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GAGA GOLU SULAK ALANI (FATSA, ORDU) FITOPLANKTONU VE
TROFIK YAPISI UZERINE BiR ARASTIRMA

0z

Gaga Golii Sulak Alam fitoplanktonu, mevsimsel degisimi ve bu degisime etki
eden fiziksel ve kimsyasal faktorler ile klorofil-a miktar1 Nisan 2009 — Mart 2010
tarihleri arasinda incelenmistir.  Fitoplanktonda Chlorophyta, Bacillariophyta,
Dinoflagellata, Euglenozoa, Cyanobacteria, Streptophyta, Heterokontophyta’ya ait
toplam 109 takson tespit edilmistir.

Fitoplankton gelismesinde kimyasal 06zellikler ve besin tuzlari siirlayici
olmamistir. Kimyasal parametrelerden fosfor disindaki tim degerler normal sinirlar
icerisinde bulunmustur. Klorofil-a ile fitoplankton yogunlugu genellikle paralel gelisim

gostermistir.

Chlorophyta iiyelerinden yaz ve sonbahar aylarinda Pediastrum duplex var.
garcillimum ve P. duplex var. reticulatum baskin organizmalar olmustur.
Bacillariophyta’dan Synedra nana ve Euglenozoa’dan Trachelomonas volvocina kis
mevsiminde asir1 ¢ogalmalar yapmustir. Diger taksonlar ise Onemli sayilara
ulasamamustir. Cluster analizi sonuglar1 sayim sonunda elde edilen bulgular
desteklemistir. Yaz ve sonbahar aylar1 fitoplanktonu arasinda bir benzerligin oldugu

gorilmiistir.

Gaga Goli Sulak Alani; trofik statii indeksi’ne gore hiperétrof, fitoplankton
bilesik orani’na ve dominant fitoplankton cinslerine gore mezotrof, Palmer Kirlilik
indeksine gore orta-yiiksek derecede organik Kirlilik seviyesine sahip oldugu tespit
edilmistir. Gaga Golii Sulak Alani, suyun fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve fitoplankton

kompozisyonu bakimindan mezotrof-6trof karakterde bir goldiir.

Anahtar Kelimeler: Gaga Goli Sulak Alani, fitoplankton, trofik yapi indeksi,

mevsimsel degisim, cluster, shannon.



INVESTIGATION ON TROPHIC STATUS AND PHYTOPLANKTON OF
GAGA LAKE WETLAND (FATSA, ORDU)

ABSTRACT

Phytoplankton of Gaga Lake Wetland was searched as seasonal changes and
affectional physical and chemical factors on these changes with value of chl- a between
April 2009 to March 2010. Totally 109 taxons were determined in Chlorophyta,
Bacillariophyta, = Dinoflagellata, = Euglenozoa, = Cyanobacteria,  Streptophyta,
Heterokontophyta divisions for phytoplankton.

Chemical features and nutrient salts were not restricted in phytoplankton
growing. Values of chemical parameters except phosphorus were found in normal

range. Chl-a and phytoplankton density generally showed a parallel progress.

Pediastrum duplex var. garcillimum and P. duplex var. reticulatum were
dominant organisms of Chlorophyta in summer and autumn. Epithemia adnata of
Bacillariophyta and Trachelomonas volvocina of Euglenozoa were highly enhanced in
winter. Other divisions were not reached dramatic humbers. Results of Cluster analyse
and counting findings supported the gained results. These results showed a similarity

between summer and autumn phytoplankton.

Gaga Lake Wetland was identified as hypereutroph to the Trophic Status Index,
as mesotroph due to the Phytoplankton Compound Quotient and Dominant
Phytoplankton Genus, as middle high organic pollution level due to the Palmer
Pollution Index. Gaga Lake Wetland was characterised as mesotroph-eutroph lake due
to the physico-chemical properties of water and phytoplankton composition of literature

knowledge.

Key Words: Gaga Lake Wetland, phytoplankton, trophic status index, seasonal

changes, cluster, shannon
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1. GIRIS

Diinya iizerindeki mevcut besin kaynaklarinin azalmasi, insan niifusunun hizla
artmaya devam etmesi, su kaynaklarinda bulunan organizmalarin besin degerinin
yiiksek olmas1 sucul organizmalara 6nem kazandirmistir. Tathi su kiiltiir ¢alismalarinin
sonuclarina baglh olarak i¢ sularin (g6ller, gdletler, baraj golleri ve akarsular) besin ve

gelir kaynagi haline gelmesine neden olmusg ve 6nemini arttirmistir.

Diinya iizerindeki denizler, goller, goletler ve akarsular toplam su kaynaklarinin
%66°s1in1 olusturmaktadir. Diinyadaki géllerin ¢ogu kiigiik ve sigdir. S1g goller zengin
su i¢i ve su Ustil bitkilerinin bulundugu, genis litoral bolgeleri ile yeryiiziindeki géllerin
sayica biiyliik bir kismimi olustururlar. Diinya yiizeyinin yaklasik %21'ini kaplayan sig
goller, tiim tiirlerin %40'm1 barindirirlar. S1g goller tropik ormanlardan sonra biyolojik
cesitliligin en yiiksek oldugu ekosistemlerdir. Pek c¢ok tiir ve gesitteki canlilar igin
uygun beslenme, lireme ve barinma ortami olan si1g goller, yalniz bulunduklart iilkenin
degil, tim diinyanin dogal zenginlik miizeleri olarak kabul edilmektedir. Dogal
dengenin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi yoniinden de diger ekosistemler i¢inde

onemli ve farkl bir yere sahiptirler (Dugan, 1990).

Sig goller, uzun yillar boyunca mikrop tasiyan bocekler, hastalik yayan ve
faydasiz bolgeler olarak kabul gormiistiir. Bu bolgeleri balik yetistiriciligi veya tarim
arazisi i¢in kullanmak ya da doldurup kurutarak kentlesme icin alanlar yaratmak
amaciyla ¢alismalar yapilmistir. XX. ylizyil boyunca sulak alanlar1 kurutma faaliyetleri
artmig, XXI. ylzyilin baslarinda ise sulak alanlarin degeri daha iyi anlasilmaya
baglanmistir. Sulak alanlar1 da kapsayan s1g goller diinyada sayica fazla olsa da, ne var
ki limnolojik arastirmalar geleneksel olarak littoral bolgeleri simirli, sicaklik
tabakalagmasi olan derin gollerle kisith kalmis, dolayisiyla uzun yillar bilimsel olarak
sulak alanlar ihmal edilmistir. Fakat XX. yilizyilin sonlarina dogru Avrupa'daki sig
gollerde (Ingiltere, Danimarka ve Hollanda'da) yiiriitiilen arastirmalar limnolojideki bu
geleneksel bakisi degistirip s1g g6l ekolojisinin  temellerini meydana getirmistir

(Beklioglu, 2004).



Su ana kadar yapilan caligmalar neticesinde iilkemizde toplam biiyiikligi
2000000 hektar1 askin (2155045 ha) 135 adet Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alan
bulunmaktadir. Bunlardan 13 tanesi RAMSAR Alani ilan edilmistir ve 179.898 hektar
alan1 kapsamaktadir (RAMSAR, 2011). Bunun disinda uluslararasi Kkriterleri
saglamayan 500’{ askin sulak alan oldugu tahmin edilmektedir (Milli Parklar, 2011).

Sulak alanlar yer alti sularin1 besleyerek veya bosaltarak, taban suyunu
dengeleyerek, taskinlari kontrol ederek ve kiyr alanlarinda (lagiin) deniz suyunun
igeriye girisini Onleyerek su rejimini diizenlemektedirler. Ayrica bulunduklar1 bolgenin
nemini arttirarak yerel iklimin {izerinde olumlu etki yaparlar ve diizenlenmesini
saglarlar. Sulak alanlarda bulunun hidrofitler suya karisan toksik maddeleri tutar ve
suyun aritilmasini saglayarak kiiciik yerlesim yerlerinin atiksularin1 yapay sulak sulak
alanlarda depolanarak atiksu aritimi gergeklestirilebilir (Giirer ve Yildiz, 2008). Bir¢ok
kara ve su canlisina barinak ve iiremeleri i¢in dogal ortamlar sunmalari, erozyonu
onlemeleri ve kirliligi tutmalar1 gibi sayisiz faydalara sahiptirler. (Balkaya ve Celikoba,
2005). Sulak alanlarda, sig gollerde yapilan arastirmalar, suigi bitkilerinin riizgar
kaynakli  bulanikli§i  azaltarak, sedimantasyonu artirarak, azotu atmosfere
uzaklastirarak, fitoplankton biiyiimesini sinirlayarak, zooplanktona ve avci baliklara
barinak saglayarak sig gollerin su berrakligini arttirdigini gostermistir (Beklioglu,

2004).

Alglerin ekolojik ve biyoindikatdr dnemlerinden dolay: sucul ekosistemlerin alg
florasinin belirlenmesi gereklidir. Bu ¢aligma, simdiye kadar algolojik ve ekolojik higbir
calisma yapilmamis olan, Orta Karadeniz Boliimii’'nde Ordu ilinde yer alan Gaga Golii
Sulak Alani’nin fitoplanktonu ve mevsimsel degisimini incelenmek amaciyla
yapilmistir. Yapilan ¢alismada sulak alanin trofik yapist hem fiziko-kimyasal analizler
hem de biyolojik parametreler kullanilarak belirlenmeye calisgilmigtir.  Sucul
ekosistemlerde biyomas tayini i¢in yapilan sayim, biyohacim, biyokiitle ve pigment
analizi gibi ¢alismalar1 desteklemek amaciyla, gelisen bilgisayar teknolojisinden de
faydalanilarak yapilan istatistiki ¢alismalarin sayis1 gliniimiizde oldukga fazladir. Bu
nedenle, fitoplankton biyomasinin sayim yolu ile hesaplanmasi ve elde edilen sonuglara
Shannon-Weaver tiir ¢esitliligi ve kiimeleme analizi (Cluster) uygulanarak fitoplankton
yapisindaki degisimler de incelenmistir. Yapilan c¢alismalarin, Tiirkiye tathh su alg

florasinin tespiti ¢aligmasina katkida bulunmasi umulmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Literatiir Calismalari

Yurdumuzda tath su alg florasi ilgili ilk ¢alisma 1949 yilinda yapilmistir
(Geldiay, 1949). Baslangicta floristik analizler seklinde yiiriitiilen bu ¢alismalar (Gtiner,
1969, 1974; Ongan, 1970; Tanyolag¢ ve Karabatak, 1974), tathi su alglerinin
kompozisyonu, mevsimsel degisimleri ve bu degisimleri etkileyen ekolojik 6zelliklerin
kalitatif ve kantitatif incelenmesi seklinde devam etmistir. Bu konularda yapilan ilk
bilimsel aragtirmada, Kurtbogazi Baraj Goli fitoplanktonunun kompozisyonu ve
mevsimsel degisimi incelenmis ve klorofil-a miktarlart dl¢tilmiistiir (Aykulu ve Obali,
1981). Daha sonra Mogan Golii (Obal1, 1984; Akbulut ve Yildiz, 2001; Mangit, 2007),
Cubuk-1 Baraj Gélii (Géniilol ve Aykulu, 1984), Beytepe ve Alap Goletleri (Unal,
1984) ile Bayindir Baraj Golii’'nde (Goniilol, 1985) yapilan ¢alismalarda fitoplankton ve
kiyr bolgesi alglerinin kompozisyonlart ve mevsimsel degisimleri ile klorofil-a
yogunluklar1 incelenmistir. Diger bir arastirmada da Beytepe ve Alap Goletleri disinda
kalan, Ankara cevresindeki gollerde yapilan incelemede fitoplanktonun taksonomik
listesi topluca verilmistir (Aykulu ve ark., 1983). Ayrica Konya-Altinapa Baraj Golii
(Y1ildiz, 1985), Beysehir Golii (Cirik ve ark., 1991), Hafik Golii (Kiling ve Dere, 1988;
Kiling, 1998), Egirdir Golii (Conk ve Cirik, 1991), Hafik ve Todiirge Golleri’nin gegmis
ve simdiki diyatom floralarmin kalitatif olarak incelenmesi (Kiling ve Sivaci, 2001),
Uluabat Golii (Karacaoglu ve ark., 2004) ve Derbent Baraj Golii (Tas ve Goniilol, 2007)
fitoplanktonu ve mevsimsel degisimi, Devege¢idi Baraj Golii algleri (Baykal ve ark.,
2004) incelenmistir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nde Erzurum-Tortum Goli (Altuner, 1984), Tercan Baraj
GoOli  (Altuner ve Giirbliz, 1990), Erzurum-Palandoken Goleti (Giirbiiz, 1993)
fitoplanktonu ve kiy1 bolgesi algleri incelenmis ve Ardahan-Cildir G6lii’niin planktonik
diatomlarinin tanimlanmasi (Akbulut ve Yildiz, 2002) ¢calismalar1 yapilmistir.

Ege Bolgesi’'nde Afyon-Karamik Golii (Goniilol ve Obali, 1986), Bafa Golii
(Cirik ve ark., 1989), Aydin-Karine Dalyan Golii (GOokpmar ve ark., 1996),



fitoplanktonu mevsimsel degisimi incelenmistir. Ayrica Manisa-Marmara Golii (Cirik-
Altindag, 1982, 1983, 1984), Gélciik (Bozdag-Izmir) (Cirik ve Cirik, 1989a), Karagol
(Yamanlar-Izmir) (Cirik ve Cirik, 1989b, 1990) planktonik algleri taksonomik ydnden
ayrintili bir sekilde arastirilmastir.

Karadeniz Bolgesi’nde ise Trabzon yoresi tatli su diyatom florasi (Sahin, 1992),
Bafra Balik Golleri (Balik Golii, Uzun G6l) (Goniilol ve Comak, 1992a, b; 1993a, b) ve
Sinop-Sarikum Golii (Oztiirk, 1994; Sivaci ve ark., 2008) fitoplanktonu floristik olarak
arastirilmis, Yine bu bdlgede bulunan s1g gol niteligine sahip Trabzon-Caykara Uzungol
(Sahin, 1993; Verep ve ark., 2002), Samsun-Bafra Cernek Golii (Isbakan ve ark., 2002;
Isbakan-Tas ve Goniilol, 2007), Karabogaz Golii (Arslan, 1998; Baytut ve ark., 2006),
Liman Goli (Soylu, 2006; Soylu ve ark., 2011), Terme lagiin gollerinden Akgdl
(Sehirli, 1998) ve Simenit Golii (Ersanli ve Goniilol, 2003), Trabzon-Aygir ve Balikli
Golleri’nin alg florast (Sahin, 2000), Ladik Goli (Maraslioglu, 2001; Maraglioglu ve
ark., 2005; Maraslioglu ve ark., 2007), Gic1 Golii (Soylu ve Goniilol, 2006) ve Tatli Gol
(Soylu ve ark., 2007) fitoplanktonu floristik kompozisyon ve mevsimsel degisim
yoniinden incelenmistir. Ayrica Kirsehir-Seyfe Golii (Elmaci ve Obali, 1992), Konya-
Besgoz Golii (Akkdz, 2000), izmir-Bozalan Gélii (Balik ve ark., 2006), Hatay-Karagol
(Tepe ve ark., 2006), Artvin-Karag6l (Kolayli ve Sahin, 2007). Adana-Akyatan ve
Tuzla Lagiinleri (Cevik ve ark., 2008) ve Elazig-Hazar Gélii’de (Unlii ve ark., 2008)
ekolojik ve algolojik aragtirmalar yapilmistir.

Aragtirmanin yapildigr Ordu boélgesinde Ulugdl (Tas ve ark., 2010) de ekolojik
ve algolojik arastirmalar yapilmis, Gaga Golii ve ¢evresinde ise ilk olarak Akkan ve
Giirgen (1993) jeomorfolojik ve topografik incelemede bulunmuslardir. Daha sonra
Gaga Goli su kalitesinin  belirlenmesi ve mikrobiyolojik Kirlilik seviyesinin
belirlenmesi (Koloren ve ark., 2011) {lizeri arastirmalar gerceklestirmistir. Gaga Golil

Sulak Alani (Tas, 2011) ekosistemi hakkinda bilgiler vermistir.
2.2. Sulak Alan
Tanim olarak “Sulak Alan” terimi birtakim ortak 6zelliklere sahip, kiyidan uzak

alanlari, kiy1 ve deniz yataklarin1 genel olarak kapsamina alir. Aslinda sulak alanlar i¢in

elliden fazla, degisik tanim kullanilmaktadir (Dugan, 1990).



Bunlarin i¢inde en genis tanim Ramsar Sézlesmesi tanimidir; “Dogal veya suni,
daimi veya gecici, suyu akan ya da durgun, tatli, ac1 veya tuzlu, gelgit bolgelerinde
sularin ¢ekildigi donemlerde su seviyesi alti metreyi agsmayan deniz kesimlerini de
kapsayan, biitliin bataklik, turba ve suyla kapli alanlardir.” seklinde tanimlanmistir

(Dugan, 1990).

Resmi Gazete’de 7 Mayis 2005 tarih ve 25818 say1 ile yayimlanan “Sulak
Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi”’nde 26 Agustos 2010 tarih ve 27684 sayi ile
degistirilen sulak alan ifadesi; “Dogal veya yapay, devamli veya gegici, sulari durgun
veya akintili, tatli, ac1 veya tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin ¢ekilme devresinde
altt metreyi gegmeyen derinlikleri kapsayan, basta su kuslari olmak iizere canlilarin
yasama ortami olarak Onem tasiyan biitiin sular, bataklik, sazlik ve turbiyeler ile bu

alanlarin kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara tarafina dogru ekolojik agidan sulak alan

kalan yerler” olarak tanimlanmistir (SAKY, 2010).

Dogal sulak alan ortamlarmin gruplandirmasi agisindan, Ramsar Sozlesmesi
tanim1 son derece genis kapsamlidir. Bu ortamlar, temel biyolojik ve fiziksel
ozelliklerine gore gruplandirildiklarinda bile, otuzu dogal ve dokuzu suni olmak iizere
39 kategoriye ayrilmaktadir. Sulak alan ya da sulak alanlarin 6nemli bir kismi1 kapladigi
yiizeyler, yedi degisik kategoride tanimlanmustir. Bunlar: haligler; acik kiyilar; taskin
ovalari; tath su batakliklari; goller; turba alanlar1 ve bataklik ormanlaridir (Dugan,
1990).

Gaga Goli Sulak Alani; dogal sulak alan kategorilerinden tatli su batakligi

ozelligi tasimaktadir.

2.3. Fitoplankton

Suda serbest halde yasayan, hareket organelleri bulunsa bile ancak sinirli hareket
edebilen ve bu nedenle de su hareketlerinin etkisiyle az ¢ok pasif yer degistiren tiim
organizmalara plankton denir. Bitkisel plankterlere fitoplankton, hayvansal olanlarina
ise zooplankton adi verilir. Fitoplankton géllerde, denizlerde ve akarsularda, hatta belirli

sartlar altinda buzullarda ve kaplica sularinda bulunabilirler.



Fitoplankterler, su ortaminda primer iiretici canlilardir. Yapilarindaki pigmentleri
sayesinde karbondioksit ve suyu 15181n etkisi ile karbonhidratlara gevirirler. Boylece su
ortamindaki besin degerinin ve ¢éziinmiis oksijen oraninin artmasini saglarlar. Sonugta
kendi gelisimlerini saglayarak besin zincirinin ilk halkasini olustururlar. Bu sekilde
iiretime olan katkilari ve {ist basamaktaki canlilarla olan iligkileri agisindan 6nem

tasimaktadirlar. Uremeleri ¢evresel faktorlerle sinirlanmustir.

Fitoplankton yogunluklari 1s1k, pH ve sicaklik gibi farkli g¢evresel faktorler
tarafindan etkilenmektedir (Buzzi, 2002). Onlarin bu 06zelliklerinin yaninda besin
aglarinda primer iretici olan ve ekolojik denge saglayan fitoplankton tiirleri su
kalitesinde indikator olarak kullanilabilir (Kitner ve Poulickova, 2003; Rey ve ark.,
2004). Akuatik ortamlarin primer {lireticisi olan fitoplankton, bu biyoséndzde anahtar bir
rol oynar. Besin zincirinin temelini olusturmasi yaninda sucul ekosistemde meydana
gelen degisimlerden ilk Once ve en fazla fitoplakton komunitesi etkilenir. Bu da
biyolojik indikatér olmasi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle, fitoplankton cevre
kirliliginin ve ortofikasyonun gostericisi olarak ta kabul edilir (Ilmavirta, 1982).

