder. Su havzasinin jeolojisine bagli olarak dogal sularda 5-500 mg/L. CaCOs;
arasinda kaydedilebilmektedir. Su sertligi ise magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca)
iyonlarinin g6l suyundaki yogunluguna gore belirlenir. Sertlik su kalitesini
belirlemek ve su kullanilirlig hakkinda fikir edinmek i¢in kullanilan bir parametredir
(Tekbas, 1999). Golin bulundugu havza uzerindeki kayaglarin kiregli olmasindan
dolay1 alkalinite ve sertlik degerleri orta — yliksek seviyelerde olabilir ve birbirlerine
paralel olarak seyreder (Boyd ve Tucker, 1998). Bu durum ancak dip kayaglarin
kimyasal yapisinda bulunan Ca ve Mg iyonlarinin zengin konsantrasyonda olmastyla
aciklanabilir (Tepe ve ark., 2004). Cig Goli’nde alkalinite degerleri en disik
Haziran ayinda (179 mg/L), en yiiksek Eylil ayinda (210 mg/L) kaydedilmistir. Su
sertligi ise en diisiik Nisan ayinda (155 mg/L. CaCOs3), en yitkksek Temmuz ayinda
(180 mg/L. CaCOs) tespit edilmigtir. Birbirlerine paralel olarak artis veya azalig
gosterseler de pik vyaptiklart noktalar farkli aylarda belirlenmigtir. Sertlik
siniflandirmasina gore (ort. sertlik 163.78 mg/L CaCO;) Cig Golu sert su (150-300
mg/L CaCOz3) sinifina girer (Samsunlu, 2005).
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Gollerdeki inorganik maddeler askida katt madde (AKM) miktarini etkilemektedir.
Ayrica fitoplankton yogunlugu ve gol suyuna karisan su girdileri AKM miktarint
degistirmektedir (Alabaster ve Lloyd, 1980). Gol sularina disaridan taginan evsel ve
endustriyel atiksular AKM miktarinda artisa sebep olur. Bu nedenle gol suyunda
bulaniklik artar, 151k gegirgenligi azalir. AKM miktarindaki artis fotosentez olayini
olumsuz etkileyerek birincil iretimi azaltir. Tabanda yasayan canlilar da
sedimantasyon sonucunda olumsuz etkilenir. AKM miktart 25-80 mg/L arasinda
yizey sulart i¢in normal kabul edilirken, 80 mg/L’nin uzerine ¢iktigi anda gol
ekosistemi agisindan tehlikeli oldugu bildirilmistir (Tag ve ark., 2010). Cig Goli’nde
yapilan ol¢imlerde AKM miktart en yitksek Haziran ayinda (5 mg/L) ol¢uliirken, en
disik Ekim (1 mg/L) ayinda olgulmustir. GOl yuksek rakimli ve yerlesim
bolgesinden uzak oldugu igin, gole dogal yollar hari¢ yogun bir kirlilik girdisi
bulunmamaktadir. Bu nedenle AKM miktar1 digiik olarak kaydedilmigtir. Cig
Goli’nde dogal koruma ve rekreasyon alani i¢in belirlenen 6trofikasyon kontrolu

sinir AKM degerleri de agilmamistir (Resmi Gazete, 2004).

