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ABSTRACT

ALGAE COMPOSITION AND ECOLOGICAL PROPERTIES OF AQUATIC
ECOSYSTEMS BELONG TO ARAS BASIN

KAYHAN, Seda
M.Sc. in Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Abuzer CELEKLI
April 2018
63 pages

Phytoplankton, one of the ecological quality elements proposed by the European
Union Water Framework Directive to be used for the ecological status assessment of
aquatic ecosystems. The aim of this study was to determine phytoplankton
composition, evaluate the ecological preferences phytoplankton groups, and assess the
ecological status of Lakes of Cildir, Balik, Aktas, Aygir and Deniz in the Aras basin
during summer-autumn 2014 and spring 2015. The highest values of orthophosphate,
nitrate, nitrite, electrical conductivity and total suspended solids, total phosphorus
nitrogen were found in the Lake Aktas. A total of 74 species were identified during
the study. Cocconeis placentula, Pediastrum boryanum, Monorophidium arcuatum,
Fragilaria ulna, Cymbella affinis and Cyclotella bodanica were commonly found
species. A canonical correspondence analysis (CCA) and weighted average regression
were used to examine the relationships between environmental factors and
phytoplankton species in the lakes. Environmental factors play significant roles on the
distribution of phytoplankton community. Carlson trophic index and OECD criteria
were used to evaluate throphic states of these lakes. Phytoplankton trophic index and
Mediterranean phytoplankton trophic index were performed to evaluate the ecological
quality status. Results of PT1 and Med-PTI indicated that the studied ecosystems were

mostly at good and moderate ecological status.

Key Words: Phytoplankton, Aras Basin, Water Framework Directive



OZET

ARAS HAVZASINA BAZI AIT SUCUL EKOSISTEMLERIN ALG
KOMPOZiSYONU VE EKOLOJIK OZELLIKLERI

KAYHAN, Seda
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Abuzer CELEKLI
Nisan 2017
63 sayfa

Fitoplanktonlar, sucul ekosistemlerin ekolojik durum degerlendirmesinde Avrupa
Birligi Su Cergeve Direktifi tarafindan onerilen ekolojik kalite bilesenlerinden biridir.
Bu c¢alismanm amaci; yaz, sonbahar 2014 ve ilkbahar 2015 tarihleri arasinda Aras
Havzasi’ndaki Cildir Goli, Balik Golii, Aktas Goli, Aygir Goli, Deniz Goli
fitoplankton kompozisyonlarinin ekolojik durumu ve fitoplankton gruplarinin ekolojik
tercihlerinin belirlenmesidir. Gollerdeki fosfat, nitrat, nitrit, elektirikel iletkenlik ve
toplam askida kati madde, toplam fosfor ve azot degerlerine bakildiginda en yiiksek
degerler Aktas goliinde Olglilmiistiir. Calisma sonucunda toplam 74 tir teshis
edilmistir. Cocconeis placentula, Pediastrum boryanum, Monorophidium arcuatum,
Fragilaria ulna, Cymbella affinis, Cyclotella bodanica tiirleri yaygin olarak
goriilmiistiir. Fitoplankton tiirleri ile cevresel degiskenler arasindaki iliski kanonik
uyum analizi (CCA) ve agirlikli ortalama regresyonu ile degerlendirilmistir. Ekolojik
durumu degerlendirmek i¢in Phytoplankton trophic index (PTI), Mediterranean
phytoplankton trophic index (Med-PTl), OECD ve Carlson trofik indeksi
kullanilmistir PT1 ve Med-PT1 sonuglarmna gore, incelenen ekosistemlerin genel olarak

Iyi ve orta durumda ekolojik kaliteye sahip oldugunu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fitoplankton, Aras Havzasi, Su Cergeve Direktifi,
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BOLUM 1
GIRIiS

Uzaydan bakildiginda mavinin tonlarina biiriinmiis olan diinyanin {igte ikisi sularla
kaplidir. Bu nedenle diinya; yer yliziindeki tiim canlilarin suya olan ihtiyag¢larini géz
oniinde bulundurursak, canlilarin yagamlarini devam ettirebilmeleri i¢in en uygun

gezegendir (Kocatas, 2010).