Gergek anlamda kok, govde ve iletim sistemlerine sahip olmayan algler, kumlu
¢ol bolgeleri disinda hemen hemen her yerde gelismektedirler; 6zellikle de diinya
yiizeyinin yaklasik olarak %70’ini kaplayan sucul c¢evreler alglerin asil yayilim
alanlaridir ve bu ortamlarda organik materyalin primer Treticileri olarak gorev
gormektedirler. Algler, yapilarinda bulunduklar1 pigmentler sayesinde su ortamindaki
besin degerinin ve ¢Ozlinmiis oksijen oraninin artmasini saglamaktadirlar (Round,
1973). Algler, primer iiretime baglh olarak diinyadaki toplam karbon fiksasyonunda
biiyiik bir éneme sahiptir. Denizlerde olusan fotosentez diinyadaki toplam karbon
fiksasyonuna %35, goller ve akarsularda olusan fotosentez ise toplam karbon
fiksasyonuna %8 oraninda katkida bulunmaktadir. Buna ek olarak serbest azotun tespit
edilmesinde heterosist yapisina sahip olan mavi-yesil alg tiirleri 6nemli rol

oynamaktadir (Kaufman, 1989).

Atmosferdeki karbondioksit miktarinin kontroliinde fitoplankterler biiyiik rol
oynarlar. Yine, atmosferin oksijeninin  %50’sinden fazlas1 algler tarafindan

tiretilmektedir (Graham ve ark,.2009)

Gollerde alglerin dagilimi; sularin yapisina, igeriklerine ve goliin c¢evresindeki

yerlesim birimlerine bagli olarak biiyiikk degisiklikler gostermekte ve dolayisiyla



gollerde meydana gelebilecek kirlenmelere karsi toleransli tiirlerin asir1 ¢ogalmalari
esnasinda bazi tiirlerin salgiladiklar1 toksik maddelerle diger canlilarin yasamalarina

imkan vermemektedirler.

Bir g6l ekosisteminde meydana gelebilecek trofik diizey degisimlerinin
belirlenmesinde anlik su Orneklerinde tespit edilen besin maddeleri ¢ogunlukla anlik
degisimleri ifade eder. Ancak alg florasinin belirlenmesi sucul ekosistemlerin trofik

seviyesi hakkinda aragtirmacilara fikir vermektedir (Dalkiran, 2000).

2.4. Gollerde Trofik Yap1
2.3.1. Trofik Statii Indeksi

Bir su ortaminin Gtrofikasyon agisindan ele alinmasi asamasinda en Onemli
adimlardan biri trofi seviyenin dogru bir sekilde tespit edilmesidir. Gollerin trofi
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan ii¢ temel parametre; toplam fosfor,
Klorofil-a ve secchi diski derinligidir. Bunun disinda hipolimnetik oksijen ihtiyaci,
alkalinite, sediment canlilarinin oranlarmin kullanildigr diger parametreler de
mevcuttur. Buna gore bir goliin verimlilik diizeyi, klorofil-a yogunluklari, secchi diski
ve fosfor degerleri temel alinarak OECD’ye gore (Vollenweider ve Kerekes, 1982)
belirlenmektedir (Tablo 2.1). Thomann ve Mueller. (1987)’de bir su ortaminin trofi

seviyesinin tespitinde kullanilabilecek siniflandirma yapmistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.1. Verimlilik diizeyleri igin sinir degerler (Vollenweider ve Kerekes, 1982)

25-8 8-25 3-6 15-3
8-25 25-175 1,5-3 0,7-15
25 75 15 0,7



Tablo 2.2. Gollerin beslenme durumlari (Thomann ve Mueller, 1987)

Parametre Oligotrofik Mezotrofik Otrofik
Toplam fosfor (ng/l) <10 10 - 20 >20
Klorofil-a (ug/) <4 4-10 >10
Bulamikhik NTU <25 25-30 >30
Hipolimnetik oksijen (%0) >80 10 - 80 <10

Sudaki nutrientlerle gollerin zenginlesme miktarini ifade eden trofik indeksi, gol
su kalitesinin bir indikatoriidiir. Zaman igerisinde trofik durumda degisimleri
degerlendirmek i¢in trofik indeksten yararlanilir. Trofik durum indeksi, gl yonetimi
icin degerli bir veri olusturur. Bu veriler gol ekosistemi ve bilesenlerinin birbirleriyle
olan iligkisinin tam ve canli gdstergesidir. Bu gostergelerden zaman igerisinde trofik
durumda degisimleri degerlendirmek ve bdlge icindeki golleri karsilastirmak igin

yararlanilir (http://www.mashpeemec.us.html, 2005).

Trofik durum indeksini belirlemek i¢in, ii¢ indeks degiskeni (secchi diski,

Klorofil-a ve toplam fosfor) arasindaki iligkiler kullanilir (Carroll ve ark., 1996).

Secchi diski derinligi; golde su gegirgenliginin bir dl¢iimiidiir. Genelde niitrient
diizeylerinde artis su ge¢irgenligini azaltir. Suyun rengi ve askidaki maddeler

gecirgenligi etkileyen diger faktorlerdir.

Fosfor; alg gelisimi igin siirlayici bir faktordiir. Toplam fosfor miktari gélde
otrofikasyon ve tretkenlik diizeyini tahmin etmek icin kullanilir. Zamanla fosfordaki
artig, golde niitrient zenginlesmesinin bir gdsterimidir. Secchi diski derinligi en diisiik

oldugunda toplam fosforun en yiiksek miktart bulunur, tam tersi durum da dogrudur.

Klorofil-a; tiim yesil bitkilerde mevcut bir pigmenttir ve alg yogunlugunu
Olgmek i¢in kullanilir. Yiiksek klorofil-a degerleri suda asir1 niitrientlerden olusan
yiikksek planktonik alg yogunlugunu gosterir. Toplam fosfor ve klorofil arasinda

logaritmik iliski vardir (Haggard ve ark., 1999).

Gollerin klorofil-a, fosfor ve 151k gecirgenligi degerlerinden yararlanilarak trofik
yapilarinin belirlenmesinde, dolayisiyla bir goliin besin maddeleri diizeyi ya da
verimlilik agisindan durumu, en basit sekli ile Carlson (1977)’un ortaya koydugu Trofik

Statii Indeksi (TSI) ile de belirlenebilmektedir.



Carlson (1977) trofik yapiyi, sularda belirli yer ve zamanda mevcut olan canl
biyolojik materyallerin toplam agirligi (biyomas) olarak ifade etmektedir. TSI’nin
temelinde, goldeki algal biyomastan yararlanmak suretiyle gollerin trofi agisindan
simiflandirilmasi yatmaktadir (Tablo 2.3). Bu indekste kullanilan her ii¢ degisken de
(klorofil yogunlugu, secchi diski derinligi ve toplam fosfor) algal biomas1 yansitir. Bu
tic indeks degiskenligi linear regresyon modeli tarafindan birbirleriyle iliskilendirilmis
ve degisken degerlerinin ortak yorumlanabilmesi i¢in Tablo 2.4’te goriildigli gibi
benzer indeks degerleri ortaya konmustur. Boylelikle ii¢ degiskenden herhangi biri

kullanilarak gol sular1 verimlilik agisindan siniflandirilabilmektedir.

Trofik statii indeksinin (TSI) temel dayanaginin gollerde ve goletlerdeki algal
biyomasi simnirlayan bazi faktorlerin tanimlanmasinda yararlanilan degiskenlerin
birbiriyle olan iligkilerinin oldugu daha 6nce de belirtilmistir. Eger ¢alismalarda bu ii¢
degisken de Slgiilmiis ise, bu ti¢ degiskenin TSI degerleri hesaplandiginda farkli indeks
degerlerinin ¢ikmasi muhtemeldir. Bu gibi durumlarda bu ii¢ degisken arasinda
gollerdeki algal biyomasi en dogru yansitan klorofil indeksine oncelik verilir. Ayrica
Carlson (1977), kis orneklerine nazaran yaz aylarindaki trofik durumu toplam fosforun

klorofilden daha 1yi yansittigini ifade etmistir.
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Tablo 2.3. Gollerin trofik yapisinin siniflandirilmasi ve bu siiflandirmada kullanilan
tic degiskenin TSI (Trofik Statli Indeksi) ve sinir degerleri (Carlson, 1977)

Secchi Toplam
:I' S| . Klorofil-a dI.Sk!v. fosfor Ozellikler Sucul Yagam
degerleri (ng/L) derinligi
(ng/h)
(m)
Oligotrofik:
Temiz su, O, yil
<30 <0,95 >8 <6 | boyunca Alabaliklar
hinolimni yogundur
ipolimniyonda
mevcut
S1g gollerin Alabaliklar
30-40 0.95-2 6 8-4 6-12 hipolimniyon sadace derin
’ ’ tabakasi gollerde
oksijensiz olabilir | mevcuttur
Mezotroﬁk; Su Hipolimniyondaki
kismen temiz, yaz ksiiensizlik
stiresince OKSIJENsIzIl
40-50 2,6-7,3 4-2 12-24 T .| alabaliklarin
hipolinmiyondaki
T bulunmamasina
oksijensizlik artig
) - sebep olur
gosterbilir
Otrofik: Sadece 1lik
Hipolimniyon sularda yayilis
oksijensiz, gosteren baliklar
50-60 7,320 21 24-48 | akrofit mevcuttur.
problemleri de Levrege yogun
gozlenebilir rastlanilabilir
Mavi-yesil algler | Yogun makrofit,
dominanttir, alg alg kopiikleri ve
60-70 20-56 0,5-1 48-96 | koptikleri ve diisiik saydamlik
makrofitler sorun | sudaki ylizmeyi
teskil eder engelleyebilir
Hiperotrofik:
Isik verimliligi Sazan gibi
70-80 56-155 0,25-0,5 96-192 | sinirlar. Algler ve | Cyprinid’lere
makrofitler rastlanir
yogundur
Alg koptikleri ve | Toleranslh baliklar
i az sayida yogundur; yazin
80> >155 <025 ) 192-384 | akrofit balik olimleri
mevcuttur gozlenebilir




11

Tablo 2.4. Degiskenlerin TSI degerleri arasindaki iliski ve indeks degerlerindeki

sapmalarin izah1 (Carlson, 1983)

Degiskenlerin TSI degerleri

arasindaki iliski

Durumlar

TSI(KI-a) = TSI(TP)=TSI(SD)

Az 1s1kta algler dominant; TN/ TP ~ 33:1

TSI(Kl-a) > TSI(SD)

Aphanizomenon gibi biiyiikk tanecikli algler
dominant

TSI(TP) = TSI(SD) > TSI(KI-a)

Isik azlhiginda tanecikli olmayan algler ya da
renklilik baskin

TSI(SD) = TSI(Kl-a) > TSI(TP)

Fosfor algal biyomasi sinirlar (TN/ TP > 33:1)

TSI(TP) > TSI(KI-a) = TSI(SD)

Algler 151k azliginda dominant fakat nitrojenin
azlig1, zooplankton beslenmesi ya da toksinler
algal biyomasi sinirlar

2.3.2. Fitoplankton Bilesik Oram (FBO)

Birgok arastirict fitoplanktonda mevcut gruplarin tiir sayisinin birbiriyle

oranlarinin (fitoplankton indeksleri) goliin verimliligini gosterdigi fikrini ortaya
koymuslardir (Pearsall, 1921; Thunmarks, 1945; Nygard, 1949; Hutchinson, 1967). Bu
oranlardan Nygard (1949)’in 6nerdigi koefisyon daha ¢ok uygulanmistir. Bu indeks bir

g6liin beslenme derecesini en iyi agiklamaya yarayan bir indekstir. Nygard (1949)’in

bilesik oran1 (FBO) Ott ve Laugaste (1996) tarafindan modifiye edilmistir. FBO’ya gore

gollerin trofik statiisii Tablo 2.5’te gosterilmistir.

Tablo 2.5. Fitoplankton bilesik oranina gére gollerin ekolojik yapisi (Ott ve Laugaste,

1996)
Gol Statiisii
Oligo - Distrof
Mezotrof
Otrof

Hiperotrof

FBO

Yapilan bu ¢alisma ile Gaga Golii Sulak Alani’nin trofik siniflandirmast yapilmastir.
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2.3.3. Su Kalitesinin Belirlenmesi
2.3.3.1. Dominant Cinslere Gore Su Kalitesinin Belirlenmesi

Fiziko — kimyasal analizler pahali alet ve kimyasal reaktiflerin kullanimin
gerektirmektedir. Bu kimyasal maddelerin kalintilar ise ¢evreyi dnemli derecede tehdit
etmektedir. Ayrica fiziksel ve kimyasal su analizleri sadece analiz esnasindaki degerleri
gostermektedir. Bu nedenle daha 6nceki su kalitesini tahmin etmek miimkiin degildir.
Bazi su entomologlari, zoologlar, fikologlar, limnologlar ve hidrobiyologlar su
kalitesini incelemek i¢in birgok su kaynaginmi c¢alismislardir ve su Kalitesinin
incelenmesinde fitoplankterler uygun birer biyoindikatér olarak kullanilmiglardir

(Peerapornpisal ve ark., 2007)

Dominant cinslere gore gollerin trofik seviyesinin ve su kalitesinin
belirlenmesinde Peerapornpisal ve ark. (2007)’nin yontemi uygulanmistir. Tablo
2.7°deki cins degerleri hesaplandiktan sonra Tablo 2.6’daki ortalama degerlere gore

genel su kalitesi ve goliin trofik durumu belirlenir.

Tablo 2.6. Dominant cinslere gore gollerin ekolojik yapisi (Peerapornpisal ve ark.,
2007)

Ortalama Deger Trofik Statii Genel Su Kalitesi
1,0-2,0 Oligotrofik Temiz
2,1-35 Oligo-Mezotrofik Orta Temiz
3,6-55 Mezotrofik Orta
56-75 Mezo-Otrofik Orta Kirli
76-9,0 Otrofik Kirli

9,1-10,0 Hiperétrofik Cok Kirli
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Tablo 2.7. Dominant cinslere gore cinslerin degerleri (Peerapornpisal ve ark., 2007)

Actinastrum 5 Dictyosphaerium 7  Nitzschia 9
Acanthoceras 5 Dimorphococcus 7 Oocystis 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

2.3.3.2. Palmer (1969)’1n Kirlilik indeksi

Palmer (1969) tathi sularda fitoplankterleri kullanarak géllerin trofik yapilari
hakkinda bilgi edinmistir. Organik kirlilie en toleransli olan alg tiplerinden
yararlanilarak bir kirlilik indeksi belirlenmistir. 20 farkl fitoplankton tiiriinii (Tablo 2.9)
kullanarak organik kirlilige kars1 gosterdikleri toleransa gore alglere 1’den 5’¢ kadar bir
deger verilmistir. Mililitrede 50 adet veya daha fazla tespit edilmesi halinde bu
fitoplankterlerin kirlilik indeksi skoru degerlendirmeye alinabilir. Elde edilen deger

sonuglart ortamin organik kirlilik bakimindan durumunu gostermektedir (Tablo 2.8).
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Tablo 2.8. Palmer (1969)’1n kirlilik indeksine gore gollerin kirlilik durumu

Ortalama Deger Organik Kirlilik
0-10 Yok
10-15 Orta
15-20 Orta - Yiiksek

20< Yiiksek

Tablo 2.9. Palmer (1969)’1n kirlilik indeksine gére belirlenmis cinsler ve degerleri

Cins Deger Cins Deger

g
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
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Alanimin Tanimi

Gaga Golii Sulak Alani, Ordu ilinin batisinda, Bolaman Irmagi Havzasi’nda,
Fatsa ilge merkezinin 10 km gilineydogusunda yer almaktadir. 40°58.396' Kuzey —
037°30.048' Dogu koordinatlarinda bulunur (Sekil 3.1). Deniz seviyesinden 68 m
yiikseklikte, 2300 m? yiizey alanmna sahip olan Gaga Gélii Sulak Alan’nin ortalama
derinligi 1,5 m, ¢ap1 100 m kadardir. G6liin ¢evresi yaklasik 210 metredir. Sulak alan
kiigtik bir esik ile asil ¢anak olan Gaga Golii’ne baglanir. Sulak alan yagislarla ve yer
alt1 sulariyla beslenmektedir. Yiiksek yagisli sezonlarda ana ¢anak olan Gaga G6lii’niin
tasmasin1 engellemekte, kurak sezonda ise Gaga GoOlii ile olan baglantis1 yerel halk

tarafindan kesildigi i¢in su seviyesi bir metrenin altina inmektedir.

N

e

Gaga Golii
Sulak Alam

40 m

Sekil 3.1. Gaga Go6li Sulak Alani konumu
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3.1.1. Arastirma Alamimin Jeolojik Yapisi

Gaga Goli, tarihi kesin olarak belli olmayan bir heyelan sonrasinda olugmustur.
Bolaman Cayi ile batisindaki Yassitas mevkii arasinda, yaklasik 6 km?lik bir alani
etkileyen heyelan sonucu, yapiyr olusturan iist kretase fligleri (kalker, kumtasi, marn,
kil, aglomera, tiifit) 25° civarinda egimli oldugu kuzeydogu yoniinden kayarak, ¢ok
arizali, girintili-gcikintili bir yiizey olusturmustur. Go6l, dogrudan heyelan enkazinin
Oniinde, topuk kismi ile karsisinda bulunan yapisal bir ylikselti arasinda kalan
cukurlugun sularla dolmas1 sonucunda olugsmustur. Bu nedenle Gaga Golii, Karadeniz
Bolgesi’nde ornekleri goriilen tipik heyelan setti géllerinden biri degildir (Akkan ve
Giirgen, 1993).

3.1.2. Arastirma Alanmn iklimi

Aragtirma alaninda 1liman okyanus iklimi goriilmektedir. Bu iklim tipi
Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda etkilidir. Yazlar serin, kiglar iliktir. Her mevsim
yagisl geger. Arastirma siiresince (Nisan 2009 — Mart 2010) en sicak ay ortalamasi 24,2
°C ile Temmuz 2009, en soguk ay ortalamasi 8,6 °C’ ile Mart 2010’dur. Y1llik ortalama
sicaklik 15,35 °C’dir Nemlilik fazla oldugu i¢in, yillik yagis miktar1 109,25 kg dir
(Anonim, 2011). Calisma periyodu boyunca gozlenen sicaklik-yagis grafigi Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
== Toplam yagis (kg) ™= Ort. Sicaklik (°C)

30 250

25 - 200
O 20
g - 150 &
x N’
7° 100 &
5 i
2 10 ~

5 B 50

Sekil 3.2. Arastirma alani toplam yagis ve ortalama sicaklik grafigi
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3.1.3. Arastirma Alaninin Vejetasyonu

Gaga Golii Sulak Alani dogal giizelligi yaninda birgok sucul bitki ve hayvan tiir
cesitliligine sahiptir. Goliin gevresi ve ozellikle giiney yakasi yogun olarak kamislarla
kaphdir. fris tiirleri de kamuslarla aym lokalitelerde yogun olarak bulunmaktadir.
Bunlarin yan1 sira gol diger sucul makrofitler bakimindan da oldukga zengindir. Emers
olarak Carex pseudocypari, Iris pseudacorus, Mentha aquata, Nasturtium officinale,
Phragmites australis, Sagittaria latifolia, Schoenoplectus lacustri, Sparganium erectu;
submers olarak Ceratophyllum, Myriophyllum, Potamageton, Vallisneria gibi bitkiler
bulunmaktadir. G6l ¢evresinde bir¢cok agagsi ve ¢ali formu bitkiler de bulunmaktadir.
Goliin gevresi tamamen findik bahgeleriyle (Coryllus avellana) ¢evrilidir. Kiyida sogiit,
kavak, ceviz, hurma, asma, disbudak gibi aga¢ formlari; Clematis, Cornus Rubus,
Smilax, gibi ¢ali formlari bulunmaktadir. Zaman zaman goliin taskin yaptigi alanlarda

ise Equisetum, Pteridium, Sambucus gibi bir¢ok otsu bitki bulunmaktadir (Tas, 2009).
3.1.4. Ornek Alma Istasyonlarinin Tanitim

Gaga Golii Sulak Alani’nin ekolojik yapisinin ve fitoplanktonunun incelenmesi
icin Nisan 2009 — Mart 010 tarihlerinde her ay 6rnekleme yapilmigtir. Fitoplankton
orneklemesi i¢in 3 istasyon belirlenmistir (Sekil 3.3). Fiziko-kimyasal analizler igin ise

goliin tamamin1 temsil edecek sekilde goliin tam ortasi istasyon olarak belirlenmistir.