Toplam fosforun (TP) 20 pg/L’den disiik oldugu gollerde fitoplankton geligiminin
etkilendigi kaydedilmistir. TP degeri 20-200 pg/L arast olan gollerde TP un yant sira
TN’un sirlayier oldugu gozlenmistir. TP’un 200 pg/L’den biuyik oldugu
zamanlarda ise herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmustir (Seip ve ark., 2000). Tur
cesitliligi sinirlayict  faktorler tarafindan etkilenmektedir. Gollerde sinirlayict
degerlerdeki dusts plankton ¢esitliligini artirir (Interland ve Kilham, 2001).
Fitoplankton biyokitlesinin TP ile pozitif iligkisi sebebiyle otrofik gollerde
aralarindaki oran incelenmektedir (Wang ve ark., 2006). Baz1 aragtiricilar da TN/TP
oraninin sinirlayict etkilerini incelemiglerdir. TN/TP oran1 17°den biiyiik kaydedilen
gollerde fosfor miktari fitoplankton gelisimine sinirlayict etki gostermektedir. TN/TP
orant 10-17 arasinda ise hem fosfor hem de azot sinirlayici faktor olarak kabul edilir
ve TN/TP orant 10’un altinda bulunmus ise toplam azot sinirlayict faktor olarak
kendini gostermektedir (Prairie ve ark., 1989). Cig Goli’'nde TN/TP orant aylik
hesaplamalarinda mevsimlere gore sinirlayict faktorler belirlenmigtir. Haziran.
Temmuz, Agustos, Eylil, Nisan ve Mayis aylarinda fosfor sinirlayici faktor olarak
belirlenirken, Ekim, Kasim ve Mart aylarinda azot sinirlayici faktor olarak

belirflenmemistir. Cig Golu ortalama TP konsantrasyonu (0.14 mg/L) bakimindan IL
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sinif su kalite sinifina girmektedir (Resmi Gazete, 2012). Bu deger dogal koruma
alan1 ve rekreasyon igin belirlenen sinir degerden (0.005 mg/L) buyuktir, ancak
gollerin gesitli kullanimlar i¢in belirlenen sinir degerleri araliginda (0.1 mg/L) kabul

edilebilir (Resmi Gazete, 2004).

Cig Goli’nde kiyisal bolgede ozellikle goliin sig ve bataklik olan kisimlarinda emers
tip hidrofitlerden Phragmites australis (kamig) oldukc¢a yaygindir. Cok fazla su
bitkisi tlri icermeyen golde ozellikle ¢aligma lokalitesinde submers-yiizen yaprakli
tiur olan Persicaria amphibia (Syn. Polygonum amphibium) (su ¢obandegnegi) ile
emers tip su bitkisi gol hasir sazi (Schoenoplectus lacustris) da yaygin
bulunmaktadir. Sucul bitkilerin varlig su kalitesi ve sucul canlilar agisindan olduk¢a
onemlidir (Tag, 2011). Scheffer ve ark. (1993) yapmis oldugu g¢alismalarda, su igi
bitkilerinin trofik yapi, su berrakligt ve sig gollerin dinamikleri tizerinde &nemli
etkilere sahip olduklarini bildirmiglerdir. Su i¢i bitkiler gol ekosisteminde tampon
gorevi gormektedir. Ozellikle yaz aylarinda artis gosterdikleri igin dip ¢amuru
sedimana sabitlenir ve boylece besin tuzu salinimi azalir (Carpenter ve Lodge, 1986).
Calisma alanimizda aragtirma suresince golin genel durumu berrak olarak
gozlenmistir. Bu durumu saglayan en 6nemli faktor kiyisal bolgede yaygin olarak
bulunan hidrofitlerdir. Bu bitkiler epifitler i¢in de bir habitat olustururken, sucul

hayvanlar i¢in korunma ve tireme ortami olusturmaktadir.

5.2 Biyolojik Ozellikler

Diinyada yapilan aragtirmalar sonucunda litoral bolgede zengin bir alg florasinin
gelistigi gosterilmistir. Ingiltere, Irlanda ve Finlandiya’da kiy1 bolgesi alg floras
genis bir sekilde incelenmistir (Round, 1984). Ulkemizde de tatli sularda yapilan

limnolojik aragtirmalarda biyolojik analizler son yillarda olduk¢a 6nem kazanmuistir.