Diinyanin %75 1 sulardan olusmasina ragmen, dogrudan kullanilabilecegimiz tatlisu
miktart oldukga kiigiik bir oran1 olusturmaktadir. Diinyadaki tatlisu miktar1 yaklasik
35 milyon km? tiir. Yani diinyadaki toplam suyun yaklasik %2,5’i kadaridir. Bununla
beraber insan kullanimima uygun tathisu kaynaklarida yalnizca 9%0,3’lik kismi
olusturmaktadir (Sekil 1.1). Bunun disinda, tathisular kutuplarda ve daglarin
zirvelerinde, buzullar halinde ve yeralti rezervlerinde bulunmaktadir (Birlesmis
Milletler Su Istatistikleri, 2003).

Dinyadaki suyun dagilimi

Tatlisu
%25

Sekil 1.1 Diinyadaki suyun dagilimi



Ancak diinya genelinde antropojenik aktiviteler nedeniyle su kaynaklar1 6nemli 6l¢iide
azalmaktadir. EKonomik nedenler ve siyasi yaklagimlar ile ekosistemin korunmasi ve
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi insan ile dogay1 karsi karsiya getirmistir.
Bunun sonucu olarak dogal sebepler ile birlikte insan faaliyetlerinin neden oldugu
zararlar, sinirli olan su kaynaklar1 iizerinde baski olugsmasina ve kiiresel su sorunlariin

ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Sahin, 2016).

Tiirkiye, su kaynaklari bakimindan zengin sayilabilecek bir iilke degildir. Cesitli
onlemler alinmadigi takdirde, ilerleyen yillarda oldukca ciddi su sorunlariyla
karsilagilmasi kaginilmazdir. Mevcut su kaynaklariin durumu, iilke niifusunun hizla
artmasi ve su tiiketimindeki aligkanliklarin degisimi géz 6niinde bulunduruldugunda,
yakin bir gelecekte su sorunlari giderek 6nem kazanacaktir. Su kullanimina olan
ithtiya¢ tlim diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de artmaktadir. Fakat tiim bunlara

ragmen su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanildig1 séylenemez (Ozsoy, 2009).

Bu siirecte ele alinmasi gereken belli bagh alanlar tarim, kentlesme, enerji, sanayi,
gida, sosyal dinamikler ve ¢cevre hakkidir. Diinyadaki su kaynaklariin yaklasik %70’
tarimsal faliyetlerde kullanilmakta olup, bunu %19 ve %11 ile sanayi ve evsel kullanim
takip etmektedir (FAO, 2013).

Evsel amagli kullanilan su miktari ise kisi basina diisen giinliik su tiiketimi iizerinden
hesaplanmaktadir. Giinliik su tiikketimi geligmis {ilkelerde ortalama kisi bagina 500-800
m? arasinda degisirken bu durum gelismekte olan iilkelerle kiyaslandiginda yaklasik
olarak on katina denk gelmektedir. Su kitlig1 ceken bolgelerde ise bu oran kisi bas1 20-
60 m*’e kadar diismektedir (UNESCO, 2000).

Su yonetiminde birlik ve beraberligin saglanabilmesi i¢in Avrupa Birligine karsi su ile
ilgili konularda yetkili bir otorite olmasi amaciyla T.C. Orman ve Su Isleri
Bakanligi’na baglh Su Yonetimi Genel Miidiirliigii kurulmustur. Su Yonetimi Genel
Midiirliigii’nce iilkemiz; su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasin1 saglamak amaciyla havza bazinda yonetim esas alimmistir. Bu
cercevede, havza bazinda kirliligin engellenmesi, su kaynaklarinin korunmasi,
tyilestirilmesi ve gelistirilmesi ile ilgili yapilan ¢alismalar dikkatle yiiriitiilmektedir.

Ayrica, su kaynaklarini korumak i¢in havza bazinda etiit ve planlamalar yapilmakta



olup, alinmasi gereken tedbirler ¢esitli kurum ve kuruluslarla birlikte belirlenmekte ve

uygulamalar titizlikle takip edilmektedir (Muluk vd., 2013).

1.1 Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi (SCD)

Su, tlim canlilarin yasamasi i¢in hayati 6neme sahip dogal bir kaynaktir. Fakat giin
gectikce artan su kirliligi ile birlikte kullanilabilir su kaynaklarinin énemli 6lgiide
azalmasina sebep olmaktadir. Su kaynaklarinin farkli 6zelliklere sahip oldugunu ve
birgok farkli bolgeden gectigini diisiiniirsek, yerel miidahalelerin su kaynaklarini
korumak icin yeterli olmadigini goérmekteyiz. Tiim bu sebeplerden dolayi, su

kaynaklarinin tiim havza dikkate alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Directive,
2000; EC, 2009).