1. istasyon: 40°58.405' Kuzey — 037°30.029' Dogu koordinatlarinda bulunur. Tarim

arazilerinden uzak olacak sekilde g6liin orta kismina yakin istasyondur.

2. istasyon: 40°58.373" Kuzey — 037°30.055' Dogu koordinatlarinda bulunur. Tarim

arazilerine yakin olacak sekilde sazliklarin 6nlerine yakin istasyondur.

3. istasyon 40°58.384" Kuzey — 037°30.078' Dogu koordinatlarinda bulunur. Sulak alani

Gaga Go6lii'ne baglayan esige yakin istasyondur.

2%

Seki 3.3. Gaga Goli Sulak Alani istasyonlarin genel goriiniimii (Fotogra: Ahmet
Yavuz CANDAN)
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3.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Saptanmasi ve Kullamlan

Gerecler

Ornekleme yapilan tiim tarihlerde gol suyunun fiziksel 6zelliklerini tespit etmek
icin (sicaklik, pH, ¢ozinmiis oksijen, iletkenlik, TDS, seston) seston disindaki
parametreler Hach Lange HQ 40d multiparametre cihaz1 kullanilarak yerinde
ol¢iilmiistiir. Kimyasal parametrelerin analizleri igin belirlenen istasyonlardan polietilen
kavanozlara (siselere) once gol suyundan calkalanarak yiizeyin hemen altindan su
ornegi alinmis, siseler agzina kadar su doldurulup en kisa zamanda laboratuvara
getirilmistir. Kimyasal analizlerden; amonyum-N, nitrit-N, nitrat-N, siilfat, POy-P,
fosfat, fosfor pentaoksit, kalsiyum ve magnezyum o6l¢iimleri Ordu Universitesi, Biyoloji
Boliimii, Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir. Kimyasal parametreler
Hach Lange Test Kitleri yardimiyla Hach Lange DR 2800 VIS spektrophotometre ile

Ol¢iilmiistiir. Tablo 3.1’de fiziko-kimyasal parametrelerin analiz metodlar1 verilmistir.

Tablo 3.1. Fiziko-kimyasal parametrelerin analiz metodlari

pH Hach Lange HQ 40d multiparametre
Sicaklik (°C) Hach Lange HQ 40d multiparametre
Coziinmiis oksijen (mg/1) (%) Hach Lange HQ 40d multiparametre
Tletkenlik (uS) Hach Lange HQ 40d multiparametre
Toplam ¢oéziinmiis madde (mg/l) Hach Lange HQ 40d multiparametre
Amonyum-N (mg/l) Nessler

Nitrit-N (mg/l) Diazotitasyon

Nitrat-N (mg/l) Kadmiyum indirgemesi

Siilfat (mg/l) Baryum siilfat

Fosfat-P (mg/l) Fosformolibden mavisi

Fosfat (mg/l) Fosformolibden mavisi

Ca (mg/l) EDTA Titrimetrik

Mg (mg/l) EDTA Titrimetrik

Toplam sertlik (mg/l CaCOs) EDTA Titrimetrik

3.3. Biyolojik Orneklerin Alinmasi1 ve Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan

Yontemler

Gaga GoOli Sulak Alani’nin planktonik alg kompozisyonunu belirlemek ig¢in,
Nisan 2009’dan Mart 2010’a kadar aylik su &rnekleri alinmistir. Ornekleme, goliin

tamamini temsil edecek sekilde 3 farkl istasyondan yapilmistir.
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3.3.1. Fitoplanktonun Incelenmesi

3.3.1.1. Ornek Alma

Calisma kapsami diisliniildiiglinde iki farkli 6rnekleme metodu uygulanmustir.
Bunlardan ilki, Gaga Goli Sulak Alani’nin planktonik alg florasini tespit etmeye
yonelik drneklemedir (kalitatif analiz). Ikincisi ise fitoplanktonik organizmalarin aylik
dagilimlarin1 izleyebilmek i¢in uygulanilan ¢alisma yontemidir (kantitatif analiz).
Kalitatif analiz i¢in ornekler, goliin yiizey alanindan gbz agikligr 55 um Hydro-bios
marka plankton ag1 kullanilarak toplanmistir. Sisme bot kullanilarak, plankton aginin su
yiizeyinde horizontal olarak 2-3 dakika ¢ekilmesiyle yogun plankton &rnegi
toplanmistir. Planktonik numuneler %4’liikk formaldehit ile fikse edilmistir (Round,
1973) (bu 6rnek tiir teshisinde kullanilmistir). Kantitatif analiz i¢in yiizey suyunun
hemen altindan (0-30 cm) 1 litre su 6rnegi alinmistir. Alinan 6rnekler ayni giin Ordu
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Hidrobiyoloji ~Arastirma

Laboratuvari’na getirilerek laboratuvar ¢aligmalarina ve teshislere baslanmistir.

3.3.1.2. Preparatlarin Hazirlanmasi ve Fitoplankton Tiirlerinin Tanisi

Fitoplanktonik organizmalarin teshisi i¢in gegici preparatlar hazirlanmistir.
Gegici preparatlar, lamin iizerine alinan Orneklerin {izerine lamel kapatilarak

hazirlanmstir.

Daimi preparatlar ise sadece diyatom tiirlerinin teshisi i¢in hazirlanmistir. Buna
gore diyatomlarin teshisinde kullanilan rafe ve sitria gibi yapilarin net olarak
goriilebilmesi i¢in asit ile kaynatma metodu kullanilmistir (Round, 1973). Bunun i¢in
orneklerden 50 ml alinip behere konulmus ve 1/1 oraninda karistirilmis derisik H,S0,4 ve
HNO3’den tizerine 1 ml ilave edilerek 20 dakika kaynatilmistir. Diyatom kabuklarinin
asitligi giderilinceye kadar saf su ile yikanmustir. Asitten uzaklastirilan diyatom
kabuklarini igeren ornekten bir damla lamel tizerine damlatilip lamelin yiizeyine esit
sekilde yayilmast saglanmistir. Kuruduktan sonra lam {izerine damlatilan Kanada
balzami kullanilarak daimi preparatlar hazirlanmigtir. Kanada balzaminin kurumasini

saglamak i¢in etiivde 70°C’de dort giin siire ile beklemeye birakilmastir.
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Hazirlanan bu daimi preparatlardan diyatomlar tanimlanmistir. Mikroskop
altinda yapilan incelemede (x400, immersiyon yag1 ile x1000), planktonun sekli ¢izilip,
mikrometrik okiiler yardimiyla ebatlar1 belirlenip gerektiginde fotograflar1 ¢ekilmistir.

Mikroskobik gozlemler Nikon E100 marka mikroskopta yapilmistir.

Alglerin tanimlanmasinda Prescott (1962), Anagnostidis ve Komarek (1988),
Cox (1996), Hartley (1996), Komarek ve Anagnostidis (1986; 1989; 1999), Krammer
ve Lange-Bertalot (1991a; b; 1999), John ve ark., (2003), Wehr ve Sheath (2003),
Krammer (2003), Trasenko ve ark. (2006)’nin eserlerinden yararlanilmistir. Ayrica alg
taksonlarinin Algaebase veri tabanindan (Guiry, 2011). sinonim durumlari ve sistematik

kategorileri kontrol edilmistir

3.3.1.3. Fitoplankton Sayim

Kantitatif analiz i¢in, istasyonlarda ylizeyin hemen altindan (0-30cm) bir litre
ornek almmistir. Ornekler 6nce gol suyu ile calkalanmis temiz bir kavanoza alinmis ve

en kisa zamanda laboratuvara getirilmistir

Fitoplankton biyomasini sayim yontemiyle tespit etmek icin sedimantasyon
teknigi kullanilmistir. Fitoplanktonun ¢okmesi ve boyanmasi i¢in lugol erigi (IKI)

kullanilmistir (1:100 oraninda).

Alinan ornekler lugol ¢ozeltisi ile fikse edildikten sonra bir hafta siiresince
sedimantasyon i¢in bekletilmistir. Bu siirenin sonunda iistteki sivi kismin sifonlanmasi
ile dipteki yogun 6rnek 100 ml’lik meziirlere aktarilmistir. Meziirlerde 2 giin bekletilen
ornekler tekrar sifonlanarak 10 ml’lik cam tiiplere aktarilmis ve sonu¢ konsantrasyonu
%4 olacak sekilde formaldehit eklenmistir (Semina, 1978). Tiipler, orneklerin
yogunluguna gore 5-10 ml’ye kadar konsantre edilmis ve mikroskobik sayim iglemine

gecilmisgtir.

Birim hacimdeki (hiicre/ml) fitoplankton miktarin1 saptamak igin Sedgwick-
Rafter (S-R) sayim kamarasi kullanilmigtir. S-R sayim kamarasi metodu; 1ml hacimde,
50x20 hiicreden ibaret toplam 1000 kare iceren, plankton sayiminda en ¢ok ve kolay
uygulanan bir metoddur. Yogunlastirilmis 6rnek homojen hale getirilip 1 ml hacimli
pastdr pipeti ile 6rnek S-R saymm kamarasina aktarilmistir (Gilbert, 1942). Ornekler

kamaraya konulduktan sonra 30 dakika ¢okmesi i¢in bekletilmistir. Her 6rnek igin 3
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tekerriir yapilmig ve ortalamasi alinmigtir (APHA, 1995). Organizmalarin sayimi Leica
DM IL LED inverted mikroskopta 100’lik (10x10), 200’lLik (10x20) ve 400’liik
(10x40) biiylitmede yapilmistir. Sayimlarda her ipliksi alg ve koloni bir fert olarak
kabul edilip degerlendirilmistir.

Sayim sirasinda, sayilan tiirlerin yogunluguna ve biiyiikliigiine gére bazen sayim
kamarasinin tamami bazen de belirlenen kolonlar1 sayilmistir. Tiirlerin yogunluklarinin
hesaplanmasinda sayilan kolonlarin hacmi ve tiirlerin sayis1 kaydedilmistir.

Fitoplankton bollugunu belirlemek amaci ile asagidaki formiil kullanilmistir.

Hiicre/ml =

: Sayim sonucunda bulunan organizma say1s1

: Sedimasyon isleminden 6nceki 6rnegim ilk hacmi (ml)

. S-R kamarasinin toplam kare sayis1 (1000)

: Sedimentasyon isleminden sonra kalan 6rnegin hacmi (ml)
. S-R kamarasinin incelenen kare sayist

Aragtirma alanindaki fitoplanktonun tekerriir oranlari da hesaplanmistir. Tekeriir
orani, Ornekleme yapilan aylarda bulunan her bir taksonun bulundugu ay sayisinin
toplam ay sayisina boliinmesiyle elde edilen sonucun 100 ile ¢arpimiyla bulunur.

Tekertir oranin1 hesaplarken asagidaki formiil kullanilmistir.

3.3.1.4. Fitoplankton Biyolojik Kiitlesinin (Biomas) Pigment Analizi ile

Olciimii

Gol suyunda bulunan klorofil miktarini tespit edebilmek igin 1 litre hacmindeki
numune, Whatman GF/C cam elyaf filtre kagidindan vakum ile siiziiliir. Siiziintiiniin
bulundugu filtre kagidi biikiilerek kapakli santrifiij tlipline yerlestirilir. Bu sekilde derin
dondurucuda analiz yapilincaya kadar bekletilebilir. Analiz yapilacagi zaman tiipiin
icine 10 ml %90’lik aseton konur. Klorofilin feofitin olusturmasini 6nlemek igin tiipiin

icine yaklasik 0,2-0,3 g susuz MgCO; (Merck) ilave edilir. Tiipler ¢alkalandiktan sonra
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etrafi 151k almayacak sekilde aliiminyum folyo ile sarilir ve buzdolabinda (+4 °C) 24
saat karanlikta birakilir. Ekstraksiyon siiresi sonunda ekstrakt 3000 — 5000
devir/dakikada 10 dakika santrifiijlenir. Ustteki berrak sivi spektrofotometre kiivetine
aliir. %90’lik aseton kullanilarak spektronun ¢alisilan dalga boyunda sifir ayari yapilir.
Daha sonra santrifiijlenmis siizlintiiniin spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800) belirli
dalga boylarinda (480, 630, 645, 665, 750 nm) absorbansi oOlgiiliir. Elde edilen bu
degerler bir tabloya kaydedilir ve asagidaki formiilde yerlerine konularak mg/m3 veya

ug/l cinsinden Kklorofil (a, b, ¢) hesaplanir (Strickland ve Parsons, 1972)

Kl-a=11,6 * Dggs — 1,31 * Dgas — 0,14* Dg3zo
Kl-b = 20,7 * Dgas — 4,34 * Dggs — 4,42* Dgzo
Kl-c = 55,0 * Dgag — 16,3 * Dgas — 4,64* Deggs

mg klorofil (a, b, ¢)/m®

V: Su 6rnegi hacmi
V: Kullanilan aseton hacmi (10 ml)
1: Spektrofotometre kiivetinin uzunlugu (1 cm)

3.4. Trofik Yapinin Belirlenmesi
3.4.1. Carlson’un Trofik Statii Indeksinin (TST) Hesaplanmasi

Gaga Golii Sulak Alani’nda iki degiskenine (Kl-a yogunlugu, TP igerigi) ait
trofik durum indeks degerleri asagidaki basit esitlikler yardimiyla hesaplanmistir
(Carlson, 1977). Formiildeki toplam fosfor ve klorofil-a yogunluklarinin birimleri pg/l

olarak alinmistir. Secchi diski sulak alanin s1g olmas1 nedeniyle kullanilamamastir.

[TS' (Kl-a) + TSI (Tp)]
2

TSI (ORT) =
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Kl- a’ya gore TSI’nin hesaplanmasi

TSI (Kl-a) = 9,81 In(KI-a) + 30,6

Toplam fosfora gore TSI’nin hesaplanmasi

TSlqpy = 14,42In(TP) + 4,15

3.4.2. Fitoplankton Bilesik Oraninin (FBO) Hesaplanmasi

Gaga Goli Sulak Alant’nin fitoplankton bilesik oran1 (FBO) asagidaki formiile

gore hesaplanmustir.

Cyanophyta + Chlorococcales + Centrales + Euglenophyceae + Cryptophyta + 1
Desmidiales + Chrysophyceae + 1

FBO =

Nygard (1949)’mn onerdigi (FBO) Ott ve Laugaste (1996) tarafindan yeniden
diizenlenmistir. Elde edilen sonug, Tablo 2.5’teki degerlerle karsilastirilarak goliin

trofik seviyesi tanimlanmaigtir.

3.4.3. Dominant Fitoplankton Cinslerine Gore Su Kalitesinin Belirlenmesi

Gaga Go6li Sulak Alani’nin dominant cinslere gore su kalitesinin belirlenmesinde
Peerapornpisal ve ark. (2007)’nin belirttigi Tablo 2.7°deki cinslerin degerlerine gore

asagidaki formiil uygulanmistir.

1.Cins degeri + 2.Cins degeri + 3.Cins degeri +...

Dort =

Toplam Cins sayist

Elde edilen sonug, Tablo 2.6’daki degerlerle karsilastirilarak hem sulak alanin

trofik seviyesi hem de suyun genel kalitesi tanimlanmaigtir.
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3.5. istatistiksel Analizler

3.5.1. Fitoplankton Cesitlilik Indeksi

Sucul ekosistemdeki tiir ¢esitliligini ve dagilimmi belirlemek ve ortamda
meydana gelen degisimlere karst organizmalarin cevaplarint saptamak igin
istasyonlarda alg kommiinitelerinin ¢esitliligi Shannon-Weaver Diversite Indeks
kullanilarak hesaplanmistir. Kullanilan indekslerde olgiim yapilan ortamdaki tiir sayisi
ve her bir tliriin birey sayis1 dikkate alinmaktadir. Bu c¢alismada secilen istasyondaki
planktonik alglerin her ay i¢in tiir sayis1 ve her bir tiiriin birey sayis1 dikkate
alinmaktadir. Elde edilen verilerle Shannon-Weaver Cesitlilik indeks degerleri (H’)

hesaplanmistir (Shannon ve Weaver, 1949).

Sucul ekosistemlerde biyolojik ¢esitliliginin hesaplanmasinda en yaygin olarak

kullanilan indeks Shannon-Weaver Indeksi (H’)’dir ve asagidaki gibi hesaplanr.

n. )
H = _Zﬁl xlog, (%j

i=s

: Toplam birey sayisi

: Farkl tiirlerin sayist

: 1 inci Ornekte birey sayisi

Shannon diizenlilik indeksi, gesitlilik indeksinin tiir sayisina boliinmesiyle elde
edilir. Tirlerin nisbi bollugu (diizenlilik) sifir civarinda ise bu diisiik esitliligi
(diizenlilik) ya da yiiksek tek tiir dominantligini, 1 civarinda ise her tiiriin esit bollugunu

veya maksimum diizenliligini gdsterir (Routledge, 1980; Alatalo, 1981).

'
log(S)
: Duizenlilik indeksi

: Toplam tiir say1s1
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3.5.2. Fitoplankton Kiimeleme (Cluster) Analizi

Ornekleme aylar1 arasindaki tiir kompozisyonu farkliliklarinin ve fitoplankton
grup yapisindaki degisimlerin (6rnegin tiirlerin varlig1 ve bolluklar1) belirlenebilmesi
icin Bray-Curtis benzerlik indeksi kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir. Bunun
icin her istasyonun tiir listeleri hazirlanip her tiiriin bollugu kaydedildikten sonra
hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden olan Cluster analizi teknigi uygulanmistir.
Benzerlik katsayr degerlerine gore aylar arasindaki benzerlik dendogramlar1 elde

edilmistir.

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde BioDiversity Pro 2.0 (McAleese,

1997) programi1 kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Gol Suyunun Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
Gaga Goli Sulak Alani’na ait baz1 fiziksel ve kimyasal parametrelere ait analiz

sonuglar1 Tablo 4.1’de verilmistir.

4.1.1. Gol Suyunun Fiziksel Ozellikleri

4.1.1.1. Sicaklik

Gaga Golu Sulak Alani’nda arastirma siiresince dlglilen en diigiik su sicakligi
Mart 2010°da 8,3 °C, en yiiksek su sicakligi Temmuz 2009°da 30 °C olarak ol¢iilmiistiir.

Ortalama su sicakligi ise 18,1 °C olmustur.

4.1.2. Kimyasal Ozellikler

4.1.2.1. Coziinmiis Oksijen

Ornekleme aninda yapilan 6l¢iimlerde en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri Subat
2010’da 4,8 mg/l, en yiliksek ¢ozlinmiis oksijen degeri Nisan 2009°da 11,8 mg/l olarak

Olciilmiistiir. Ortalama ¢dziinmiis oksijen ise 8,8 mg/l olarak dl¢iilmiistiir.