Gol ekosistemlerinde 6zellikle toplam fosfor ve klorofil-a izlemesi su kalitesi ve su
ici sistem hakkinda énemli bilgiler verir. Mevsimsel dongulerin belirli periyotlarinda
degisen ¢evresel kosullar ve gollerin morfolojik 6zelliklerinin degiskenligi karsisinda
sucul ekosisteme en iyi adapte olmus tiirler baskin olarak belirlenir (Naselli-Flores ve
ark., 2003). Sucul ekosistemlerde fitoplankton biyokitlesini belirlemede en yaygin
yontemlerden biri klorofil-a tayinidir. Klorofil-a pigmenti tiim fitoplankton

gruplarinda bulunur ve tayin edilmesi kolaydir. Birincil tiretimin tahmin edilmesinde
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klorofil-a derisimi onemli bir gostergedir. Fitoplankton biyomasina etki eden
cevresel faktorler (besleyici element miktarlar, 1s1ik, sicaklik vb.) klorofil-a
derisimini de etkilemektedir. Cevresel faktorlerden fitoplankton yogunlugunu buna
bagli olarak da klorofil-a derisimini etkileyen en 6nemli faktor sicaklik olarak
belirlenmistir (Kayaalp ve Polat. 2001). Klorofil-a miktar1 sudaki besin diizeyi ve
151k ile dogru orantili olarak degisir (Tag, 2003). Fitoplankton hiicre yogunlugu ve
sayisint belirlemede klorofil-a derisimi 6nemli bir ol¢ittir (Dillon ve Rigler, 1974).
Cevresel parametrelerin degiskenligi sebebiyle klorofil-a miktart da strekli
degiskenlik gosterir ve klorofil-a miktart fitoplankton yogunluguna bagli olarak
degisir (Kotut ve ark., 1998). Klorofil-a konsantrasyonu fitoplankton biyomasi
hakkinda bilgi verirken, ilk iiretimin tahmin edilmesinde ve gollerin trofik yapisinin
belirlenmesinde de rol oynayan oOnemli bir biyolojik parametredir. Klorofil-a
dereceleri sirasiyla oligotrof goller igin 0.3-2.5 pg/L, mezotrof goller i¢in 1-15 pg/L
ve otrof goller igin 5-140 pg/L olarak bildirilmigtir (Sakamoto, 1966). Cig Goli’'nde
olgilen ortalama klorofil-a degeri 0.563 pg/L’dir. Bu degere gore Cig Golu
oligotrofik karaktere sahiptir. Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi’ne (2004) gore ise
Cig Golui'nde dogal koruma alan1 ve rekreasyon i¢in belirlenen &trofikasyon riski

sinir degerleri agitlmamigtir (0.008-0.025 mg/L).

Mikroskobik ve fotosentetik organizmalar (fitoplankton) gollerde bol miktarda
bulunurlar. Sudaki yasam zincirinin en 6nemli tiyeleri olan fitoplankton g6l kosullar
ve su kalitesi agisindan 6nemli bir gostergedir (Stoermer, 1978; McCormick ve
Cairns, 1994; Wetzel, 2001; Della Bella ve Mancini, 2009). Otrofikasyon tespiti i¢in
fitoplankton turleri en 6nemli biyolojik unsurlardir. Diyatomeler, yesil algler ve
siyanobakteriler, sirasiyla en ust diuzeyde yaygin olarak gorilen fitoplankton
gruplaridir.  Su  Cergeve Direktifi'ne gore trofik yapinin ve su kalitesinin
belirlenmesinde fitoplanktonun biyokitle, bolluk ve kompozisyon agisindan

degerlendirilmesi zorunludur (Tolga, 2014).

Cig Golu’'nin kiyisal bolgesinde yapilan fikolojik analizler sonucu 7 divizyoya ait
toplam 121 takson belirlenmistir (Cizelge 3.2). Epifitik florada 7 divizyoya ait 96
takson kaydedilmistir. En fazla taksona sahip divizyo 39 taksonla Chlorophyta
divizyosudur ve toplam komiinitenin %41’ini olusturmaktadir. Fitoplankton

komiinitesinde ise 7 divizyoya ait toplam 71 takson belirlenmistir. En fazla tir
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sayisina sahip divizyo Chlorophyta’dir ve toplam fitoplanktonun %43 ini

olusturmustur.