Sucul ekosistemler ve bununla birlikte diger ekosistemlerin tahribatinin 6nlenmesi ve
sucul ¢evrenin iyi duruma getirilmesi i¢in su kaynaklarinin uzun dénem korunmasina
yonelik 23 Ekim 2000 tarihli 2000/60/EC sayili Avrupa Birligi (AB) Su Cergeve
Direktifi, 22 Aralik 2000 tarihin de yiiriirliige girmistir (Direcitve, 2000). Bu direktif,
birgok uzman, paydas ve politika saptayicilari arasinda bes yildan uzun siiren

tartismave goriismeler neticesinde ortaya ¢ikmistir (Herring vd., 2017).

Avrupa Birligi (AB) Su Cergeve Direktifi Avrupa birligine liye ve aday konumundaki
iilkelerin sinirlart igerisinde yer alan tiim i¢ sular, gecis sulari, kiy1 ve yeralt1 sularinin
2015 yilina kadar ‘iyi duruma’getirilmesi amaglanmustir (Directive, 2000; EC 2009).
Avrupa Birligi Su Cercevesi Direktifi 3 donemi kapsamaktadir:

1. Donem olarak nitelendirilen ve 1970 ve 1980’11 yillar1 kapsayan bu tarihlerde; igme
suyu, yiizme suyu ve cesitli su drlinleri iiretimindeki su kalitesi ile ilgili
diizenlemeler yapilmistir.

2. Donem ise 1990’11 yillarda baglamistir, atik su aritimi ve tarimsal kokenli nitrat ele
alimmustir. Su kaynaklarinin durumuna iliskin 6nemli yasal diizenlemelerden olan
kentsel atik su aritma ve nitrat direktifleri kabul edilmistir (ORSAM, 2013).

3. Donem de 2000’li yillar ve sonrasinda “biitiinlesik yonetim ve siirdiiriilebilir
kullanim” ile ilgili yasal diizenlemeler ile Su Cergeve Direktifi ve bu temel
direktifle igme ve yiizme suyu direktiflerinin entegrasyonu olarak éngoriillmektedir

(Directive, 2000).



Su Cergeve Direktifi i¢ sular, gecis sulari, kiy1 sular1 ve yeralti suyunun korunmasina

yonelik bir ¢erceve olusturmaktadir. Bu direktif ile;

. Su baskinlar1 ve kuraklik gibi birgok dogal afetin etkilerinin azaltilmasi, su
kirliliginin engellenmesi,

. Sucul ekosistemlerin yliksek standartlarda korunmasi ve daha da iyilestirilmesi,

. Su kaynaklarmin uzun vadeli korunmasiyla siirdiiriilebilir su kullaniminin
desteklenmesi,

o Sucul ekosistemlerdeki tahribatinin en aza indirgenmesi, korunmasi ve daha iyi

duruma getirilmesi amaglanmustir (Directive, 2000).

1.2 Su Cerg¢eve Direktifine Gore Biyolojik Kalite Bilesenleri: Fitoplankton

Su Cergeve Direktifi kapsaminda, farkli ekosistemlerin bulundugu nehir, gol, gecis
suyu ve kiy1 suyu gibi farkli su kiitlelerinde fitoplankton, makrofit, bentik omurgasizlar
ve balik gibi biyolojik kalite bilesenleri ile degerlendirilmesi gerektirmektedir
(Directive, 2000; EC 2009; Birk vd., 2012).

Su Cerceve direktifi su kalitesinin belirlenmesi asamasinda sucul ekosistemlerin
ekolojik yapis1 ve islevini gosteren biyolojik bilesenlere (balik, bentik
makroomurgasiz, makrofit, fitoplankton ve fitobentoz) endeksli olup, destekleyici
bilesenler olarak da hidromorfolojik ve fiziko-kimyasal bilesenlerin kullanilmasini
ongdrmektedir. Ekolojik kalite, su kalitesinin mevcut durumunun insan faktoriinden
etkilenmemis veya en az etkilenmis bolgelerin ekolojik durumundan (referans

durumdan) ne kadar saptiginin belirlenmesi sonucu tespit edilir (EC, 2009).

Ekolojik durum; Su Cergeve Direktifinde yeralan smiflandirma sonucunda,
yeriistsularinin sucul ekosistemlerin yapis1 ve islevi goéz onilinde bulundurularak
kalitesinin ifade edilmesidir. Su kalitesinin belirlenmesi asamasinda ise Sekil 1.2 deki
durumlar dikkate almnarak degerlendirilmesi yapilmaktadir. gollerin kalite
siniflandirmasi; Cok iyi (CI), iyi (1), orta (O), zayif (Z) ve kétii (K) olarak su gergeve
direktifine gore siniflandirilip, sirasiyla mavi, yesil sart ve kirmizi olarak

renklendirilmistir (Directive, 2000; EC, 2009).