4.1.2.2. pH

GOl suyunun pH degerleri 7,3 — 9,0 arasinda degismistir. En diisiik deger Kasim
2009’da 7,3 iken en yiiksek deger ise Temmuz 2009°da 9,0 olarak 6l¢tilmiistiir.
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Tablo 4.1. Gaga Golii Sulak Alani’na ait bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin analiz sonuglari

Parametreler 2009 2010 )
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Min | -Max
Stcaklik [°C] 169 257 233 30 245 261 212 112 93 | 96 112 83 | 83 | 30
Coziinmiis O,[mg/l] IEERIET I X ] 10,6 9 113 11 83 6 89 48 61 | 48 | 118
%0, 1147 1344 958 1381 1142 1349 1209 904 527 i 475 451 467 | 451 | 1381
pH 8 8 77 9 87 87 715 713 75 | 716 16 16 | 13 9
iletkenlik [uS] 500 397 434 189,3 264 253 521 513 560 5531 413 552 | 189,3 | 560
TDS [mg/l] 250 200 217 94,5 131 126 260 256 280 2681 205 277 | 945 | 280
WIS 5606 206 3824 1113 1524 2175 2509 2435 2885 | 2647 2998 3154|1113 | 3824

(CaCO;) [mg/l] |

N RN UM 000 008 001 0,52 062 065 067 064 068 : 067 052 012 | 000 | 0,68
Nitrit-N[mg/I] 002 000 0,00 0,02 002 003 032 029 002 | 012 002 002|000 032
Nitrat-N[mg/I] 1,10 020 0,10 0,20 020 030 030 030 040 | 040 070 080 | 0,10 & 1,10
Siilfat[mg/l] 500 0,00 0,00 4,00 300 300 400 500 300 200 300 400|000 500
PO,-P[mg/I] 054 034 037 0,53 056 052 054 053 053 | 053 048 043 | 034 0,56
PO, [mg/l] 163 105 113 1,62 175 165 162 161 159 | 157 156 154 | 1,05 = 175
P,0s[mg/I] 122 078 085 1,21 132 124 120 115 111 109 106 15| 078 | 1,32
ca[mg/l] 9888 6468 8565 3434 4524 6873 OL52 9552 9362 (8953 8251 7865|3434 98,88
Mg[mg/l] 325 10,76 9,53 6,18 6,86 1021 432 356 202 | 463 637 716 | 202 1076
Ui 099 093 2643 4131 67,20 11829 1596 1593 374 : 2,06 296 252 | 0,93 | 118,29
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4.1.2.3. iletkenlik

Yapilan iletkenlik 6l¢timlerinde en diisiik deger Temmuz 2009’da 189,3 uS iken
en yiiksek deger ise Aralik 2009°da 560 uS olarak kaydedilmistir.

4.1.2.4. TDS (Toplam Coziinmiis Katilar)

Golde yapilan olgtimlerde en diisiik deger Temmuz 2009°da 94,5 mg/l iken en
yiiksek deger ise Aralik 2009’da 280 mg/l olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama TDS ise 213,7
mg/I’dir.

4.1.2.5. Toplam Sertlik

Toplam sertlik en diisiikk Temmuz 2009°da 111,3 mg/l CaCQOg, en yiiksek Haziran
2009°da 382,4 mg/l CaCOs olarak kaydedilmistir.

4.1.2.6. Besin Tuzlan

Amonyum-N (NH4-N): Arastirma siiresince amonyum azotu miktart 0 — 0,68
mg/l arasinda degisim goéstermistir. Ortalama amonyum azotu miktar1 0,43 mg/l olarak
kaydedilmistir.

Nitrit-N (NO,-N): Nitrit azotu miktar1 0 — 0,32 mg/l arasinda degisim

gostermistir. Ortalama nitrit azotu miktar1 0,07 mg/1 olarak kaydedilmistir.

Nitrat-N (NOs-N): Nitrat azotu miktar1 en diisiik Haziran 2009’da 0,1 mg/l, en
yiiksek Nisan 2009’da 1,1 mg/l olarak Olgiilmiistiir. Ortalama nitrat azotu miktar1 0,4
mg/l olarak kaydedilmistir.

Siilfat (SO,): Siilfat miktar1 0 — 5 mg/l arasinda degisim gostermistir. Ortalama
stilfat miktar1 3 mg/1 Sl¢iilmiistiir.

Fosfat-P (PO4-P): Fosfat-P miktar1 en diisiik Mayis 2009°da 0,3 mg/1, en yiiksek
Agustos 2009°da 0,6 mg/1 olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama fosfat-P miktar1 0,5 mg/l olarak
kaydedilmistir.

Fosfat (PO4'3): Fosfat miktar1 1,1 — 1,8 mg/l arasinda degisim gostermistir.

Ortalama fosfat miktar1 1,3 mg/1 6l¢iilmiistiir.

Fosfor Pentaoksit (P,Os): Fosfor pentaoksit miktar1 0,8 — 1,3 mg/l arasinda

degisim gdstermistir. Ortalama fosfor pentaoksit miktar1 1,1 mg/l 6l¢tilmiistiir.
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Kalsiyum (Ca): Kalsiyum miktar1 en diisik Temmuz 2009’da 34,3 mg/l, en
yiiksek Nisan 2009°da 98,9 mg/l olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama kalsiyum miktar1 77,4
mg/l olarak kaydedilmistir.

Magnezyum (Mg): Magnezyum miktar1 en diisik Aralik 2009°da 2 mg/l, en
yiiksek Mayis 2009°da 10,8 mg/1 olarak Ol¢iilmiistiir. Ortalama magnezyum miktari 6,2

mg/1 olarak 6l¢iilmiistiir.

4.2. Goliin Trofik Durumu

4.2.1. Carlson’un Trofik Statii indeksi

Gaga Golii Sulak Alani’nin Trofik Statii Indeksi (TSI) sonuglar1 Sekil 4.1 ve
4.2°de gosterilmistir. Buna gore ortalama TSI degeri en yiiksek Temmuz ayinda
kaydedilmistir. TSI’nin hesaplanmasinda kullanilan parametrelerden toplam fosfor (TP)
Agustos ayinda en yiiksek degere ulagsmistir. Bu parametre bakimindan Gaga Goli
Sulak Alan1 trofi seviyesi hiperotrofigi gostermektedir (TP= 96-384+ ise Hiperétrof).
Sekil 4.1°de en diisiik TSI degeri ise Klorofil-a’da gozlenmis olup, genel olarak o6trofi
seviyesini gostermesine karsin Agustos ve Eyliil aylarinda hiperotrofi gostermektedir
(Klorofil-a= 20-56 ise Otrof, 56-155+ ise Hiperdtrof). Ortalama TSI degerleri dikkate
alindiginda, Gaga Goli Sulak Alani trofi seviyesi hiperdtroftur (TSlort= 70-100+ ise
Hiperétrof) (Carlson, 1977).
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Toplam Fosfor (TP)

Klorofil - a
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Sekil 4.1. Toplam fosfor ve klorofil-a’nin mevsimsel degisimi
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Sekil 4.2. Gaga G6lii Sulak Alani Trofik Statii Indeksi (TSIort) nin mevsimsel degisimi

4.2.2. Fitoplankton Bilesik Oramma (FBO) Gore Trofik Yapinin

Belirlenmesi

Fitoplankton Bilesik Orani analizine gore, Gaga Goli Sulak Alani mezotrof
karakter gostermektedir. Ancak yaz aylar1 ortalamasi 6trof karakter gosterir (Tablo 2.5).
En yiiksek FBO degeri 7 ile Agustos ayinda goriilirken, en diisik FBO degeri 1 ile
Haziran ayinda kaydedilmistir. Nisan, Mayis ve Ekim aylari ise yillik ortalama FBO

degerini (3) gostermistir.

Aragtirma sliresince fitoplankton bilesik oran1 (FBO) dagilimi Sekil 4.3’te

verilmisgtir.
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M FBO

Sekil 4.3. Gaga Go6li Sulak Alani fitoplankton bilesik orani’nin mevsimsel dagilimi
4.3. Su Kalitesinin Belirlenmesi

4.3.1. Dominant Fitoplanton Cinslerine Gore Su Kalitesi ve Trofik Yapinin

Belirlenmesi

Dominant cins degerleri sonuglarina gore; aragtirma siiresince dominant cinsler
Fragilaria, Pediastrum ve Scenedesmus cinslerine ait taksonlar olmustur. Tablo
2.7°deki cins degerlerine gore (Fragilaria + Pediastrum + Scenedesmus)/3 = 6,28
sonucu elde edilmistir. Bu sonug, Tablo 2.6’daki araliklarla karsilastirildiginda géliin

trofik yapis1 mezotrofik seviyede olup, gol suyu kalitesi orta kirlidir.

4.3.2. Palmer’in Kirlilik indeksi

Palmer (1969) Kirlilik Indeksi’ne gore; arastirma siiresince Nitzchia,
Scenedesmus ve Synedra cinslerine ait taksonlar baskin olarak kaydedilmistir. Tablo
2.9’dan bu cinslere ait degerleri istasyonlardaki hiicre/ml oranlarma gore
degerlendirildiklerinde kirlilik indeksi skoru 17 ¢ikmustir. Elde edilen bu deger ortamin
organik kirliliginin orta — yiiksek seviyede oldugunu gostermektedir (Tablo 2.8).
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4.4. Biyolojik Ozellikler
4.4.1 Fitoplankton Listesi

Gaga Goli Sulak Alani fitoplanktonunda 7 farkli phyluma (Chlorophyta,
Bacillariophyta, = Dinoflagellata, = Euglenozoa, = Cyanobacteria,  Streptophyta,
Heterokontophyta) ait 109 takson tespit edilmistir. Gaga Golii Sulak Alani fitoplankton

listesi tablo 4.2. de verilmistir.

Tablo 4.2. Gaga Go6lii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Phylum Bacillariophyta
Classis Bacillariophyceae
Ordo Achnanthales
Familya Achnanthaceae
Genus: Achnanthes
Species Achnanthes sp.
Familya Cocconeidaceae
Genus Cocconeis
Species Cocconeis pediculus Kiitzing

Species Cocconeis placentula Ehrenberg

Ordo Bacillariales
Familya Bacillariaceae
Genus Tryblionella
Species Tryblionella hungarica (Grunow)
Frenguelli

Ordo Cymbellales
Familya Cymbellaceae
Genus Cymbella



34

Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Species Cymbella cistula (Hemprich & Ehrenberg)
O.Kirchner

Species Cymbella elginensis Krammer

Species Cymbella leptoceros (Ehrenberg) Kiitzing

Species Cymbella tumida (Brébisson in Kiitzing)
van Heurck

Genus Encyonema
Species Encyonema silesiacum (Bleisch)
D.G.Mann

Familya Gomphonemataceae
Genus Gomphonema
Species Gomphonema acuminatum Ehrenberg

Species Gomphonema truncatum Ehrenberg

Ordo Eunotiales
Familya Eunotiaceae
Genus Eunotia

Species Eunotia pectinalis (Kiitzing) Rabenhorst

Ordo Fragilariales
Familya Fragilariaceae
Genus Diatoma
Species Diatoma vulgare Bory de Saint-Vincent
Genus Staurosira
Species Staurosira construens Ehrenberg
Genus Fragilaria
Species Fragilaria crotonensis Kitton
Species Fragilaria dilatata (Brébisson) Lange-
Bertalot
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Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Genus Ulnaria

Species Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compére
Genus Staurosira

Species Staurosira construens Ehrenberg
Genus Synedra

Species Synedra nana F.Meister

Ordo Naviculales
Familya Naviculaceae
Genus Caloneis
Species Caloneis amphisbaena (Bory de Saint
Vincent) Cleve
Genus Navicula
Species Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
Genus Navicula
Species Navicula densilineolata (Lange-Bertalot)
Lange-Bertalot
Species Navicula elginensis (W.Gregory) Ralfs
Species Navicula globulifera Hustedt
Familya Neidiaceae
Genus Neidium
Species Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer
Species Neidium productum (W.Smith) Cleve
Familya Pinnulariaceae
Genus Pinnularia
Species Pinnularia abaujensis (Pantocsek) R.Ross
Species Pinnularia dactylus Ehrenberg
Species Pinnularia episcopalis Cleve

Species Pinnularia nobilis (Ehrenberg) Ehrenberg
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Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Ordo Rhopalodiales
Familya Rhopalodiaceae
Genus Epithemia
Species Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson
Species Epithemia adnata var. porcellus (Kiitzing)
Patrick
Species Epithemia turgida var. granulata

(Ehrenberg) Grunow

Ordo Surirellales
Familya Surirellaceae
Genus Cymatopleura
Species Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith
Genus Surirella

Species Surirella robusta Ehrenberg

Ordo Tabellariales
Familya Tabellariaceae
Genus Tabellaria

Species Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing

Ordo Thalassiophysales
Familya Catenulaceae
Genus Amphora

Species Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Classis Mediophyceae
Ordo Thalassiosirales
Familya Stephanodiscaceae
Genus Cyclotella
Species Cyclotella distinguenda Hustedt
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Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Species Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Phylum Chlorophyta
Classis Chlorophyceae
Ordo Chlorococcales
Familya Golenkiniaceae
Genus Golenkinia
Species Golenkinia paucispina West & G.S. West
Species Golenkinia radiata Chodat

Ordo Sphaeropleales
Familya Scenedesmaceae
Genus Coelastrum
Species Coelastrum astroideum De Notaris
Species Coelastrum microporum Nageli
Species Coelastrum pulchrum Schmidle
Species Coelastrum sphaericum Nageli
Species Coelastrum verrucosum (Reinsch) Reinsch
Genus Hariotina
Species Hariotina reticulata P.A.Dangeard
Genus Desmodesmus
Species Desmodesmus opoliensis (P.Richter)
E.Hegewald
Species Desmodesmus protuberans (Fritsch &
Rich) E.Hegewald
Familya Ankistrodesmaceae
Genus Kirchneriella
Species Kirchneriella irregularis (G.M. Smith)
Korshikov

Species Kirchneriella lunaris (Kirchner) K.Mobius
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Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Species Kirchneriella obesa var. aperta (Teiling)
Brunthaler
Genus Monoraphidium
Species Monoraphidium irregulare (G.M. Smith)
Komarkova-Legnerova
Species Monoraphidium tortile (West & G.S.
West) Komarkova-Legnerova
Familya Hydrodictyaceae
Genus Pediastrum
Species Pediastrum duplex Meyen
Species Pediastrum duplex var. reticulatum
Lagerheim
Species Pediastrum duplex var. gracillimum West
& G.S. West
Species Pediastrum simplex Meyen
Familya Scenedesmaceae
Genus Acutodesmus
Species Acutodesmus acuminatus (Lagerheim)
Tsarenko
Species Acutodesmus obliquus (Turpin) Hegewald

& Hanagata
Genus Comasiella
Species Comasiella arcuata var. platydisca
(G.M.Smith) E.Hegewald & M.Wolf in Hegewald
Genus Desmodesmus
Species Desmodesmus armatus (R.Chodat)
E.Hegewald
Genus Scenedesmus
Species Scenedesmus abundans (O.Kirchner)
Chodat



39

Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Species Scenedesmus abundans var. longicauda
G. M. Smith
Species Scenedesmus bicaudatus Dedusenko
Species Scenedesmus bijuga (Turpin) Lagerheim
Species Scenedesmus communis E.H.Hegewald
Species Scenedesmus opoliensis P.G.Richter
Species Scenedesmus quadricauda (Turpin)
Brébisson in Brébisson & Godey
Species Scenedesmus magnus Meyen
Species Scenedesmus quadricauda var.quadrispina
(Chodat) G.M. Smith
Genus Tetrallantos
Species Tetrallantos lagerheimii Teiling
Familya Neochloridaceae
Genus Tetraedron
Species Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg

Species Tetraedron tumidulum (Reinsch) Hansgirg

Ordo Volvocales
Familya Volvocaceae
Genus Pandorina

Species Pandorina elegans (Ehrenberg) Dujardin

Classis Trebouxiophyceae
Ordo Chlorellales
Familya Chlorellaceae
Genus Micractinium

Species Micractinium pusillum Fresenius

Ordo Oocystales
Familya Oocystaceae


http://www.algaebase.org/search/?genus=Micractinium
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Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Genus Selenastrum
Species Selenastrum gracile Reinsch

Species Selenastrum bibraianum Reinsch

Ordo Trebouxiophyceae incertae sedis
Familya Trebouxiophyceae incertae sedis

Genus Crucigenia
Species Crucigenia crucifera (Wolle) Collins

Genus Crucigeniella
Species Crucigeniella irregularis (Wille) Tsarenko

& D.M.John

Species Crucigeniella rectangularis (Négeli)

Komarek

Classis Ulvophyceae
Ordo Ulotrichales
Familya Ulotrichaceae
Genus Ulothrix
Species Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kiitzing

Phylum Cyanobacteria
Classis Cyanophyceae
Ordo Chroococcales
Familya Chroococcaceae
Genus Chroococcus

Species Chroococcus minor (Kiitzing) Négeli

Familya Microcystaceae
Genus Microcystis

Species Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing
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Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Ordo Oscillatoriales
Familya Borziaceae
Genus Komvophoron

Species Komvophoron sp.

Classis Cyanophyceae
Ordo Oscillatoriales
Familya Oscillatoriaceae
Genus Oscillatoria
Species Oscillatoria limosa (Dillwyn) C.Agardh

Phylum Dinoflagellata
Classis Dinophyceae
Ordo Gonyaulacales
Familya Ceratiaceae
Genus Ceratium
Species Ceratium hirundinella (O.F.Miiller)
Dujardin

Ordo Peridiniales
Familya Peridiniaceae

Genus Peridiniopsis
Species Peridiniopsis borgei Lemmermann
Species Peridiniopsis thompsonii (Thompson)

Bourrelly

Genus Peridinium
Species Peridinium bipes F.Stein
Species Peridinium elpatiewskyi (Ostenfeld)

Lemmermann

Species Peridinium palatinum Lauterbom

Species Peridinium umbonatum F.Stein
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Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Species Peridinium willei Huitfeldt-Kaas

Phylum Euglenozoa
Classis Euglenophyceae
Ordo Euglenales
Familya Euglenaceae
Genus Euglena
Species Euglena gracilis Klebs
Genus Phacus
Species Phacus nordstedtii Lemmermann
Species Phacus pseudoswirenko Prescott
Genus Monomorphina
Species Monomorphina pyrum (Ehrenberg)
Mereschkowski
Genus Trachelomonas
Species Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein
Species Trachelomonas oblonga Lemmermann

Species Trachelomonas volvocina Ehrenberg

Phylum Heterokontophyta
Classis Chrysophyceae
Ordo Chromulinales
Familya Dinobryaceae
Genus Dinobryon

Species Dinobryon sertularia Ehrenberg

Classis Xanthophyceae
Ordo Mischococcales
Familya Pleurochloridaceae
Genus Tetraédriella

Species Tetraedriella regularis (Kiitzing) Fott
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Tablo 4.2.(devami) Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonundaki taksonlar

Phylum Streptophyta
Classis Zygnematophyceae
Ordo Zygnematales
Familya Desmidiaceae
Genus Cosmarium
Species Cosmarium quadrifarium P.Lundell
Genus Staurastrum

Species Staurastrum bioculatum W.R.Taylor

Familya Zygnemataceae
Genus Mougeotia
Species Mougeotia scalaris Hassall
Genus Spirogyra
Species Spirogyra crassa (Kiitzing) Kiitzing

4.4.2. Fitoplankton Kompozisyonu

Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonu iizerine yapilan taksonomik ¢alismada 7

farkli phyluma ait 109 takson tespit edilmistir. Bunlardan Chlorophyta dominant (43

takson), Bacillariophyta subdominant (40 takson) alg grubudur. Bunu Dinoflagellata (8

takson), Euglenozoa (8 takson), Cyanobacteria (4 takson), Streptophyta (4 takson) ve

Heterokontophyta (2 takson) divizyolar1 takip etmistir. Gaga Goli Sulak Alani

fitoplanktonu kompozisyonu Sekil 4.4’ de, fitoplankton yogunlugu Sekil 4.5’de

verilmistir.
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Sekil 4.4. Gaga Golii Sulak Alani fitoplanktonunun kompozisyonu
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i Heterokontophyta
H Streptophyta

Sekil 4.5. Gaga Goli Sulak Alani fitoplanktonundaki toplam organizma yogunlugu

Gaga GoOli Sulak Alani’nin planktonik alglerinin % tekerriir oranlari Tablo
4.3’de verilmistir. Silisli alglerden Fragilaria dilatata, yesil alglerden ise Pediastrum
duplex var. gracillimum ve P. duplex var. reticulatum daima mevcut olarak

kaydedilmistir. Tiir ¢esitliligi en cok Agustos ayinda (43 takson) kaydedilmistir.
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Cyanobacteria iiyelerinden Oscillatoria limosa ekseriya mevcut, Microcystis
aeruginosa bazen mevcut olmakla birlikte Chroococcus minor ve Komvophoron sp.

nadiren mevcut bulunmustur.

Bacillariophyta’nin  Fragilariales ordosundan Fragilaria dilatata devaml
mevcut, Ulnaria ulna c¢ogunlukla mevcut olarak gorilirken, Cymbellaceae
familyasindan Gomphonema truncatum cogunlukla mevcut goriilmistiir. Cocconeis
placentula, Cymbella cistula, C. leptoceros, Staurosira construens, Caloneis
amphisbaena, Epithemia adnata, Cymatopleura solea, Surirella robusta ve Cyclotella
meneghiniana ekseriya mevcut bulunmustur. Cyclotella distinguenda, Cymbella
elginensis, C. tumida, Diatoma vulgare, Encyonema silesiacum, Epithemia adnata var.
porcellus, E. turgida var. granulata, Fragilaria crotonensis, Navicula cryptotenella, N.
densilineolata, N. elginensis, N. globulifera, Neidium productum, Pinnularia
abaujensis, P. dactylus, P. episcopalis, Synedra nana, Tabellaria flocculosa ve
Tryblionella hungarica ise nadiren mevcut bulunmustur.