Cig Goli’nde her iki alg komiinitesinde de en fazla tir g¢esitliligi yesil alglerde
kaydedilmistir. Chlorophyta tyeleri genellikle genis bir yayilim ve kozmopolit
ozellik gostermektedir (John ve ark., 2003; Wehr ve Sheath, 2003). Yesil algler
oligotrofik ve otrofik gollerde yayilig gosterir (Gontlol ve Obali, 1986). Bu grubun
tiyeleri genellikle yiiksek sicaklik sever (Hutchinson, 1967). Ulkemizde bulunan bir
cok mezotrofik ve otrofik gollerle bu durum benzerlik gostermektedir (Goniilol ve
Obal1, 1998; Isbakan-Tas ve ark., 2002; Ongun-Sevindik, 2010). Calisma alamimizda
bahar aylarinda yesil alglerin baskin goriilmesinin nedeni sicakligin ani yiikselmesi
ile iligkilendirilebilir. Yesil alglerden Amkistrodesmus falcatus, Monoraphidium
minutum, Qocystis borgei, Scenedesmus communis (Desmodesmus communis) baskin
tirlerdir. Bu tiirler genelde kozmopolit olup hafif dereceden orta dereceli niitrientce

zengin sularda yaygindir (John ve ark., 2003).

Yesil pigmnetli Charophyta divizyosu ise daha az taksonla ikinci sirada yer
almaktadir. Trifonova (1998) ile Temponeras ve ark. (2000), Yunanistan ve
Makedonya’da yaptiklart ¢alismada, Charophyta’dan Cosmarium ve Staurastrum
tirlerini oldukg¢a sik olarak kaydetmiglerdir. Bu durum tlkemizde oligotrof ve
mezotrof gollerde karsimiza g¢ikmaktadir (Akkoz ve Gtler, 2004; Baykal ve ark.,
2004; Karacaoglu ve ark., 2004; Sahin ve Akar, 2007). Cig Golu’'nde Cosmarium
turlert (Cosmarium botrytis, C. brebissonii, C. circulare, C. granatum, C. humile, C.
punctulatum, C. tetraophthalmum) yaygin gorilmektedir. Palmer (1980) bu turlerin
oligo-mezotrof gollerin karakteristik tirlert oldugunu bildirmigtir. Bu tirler
genellikle kozmopolit olup, pH araligiin 5-8.5 oldugu gol veya goletlerde
karakteristik olarak bulunduklart bildirilmigtir. Bu tirler yiksek rakimli gollerde,

alkali sularda ve kiyisal bolgede bulunurlar (John ve ark., 2003).

Bacillarophyta takson sayist bakimindan tgiinci sirada yer alir. Nitzschia gracilis
tirinin ise baskin tir oldugu goriilmektedir. Bu tir kirlilige toleranslt tir olmasi
bakimindan 6nemlidir. Bu durum sedimana yakin bolgelerde riizgarlarin etkisiyle

karisgtmin yogun olmast durumuyla agiklanabilir. N. gracilis, elektrolitge zengin
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sularda, oligosaprobik-B-mezosaprobik kosullarda ¢ok yaygin olarak bulunur (Cox.

1996).

Cyanophyta divizyosu takson sayisi bakimindan daha az tiur gesitliligine sahiptir.
Mavi-yesil alglerin kig, ilkbahar ve yaz aylarinda diger fitoplankton iyelerine gore
baskin oldugu bildirilmistir (Ertosun, 2017). Cogunlukla jeotermal gollerde, volkanik
krater gollerinde, kiigiik ve otrofik gollerde, ayrica notr ve alkali sular (7.2-9.2 pH)
tercih ettikleri goriilmektedir (Huber- Pestolozzi, 1968; Kiling, 1998). Ancak, yalniz
pH degerlerinin yeterli olmadig, sicaklik, fosfat ve organik madde miktarinin da tiir
gelisimi i¢in onemli oldugu bildirilmistir (Cetin ve Sen, 1997). Cyanophyta
divizyosu tuyeleri i¢in nitrat degeri sinirlayici etki yapar. Calisma alanimizdaki nitrat
degerlerinin disik olmasi tir bakimindan az olmasini agiklamaktadir. Cig Goli’nde
Anabaena flos-aquae ve Spirulina major baskin tirlerdir. Bu tirler tatli veya aci

sularda, sedimentte veya tuzlu sularda karakteristik olarak bulunurlar (Powell, 1964).