Tablo 1.1 Avrupa Su Cergeve Direktifi su kalitesi siniflart

2- Ivi
)
Z

3- ORTA

4- ZAYIF

5- KOTU
SCD’nin degerlendirmeleri 1s181inda, her zaman en diisiik siniftaki kalite bileseninin
durumu belirlemektedir.
Biyolojik degerlendirme yapilirken farkli su kategorilerinde, bu kategoriler i¢in en
anlamli sonuglar1 veren Tablo 1.2°de gosterilen biyolojik kalite bilesenlerinden en kotii
durumu gosteren biyolojik kalite bilesenin durumu nihai biyolojik durumun tespitinde

kullanilmaktadir.

Tablo 1.2 Farkli su kategorilerinde anlamli sonuglar veren biyolojik kalite bilesenleri

Nehir Gol Baraj Golleri
Makroomurgasiz Fitoplankton Fitoplankton
Fitobentoz Makrofit

Balik

Ulkemizde fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik kalite elementleri diizenli olarak
birgok kurum ve kurulus tarafindan izlenmektedir. Yapilan bu izleme ¢alismalarinin
sonuglarinin degerlendirilerek su durumunun belirlenmesi konusunda diger {ilkeler
i¢in olusturulmus birgok farkli metrik ve indeks kullanilmaktadir. Ulkemiz igin
olusturulan Trofik Indeks Tiirkiye TIT indeksi kullanilarak logTP ile yiiksek bir
korelasyon katsayisina sahip olup ekosistemlerin ekolojik kalite oranlari
degerlendirilmistir. Ancak, {iilkemizdeki biyolojik ¢esitliligin Avrupa kitast ile
kiyaslanabilecek kadar zengin olmasi sebebiyle diger iilkeler icin olusturulmus
biyolojik metrik ve indeksler, Tiirkiyede bu amagcla yapilan ¢aligmalar i¢in yeterli
olmamaktadir. Bu sebeple biyolojik izleme agindan gelecek verilerin anlamli
sonuglara doniistiiriilebilmesi amaciyla Su Cerceve Direktifi kapsaminda belirlenen
(Makroomurgasiz, Balik, Makrofit, Fitoplankton ve Fitobentoz) biyolojik kalite
bilesenlerinin iilkemize 6zgii sucul flora ve fauna listelerinin olusturulmas: ve bu
listelerle uyumlu olarak iilkemiz sartlarina uygun biyolojik metrik ve indekslerin

gelistirilmesi gerekmektedir (Directive, 2000; EC, 2009).
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Sucul ekosistemlerde algler olduk¢a zengin biyolojik g¢esitlilige sahip Onemli
organizmalardir. Tatli, ac1 ve tuzlu ekosistemlerde, makro ve mikro formlarda bulunan
bu canlilar, yeryiiziindeki diger canlilarin yasamlarini siirdiirmesi agisindan oldukca
onemlidir. Algler; basta klorofil olmak {izere sahip olduklar1 ¢esitli fotosentetik
pigmentler sayesinde primer iireticiler olmasi sebebiyle besin aginin ilk basamaginda
yer alirlar. Diinyanin dortte ilcliniin sularla kapli oldugunu diisiintirsek, algler
yeryiiziindeki biyokimyasal dongiide organik madde aktarimi ve oksijen iiretiminde
onemli bir yere sahiptir (Reynolds, 1987, 2006).

Algler ekosistemlerde bir substurata bagli olarak yasiyorsa fitobentoz adi verilir.
Diger taraftan ekosistemlerin pelajik bolgelerinde su kiitlelerinde asili duranlar ise
fitoplankton olarak adlandirilir. Fitoplankton primer {iretici olmasindan dolay1
yeryliziindeki karbonun Onemli bir kismimmi baglayarak, fotosentez Yyoluyla
atmosferdeki oksijeninde biiyiikk bir kismini1 iiretmektedir.  Fitoplankton
kompozisyonu iizerinde meydana gelen herhangi olumsuz bir etki, daha st
seviyelerdeki organizmalar1 biiyiik oranda etkileyerek tiim sucul ekosistemin bu

durumdan oldukga biiyiik zarar gérmesine neden olacaktir (Franklin vd, 2000).