Tablo 4.3. Gaga Go6li Sulak Alani fitoplanktonunda tespit edilen taksonlarin % tekerriir
oranlar1 (%f)

[Fitoplanktonda bulunan baz1 alg tiirlerinin 6rnek alma istasyonlarinin yiizey sularindaki tekerriir oranlari
(Organizmanin kaydedildigi 6rnek sayisinin toplam 6rnek sayisina oraninin % olarak ifadesidir.) %1-20
Nadiren mevcut, %20-40 Bazen mevcut, %40-60 Ekseriya mevcut, %60-80 Cogunilukia mevcut, %80-100
Devamli mevcutt]

2009 2010
NMHTAEEKAOSM %f

Cyanobacteria

Chroococcus minor * 8
Komvophoron sp. * 8
Microcystis aeruginosa xR * 33

Oscillatoria limosa *oxoEx *oxox 58
Bacillariophyta

Achnanthes sp. * * 17
Amphora ovalis * * * * 33
Caloneis amphisbaena o F * * * 50
Cocconeis pediculus *ox * 25
Cocconeis placentula *oF *o* * 42
Cyclotella distinguenda * 8
Cyclotella meneghiniana * *ox * * 42
Cymatopleura solea *ox * *ox * 50
Cymbella cistula * *oxoxox 42
Cymbella elginensis * 8
Cymbella leptoceros OEoX xx * 50

Cymbella tumida * 8
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Tablo 4.3.(devami) Gaga G6li Sulak Alani fitoplanktonunda tespit edilen taksonlarin

% tekerrlir oranlar1 (%f)

NMHTAEEKAOSM %f
Diatoma vulgare * * 17
Encyonema silesiacum * 8
Epithemia adnata * o * ox * 42
Epithemia adnata var. porcellus *ox 17
Epithemia turgida var. granulata * 8
Eunotia pectinalis *ox *o*x 33
Fragilaria crotonensis * * 17
Fragilaria dilatata R R (00}
Gomphonema acuminatum * * * 25
Gomphonema truncatum *ox * FokKxOK 67
Navicula cryptotenella * o 17
Navicula densilineolata * 8
Navicula elginensis * 8
Navicula globulifera * 8
Neidium ampliatum * * * * 33
Neidium productum * * 17
Pinnularia abaujensis * 8
Pinnularia dactylus * 8
Pinnularia episcopalis * 8
Pinnularia nobilis *ox * 25
Staurosira construens * o * o* *oxX K 58
Surirella robusta *oF *o* * 42
Synedra nana * 8
Tabellaria flocculosa * 8
Tryblionella hungarica * 8
Ulnaria ulna *oF oKX XXk 75
Chlorophyta
Acutodesmus acuminatus * * o AR - X
Acutodesmus obliquus o OF F K A KR x x ok -
Coelastrum astroideum ol 50
Coelastrum microporum * o * o 33
Coelastrum pulchrum * 8
Coelastrum sphaericum * * * 25
Coelastrum verrucosum * 8
Comasiella arcuata var. platydisca *oxoxox * 42
Crucigenia crucifera * 8
Crucigeniella irregularis * 8
Crucigeniella rectangularis * 8
Desmodesmus armatus *o* * * * * * 58
Desmodesmus opoliensis * o 17
Desmodesmus protuberans *okxx * ok ok ox ok x 83
Golenkinia paucispina * 8
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Tablo 4.3.(devami) Gaga G6li Sulak Alani fitoplanktonunda tespit edilen taksonlarin

% tekerriir oranlart (%f)

N

M

H

m

S

M %f

Golenkinia radiata

Hariotina reticulata
Kirchneriella irregularis
Kirchneriella lunaris
Kirchneriella obesa var. aperta
Micractinium pusillum
Monoraphidium irregulare
Monoraphidium tortile
Pandorina elegans

Pediastrum duplex

Pediastrum duplex var. gracillimum
Pediastrum duplex var. reticulatum
Pediastrum simplex
Scenedesmus abundans
Scenedesmus abundans var. longicauda
Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus bijuga
Scenedesmus communis
Scenedesmus magnus
Scenedesmus obliquus
Scenedesmus opoliensis
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus quadricauda var. quadrispina
Selenastrum bibraianum
Selenastrum gracile
Tetraedron minimum
Tetraedron tumidulum
Tetrallantos lagerheimii
Ulothrix zonata

Dinoflagellata

Ceratium hirundinella
Peridiniopsis borgei
Peridiniopsis thompsonii
Peridinium bipes

Peridinium elpatiewskyi
Peridinium palatinum
Peridinium umbonatum
Peridinium willei

Euglenozoa

Euglena gracilis
Monomorphina pyrum

Phacus nordstedtii

*

42
17
8
33
17
8
58
8
8
* 50
* 100
* 100
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Tablo 4.3.(devami) Gaga G6li Sulak Alani fitoplanktonunda tespit edilen taksonlarin
% tekerrlir oranlar1 (%f)

NMHTAEEKAOSM %f

Phacus pseudoswirenko * 8
Trachelomonas hispida * 8
Trachelomonas oblonga * * o 25
Trachelomonas volzii *o* 17
Trachelomonas volvocina * *oF & ox x50
Dinobryon sertularia * e R o1
Tetraedriella regularis * o * * 33
Streptophyta

Cosmarium quadrifarium * 8
Mougeotia scalaris * o 17
Spirogyra crassa * 8
Staurastrum bioculatum * 8

Chlorophyta divizyosunun Shaeropleales ordosu Gaga Goli Sulak Alani
fitoplanktonunda sayica en fazla tiir iceren gruptur. Bu ordoda bulunan Desmodesmus
protuberans, Pediastrum duplex var. reticulatum, Pediastrum duplex var. gracillimum,
Acutodesmus acuminatus, Acutodesmus obliquus devamli mevcut bulunurken,
Scenedesmus abundans ve Scenedesmus magnus ekseriya mevcut gorilmistiir.
Coelastrum pulchrum, C. verrucosum, Crucigenia crucifera, Crucigeniella irregularis,
C. rectangularis, Desmodesmus opoliensis, Golenkinia paucispina, Hariotina
reticulata, Kirchneriella irregularis, K. obesa var. aperta, Micractinium pusillum,
Monoraphidium tortile, Pandorina elegans, Pediastrum simplex, Scenedesmus bijuga,
S. communis, S. opoliensis, S. quadricauda var. quadrispina, Selenastrum gracile,
Tetraedron tumidulum, Tetrallantos lagerheimii ve Ulothrix zonata ise nadiren mevcut

gOriilmiistiir.

Dinoflagellata divizyosunda bulunan Ceratium hirundinella ve Peridinium
umbonatum bazen mevcut goriilmistiir. Peridiniales ordosunda bulunan Peridiniopsis
borgei, P. thompsonii, Peridinium bipes, P. elpatiewskyi, P. palatinum ve P. willei

nadiren mevcut iken Peridinium umbonatum bazen mevcut bulunmustur.

Euglenozoa’nin Euglenales ordosu {iiyeleri olan Trachelomonas volvocina
ekseriya mevcut bulunurken, Trachelomonas oblonga ise bazen mevcut bulunmustur.

Diger tyelerinden Euglena gracilis, Monomorphina pyrum, Phacus nordstedtii, P.
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pseudoswirenko, Trachelomonas hispida, Trachelomonas volzii ise nadiren mevcut

gorilmiistiir.

Heterokontophyta divizyosunda bulunan Dinobryon sertularia ekseriya mevcut

iken Tetraedriella regularis ise bazen mevcut bulunmustur.

Streptophyta’nin Zygnematales ordosunda bulunan Cosmarium quadrifarium,
Mougeotia scalaris, Spirogyra crassa ve Staurastrum bioculatum nadiren mevcut

bulunmustur.

4.4.3. Fitoplanktonun Mevsimsel Degisimi

Gaga GOl Sulak Alani’nin toplam organizma, baslica divizyolar ve baskin

tiirlerin mevsimsel degisimleri Sekil 4.6-4.9°da verilmistir.

4.4.3.1. Tlkbahar Aylan
Nisan — Mayis 2009, Mart 2010

Ilkbahar aylarinda en yiiksek toplam organizma sayist Mayis ayinda 2.
istasyonda 470 hiicre/ml olarak kaydedilmistir. En diigiik deger ise Mart 2010°da 56

hiicre/ml olarak 3. istasyonda kaydedilmistir.

Nisan aymda Chlorophyta iiyelerinden Scenedesmus opoliensis baskin tiir
olarak istasyonlarda sirasiyla fitoplanktonun %7, %11 ve %22’sini olusturur. Cyclotella
meneghiniana 194 hiicre/m1’nin %12’sini olusturarak 2. istasyonda dominant olmustur.
Scenedesmus magnus ve Scenedesmus opoliensis ise fitoplanktonun %11°ni olusturarak
subdominant tiirler olmuslardir. 3. istasyonda Scenedesmus magnus 157 hiicre/ml’nin

%18’ini olusturmus ve subdominant olmustur.

Mayis ayinda ornekleme yapilan istasyonlarin tamaminda 1229 hiicre/ml’nin
%15°ni olusturan Desmodesmus protuberans dominant tiir olurken, toplam 165
hiicre/ml ile Pediastrum duplex var. reticulatum subdominant olmustur. 1. ve 2.
istasyonlarda Desmodesmus protuberans sirasiyla %14 ve %17 ile 3. istasyonda ise
Pediastrum duplex var. reticulatum ve Desmodesmus protuberans toplamin %14’{inii

olusturarak dominant olmuslardir.
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Mart 2010°da 1. ve 3. istasyonlarda toplam organizmanin %25°ni olusturarak
dominant olan Chlorophyta’dan Pediastrum duplex var. gracillimum 2. istasyonda %21
ile subdominant olmustur. Pediastrum duplex var. reticulatum ise 1. ve 3. istasyonda
toplamin %25°ni, 2. istasyonda ise toplamin %23’nii olusturarak dominant takson
olmustur. Ornekleme yapilan istasyonlarin tamaminda ise toplamin %9’nu olusturan
Trachelomonas volvocina ve Acutodesmus acuminatus subdominant taksonlar

olmuslardir.

4.4.3.2. Yaz Aylan
Haziran —Agustos 2009

Yaz aylarinda en yiiksek toplam organizma sayis1 Temmuz ayinda 3. istasyonda
1831 hiicre/ml olarak kaydedilmistir. En diisiik deger ise yine Temmuz’da 57 hiicre/ml
olarak 2. istasyonda kaydedilmistir. Yaz aylarinda her istasyon i¢in en baskin ay ise
Agustos ay1 olmustur ve 3 istasyonun toplam organizmasi 4560 hiicre/ml olarak
kaydedilmigtir. Yaz mevsiminin basinda Chlorophyta iiyeleri olduk¢a diisiik iken
sonlarina dogru ciddi bir artis gozlenmistir (Sekil 4.7).

Haziran ayinda Euglenozoa divizyosundan Trachelomonas oblonga ve T. volzii
sayilarinda artislar gézlenmistir. 2. istasyonda 61 hiicre/ml’nin %33’linii olusturarak
dominant olan Trachelomonas oblonga, 1. istasyonda fitoplanktonun 9%15’ini
olusturarak subdominant olmustur. 1. istasyonda toplamin %17’s1 ile dominant olan

Pediastrum duplex var. reticulatum 3. istasyonda %13 ile subdominant olmustur.

Temmuz aymda Chlorophyta iiyelerinden Pediastrum duplex var. reticulatum ve
Pediastrum duplex var. gracillimum tiirlerinde artig gozlenmistir. 3. istasyonda 1831
hiicre/ml’nin %62’sini olusturarak dominant olan Pediastrum duplex var. reticulatum 1.
ve 2. istasyonlarda da sirasiyla %49 ve %14 ile dominant tiir olarak kaydedilmistir.
Pediastrum duplex var. gracillimum ise 1. ve 3. istasyonda subdominant olup sirasiyla
toplamin %30 ve %27’sini olusturmustur. 2. istasyonda Bacillariophyta iiyelerinden
Cymbella leptoceros toplamin %14’i ile dominant olurken, toplamin %12’si ile

Acutodesmus obliquus ve Desmodesmus protuberans subdominant olmuslardir.

Agustos ayinda tiir kompozisyonunda artis gdzlenmistir ve tiim istasyonlarda

toplam organizma 4560 hiicre/ml olarak saptanmistir. Pediastrum duplex var.
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reticulatum 2346 hiicre/ml olarak kaydedilmistir ve 6rnek alma istasyonlarinda sirastyla
toplamin %57, %50 ve %A47’si ile dominant tiir olmustur. Pediastrum duplex var.
gracillimum ise Temmuz ayindan itibaren subdominant tiir olmaya devam etmistir.
Istasyonlardaki dagilimi ise swras1 ile toplamm %23, %24 ve %19u olarak

kaydedilmistir.

4.4.3.3. Sonbahar Aylan
Eyliil - Kasim 2009

Sonbahar aylarinda en yiiksek toplam organizma sayist Eylill ayinda 3.
istasyonda 2287 hiicre/ml olarak kaydedilmistir. En diisiik deger ise Kasim ayinda olup
173 hiicre/ml olarak 3. istasyonda kaydedilmistir. Yaz mevsiminden sonbahara geciste
ozellikle Agustos ayindan Eyliil ayina gegiste organizma sayisinda artig olurken, tiir
cesitliliginde azalma goriilmiistiir. Devam eden aylarda ise organizma sayisinda da

azalma gozlenmeye baslanmaistir.

Eyliil ayinda da Agustos’da oldugu gibi Chlorophyta iiyeleri baskin olmustur.
Pediastrum duplex var. reticulatum ornekleme istasyonlarin tiimiinde toplam 2886
hiicre/ml olarak kaydedilmistir ve sirastyla toplamin %63, %53 ve %49’u ile dominant
olmustur. Pediastrum duplex var. gracillimum ise 3 istasyonda toplam 1040 hiicre/ml ile
istasyonlarda sirasiyla fitoplanktonun %16, %22 ve %19’unu olusturarak subdominant

olmustur.

Ekim ayinda 2. ve 3. istasyonlarda organizma sayilarinda diisme baslarken 1.
istasyonda degisme gozlenmemistir ve Chlorophyta iiyelerinin baskinlifi devam
etmistir. Pediastrum duplex var. reticulatum tiim istasyonlarda dominant olmustur ve
sirasiyla toplamin %61, %50 ve %33’inii olusturmustur. Pediastrum duplex var.
gracillimum ise ornek alma istasyonlarinda subdominant olmustur. Istasyonlara gore

dagilimu ise sirasiyla fitoplanktonun %14, %23 ve %17’sidir.

Kasim aymda Chlorophyta {iyelerinin toplam organizma sayilarinda diisiis
gbzlenmis, Euglenozoa iiyeleri ise baskin olmustur. Eylil ve Ekim aylarinda pek
rastlanmayan Trachelomonas volvocina Kasim ayinda 1. Istasyonda fitoplanktonun
%31’ini, 3. Istasyonda %43’iinii olusturarak dominant takson olmustur. 2. istasyonda

ise Bacillariophyta’dan Epithemia adnata fitoplanktonun %18’ini olugturarak dominant
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takson olmustur. Pediastrum duplex var. reticulatum ise 1. Istasyonda toplamin %21°ni
ve 3. istasyonda toplamin %15’ olusturarak subdominant olmustur. 2. Istasyonda ise
toplamin %13’nii olusturan Pediastrum duplex var. reticulatum ile Monoraphidium

irregulare subdominant olmustur.

4.4.3.4. Kis Aylan
Aralik 2009 — Subat 2010

Kis aylarinda Chlorophyta iiyeleri azalmig, Bacillariophyta ve Euglenozoa
tiyelerinde artis gozlenmistir. Toplam organizma miktar1 44 — 499 hiicre/ml arasinda
degismistir. En yiliksek organizma sayis1 Subat ayinda 2. istasyonda goriiliirken en

diisiik Aralik ayinda 2. istasyonda goriilmiistiir.

Aralik ayinda istasyonlarda toplam organizma miktar1 44 - 421 hiicre/ml arasinda
degismistir. En diisiik toplam organizma miktar1 2. istasyonda elde edilirken en yiiksek
deger 3. istasyonda elde edilmistir. Trachelomonas volvocina toplamin %47 ve %27’si
ile 1. ve 2. istasyonda dominant olurken, 3. istasyonda 24 hiicre/ml ile toplamin
%6’s1yla subdominant olmustur. 3. istasyonda Synedra nana 347 hiicre/ml ile toplamin
%82’sini olusturarak dominant olmustur. 1. istasyonda Pediastrum duplex var.
gracillimum toplamin %214°#, 2. istasyonda Cymbella cistula toplamimn %18’i ile

subdominant olmuslardir.

Ocak ayinda 1. istasyonda 15 hiicre/ml ile fitoplanktonun %25’ini olusturan
Pediastrum duplex var. reticulatum dominant, 2. ve 3. istasyonda ise sirasiyla toplamin
%9 ve %14’tnii olusturan subdominant olarak kaydedilmistir. 1. istasyonda toplamin
%?20’sini  olusturan Pediastrum duplex var. gracillimum subdominant olarak
kaydedilmistir. 2. istasyonda ise toplam 57 hiicre/ml’nin %65‘ini olusturan
Bacillariophyta iiyesi Navicula cryptotenella ve 3. istasyonda toplamin %42’ sini

olusturan Euglenozoa’dan Trachelomonas volvocina dominant olarak kaydedilmistir.

Subat aymnda 6rnek alma istasyonlarinda sirastyla fitoplanktonun %40, %30 ve
%24’tinii olusturan Epithemia adnata dominant olmustur. Pediastrum duplex var.
reticulatum subdominant olarak 1. ve 3. istasyonda sirasyila toplamin %12 ve %14 iinii
olusturmustur. 2. istasyonda Trachelomonas volvocina ve Dinobryon sertularia

toplamin %11 ni olusturarak subdominant taksonlar olarak kaydedilmistir.



53

Bacillariophyta’dan Pinnularia abaujensis, P. dactylus, P. episcopalis,
Staurosira construens, Tabellaria flocculosa, Tryblionella hungarica, Chlorophyta’dan
Crucigeniella rectangularis, Golenkinia paucispina, Kirchneriella irregularis, K. obesa
var. aperta, Tetrallantos lagerheimii, Ulothrix zonata ve Dinoflagellata’dan
Peridiniopsis thompsonii ile Peridinium palatinum c¢alisma boyunca nadiren

gOrilmiistiir.

4.5. Klorofil - a Miktan

Klorofil-a miktarinin mevsimsel degisimi fitoplanktonun mevsimsel degisimi ile
genellikle uyum gostermistir. Yaz mevsiminin sonlarina dogru artan toplam
fitoplankton sayisi ile artisa gecen klorofil-a miktari, sonbahar aylarinin sonu kis

aylariin baslarinda ise organizmanin azalmasiyla diisiis gostermistir.

2009 ve 2010 ilkbahar aylarinda klorofil-a degeri ile fitoplankton degisimi uyum
gostermemistir. 2009 Nisan ve Mayis aylarinda klorofil-a miktarinda 6rnekleme yapilan
aylar boyunca en diisiik degerler kaydedilmistir (0,99 - 0,93 ug/l). Desmodesmus
protuberans tiiriiniin dominant oldugu bu mevsimde toplam organizma miktari artmaya
baglamigtir (160 - 1229 hiicre/ml). Bu mevsimde (Nisan-Mayis 2009, Mart 2010)
klorofil-a degeri 0,93 — 2,52 pg/l arasinda degismistir.

Yaz mevsiminde klorofil-a 26,43 — 67,2 pg/l arasinda degismistir. Yaz mevsimi
boyunca klorofil-a degisimi ile toplam fitoplankton sayisi uyumlu bir oranda artis
gostermistir. Yaz mevsimi boyunca toplam fitoplanktonda (8427 hiicre/ml) 3981
hiicre/ml olarak kaydedilen Pediastrum duplex var. reticulatum olusturarak Haziran

ayindan itibaren dominant tiir olmaya baslamistir.