Euglenophyta divizyosuna ait tyelerin daha ¢ok organik maddece zengin ve sig
sularda bulunduklart bilinmektedir (Wetzel, 1983). Bu gruptan tek baskin tur
Trachelomonas volvocina olarak tespit edilmistir. Kozmopolit olan bu tir gol, golet,
havuz, hendek, bataklik ve atik sularda olduk¢a yaygin bulunur. Bu turtn hafif kirli
sulardan agir sekilde kirletilmis sularin indikator turlerinden oldugu bildirilmistir

(John ve ark., 2003).

Tatlisu dinoflagellatlart mezotrofik golleri tercih etmektedir ve Turkiye’de bu tip
gollerde yaygin bir dagilim gostermektedir (Goniilol ve ark., 1996; Aysel, 2005; Tag
ve Gonilol, 2007). Calisma alanimizda Ceratium hirundinella ve Peridinium
cinctum olmak tzere iki dominant tir belirlenmistir. Dinoflagellatlar genellikle 6trof
sulart tercih etmektedir, ancak mezotrof sularda da bulunabilmektedir (Cirik ve
Cirik, 1995; Hutchinson, 1967). C. hirundinella mezotrofik sularin belirleyicisi
olarak kabul edilmektedir (Cirik ve Cirik, 1995).

Ochrophyta uyeleri genellikle soguk ve iliman sularda yasarlar. Besin degerleri
oldukga yiiksektir. Denizlerde veya gollerde yasayan canlilara iyi bir besin kaynagi
olustururlar. Cig Goli’nde su sicakligina ve mevsimsel kosullara bagli olarak bu
gruptan tek kaydedilen baskin tir Dinobryon divergens taksonudur. Yapilan

caligmalarda bu turtin genellikle oligotrofik, alkali ve sicakligin 16.5-23.5 °C
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arasinda oldugu sularda gozlendigi belirtilmistir (Hutchinson, 1944; Hamilton,
1969). Chrysophyceae (altin sarist algler) alg grubundan koloni olusturan,
planktonik, gol, golet ve baraj goli fitoplanktonunda zaman zaman agirt ¢ogalmalar
yapan miksotrofik bir tiir olan D. serfularia tiri Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan
Derbent Baraj Goli’nde zaman zaman asir1 ¢ogalmalar yapmistir (Tag ve ark., 2010).
Oligo-mezotrofik karakterli, alkali karakterli ve ortalama sicakligi 15.56 °C olan
Derbent Baraj Golu ile calisma alamizin bazi ekolojik 6zellikleri benzerlik

gostermektedir.

Su kalitesi belirlenmesinde fitoplankton kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Su Cergeve
Direktifi’'nde (SCD, 2000/60/EC) ekolojik durum tahmini i¢in fitoplankton
kullanilarak fonksiyonel gruplardan faydalanilmasinin, sonuglart olumlu yonde
etkiledigi Dbelirtilmigtir. Gollerdeki fitoplankton toplulugu dogru belirlenerek
fonksiyonel gruplar kullanilir. Gollerin ekolojik durumunun tespiti dogru teshis ile

belirlenebilir (Ertosun, 2007).

Reynolds ve ark., (2002) gol ekolojisindeki mevsimsel degisimleri ve trofik durumu
ifade etmek i¢in fonksiyonel gruplar belirlemislerdir. Caligma alanimizda gol tipini
belirflemek i¢in tanimlanan taksonlardan 15 fonksiyonel grup belirlenmigtir. Bu
gruplar D, N, Ny, T, Tp, Xy, E, F, G, J, H;, K, Ly, Lo, W; sembolleriyle ifade
edilmektedir. Fonksiyonel gruplarn belirleyici 6zelliklerine gore Cig Goli “mezo-

otrofik” ozellik gostermektedir.