Fitoplankton komiteleri predasyon, rekabet, parazitizm gibi biyotik faktorler ile
birlikte bentik ve planktonik alglerin yayilisinda olduk¢a 6nemli olan ve fortotesentez
icin gereken 151k ve bu canlilarin ilireme, beslenme gibi biyolojik aktiviteleriyle
dogrudan iliskili olan sicaklik, besin tuzlari ve suyun hareketleri gibi abiyotik
faktorlerden etkilenmekte ve farkli cevaplar vermektedir (Reynolds, 1987, 2006).
Gerek dogal siiregler gerekse insan faaliyetleri sonucu sucul ekosistemlerdeki
mikroorganizmalarin gelismesini saglayan besin maddelerinin artmasi Sonucu
otrofikasyon meydana gelmektedir. Bu durum dogal siireclerle son derece yavas
olurken insan faaliyetlerinin etkisiyle olduk¢a hizli olmaktadir (Hutchinson, 1967;
Horne ve Goldman, 1994). Genellikle tolerans seviyesi yiiksek tiir veya tiirler,
olumsuz kosullarda baskin hale gelebilir. Bu durum birkag¢ haftadan daha uzun siirede
goriilebilir. Fitoplanktonlarin normalden fazla artis gdstermesi, su kalitesinin
bozulmasina, oksijenin azalmasina, balik dliimlerine ve toksisite gibi olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Fitoplankton tiirlerinden bazilar1 toksin iiretmektedir ve olugsan bu
toksik maddeler, besin zinciri yoluyla iist trofik diizeylerde birikime neden olmaktadir

(Stevenson, 1996). Goller denizlerle dogrudan ilgisi olmayan ve belli bir havzayi



kapsayan durgun su kiitleleridir. G6llerin olusumunda rol oynayan en 6énemli faktor
buzul faliyetleri olarak kabul edilmektedir. Ayrica volkanik faliyetler ve yer kaymalari
ile beraber riizgar ve iklim sartlarida gollerin sekillenmesinde etkili olmustur. Gol
ekosistemleri ekolojik 6zellikleri bakimindan bentik ve pelajik olarak iki boliime
ayrilmistir. Bentik bolge kiy1 ¢izgisinden baslayarak go6liin en derin bolgesine kadar
olan kisimdir limnetik bolge ise gdl ¢ukurunu dolduran ve bentik bdlgeyi Orten su
kiitlesi olarak tanimlanir. Gol ekosistemleri biyolojik tiretkenliklerine gore oligotrofik
mezotrofik otrofik olarak smiflara ayrilirlar. Oligotrofik goller, besin maddeleri
(nutrient) bakimindan fakirdir, yani az beslenen su kiitleleridir. Sular1 soguk ve berrak
olup tiir ¢esitliligi olduk¢a azdir. Genellikle dag golleridir. Besin maddelerindeki biraz
artig, mezotrofik golleri meydana getirir. Bunlar, orta derecede beslenen géllerdir. Su,
yesilimsi bir renk alir. Otrofik géller ise besin elementleri bakimindan zengindir.
Mikroskopik alg, koklii su otlar1 ve buna benzer bitkiler olduk¢a yogun olarak goriiliir.
Fitoplankton topluluklari i¢inde asir1 alg gogalmasi genellikle Cyanobacteria tiirleri
icinde olmaktadir. Tatli su ekosistemlerinde Cyanobacteria grubundan Microcystis,
Anabaena, Nostoc, Planktothrix, Cylindrospermopsis ve Aphanizomenon’ gibi tiirler
asirt ¢ogalmaya neden olurlar. Otrofik su kiitlelerinde bulunmalarina ragmen,

mezotrofik ve oligotrofik sularda da goriildiigii rapor edilmistir (Quiblier vd., 2008).

Kuzey yarim kiirenin 1liman ve termal tabakalasan gollerinde, fitoplanktonlarin
genellikle ilkbaharda en yiiksek hiicre yogunluguna ulastig1 ve yazin ilk aylarinda ise
bu yogunlukta azalma goriildiigii, daha sonra sonbaharda tekrar hafif bir artisin oldugu
ve kisin bu yogunlugun en diisiik seviyeye ulastigi goriilmiistiir (Celekli, 2006;
Reynols, 2006; Celekli ve Oztiirk, 2014). Dolayisiyla, alglerin mevsimsel dinamigi
(fenoloji) olarak abundans ve biyomaslarinin bilinmesi su kiitlelerinin kalitesini
degerlendirmede oldukga 6nemlidir (Rakocevic-Nedovic ve Hollert 2005; Abranthes
vd., 2006; Reynolds, 2006; Celekli, 2006; Joudjani vd., 2018).