Sonbahar aylarinda toplam organizma sayist diismeye baslamis ve buna paralel
olarak klorofil-a miktarinda da hizli bir diisiis gézlenmistir. Klorofil-a miktar1 15,93 -
118,29 pg/l arasinda degismistir. Eyliil ayinda toplam organizma sayist 5375 hiicre/ml
iken klorofil-a miktar1 118,29 pg/l olarak hesaplanmistir. Sonbahar aylarinda en yiiksek
toplam organizma ve klorofil-a degeri Eyliil ayinda iken en diisik Kasim ayinda
kaydedilmistir. Eyliil ayinda Pediastrum duplex var. reticulatum dominant iken Kasim

aymda Trachelomonas volvocina dominant olmaya baglamistir.
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Sekil 4.6. Gaga Golii Sulak Alanit 6rnek alma istasyonlarinin toplam organizma
miktarinin mevsimsel degisimi
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Sekil 4.7. Gaga Goli Sulak Alani 6rnek alma istasyonlarinin toplam Bacillariophyta,
Chlorophyta ve Euglenozoa’nin mevsimsel degisimi
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== Pediastrum duplex var. gracillimum = Pediastrum duplex var. reticulatum
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Sekil 4.8. Gaga Go6lii Sulak Alan1 6rnek alma istasyonlarmin toplam Pediastrum duplex
var. gracillimum ve P. duplex var. reticulatum’un mevsimsel degisimi
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Sekil 4.9. Gaga Golii Sulak Alan1 6rnek alma istasyonlarinin toplam Epithemia adnata,
Desmodesmus protuberans ve Trachelomonas volvocina 'nin mevsimsel degisimi
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Kis mevsiminde klorofil-a miktar1 ile toplam organizma sayist degisimi uyum
gostermistir. Klorofil-a miktar1 2,06 — 3,74 pg/l arasinda degismistir. En diisiik klorofil-
a degeri Ocak ayinda iken en yliksek Aralik ayinda kaydedilmistir. Subat ayinda 830
hiicre/m1’nin 249 hiicre/ml’si ile Synedra nana dominant tiir olmustur. Ocak ve Mart
aylarinda Chlorophyta tiyesi Pediastrum duplex var. reticulatum yine dominant olmaya

baslamistir.

Toplam organizma ve klorofil-a miktarinin mevsimsel degisimi Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
k== Klorofil -a === Toplam Organizma
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Sekil 4.10. Gaga Golii Sulak Alani’nin toplam organizma ve klorofil-a yogunlugu
mevsimsel degisimi

4.6. istatistiksel Analizler

4.6.1. Fitoplanktonun Shannon-Weaver Cesitlilik ve Diizenlilik Indeksine

Gore Mevsimsel Degisimi

4.6.1.1. Tiim Istasyonlara Goére Gruplandirilmasi

Shannon-Weaver cesitlilik indeks degerleri 0,452 - 1,442 arasinda degismistir.
Arastirma siiresince fitoplankton bakimindan en yiiksek ¢esitlilik Agustos 2009°da elde
edilmistir (0,796). En az gesitlilik Aralik 2009’da elde edilen 0,452 indeks katsayisi
(bits) olarak kaydedilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Gaga Goli Sulak Alani fitoplanktonunun Shannon-Weaver gesitlilik (H") ve diizenlilik indeksi (J')’ne gére mevsimsel degisimi
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4.6.1.2. Istasyonlara Gére Gruplandirilmasi

Gaga Golii Sulak Alani’nin ¢esitlilik indeksi (H') ve diizenlilik indeksi (J')’nin

istasyonlara gére mevsimsel degisimi Sekil 4.12°de gosterilmistir.
1. istasyon

Diizenlilik indeksine gore, Agustos ve Eylil 2009 ayinlarinda diizenlilik
indeksinin 0,434-0,439 bits araliginda deger gdostermesi bir tiiriin dominant oldugunu
gostermektedir. Bu aylarda Pediastrum duplex var. reticulatum toplam 2894
hiicre/m1’nin %60’ini olusturarak dominant olmustur. Ocak 2010°da diizenliligin 0,916
bits degerinde olmasi (1’e yaklagmasi) tiim tiirlerin yaklasik olarak esit bollukta
oldugunu gostermektedir. Shannon tiir gesitliligi (H') degeri, diizenlilik (J') indeksine

benzer bir mevsimsel degisim gostermistir.
2. istasyon

Diizenlilik indeksine gore Eyliil 2009’da 0,508 bits degeri gostermesi bu ayda
Pediastrum duplex var. reticulatum toplam 1531 hiicre/ml’nin 91 1hiicre/ml’sini
olusturarak dominant takson olmustur. 2. istasyonda ornekleme periyodu boyunca
diizenlilik indeksinin 1 bits’e yakin olmasi tiirlerin esit bollukta oldugunu ifade
etmektedir. Shannon tiir gesitliligi (H') 2. Istasyonda Eyliil 2009 ve Ocak 2010 aylar
hari¢ 0,756 ile 1,253 bits araliginda degisim gostermistir.

3. istasyon

3. istasyonda diizenlilik indeks degeri 1. ve 2. istasyondan farkli bir dagihim
gostermistir. Ozellikle Aralik 2009 ayinda diizenlilik (0,323 bits) ve cesitlilik (0,371
bits) indekslerinin birbirine yakin olmasi tek tiir baskinligini ifade etmistir. Bu ayda
toplam fitoplanktonun %82’sini olusturan Synedra nana dominant takson olmustur.

Shannon tiir diizenlilik (J') indeksi 0,323 — 0,944 bits araliginda degisim gostermistir.
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Sekil 4.12. Gaga Golii Sulak Alani Cesitlilik indeksi (H') ve diizenlilik indeksi (J")’nin
ornek alma istasyonlarina goére mevsimsel degisimi
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4.7.2. Fitoplanktonun Kiimeleme Analizine Gore (Cluster Analizi)

Gruplandirilmasi
4.7.2.1. Tiim Istasyonlara Gore Gruplandirilmasi

Gaga Goli Sulak Alami fitoplanktonu Bray-Curtis benzerlik indeksi
kullanilarak tiirlerin bolluguna gore ve aylarin benzerlik durumlar1 dikkate alinarak
gruplandirilmistir.  Cluster (kiimeleme) analizi ile benzerlik indeks degerleri
kullanilarak elde edilen dendrogram Sekil 4.13’de verilmistir. Tiim istasyonlarin
aylik dagilimlarina bakildiginda %25°lik bir benzerlik seviyesinde iki grup ayirt
edilmektedir. En yiiksek benzerlik grubu %87,27°lik benzerlik seviyesinde Agustos
2009°da 1. ve 2. istasyonlar arasinda olusmustur. Bu ayda fitoplanktonda
Chlorophta’dan Pediastrum duplex var. reticulatum tiirii baskinlik géstermistir ve
toplam fitoplankton yogunlugu benzerdir. Daha sonra %83,73’liik benzerlik seviyesi
Eylil 2009’da 1. ve 2. istasyon arasinda olmustur. Yine bu ayda fitoplanktonda

Chlorophta’dan Pediastrum duplex var. reticulatum dominant olarak goriilmistiir.
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Sekil 4.13. Gaga Golii Sulak Alani Cluster (kiimeleme) analizi dendrogrami
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4.7.2.2. Istasyonlara Gore Gruplandirilmasi

Gaga Goli Sulak Alani fitoplanktonunun Bray-Curtis benzerlik indeksi
kullanilarak kiimeleme analizi ile gruplandirilmasi istasyon istasyon Sekil 4.14°de

verilmistir.

1. istasyon

Bu istasyonda %34,88’lik benzerlik seviyesinde iki grup goriilmiistiir. Birinci
olan grup erken kis, kis ve erken bahar aylarini sirasiyla Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve
Mart aylarin1 kapsarken, ikinci grup yilin diger aylarimi kapsamaktadir. Her iki grup
%40’lik benzerlik seviyesinde iki kiime olusturmustur. Birinci kiimenin birinci
grubunda Subat ay1 Epithemia adnata tiiriinii karakterize ederken, ikinci grup % 50°lik
benzerlik seviyesiyle ikiye ayrilir. % 58,96’lik benzerlik seviyesi ile Aralik ve Kasim
aylarmin drneklerini belirtir ki bu aylarda Trachelomonas volvocina yaygindir. ikinci
kiimenin birinci grubu Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarim1 kapsamakta olup
Pediastrum duplex var. reticulatum tiiriiniin asir1 artis1 ile karakterize olurken, ikinci
grup Nisan, Mayis ve Haziran’t igermekte olup Desmodesmus protuberans ve

Pediastrum duplex var. reticulatum tiirlerinin dominantligini karakterize eder.

1. istasyon i¢in benzerlik orani en yiiksek Ekim — Agustos 2009 aylar1 arasinda
%81,50 olarak gozlenmistir Ki bu benzerlik Pediastrum duplex var. reticulatum tiiriiniin

bu aylarda yogun olarak bulundugunu ifade eder.

2. istasyon

Bu istasyonda % 30,5’lik benzerlik seviyesinde li¢ grup ayirtedilmektedir. %
38,13’liik benzerlik seviyesinde goriilen Subat ve Kasim aylari sirasiyla Epithemia
adnata ve Trachelomonas volvocina tiirlerini karakterize eder. Benzerlik seviyesi %
48,95 olan Agustos, Eylil ve Ekim aylari Pediastrum duplex var. reticulatum ve

Pediastrum duplex var. gracillimum tiirlerinin baskinligini gostermektedir.

2. istasyon i¢in benzerlik oranmi en yliksek Eyliil — Agustos 2009 aylar1 arasinda

%77,93 olarak goriilmiistiir.
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3. Istasyon

Bu istasyonda % 20,57’lik benzerlik seviyesinde iki grup gorilmistiir. Birinci
grup Aralik Orneklerini igermekte olup Trachelomonas volvocina tiiriinii karakterize
etmektedir. Ikinci grup % 32,31’lik benzerlik seviyesi ile tekrar iki kiimeye ayrilir. Ilk
kiime Kasim, Ocak, Subat ve Mart aylarini olustururken ikinci kiime Nisan, Mayzis,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarmi kapsar. kinci kiimenin birinci
grubu %46,4’1liikk benzerlik oraniyla iice ayrilmis ve bu grup %50,74’liik benzerlik
seviyesi ile de ikiye ayrilmistir. Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarimi kapsayan bu

bolimde Pediastrum duplex var. reticulatum tiiriiniin baskinlig1 s6zkonusudur.

3.istasyon i¢in benzerlik orani en yiiksek Eyliil — Temmuz 2009 aylar1 arasinda
%76,93 olarak gézlenmistir ki bu benzerlik Pediastrum duplex var. reticulatum tiiriiniin

bu aylarda yogun olarak bulundugunu ifade eder.
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1. Istasyon
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(kiimeleme) analizi dendrogrami
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5. TARTISMA

5.1. Cevre Sartlan

Su sicakligr ekosistemdeki yasam ic¢in ¢ok Onemli bir parametredir. Suyun
viskozitesini ve yogunlugunu degistirmesi, sucul ortamda meydana gelen biyokimyasal
tepkimelerin hizim1 ve bu ortamda bulunan gazlarin ¢oziinirligini etkilemesi
bakimindan sucul organizmlarin iireme, gelisme ve beslenme faaliyetlerini dogrudan
etkileyen bir faktordiir. Ornegin genellikle Sicaklik, zooplanktonik organizmalarin
bulunusunda ve dagilisinda sinirlayict faktordiir (Mikschi, 1989). Bacillariophyta
tiyeleri diislik sicaklig tercih ederken Chlorophyta iiyeleri ise yiliksek sicakligi sever.
Chlorophyta’nin Volvocales iiyeleri ise soguk sulari tercih eder (Hutchinson, 1967).
Gaga Goli Sulak Alan fitoplanktonunda Chlorophyta iiyelerinin baskin olmalari ile
Volvocales ordosu iiylerine rastlanilmamasi bu durumu desteklemistir. Su sicakliginin
15 °C’nin lizerinde oldugu aylarda Dinoflagellata {iyelerinin gelisimlerinin oldukca
yiiksek oldugu belirtilmistir (Cetin ve Sen, 1997). Beysehir Goli (Cirik ve ark., 1991;
Cirik ve Cirik, 1999)’nde yapilan bir ¢alismada ise Ceratium hirundinella 10-25 °C,
Cyclotella ocellata 5-30 °C, Melosira varians 7-21 °C, Microcystis aeruginosa 6-30 °C
arasindaki sicakliklarda gelisme gosterdikleri tespit edilmistir. Arastirma alaninda da
sicakligin artis1 ile Pediastrum duplex var. reticulatum ve P.duplex var. gracillimum
tiirlerinin birey sayilarinda artislar gozlenmistir. Gaga Golii Sulak Alani’nda ortalama
su sicakligr 18,1 °C olarak Olclilmiistiir. Su sicakligi Mayis ayindan itibaren artis
gostermis olup yaz aylarinda 6zellikle Temmuz ayinda en yiiksek degere ulagmistir
(30°C). Bolgenin sahip oldugu iklimsel oOzellikten kaynakli (1liman iklim) olarak
mevsimler arasi sicaklik sapmalar1 gozlenmemistir. Orta ve Dogu Karadeniz
Boliimii’nde yer alan Uzungdl (Verep ve ark., 2002), Derbent Baraj Golii (Tas, 2006) ve
Ulugol’de (Tas ve ark., 2010) de benzer durum kaydedilmistir. Su sicakliklar1 Gélbasi
Goli'nde 11 — 32,2 °C (Naz ve Tiirkmen, 2005), Karagol’de 5 — 21 °C (Kolayh ve
Sahin, 2007), Kaz Gdlii’'nde 8,6 — 29 °C (Zaim, 2007), Yenicaga Go6li’nde 3,3 — 25,1
°C (Saygi-Basbug ve Demirkalp, 2004), Karagol’de 0 — 23 °C (A¢ikgoz ve Baykal,
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2005), Tortum Golii’'nde 6,5 — 23,5 °C (Kivrak ve Giirbiiz, 2006), Balikli G6l ve Aygir
Goli’nde 4,5 — 16,5 °C (Sahin, 2000), Simenit Golii’'nde 6 — 25 °C (Ersanli ve Goniilol,
2003), Sapanca Goli'nde 8 — 21,9 °C (Aykulu ve ark., 2006), Ladik Golii’'nde 7 — 24
(Maraghoglu ve ark., 2005), Tatli GélI’de 10 — 29 °C (Soylu ve ark., 2007), Gaga
Goli'nde 9,4 — 22,8 °C (Tas, 2011) ve Mogan Goélii’'nde ise 3,78 — 29,14 °C (Mangit,
2007) araliklarinda tespit edilmistir. Karadeniz Bolgesi’nin Orta ve Dogu Bati
Karadeniz Boliimleri ve Sakarya Nehri Havzasi’nda yer alan 13 golde yaz aylarinda
yapilan arastirmada su sicaklig1 20,4 — 31,5 °C araliklarinda kaydedilmistir (Ozbek ve
Sar1, 2007). SKKY’ye (2008) gore Gaga Golii Sulak Alani su sicakligi bakimindan 1. ve

I1. sinif su kalitesine sahiptir.

Cozinmiis oksijen (CO) konsantrasyonu suyun Kirlenme derecesini, sudaki
organik madde yogunlugunu ve suyun kendi kendini ne kadar temizleyebilecegini ifade
eder (Unlii ve ark., 2008). Sucul canlilar igin yasamsal 6nemi olan CO degeri, sicakligm
yaninda bitkilerin fotosentez hizina ve goéllerin trofik diizeyine baglh olarak farklilik
gosterir (Akbulut ve Yildiz, 2001). Calisma alaninin yaz ve sonbahar aylar1 sicak
gectigi icin (Sekil 3.1.2) su sicakligi bu mevsimlerde artis gostermis, fitoplankton
yogunlugunun da artmasi sonucunda ¢6ziinmiis oksijen degerinde artis kaydedilmistir.
Gaga GoOli Sulak Alani’nda ¢oziinmils oksijen degeri ortalama 8,8 mg/I’dir. Gdl,
otrofikasyon sinir degerlerinin (5,0 — 7,5 mg/l) iizerinde ¢oziinmiis oksijen seviyesine
sahiptir. Goliin hidrofitlerce zengin olmasi suyun oksijenlenmesine katki saglamistir.
Coziinmiis oksijen Hotamus Sazligi'nda 2,9 — 12,6 mg/l (Yildiz ve ark., 1999),
Ikizgdl’de 2,8 — 10,6 mg/l (Gezerler-Sipal ve ark., 1996), Sera Golii'nde 6,4 — 12 mg/l
(Sahin, 1997), Golbas1 Golii'nde 5,5 — 10,5 mg/l (Naz ve Tiirkmen, 2005), Karagol’de
5,17 — 11,5 mg/l (A¢ikgdz ve Baykal, 2005), Uzungél’de 3.72 - 13.13 mg/l (Verep ve
ark., 2002), Simenit Goli'nde 3,6 — 10,4 mg/l (Ersanli ve Goniilol, 2006) olarak
kaydedilmistir. CO Bat1 Karadeniz Bolgesi gollerinde 5.1 - 10.3 mg/l (Ozbek ve Sari,
2007), Ulugol’de 8.4 - 11.3 mg/l (Tas ve ark., 2010) ve Gaga Golii’nde 8,26 — 11,7 mg/l
(Tas, 2011) olarak Oolgiilmiistir. SKKY’ye (2008) gore Gaga Golii Sulak Alani

¢Oziinmiis oksijen bakimindan I. sinif su kalitesine sahiptir.

Suyun asidik 6zelliginin gostergesi olan pH, sucul canli yasamini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Gaga Goli Sulak Alam1 pH araligi 7,3 — 9 olarak
Ol¢iilmiistiir. Herhangi bir sekilde kirletilmemis olan gdllerde pH aralifinin 6,0 — 9,0
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PR

arasinda degistigi belirtilmistir (Tanyolag, 2004). Asirt verimli sularda giin 15181
stiresince algal fotosentez CO,’yi uzaklastirarak pH’y1 arttirmakta, gece ise solunum
sonucu COy’yi su ortamina salarak pH’y1 diisiirmektedir (Jones-Lee ve Lee, 2005).
Coziinmiis oksijen ile pH arasinda zit bir iliski oldugunu ve kirecli bolgelerde sudaki
¢coziinmiis karbonatin pH’y1 9’a kadar ¢ikarabildigini dolayisiyla yiiksek pH ve su
sicakliginin gole karisacak organik kirleticilerin zararl etkilerinin artacagi belirtilmigtir
(Unlii ve Uslu, 1999). Gaga Gélii Sulak Alani’nda pH ile ¢dziinmiis oksijen arasinda
Eyliil, Aralik ve Subat aylar1 hari¢ zit bir iliski kaydedilmemistir. Bu durumun goliin
sulak alan olmasi nedeniyle siirekli sirklasyon halinde olmasi ve kiy1 seridinde bulunan
su bitkilerinin etkisinin oldugu digiiniilmektedir. Gaga Go6li Sulak Alani’nin ortalama
pH degeri 7,9 olup bazik 6zellik tasimaktadir. Gaga Goli'nde pH 7,75 — 8,60 (Tas,
2011), Hafik Go6li’nde 7,4 — 9 (Kiling, 1998), Golbas1 Goli’nde 7,4 — 8,5 (Naz ve
Tiirkmen, 2005), Kaz Golii’'nde 7,22 8,35 (Zaim, 2007), Yenicaga Golii’'nde 7,3 — 10,3
(Saygi-Basbug ve Demirkalp, 2004), Karagol’de 6,5 — 8,8 (A¢ikgoz ve Baykal, 2005),
Tortum Golii’nde 7,8 - 8,5 (Kivrak ve Giirbiiz, 2006), Simenit Golii’'nde 7,65 — 8,72
(Ersanli ve Goniilol, 2003), Sapanca Goéli’'nde 7,7 — 8,5 (Aykulu ve ark., 2006) ve
Mogan Go6li’nde ise 7,54 — 10,01 (Mangit, 2007) arasinda kaydedilmistir. Karadeniz
Bolgesi’nde yapilan arastirmalarda gollerin genelde bazik karakterde oldugu
goriilmektedir (Verep ve ark., 2002; Tas, 2006; Ozbek ve Sari, 2007; Tas ve ark., 2010).
Alkali ortamlarda Amphora, Fragilaria ve Nitzschia taksonlarinin yogun oldugu
belirtilmistir (Goniilol, 1985). Bu taksonlar aragtirma alaninda yaygin olarak
gorilmemistir. SKKY’ye (2008) gore sulak alanin pH’s1 1. ve II. simif su kalitesine
sahiptir.