5.3 Goliin Trofik Durumu

Cig Golu’'nde yapilan su kalitesi belirleme analizleri, g¢esitlilik indeksleri ve trofik
indeksler sonucunda elde edilen verilerle golin trofik yapisi ve kirlilik seviyesi
belirflenmeye caligilmistir. Fitoplankton Bilesik Orani (FBO)’na gore (Ott ve
Laugaste, 1996) Cig Golu “mezotrofik” bir goldir. Dominant cinslere gore
(Peerapornpisal ve ark., 2007) Cig Goli’nin ekolojik yapist “oligotrof” olup su
kalitesi belirlenen tirlere gore temiz olarak belirlenmistir. Palmer (1969)’1n
Pollusyon Indeksi’ne gore Cig Goli'ndeki organik kirlilik degerlendirilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda golin “orta-kirli” organik kirlilige sahip oldugu
belirlenmigtir. Carlson (1977)un trofik stati indeksi (TSI) ve Burns ve ark.

(2000)’nin trofik seviye indeksi (TLI) sonuglar degerlendirildiginde, Cig Goli’niin
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TSIory degerine gore “meso-otrofik”, TLI degerine gore “o6trofik” oldugu
belirlenmistir. Carlson (1977)’un TSI modelinde mezotrofik goller orta derecede
temiz sulara sahiptir, ancak yaz aylari boyunca anoksinin olasilig artabilir. Otrofik
gollerde berraklikta azalma séz konusudur, sadece 1lik su balik¢iligt i¢in uygundur.
OECD (1982)’nin belirttigi kriterlere gore, Cig Goli’nin trofik durumu klorofil-a
parametresine gore “oligotrofik”, TP ve secchi diski derinligi parametrelerine gore
“otrofik” karaktere sahiptir. Yertsti Su Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2012)
kriterlerine gore degerlendirildiginde, Cig Golu klorofil-a konsantrasyonuna gore
“oligotrofik”, TP ve Secchi diski derinligi konsantrasyonuna gore “otrofik”

karaktere sahiptir.
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6. SONUC ve ONERILER

Cig Golu'nde yapilan bu ekolojik calismada; suyun fizikokimyasal o6zelliklert,
biyolojik ozelliklerinden alg gesitliligi, fotosentetik pigment igerigi, biyoindikator
tirlerin varlig1 ve bollugu, trofik indeksler ve ¢esitlilik indeksleri degerlendirilerek
golun karakteristik yapist belirlenmigtir. Tim bu sonuglara gore Cig Golu su kalitesi
sinif I-11I arasinda degismistir. GOl tipi mezo-6trofik olup, orta-kirli derecede organik
kirlilige sahiptir. Sonug olarak, Cig Goli’nde dogal koruma alani ve rekreasyon i¢in
belirlenen otrofikasyon riski siir degerleri agilmamistir. Ancak sulak alanin
mezotrofik yapisinin 6trofik duruma hizla ilerleme potansiyelinin yiiksek oldugu
soylenebilir. Son yillarda Akdeniz iklim kusaginda buharlasmanin fazlalig1, yagisin
yeteri kadar digmemesi nedeniyle sulak alanlar ciddi tehdit altindadir. Bu nedenle,
gol otrofikasyon kontroli agisindan korunmast gerekli olan sig gol olarak
tanimlanabilir. Golin kiyisal golgesindeki hidrofit topluluklar g6l aynasina dogru
ilerlemektedir. Bu durum goliin gitgide kiigiilmesine ve yok olma siirecine girmesine
yol acacaktir. Yaz aylarinda 1-1.5 m civarinda gozlenen su seviyesi azalmasi da
kiyisal flora ve faunayr olumsuz etkilemektedir. Bu durumda litoral zondaki alglerin

tir ¢esitliligi yaz aylarinda azalmaktadir.