Her tiirtin iklimsel, ekolojik ve biyolojik tercihlerinin farkli olmasindan dolayz,
ozellikle duyarh tiirler ortam degisikligine kars1 hassasiyet gosterirler. Dolayisiyla,
onemli ekolojik nislere sahip olan alg tiirlerinin tanimlanmasi ve sayilarinin
hesaplanmasi, cevresel faktorlere karsi olan optimum ve tolerans seviyelerinin
belirlenmesi ile ilgili calismalar son derece 6nemlidir (Rott, 1981; Pipp ve Rott, 1995;
Kruk vd., 2002; Chen vd., 2003; Celekli ve Oztiirk, 2014; Joudjani vd., 2018).



1.3 Aras Havzasi

Tiirkiye’nin kuzeydogusunda yer alan Aras Havzasi’nin kuzeyinde Giircistan,
dogusunda Ermenistan, giiney dogusunda Iran, giineyinde Agr1, batisinda Erzurum ve
kuzey batisinda Artvin bulunmaktadir. Toplamda 2.048.636 ha alan tizerindeki Aras
havzasi, agirlikli olarak Agri, Ardahan, Erzurum, Igdir ve Kars illerini kapsamaktadir.
Tiirkiye yiizolglimiiniin % 3,57 sini olusturan havzanin ortalama yiiksekligi 1900 m
civarlarindadir (Anonim, 2016). Havza igerisinde, kislar1 ¢ok kar yagish karasal iklim
ozellikleri hakim oldugundan, kar yagislar1 ile beslenen pek c¢ok kaynak
bulunmaktadir. Ayrica havzanin yiiksek rakimli bir bolge olmasi nedeniyle, bolgedeki

su kaynaklar1 kendine has habitat dzellikleri ve canli topluluklarini barindirmaktadar.

Tablo 1.3 Aras Havzasinda yer alan iller ve alanlari

il Ilin Toplam Alam (ha) Niifus Sayisi
Agn 11.498 549.435
Ardahan 4.967 100.809
Erzurum 25.330 812.320
Igdir 3.587 192.056
Kars 10.139 296.466

Ardahan ili merkezindeki yerlesim yerlerinin % 60’min bagli oldugu kanalizasyon
sular1 alic1 ortama desarj edilerek Aras havzasindaki su kaynaklarmi kirletmektedir.
Ayrica ilde bulunan siit tesislerinin atiksularindan kaynakli su kirliligi de meydana
gelmektedir. Diger taraftan ilde tarim ve hayvancilik en 6nemli ge¢im kaynagidir.
Tarim alanlarimin sulanmasi ve hayvan siirtileri i¢in gerekli olan su ihtiyact Kura
Nehri’nden saglanmaktadir. Dolayisiyla olusan bu kirlilik tarimsal ve hayvansal
tiriinleri etkilemektedir. Ozellikle kdylerde olusan hayvansal atiklar (giibre yiginlari)
yeralt1 ve yeriistii sularii olumsuz yonde etkileyerek, su kaynaklarinda 6énemli 6l¢iide
kirlilige neden olmaktadir. Yakin zamana kadar igme suyunun temin edilgi Cildir
Goli, DSi’nin yaptig1 derivasyon kanali vasitasiyla yukar1 havzadan toplanan sularin
gble tasinmast ile belli zamanlarda az miktarda kirlenmeler goriilmektedir. Ozellikle
asirt sagnak yagislarin sebep oldugu erozyon sonucu yagmur ve kar sularinin tasidigi
sedimentler de (gakil, kum ve kil) gegici bir kirlilik olusturmaktadir (Cobarim, 2006).
Ardahan il merkezinin, Kartalpinar mevkisindeki kat1 atik depolama sahasindaki

yagmur ve Kar sular1 yeralti suyuna karigsmaktadir. Karisan bu sular, insanlar ve diger
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canlilarin  saghgmm olumsuz etkilemektedir. Ardahan ilinde ve koylerinde
kanalizasyon sebekesi yok denecek kadar azdir. Bu durum yeralt1 sular1 bakimindan

biiyiik bir risk olusturmaktadir (Cobarim, 2006).

Kars il merkezinde kati atiklarin toplandigi Karadag mevkisindeki kat1 atik depolama

sahasina diisen yagis sulari yeralt1 suyuna karismaktadir (Cobkim, 2006).