Elektriksel iletkenlik (EC) degerinin yiiksek olmamasi tuz igeriginin normal
oldugunu ayni zamanda sudaki toplam ¢6ziinmiis madde miktarin1 gésterir. Gaga Goli
Sulak Alani’nda en diisiik iletkenlik 189,3 uS iken en yiiksek 560 uS olarak
kaydedilmistir. Yizeysel su kaynaklarinin kirlenmeye karst korunmasi hakkinda
protokolde verilen degerler 150 — 500 puS arasindadir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Jeolojik
yapmin etkisinin yanisira yagis miktarinin fazla oldugu bolgelerde topragin daimi
olarak yikanmasindan kaynakli yiizey sularinin genellikle az tuz icerdigi kaydedilmistir
(Akyurt, 1993). Arastirma bodlgesinde Temmuz ayinda toplam yagis 191,3 kg
kaydedilmis (Sekil 3.1.2) dolayisiyla iletkenlik ile (189,3 uS) ile ters oranti gostermistir
(Tablo 4.1). Elektriksel iletkenlik Yenicaga Golii'nde 63 — 520 uS (Saygi-Basbug ve
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Demirkalp, 2004), Ikizgél’de 201 — 407 pS (Gezerler-Sipal ve ark., 1996), arastirma
alantyla aym1 bolgede bulunan Ulugol’de EC 160 - 242 uS (Tas ve ark., 2010)
araliginda kaydedilmistir.

Gaga Goli Sulak Alani’nda suyun toplam sertlik degeri 11,3 — 382,4 mg/l
CaCOg arasinda kaydedilmistir. Fransiz sertligine gore ise 1,13 — 38,24 FS°’dir. Suyun
toplam sertligi, bulunduklar1 yerin jeolojik yapilarina gore degisir. Sularin sertligi, basta
kalsiyum ve magnezyum bikarbonat iyonlar1 olmak iizere, kalsiyum ve magnezyum
kloriir, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az miktarda da demir, aliminyum ve
stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Goliin suyu
mevsimsel olarak degerlendirildiginde az sert su-cok sert su (100 — 350’den fazla mg/I
CaCOs3) smiflarina girmektedir (Egemen, 2006). Sert su, kayaglardaki toprak alkali
minerallerin par¢alanmasindan ortaya ¢ikmaktadir (Dayioglu ve ark., 2004). Gaga Golii
Sulak Alanmi yer alti kaynak sulari ile beslenmekte, toprak yapisi da kalkerli yapida
oldugu igin sert su ozelligi gostermektedir (Tas, 2011). G6liin suyu ¢ok sert su sinirinda
oldugundan igme ve kullanma suyu olarak dogrudan kullanimi uygun degildir. Ayn
ildeki Ulug6l’tin suyu yumusak su (111,25 mg/l CaCOs) ozelligi tasimaktadir (Tas ve
ark., 2010). Gaga Goli ise ortalama 540,70 mg/l CaCO; ile ¢ok sert su ozelligi
tasimistir (Tas, 2011).

Dogal sularda en yaygin olarak bulunan azotlu bilesikler nitrit, nitrat, amonyum
ve organik azottur. Bu azotlu parametrelerin kaynagi yagmur suyu ile tasinan
atmosferik azot, toprak yapisinda bulunan nitrat tuzlari olabildigi gibi, tarimsal
faaliyetler sonucunda toprakta kalan ve yagmurla yikanan, evsel ve endiistriyel
atiklardan suya karisan bilesikler de olabilir. Ayrica azot baglayan mavi-yesil alg ve
bitkiler tarafindan atmosferik azotun baglanmasi da s6z konusudur. Su ortamina karisan
azot bilesikleri birincil iiretimi tesvik ederek Otrofikasyona neden olabilir. Ancak

otrofikasyonun asil kaynagi fosforlu bilesiklerdir (Henry ve ark., 1984).

Amonyum azotu sucul ekosistemde yasayan organizmalar i¢in onemli Ol¢iide
toksik degildir. Ancak yiiksek pH ve sicaklia bagli olarak amonyum amonyaga
dontigerek su ortami igindeki balik yasami ve diger canlilar i¢in toksik hale
gelebilmektedir (Unlii ve ark., 2008). Temiz ve bol oksijenli sularda amonyum
bilesikleri ¢ok diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Sucul canlilarin atik maddesi olup

tekrar organizmalar tarafindan absorblanir (Cirik ve Cirik, 1999). Amonyum iyonlar
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birgok alg ve yiiksek bitkiler tarafindan dogrudan alinabilir. Amonyum, alg biiylimesini
hizlandirmasinin yaninda suda oksijen tiiketimini artirmasi ile sucul ortami
etkilemektedir (Haralambous ve ark., 1992). Gaga Golii Sulak Alani’nda en yiiksek
deger 0,68 mg/l kaydedilirken en diisiik ise 0 mg/1 olarak Olgiilmiistiir. SKKY (2008) ve
Klee (1991)’nin su kalitesi degerlendirmesine gore igme suyu kaynaklarinda amonyum
azotunun 0.2 - 1.5 mg/I’den yiiksek olmasi insan sagligi agisindan olumsuz etki
yapmaktadir (Tepe ve ark., 2006). Ulugol’de ortalama amonyum azotu 0.343 mg/l (Tas
ve ark., 2010), Gaga Goli’nde 0,05, - 0,16 mg/l (Tas, 2011) olarak kaydedilmistir
Tortum Goli’nde 0,7 — 0,25 mg/l (Kivrak ve Giirbiiz, 2006), Tatlh Gol’de 0,07 — 0,3
mg/l (Soylu ve ark., 2007) ve Mogan Goli’nde ise 0,15 — 0,7 mg/l (Mangit, 2007)
olarak kaydedilmistir. Gaga Golii Sulak Alani’nin amonyum azotu SKKY’ye (2008)

gore L. siif su kalitesine sahiptir.

Nitrit, azot donglisiinilin ara iirlinlidiir, ortamda birikmez, hemen nitrata doniisiir.
Nitrit ve nitrat plankton gelisimine katkida bulunurlar. Nisbet ve Verneaux (1970)
sudaki nitrit miktarinin 1 mg/I’yi ge¢mesi halinde kirlenmenin baslamis oldugunu ileri
stirmektedir. Nitritin ¢cogunlukla dogal sularda konsantrasyonu diisiiktiir ve organik
kirlilik ile oksijenin diisiik oldugu sucul ekosistemlerde yiiksek yogunluklarda
goriilebilirler (Egemen, 2006). Gaga Golii Sulak Alani’nda en yiiksek nitrit degeri 0,32
olarak kaydedilmistir. Bu ortalama deger sucul organizmalar i¢in toksik alt degeriyle
(0.3 mg/l) smirdadir. Hotamis Sazlhigi’nda 0,01 — 0,23 mg/l (Yildiz ve ark., 1999),
Simetit Golii'nde 0 — 0,21 mg/l (Ersanli ve Goniilol, 2003), Ulugdl’de 0.014 mg/l (Tas
ve ark., 2010), Gaga Golii'nde 0 — 0,06 mg/l (Tas, 2011) olarak kaydedilmistir. Gaga
Golii Sulak Alani’nin nitrit azotu SKKY’ye (2008) gore I1. sinif su kalitesine sahiptir.

Inorganik azotun tatli sulara giris yapan genel formu nitrattir (Wetzel, 1983) ve
sularda bulunan bagli azot bilesiklerinin en énemlisidir. Oksijence zengin sularda ¢ok
yaygin olup, algal biiylimeyi sinirlar ya da biiylimenin hizlanmasini saylayabilen 6nemli
bir mineraldir. Cogu yiizey suyu bir miktar nitrat i¢erir ve genellikle miktar1 diisiiktiir.
Nitratin ana kaynaklarindan biri insan ve hayvan atiklaridir. Nitrat azotu Gaga Goli
Sulak Alani’nda ortalama 0.41 mg/l olarak kaydedilmistir. Oligotrofik sularda azot
miktar1 diistik, otrofik sularda ise oldukga yiiksektir. Simenit Goli’nde 0 — 1,15 mg/l
(Ersanli ve Goniilol, 2006), Gic1 Goli’nde 0,07 - 0,95 mg/l (Soylu ve Goniilol, 2006)
Ulugol’de 0,02 - 0,295 mg/l (Tas ve ark., 2010) ve Gaga Go6li’nde 0,08 — 2,11 mg/l
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(Tas, 2011) nitrat azotu 6l¢iilmiistiir. Gaga Golii Sulak Alani’nin nitrat azotu SKKY’ye
(2008) gore I. sinif su kalitesine sahiptir.

Organik maddelerdeki siilfiir ¢ogunlukla proteinde bulunur. Aerobik sartlarda
stilfiir siilfata okside olur ve zararli form olan hidrojen siilfiire donlismez. Siilfat degeri
dogal sularda 5 - 100 mg/l arasinda degisim gosterir (Tepe ve ark., 2006). Gaga Golii
Sulak Alani’nda ortalama siilfat degeri 3,0 mg/l olarak olgiilmiistiir. Sucul ortamlarda
cesitli endiistri atiklari, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklarin neden oldugu siilfat artisi
kirliligin bir gostergesidir. Siilfat iceriginin 250 mg/I’den fazla olmasi ciddi derecede
kirlenmeye isaret etmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970). Bu parametre bakimindan
Gaga Goli Sulak Alani ciddi bir kirlilik igermemektedir. Benzer durum Ulugdl’de ve
Gaga Goli’nde de kaydedilmistir (Tag ve ark., 2010; Tas, 2011). SKKY’ye (2008) gore

Gaga G0l Sulak Alani’nin siilfat azotu degeri I. simif su kalitesine sahiptir.

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en 6nemlisidir.
Tatlisularda bulunan fosforun %90’1indan fazlasi organik fosfat olarak canlilarin hiicre
igeriginde bulunur (Wetzel, 1983). Ozellikle ototrof ve heterotrof organizmalarin
biiylimelerinde sinirlayict etki gosterir. Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; arazinin
jeolojik yapisinin kimyasal igerigine, sudaki organik metabolizmaya, dis etmenlerden
suya karisan organik madde ve evsel atiklara baghdir. Ozellikle evsel atiklarda fosfor
icerikli deterjanlar sucul ekosistemde fosfat artisina ciddi derecede katkida bulunurlar.
Gollerde ve akarsularda ¢oziinmiis inorganik fosfat, ¢oziinmiis organik fosfat ve organik
partikiiler fosfat formlarinda bulunur. Cézlinmiis inorganik fosfat fotoototrof tireticiler
tarafindan alinir, organik olarak baglanir ve besin zincirine katilir (Schworbel, 1987).
Fosfor su ortaminda meydana gelen 6trofikasyonun da en temel elementidir (Harper,
1992). Kirlenmemis dogal sularda oldukca kiigiik miktarlarda bulunur ve gollerin
verimliligini belirler (Tepe ve Boyd, 2003). Cogu gollerde ortalama toplam fosfor
igeriginin 0.010 - 0.030 mg/l arasinda degistigi bildirilmistir (Tanyolag, 2004). Nisbet
ve Verneaux (1970) fosfat igeriginin 0,15 — 0,30 mg/l olan sularda prodiiktivitenin
yiikksek oldugunu fakat bu degerin 0,30 mg/lI’yi asmasi halinde sucul ekosistemin
kirlenmis sayilacagini kaydetmislerdir. Fosfat igeriginin 0.50 mg/I’yi asmasi halinde ise
asir1 kirlenme ve Otrofikasyon s6z konusudur. Thoman ve Mueller (1987)’e gore toplam
fosfor 10 pg/l’den kiigiik ise gol oligotrofik, 10 - 20 ug/l ise mezotrofik, 20 pg/I’den
biiyiik ise otrofiktir. Gaga Golii Sulak Alani’nda ortalama toplam fosfor 1,31 mg/I’dir
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(1311 pg/l). Bu degere gore Gaga Golii Sulak Alanmi Gtrofik 6zellik gostermektedir.
Gaga Golii’'nde ise daha az fosfor kaydedilmistir. Gaga Golii Sulak Alani’nin toplam
fosfor degeri SKKY’ye (2008) gore III. sinif su kalitesine sahiptir.

Kalsiyum dogal sularda en bol bulunan elementlerden biridir. Algler ve yiiksek
bitkiler i¢cin 6nemlidir. Dogal sularin kalsiyum igerigi 150 mg/I’ye kadar ulasabilirken,
25 mg/l civarinda iken prodiktivite maksimuma ulagir, 12 mg/I’nin altinda ise
prodiiktivitenin iki kat azalacagi belirtilmektedir (Bremond ve Vuichard, 1973; Nisbet
ve Verneaux, 1970). Gaga Golii Sulak Alani’nin kalsiyum konsantrasyonu Eyliil ayinda
68,73 iken yine bu ayda tiir sayis1 5375 org/ml olarak kaydedilmistir. Gaga Golii’niin de
ortalama kaksiyum igerigi 48,28 mg/l olarak kaydedilmistir (Tas, 2011). Genellikle
sudaki kalsiyum iyonu kaynagini karbonatl ve siilfatl kalsiyum mineralleri teskil eder.
Bu nedenle sularda, ¢cok degisik konsantrasyonlarda kalsiyum bulunabilir. Kalsiyum

suya sertlik 6zelligi veren en 6nemli iyondur (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Magnezyum suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Magnezyum
klorofilin bilesiminde bulundugundan klorofilli bitkiler i¢in yasamsal onem tasir. Alg,
mantar ve bakterilerde fosfor metabolizmasini diizenler. Gollerde magnezyum oraninin
diisiik olmast goliin fitoplankton verimliligini dnemli Slgiide etkiler, bunun sonucunda
261 oligotrofik 6zellik kazanir (Egemen, 2006). Dogal sularda magnezyum 10 - 50 mg/I
olarak bulunur. Gaga Go6lii Sulak Alani’nda ortalama 6,24 mg/l kaydedilmistir. Ayni
bolgedeki Gaga Golii'nde ortalama magnezyum 8,03 mg/I olarak kaydedilmistir.

Toplam ¢oziinmiis katilar (TDS) dogal kaynaklardan evsel ve endiistriyel atik
sulardan ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanir. TDS miktarina katkida bulunan baslica
iyonlar karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum gibidir. Ayrica silt, kil, organik yapidaki kiiclik partikiiller, inorganik
maddeler, ¢06ziinebilen organik bilesikler, planktonlar ve diger mikroskobik
organizmalar TDS’yi olustururlar. TDS miktart sertligi de etkiler (Tas ve ark., 2010).
Gaga GoOli Sulak Alani’nda 6lgiilen TDS miktar1 ortalama olarak 213,7 mg/I’dir. En
diisik Temmuz ayinda 94,5 mg/l, en yiiksek Aralik ayinda 280 mg/l Glgiilmiistiir.
Olgiilen toplam ¢oziinmiis katilarin miktar1 SKKY’ye gore 1. smif su Kkalitesine
uygundur (SKKY, 2008). Aynmi bélgede bulunan Ulugél’de ortalama TDS miktar
102,07 mg/1 (Tas ve ark., 2010) olarak 6l¢tilmiistiir.
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Gaga Golii Sulak Alani’nin litoral zonu yogun miktarda hidrofitler ile kaplidir.
Su bitkileri gol ekosisteminde olduk¢a 6nemli olup, su kalitesinin belirlenmesinde ve
balik komiiniteleri i¢in 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle suici bitkiler sig gollerin
biyogesitlilik ve koruma degerlerinin yiiksek olmasini belirleyen en 6nemli nedendir.
Havzadaki insan faliyetleri sonucu artan besin tuzlari (azot ve fosfor) sig golleri
otrofiklestirip sui¢i bitkilerin yayillimi ve genel olarak ekosistemin biyogesitliligini
azalttig1, ¢ok sayida arastirmanin bulgusudur. Dolayisiyla hidrofitlerin s1g géllerin trofik
yapisi, dinamikleri ve su berrakligi iizerinde onemli etkileri oldugu bildirilmektedir
(Scheffer ve ark., 1993). Golde besin tuzu yiiklemesi arttik¢a, bitki biyokiitleleri de
artarak besin tuzlar bitki ve epifitlerde sabitlenir ve yaz aylarinda fitoplanktona daha az
besin tuzu kalir. Ayrica, su ici bitki miktarinda artis olmasi, dip ¢amurunun dibe daha
hizli ¢okmesiyle askidaki katt maddenin azalmasina ve sedimandan suya daha fazla
besin tuzu salinmasina engel olabilir. Bunlar su i¢i bitkilerin tampon goérevlerindendir
(Carpenter ve Lodge, 1986). Gaga Golii Sulak Alani kiy1 bolgesindeki yogun hidrofitler
g6l suyunun berrak bir yap1 kazanmasina katki saglamislardir. Yaz doneminde besleyici
tuzlarin artmasi sonucu fitoplankton sayisinin yiikselmesi sulak alanda kotli kokunun
artmasina neden olmaktadir. Gaga Goli ile Sulak Alan’1 birbirine baglayan ana esigin
acilmasi ile ana canakta bulunan yiiksek miktardaki zooplanktonun sulak alandaki
fitoplankton {izerinden otlamasiyla (grazing), sulak alanin 6trofik seviyeden mezotrofik

seviyeye gerileyebilmesi dogal olarak saglanacaktir.

5.2. Fitoplankton

Gaga Goli Sulak Alani fitoplanktonu {izerine yapilan taksonomik c¢aligmada tiir
cesitligi bakimindan Chlorophyta dominant (%39), Bacillariophyta subdominant (%37)
alg gruplaridir. Bunlar1 Dinoflagellata (%7), Euglenozoa (%7), Cyanobacteria (%4),
Streptophyta (%4) ve Heterokontophyta (%2) divizyolar: takip etmistir (Sekil 4.2.1) .

Arastirma alaninda Chlorophyta divizyosu iyeleri tiir sayisi ve populasyon
yogunlugu bakimindan baskin grubu olusturmustur. Besin maddelerinin yogun oldugu
tath su ekosistemlerinde Chlorococcales iiyeleri cogunlukla boldur (Van Den Hoek ve
ark., 1995). Gaga Golii Sulak Alani’nda Chlorococcales ordosu 34 takson (%79) ve bu
taksonlarin yogunlugu bakimindan en zengin takimi olusturur. Mezotrof gollerin

karakteristigi olan Pediastrum cinsi mezotrof karakterli sularda mevcut olup (Cirik ve
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Cirik, 1999), Ladik Goli’nde (Marashioglu, 2005), Bozalan G6lii’nde (Balik ve ark.,
2006), Cernek Golii'nde (isbakan-Tas ve Goniilol, 2007) dominant olarak
kaydedilmislerdir. Gaga Golii Sulak Alani’nda ise Pediastrum duplex var. gracillimum
ve P. duplex var. reticulatum Mayis ayindan itibaren yaz aylar1 dahil artis gostermis,
Eyliil ayinda ise en yiiksek konsantrasyona ulagmislardir. Scenedesmus opoliensis
sonbahar ve S. magnus ise ilkbaharda artis gostermistir. Yesil alglerin yaz aylarinda
artig gosterdigini ve bu aylarda Scenedesmus, Monoraphidium ve Tetraedron cinslerinin
otrofik gollerin yaygin organizmalari oldugu belirtilmistir (Hutchinson, 1967).
Arastirma alaninda Scenedesmus cinsleri ilkbahar ve yaz aylarinda artis gosterirken,
Acutodesmus obliquus yaz ve sonbahar aylarinda, Monoraphidium irregulare ise

sonbahar aylarinda artis gostermistir.