Gunimiiz dinyasinin en 6nemli ekolojik sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinmaya
baglt olarak Cig Golu sulak alaninin kuruyup yok olmasini engellemek ve su
kalitesini iyilestirici tedbirleri almak gerekir. Cig Goli, ulasim zorlugu nedeniyle
hentiz Ordu ¢evresinde ¢ok fazla taninmayan bakir bir alandir. Bu alanda yerel halk
tarafindan hayvancilik yapilmakta, ¢zellikle yaz aylarinda il digindan gelenler ve
cevre sakinleri tarafindan piknik alan1 ve av i¢in kullanilmaktadir. Kontrolstiz kamig
kesimi ve yakimi sulak alana zarar vermektedir. Mahalli Sulak Alan olan Cig Golu
ve sulak alaninin oncelikle yerel halk tarafindan korunmasi, gerekli koruma ve
izleme galigmalarinin Doga Koruma ve Milli Parklar 1l Midirliigii'nce takip
edilmesi o6nem arz etmektedir. Bu sulak alanda ilk kez yapilan bu ¢alisma
neticesinde; biyolojik ¢esitlilik ve goemen kuslar i¢in sulak alanin énemli oldugu,
yorenin ve bolgenin kalkinmasi igin ekoturizm potansiyelinin oldugu, ancak alt yapi

caligmalarinin 6ncelikle yapilmasi gerekliligini belirtmek isteriz.
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EK 1: Fiziko-Kimyasal Analiz Tablosu

Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Mart Nisan  Mayis
Su sicakhd (°C) 21.8 26.8 26 20.6 12.2 7 94 17 16
pH 7.95 7.9 7.99 7.85 7.77 7.28 7.81 7.41 7.82
CO(mg/L) 6.9 6.39 5.92 5.52 13.85 9.02 8.92 7.51 7.61
Oksijen doygunlugu (%) 96.8 96.9 86.9 74.2 155.6 90.5 95 92.5 94.9
BOI5 (mg/L) 0.07 0.85 1.99 2.81 5.36 6.2 3.82 2.87 4.36
Tuzluluk ( %) 0.16 0 0 0.014 0 0.14 0 0.14 0.15
Turbidite (NTU) 2.56 2.67 2.57 1.3 0.74 28 4.33 4.1 3.6
EC (us/cm) 341 289 317 302 288 299 271 305 306
TDS (mg/L) 167.5 0 0 150.8 0 147.7 1344 1514 153.2
AKM(mg/L) 5 4 2 2 1 3 5 3 4
Direnc 2.99 -52.3 0 -37.8 0 3.39 3.66 3.3 3.26
SD (m) 1.45 1.32 1.23 0.91 0.53 0.58 1.63 1.5 1.6
Nitrit (mg/L) 0.014 0.026 0.038 0.02 0.012 0.008 0.03 0.014 0.017
Nitrit azotu (mg/L) 0.004 0.008 0.012 0.006 0.004 0.002 0.009 0.004 0.005
Nitrat (mg/L) 1.8 1.4 1.2 1.7 1 1.5 0.9 15 0.7
Nitrat azotu (mg/L) 0.4 0.3 0.3 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2
1.98 6.37 8.45 0.123 0.376 0.269 1.35 1.96

Toplam-N b 1.48




EK 1: Fiziko-Kimyasal Analiz Tablosu (devami)

v6

Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Mart Nisan  Mayis
Toplam Fosfor (mg/L) 0.035 0.026 0.076 0.317 0.78 -0.093 0.037 0.04 0.026
Siilfat (mg/L) 4 3 0 2 1 4 1 2 1
Kloriir (mg/L) 1.06 -0.036 0.196 -2.34 2.58 5.23 -0.3 0.12 0.14
Serbest klor (mg/L) 0.02 0.04 0.06 0.06 0.07 0.09 0.04 0.03 0.02
Kalsiyum (mg/L) 2.5 -4.56 -4.62 -4.5 -4.65 -5.3 -4.3 -4.5 -4.63
Magnezyum (mg/L) -2.23 591 5.84 5.71 6.1 7.33 6.53 5.6 5.93
Alkalinite (mg/L) 179 190 200 210 204 204 200 195 200
Toplam sertlik (mg/L) 166 180 162 164 164 163 160 155 160
Klorofil-a (ug/L) 0.48 0.48 0.82 0.64 0.56 0.57 0.55 0.52 0.44
Klorofil-b (ug/L) 0.40 0.52 0.59 0.40 0.50 0.43 0.47 0.47 0.43

Klorofil-c (ng/L) 1.07 1.37 1.64 1.21 1.49 1.39 1.47 1.54 1.33
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