Igdir ilinde ise DSI tarafindan yapilan drenaj ve taskin koruma sedeleri ve Karasu ile
Aras Nehri’nin getirmis olduklar1 sedimentler bu civarda bulunan sucul ekosistemleri
tehdit etmektedir (Anonim, 2016).

Aras Havzasindaki gollerin limnoekolojik 6zellikleri ile ilgili herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Aras Havzasindaki gollerin 3 donem olarak arastirilmasi son derece
onemlidir.  Bu  kapsamda; Aras Havzasindaki  gollerde  fitoplankton
kompozisyonlarinin belirlenmesi, fitoplankton c¢evre iliskilerinin ¢ok yonlii
istatistiksel analizler ile degerlendirilmesi, fitoplankton tiirlerinin ¢evresel
degiskenlere kars1 direng seviyelerinin belirlenmesi ve trofik durum degerlendirmeleri
ile Aras Havzasi gol ekosistemlerinde fitoplankton indeksler kullanilarak ekolojik

kalite durumlarinin degerlendirilmesi amaglanmastir.



BOLUM 2
LITERATUR OZETi

Yeryliziindeki ekosistemlerin fitoplankton kompozisyonlarmin belirlenmesi ve
ekolojik ozelliklerinin arastirilmasi ile ilgili cok sayida ¢alisma yapilmis ve yapilmaya

devam etmektedir.

Altuner (1982), Tortum Goli’nde yapilan ¢alisamada fitoplankton yogunluklarinin
mevsimlere gore degisimleri incelemistir. Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta ve
Chrysophyta divizyolarina ait 35 fitoplankton tiiri ve 128 diyatom tiirii teshis
edilmistir. Goliin ise oligotrofik yapiya sahip oldugunu belirlenmistir. Baysal (1990),
Bu arastirmada ¢ok tuzlu bir g6l olan Seyfe Goli fitoplankton kompozisyonu
incelenmistir. Calimada Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta,
Euglenophyta divizyolarina ait 49 tiir teshis edilmistir. En baskin divizyo 24 tiir ile
Bacillariophyta olmustur. Ayrica gol suyunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de

belirlenmistir.

Elmaci (1995), Aksehir goli fitoplankton kompozisyonunu, mevsimsel degisimi ile
beraber incelemistir. Diger yandan Fitoplanktonun klorofil-a miktar1 ve gdl suyunun
baz1 kimyasal ve fiziksel 6zellikleride belirlenmistir. Bacillariophyta, Charophyta,
Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta ve Euglenophyta divizyolarma ait 120 tiir teshis

edilmistir.

Atict (1999), calismada Sariyar Baraj Goli' niin fitoplanktonik tiir kompozisyonu
belirlenerek, bunlarin fiziksel ve kimyasal degisikliklere bagli olarak, mevsimlere gore
yil igerisindeki dagilimlari saptanmustir. 8 farkli divizyodan 195 takson tespit
edilmistir. Cyclotella, Navicula, Nitzschia, Synedra, Chlorella ve Scenedesmus gibi

cinsler yaygin olarak goriilmiistiir.
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Kalin (2001), Pit G6li’nde (Kanada) fitoplankton gelisimi ve su kalitesi degisiklikleri
iizerine 1995-1996 yillarinda yaptiklar1 ¢alismada toplam 35 cins tanimlanmistir.
Chlorophyta grubundan olan Dictyosphaerium cinsi baskin olarak goriilmiis ve 1997

yilinda ise Oscillatoria limnetica baskin tiir olarak goriilmiistiir.

Somek vd. (2005), Top¢am Baraji’nin Haziran 1999-Mayis 2000 tarihleri arasinda
fitoplankton kompozisyonunu ve mevsimsel degisimleri incelenmistir. Calisma
sonucunda, 5 divizyoya ait toplam 63 takson tespit edilmistir. Calisma siiresince
Botryococcus braunii, Pediastrum boryanum, Staurastrum paradoxum, Aulacoseira
granulata, Fragilaria crotonensis, Surirella robusta, Synedra acus, Anabaena
solitaria, Aphanizomenon gracile, Aphanizomenon issatschenkai, Gomphosphaeria
aponina ve Ceratium hirundinella en sik goriilen taksonlar olmustur. Topgam

Baraji’nin mezotrofik durumdan 6trofik duruma yoneldigi belirlenmistir.

Celekli (2006), Abant ve Golkdy Golii fitoplankton kompozisyonu ¢alisilmistir. Abant
Goli’nde 285 ve Golkoy Goliinde ise 271 net fitoplankton takson tanimlamistir. Abant
Goli’nde % 43 ve Golkoy Goli’nde % 43,9 oran ile Bacillariophyceae en baskin sinif
olmustur. Abant Golii mezotrofik ve dimiktik yap1 gosterirken, Golkdy Golii’niin ise

mezotrofiden 6trofiye geciste ve monomiktik yapiya sahip oldugunu goriilmiistiir.