Gaga Goli  Sulak Alami fitoplanktonunda  Bacillariophyta divizyosu
Chlorophyta’dan sonra ikinci baskin grup olmustur. Bu grup fitoplankton toplam
yogunlugunun %10,1’ini olusturarak (Sekil 4.5) arastirma alaninda bazen dominant
bazen de subdominant organizmalar olarak kaydedilmislerdir. Bu divizyoya ait toplam
organizma miktart 0 - 2129 hiicre/ml arasinda degismistir. En diisiik deger Mart
2010’da 3. istasyonda, en yiiksek deger ise Aralik 2009°da 3. istasyonda kaydedilmistir.
Gaga Goli Sulak Alani’nda Bacillariophyta iiyelerinin sayilar1t Haziran, Temmuz, Eyliil
2009’da, Ocak ve Mart 2010°da aylarinda diisiikk, yilin diger aylarinda yiiksektir.
Fragilaria, Gomphonema, Nitzschia, Epithemia gibi 6trof karakterli sularda yaygin
cinsler tiir sayist bakimindan dénem donem baskin olmuslardir (Hutchinson, 1967,
Reynolds, 1984). Ozellikle Subat 2010°da Epithemia adnata 466 hiicre/ml olarak
kaydedilerek bu ayda en yiiksek sayiya ulagsmistir. Sultan Sazligi’nda da (Akbulut,
2003) bu tiir dominant olarak bulunmustur. Cymbella ve Synedra tiirlerinin yaninda
Hutchinson (1967) bilimsel ¢alismasinda oligotrofik  Cyclotella  florasindan
bahsetmektedir. Ancak Cyclotella tiirleri oligotrof sulardan [C. bodanica (Stoermer ve
Yang, 1969; Willen ve ark., 1990)] hiper 6trofik sulara kadar [C. pseudostelligera
(Stoermer ve Ladewski, 1976)] genis yayilis gosterirler. Cyclotella meneghiniana tiirii
otrof karakterli sularda yaygin, alkali sularda asir1 ¢ogalmalar yapan, ¢ogu kozmopolit
tiir olarak da bulunmustur (Round, 1984). Arastirma alaninda Cyclotella meneghiniana
Nisan ayinda 2. istasyon i¢in 194 hiicre/ml ile dominant olarak kaydedilmistir. Gaga
Golu Sulak Alani’nda Synedra nana tiirii ise tiim Bacillariophyta iiyelerinin i¢inde en

yiiksek degere ulagmistir (347 hiicre/ml). Synedra nana tiirii Hafik Golii’nde (Kiling,
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1998), Besgoz Goli’nde (Akkoz, 2000), Akyatan ve Tuzla Lagiinleri’nde (Cevik ve
ark., 2008) baskin olarak kaydedilmistir. Amphora ovalis, Navicula ve Nitzschia
taksonlarmin alkali sular1 tercih ettigi belirtilmistir (Round, 1984). Gaga Golii Sulak
Alan1’nda bu tiirlere pH’degeri 7,3 — 7,7 aras1 degisen aylarda rastlanilmistir. Ozellikle
Nitzschia cinsi sadece pH 7,5 olarak kaydedilen Ekim ayinda goriilmistiir. Amphora
ovalis otrofik gollerin yaygin organizmalarindandir (Round, 1959) ve Karine Dalyan
Goli’nde (Gokpinar ve ark., 1996) dominant olarak kaydedilmis olup, Gaga Golii Sulak
Alani’nda bazen mevcut bulunmustur. Fragilaria taksonu Sultan Sazligi (Akbulut,
2003) ve Karagol’de (Kolayli ve Sahin, 2007) dominant olarak kaydedilmesine karsin,
Fragilaria dilatata arastirma alaninda calisma siiresince devamli mevcut olarak

gOriilmiistiir.

Dinoflagellata divizyosu sekiz tiirle (Ceratium hirundinella, Peridiniopsis
borgei, P. thompsonii, Peridinium bipes, P. elpatiewskyi, P. palantinum, P. umbonatum
ve P. willei) temsil edilmistir. Mezotrofik sularin belirleyicisi oldugu bildirilen
Ceratium hirundinella (Rawson, 1956) tiirii Gaga Golii Sulak Alani’nda bazen mevcut
olmustur. Peridinium umbonatum Dinoflagellata divizyosu igerisinde tiir sayisi
bakimindan baskin olan taksondur. Ozellikle Eyliil ayinda artis gostermistir. Bafra Balik
Golleri’nde Ceratium hirundinella, Peridinium cinctum taksonlar1 tespit edilmistir
(Goniilol ve Comak, 1992b).

Euglenozoa divizyosuna bagli olarak 8 takson tespit edilmistir. Phacus spp.,
Trachelomonas hispida ve T. volvocina tiirleri genellikle organik madde yoniinden
zengin sularda, sicakligin ve kirlenmenin fazla oldugu ortamlarda uygun gelisme
potansiyeline sahiptir. Organik kirlenmenin oldugu, organik madde bakimindan zengin
sularda da yaygindir (Round, 1973; 1984). Gaga Golii Sulak Alani’nda Trachelomonas
oblonga ve T.volvocina tiirleri Euglenozoa divizyosu igerisinde en baskin tiirlerdir.
Ozellikle Kasim aymnda Trachelomonas volvocina en yiiksek seviyeye (190 hiicre/ml)
ulagsmistir. Ladik Goli’'nde (Marashioglu ve ark., 2005) Phacus spp., Trachelomonas
hispida ve T. volvocina tiirleri yaygin olarak bulunmustur. Cernek Golii’nde (Isbakan-
Tas ve Goniilol, 2007) Trachelomonas sp. subdominant olarak kaydedilmistir. Bafra
Balik Golleri’nde Euglena spp., Phacus spp. ve Trachelomonas spp. baskin tiirlerdir
(Goniilol ve Comak, 1993a).
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Arastirma alani1 fitoplanktonunda Cyanobacteria divizyosuna ait 4 takson tespit
edilmistir. Cyanophyta divizyosuna ait tiirlerin ¢ogunlukla bazik sularda, pH 7,2-9,2
arasinda iyi gelistigi bildirilmistir (Huber- Pestalozzi, 1968). Gaga Golii Sulak Alan1 pH
aralig1 7,3 - 9 olarak olclilmiistiir. Cyanobacteria divizyosuna ait taksonlar oldukca az
sayida goriilmiistiir. Bunun yani sira Oscillatoria limosa ekseriya mevcut bulunmustur
ve Temmuz ay1 icerisinde gol yiizeyinde bir miktar asirt ¢ogalma yapmistir. Cernek
Goli’nde siyanotoksin igeren toksik alglerden Microcystis, Oscillatoria yaz aylarinda
asir1 ¢ogalma gostermistir (Isbakan-Tas ve Géniilol 2007). Seyfe Golii’nde (Elmaci ve
Obali, 1992) Oscillatoria bulundugu divizyonun dominant organizmasi olarak
kaydedilmistir. Karabogaz Goéli’nde (Baytut ve ark., 2006) ve Yenigcaga Golii’nde
(Saygi-Bagbug ve Demirkalp 2004) dominant takson olmustur. Akyatan Lagiinii’nde

(Cevik ve ark., 2008) ise her mevsim mevcut olarak kaydedilmistir.

Streptophyta divizyosuna bagli arastirma alaninda 4 takson tespit edilmistir.
Oligotrof 6zellikli ve pH’nin 7’den disiik oldugu gollerde, Streptophyta iiyelerinin
yogunluklarinin fazla oldugu bildirilmistir (Cirik- Altindag, 1984). Buna karsin bu
divizyonun taksonlarina iilkemizde arastirilan mezotrofik ve 6trofik gollerde bol olarak
rastlanmistir (Cirik-Altindag, 1984; Yazici ve Goniilol, 1994; Sehirli, 1998; Sahin,
2000; Isbakan ve ark., 2002; Marashioglu ve ark., 2005). Fitoplanktonda Desmidiales
tirlerinin diisiik oranlarda temsil edilmesi Gtrofiye yorumlanmaktadir (Nygard, 1949;
Hutchinson, 1967). Bozalan Gélii’nde (Balik ve ark., 2006) Cosmarium spp. tiirlerinin
baskin olmasi ve bu bolgede kirliligin bulunmamast bu durumu desteklemektedir.
Cosmarium quadrifarium ve Staurastrum bicaulatum tiirleri Gaga Golii Sulak
Alanr’nda nadiren rastlanmis olup, tlir sayist ve yogunlugu yoniinden de Onemli

olmamuglardir.

Heterokontophyta Dinobryon sertularia ve Tetraedriella regularis ile temsil
edilmistir. Dinobryon sertularia oligotrof gollerin karakteristik tiirii olmasina karsin
oligotroftan o6trof gollere gegis basamagi olan mezotrof gollerde de oldukga yaygin
oldugu belirtilmistir (Cirik ve ark., 1991). Otrof karakterli s1g bir gol olan Akgdl’de
(Sehirli, M., 1998) ve mezotrof karakterli Derbent Baraj Golii’nde Dinobryon sertularia

her mevsim bulunurken asir1 gogalmalar da yapmustir (Tas ve ark., 2010).

Sucul ekosistemlerde ortamin degiskenlik gostermesine sebep olan fiziksel,

kimyasal ve biyolojik faktorlerin tamami klorofil-a miktarin1 etkilemektedir. Bu
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nedenle klorofil-a miktari, fitoplankton biyomasinin &l¢iimiinde dolayli bir yontem
olarak kullanilir ve biyomas ile yakin iligkilidir. Buna gore bir goliin besin maddeleri
diizeyini ya da trofi yapisim belirlemek amaciyla, gél suyunda olgiilen klorofil-a
miktarinin yaninda secchi derinligi ve toplam fosfor degerlerinin de kullanilmasi
suretiyle cesitli indeksler gelistirilmistir. Bunlardan birisi de Carlson (1977)’un
gelistirdigi Trofik Statii Indeksi (TSI) modelidir. Arastirma siiresince iki degiskene ait
(Kl-a ve toplam fosfor) ortalama TSI degerleri; TSI klorofil-a konsantrasyonu 50 ve
toplam fosfor 491 mg/l olarak hesaplanmistir. iki degiskenin ortalama TSI degerlerine
gore Gaga Goli Sulak Alani, 6trof gol 6zelligindedir. Ayrica her iki degiskene ait
Olgtimler yapilsa dahi trofik yapi siniflandirilmasinda o6nceligin klorofil indeksine
verilmesi gerektigi belirtilmistir (Carlson, 1977). Fosfor tiim ¢alisma siiresince yiiksek
degerlerde kaydedilmistir, bu da sulak alanin trofi seviyesini yiikseltmistir. Ancak
Mayis ve Haziran aylarinda diger aylara nazaran daha diisiik 6l¢iilmistiir. Bu aylarda
151k ve sicakligin artmasiyla fitoplanktonun artmasi ve fosforu kullanmasi muhtemeldir.
Klorofil-a ise Nisan-Mayis-Ocak-Mart aylarinda oligotrof, Ekim-Kasim-Aralik-Subat
aylarinda mezotrof, Haziran ve Temmuz aylarinda &trof, Agustos ve Eyliill aylarinda
hiperotrof degerlerde kaydedilmistir. Abant Golii ve Yedigoller’de yapilan aragtirmada
da en yiiksek klorofil-a miktar1 Eyliil ayinda ol¢iilmiistiir (Atict ve Obali, 2002).
Uzungol’de yapilan arastirmada ise klorofil-a miktar1 oldukca diisiik kaydedilmistir
(Verep ve ark., 2002). Bir diger gol verimlilik belirlenmesi OECD (1982)’ye gore
yapilabilmektedir (Tablo 2.3.1). Gaga Goli Sulak Alani analiz  sonuglar
degerlendirildiginde; toplam fosfora gore gol ultraoligotrofik (max. 0,56 mg/l), klorofil-
a’ya gore (118,29mg/l) ise hiperotrofik seviyededir (Vollenweider ve Kerekes, 1982).

Gollerin beslenme diizeyini gosteren bir diger indeks ¢esidi de Nygard (1949)’in
onerdigi Ott ve Laugaste (1996)’m gelistirdigi fitoplankton birlesik oranina gore
(Cyanophyta + Chlorococcales + Centrales + Euglenophyceae + Cryptophyta + 1 /
Desmidiales + Chrysophyceae + 1) Gaga Goli Sulak Alan1 mezotrofik karakterlidir
(FBO= 3) (Tablo 2.5). Yurdumuzda arastirilan diger gollerde bu indeks degeri
Kurtbogazi Baraj Golii (Aykulu ve Obali, 1981)’nde 6.3, Cubuk-I Baraj Golii (Goniilol
ve Aykulu, 1984)’nde 7.5, Altinapa Baraj Goli (Yildiz, 1985)’nde 5.6, Tercan Baraj
GOl (Altuner ve Gilirbliz, 1990)’nde 10.5, Suat Ugurlu Baraj Golii (Yazic1 ve Goniilol,
1994)’nde 4 ve Derbent Baraj Golii (Tas, 2003)’'nde 4.8 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler Suat Ugurlu, Derbent Baraj Golii ve Gaga Golii Sulak Alani (mezotrof) harig
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diger gollerde otrofiyi gostermektedir. Gollerin trofi derecesinin belirlenmesinde sadece
fitoplankton indekslerinin kullanilmasinin hatali oldugu, goliin diger &zelliklerinin
(morfometrik yapi, takson c¢esidi, su analizleri v.b.) de dikkate alinmasi gerektigi

belirtilmistir (Aykulu ve ark., 1983).

Palmer (1969) Kirlilik indeksi’ne gore; arastirma siiresince Gaga Golii Sulak
Alani’nda Nitzchia, Scenedesmus ve Synedra cinsleri baskin taksonlardir. Bu cinslerin
degerleri Tablo 2.9’dan hesaplandiginda, kirlilik indeksi skoru 17 ¢ikmustir. Elde edilen
bu degere gore Gaga Golii Sulak Alani’nin organik Kirlilik derecesi orta — yiiksek olarak

tespit edilmistir (Tablo 2.8).

Gaga Goliu Sulak Alani’nda Bray-Curtis benzerlik indiksi kullanilarak tiirlerin
bolluguna gore ve aylarin benzerlik durumlari dikkate alinarak gruplandirilmistir. Elde
edilen dendrogamlarda, belirli aylar arasinda hem tiir kompozisyonu hem de organizma
sayilar1 bakimindan benzerlikler goriilmektedir. Tim istasyonlar dikkate alindiginda en
yiiksek benzerlik Agustos aymnda 1. ve 2. istasyonlar arasinda, ikinci yiiksek benzerlik
ise Eyliill ayinda 1. ve 2. istasyonlar arasinda olusmustur. Benzerligin yiiksek oldugu bu
gruplarda, ornekleme aylarindaki tiir sayilarinin esitligi dikkati ¢ekmistir. Benzerligin
yiiksek oldugu Agustos ve Eyliil aylarinda Pediastrum duplex var. gracillimum ve P.

duplex var. reticulatum tiirlerinin dominant oldugu goriilmiistiir.

Calisma alaninda Shannon-Weaver ¢esitlilik indeks (H') degerleri 0,452 - 1,442
arasinda degismistir. Yiksek cesitlilik bits degerleri; genellikle yogun ve takson
sayilarinin dengeli oldugunu belirtirken, diisiik ¢esitlilik bits degerleri ise diisiik
yogunlugun oldugunu gostermekterdir. Aragtirma siiresince fitoplankton bakimindan en
yiiksek cesitlilik Nisan 2009°’da elde edilmistir (1,442 bits). En az ¢esitlilik Aralik
2009°da elde edilen 0,452 bits olarak kaydedilmistir (Sekil 4.11). Gaga Goli Sulak
Alant c¢evresinde yogunluklu olarak tarimsal faaliyetler yiiriitilmektedir. Findik
tariminin yapildig arazide azotlu ve fosforlu giibrelerin kullanilmasi ve g6l ¢evresinde
yapilan hayvancilik faaliyetlerinden kaynakli sulak alan organik kirlenmeye maruz
kalmaktadir. Bolgenin her mevsim yagish olmasindan dolay1 yiizeysel sulala bu organik
ve inorganik maddeler gole tasimmaktadir. Planktonik organizmalar iizerinde olusan
baski ve yiiksek yagislar gol ylizeyinin kararsizligimi arttirarak tiirlerin bollugunda
degisimlere neden olur. Bu durum Shannon c¢esitlilik indeks degerini arttirir

(Maraslioglu, 2007).
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6. SONUC VE ONERILER

Gaga Golii Sulak Alani’nda yapilan floristik ve ekolojik incelemede; Carlson’un
trofik statii indeksine (TSI) gore goliin trofi seviyesi hiperdtrofik, fitoplankton bilesik
oranina (FBO) gore ise mezotrofik olarak kaydedilmistir. Trofi seviyesinin yiiksek
c¢ikmasinda toplam fosforun katkisi oldukca fazladir. Gaga Golii Sulak Alani’nin;
Palmer kirlilik indeksi sonuglarina gore organik kirliligi orta — yiliksek, dominant
fitoplankton cinslerine gore mezotrof ve gol suyu kalitesi orta Kirli olarak
hesaplanmistir. Mezotrof 6zellik gosteren tiirlerden Pediastrum duplex var. reticulatum
ve Pediastrum duplex var. gracillimum goliin dominant organizmalaridir. Otrofik
tirlerden ise Scenedesmus opoliensis, Scenedesmus magnus, Scenedesmus opoliensis
Monoraphidium irregulare dominant organizmalar olmustur. Shannon-Weaver ¢esitlilik
indeksine gore fitoplankton bakimindan en yiiksek cesitlilik Agustos 2009°da, en az
cesitlilik ise Aralik 2009’da kaydedilmistir. Bray-Curtis benzerlik indeksine gore En
yiiksek benzerlik Agustos 2009°da 1. ve 2. istasyonlar arasinda, ikinci yiiksek benzerlik

ise Eyliil 2009 1. ve 2. istasyon arasinda bulunmustur.

Sulak alanlarin 6nemi uzun yillarca anlagilmadig: gibi salgin hastaliklarin nedeni
olarak goriilmiis bu nedenle bilingsiz kurutma islemleri yapilmistir. Ulkemizde sulak
alanlarin kars1 karsiya kaldigi sorunlar genellikle sulak alanlarin halk, kamu ve diger
kuruluglar tarafindan Oneminin tam olarak anlasilmamasi ya da uygulamalardaki

eksikliklerden kaynaklanmaktadir (Giirer ve Yildiz, 2008)

Gaga Goli ve cevresindeki bir ¢ok sulak alan bilingsizce ve ozellikle tarim
arazisi olarak kullanmak amaciyla kurutulmustur. Gliniimiizde sadece bu bolgede Gaga
Goli Sulak Alan1 yasama miicadelesi vermektedir. Sulak alan1 besleyen Gaga Golii ile
baglantis1 yerel halk tarafindan kesildigi i¢in sulak alanin yaz aylarinda su seviyesi

azalmaktadir.

Gaga Goli Sulak Alani gevresinde endistriyel Kirlilik yoktur, ancak tarimsal
kirlilik s6z konusudur. Tarimda kullanilan ticari glibrelerin yanisira pestisitler de gole

yiizeysel sularla karigmaktadir. Bu durum besin zinciri yoluyla insana kadar ulasarak



80

olumsuz sonuglar neden olabilir. Sulak alan ¢evresindeki findik bahgelerinde
gerceklestirilen hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan fosfor kirliliginde de soz
edilebilir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan ticari giibre ve kireglerle; azot, fosfor,

kalsiyum gibi niitrient girdisiyle g6l farkli farkli trofik seviyelerde ¢ikmustir.

Gaga Gélii ve Sulak Alan’nin ¢evresinde Ordu Il Cevre ve Orman Miidiirliigii
tarafindan yasaklanan her tiirli kara ve su avciligina ragmen arazi ¢aligmalarimiz
stiresince yasaklarin ihlali gozlenmistir. Gaga Golii Sulak Alani sazan ve su kuslari i¢in
son derece uygun bir ortama sahiptir. Kuslarin go¢ yolu iizerinde bulundugundan gol
cevresinde kus gozlemi yapilabilir. Ornitolojik bir arastirmadan sonra OKA kapsamina

alinabilir. Ekoturizm kapsaminda ve rekreasyonel amagli degerlendirilebilir

Gaga Golii Sulak Alani oldukga kiigiik bir sulak alan olmasina ragmen, biyolojik
ve ekolojik degerleri yiiksektir. Bu dogal rezervin biyolojik gesitliliginin
stirdurtilebilirligi igin, goliin ekolojik 6zellikleri daha fazla bozulmadan bir an Once

koruma statiisii belirlenerek koruma altina alinmalidir.

Gaga Goli, 1995 yilinda koruma sinirlart belirlenerek tescillenmistir. Ancak bu
sinirlara Gaga Golii Sulak Alani dahil edilmemistir. Gaga Golii Sulak Alani’nin da bu

smirlar i¢ine ilave edilmesi ve koruma altina alinmas: umulmaktadir.
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