Celekli (2006), bu calismada Golkdy Goli diyatome kompozisyonu incelenmistir.
Naviculaceae, Fragilariceae, Surirellaceae ve Bacillariaceae guruplarina ait toplam 119

diyatome tiirii teshis edilmistir. Ozellikle sonbahar aylarinda tiir ¢esitliligi artmistir.

Celekli ve Kiilkoyliioglu (2006), Abant Golii diyatome kompozisyonu aylik olarak iki
yil boyunca ¢alisilmistir. Calisma sonucunda toplam 123 diyatome taksonu
tamimlanmistir. Asterionella formosa, Cymbella silesiaca, C. cistula, Fragilaria biceps
gibi tiirler tiim 6rnekleme istasyonlarinda her ay baskin olarak goriilmiistiir. Diyatome

tiir say1s1 83 takson ile kasim ayinda en fazla goriilmiistiir.

Celekli ve Kiilkoyliioglu (2007), Mayis 2003 ve Temmuz 2004 tarihleri arasinda
yaptiklar1 ¢alismada Kkarstik Akkaya ekosisteminde fitoplankton kompozisyonu ve
fizikokimyasal degiskenlerin c¢evreyle olan iligkisi incelenmistir. Caligmada,
Bacillariophyta (% 62), Chlorophyta (% 29), Cyanophyta (% 3), Pyrrophyta (% 3),
Euglenophyta (% 2) ve Chrysophyta (% 2) divizyolarindan toplam 63 tiir elde

edilmistir.
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Ozyalin (2007), Aydm ili Kemer Baraji’nda yapilan ¢alismada, barajin fiziko-kimyasal
ozellikleri belirlenmis, fitoplankton kompozisyonu ve mevsimsel degisimleri ortaya
konulmustur. Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta ve
Chrysophyta boliimlerine ait olmak iizere toplam 77 fitoplankton tiirii teshis edilmistir.
Chlorophyta divizyosundan Pediastrum simplex var. duodenarium galisma boyunca
baskin olarak goriilmiistiir. Sonbahar aylarinda fitoplankton yogunlugunda belirgin bir

artig gozlenmistir. Goliin oligo-mezotrof bir karakterde oldugu goriilmiistiir.

Celekli vd. (2007a), Haziran 2003 — Haziran 2005 tarihleri arasinda Bolu Golkdy Goli
fitoplankton kompozisyonu (Bacillariophyta hari¢) lizerine yaptiklar1 ¢alismada 152
takson teshis etmislerdir. % 61,8 ile Chlorophyta grubu baskin olarak goriiliirken % 0,7
ile Xantophyta ve Prasinophyta en az goriilen gruplar olmustur. En fazla tiir
zenginligine Sahip cinsler ise Spirogyra ve Scenedesmus olarak belirlenmistir.
Fitoplankton yogunlugu en fazla yaz aylarinda en az ise kis aylarinda goriilmiistiir.

Goliin trofik yapisinin ise mezotrofik karakterde oldugu rapor edilmistir.

Celekli vd. (2007b), Abant Goéli fitoplanktonu kompozisyonunu (Bacillariophyta
hari¢) arastirmislar ve Chlorophyta, Euglenophyta, Cyanoprokaryota, Pyrrophyta,
Chrysophyta, Cryptophyta, Xanthophyta ve Prasinophyta siniflarina ait toplam 162 tiir
tespit etmislerdir. Chlorophyta 95 taksonla ile en baskin grup olarak belirlenmistir.
Abant Goli’nde yapilan bu ¢alisma Tiirkiyenin alg florasi igin ¢ok sayida yeni takson

igermistir.

Somek ve Balik (2009), Agustos 2002-Temmuz 2003 yillar1 arasinda, yaptiklari
caligmada, aylik olarak alg ve su numuneleri alip, Karagol’iin alg florasini arastirmis
ve alglerin mevsimlere gore degisimlerini belirlemislerdir. Cyanophyta, Chromophyta,
Chlorophyta, Dinophyta, Cryptophyta ve Euglenophyta divizyolarindan toplam 88 alg
taksonu teshis edilmistir. Elde edilen gevresel degiskenler ile ilgili veriler ve biyolojik

bulgular Karagdl’iin 6trofik oldugunu gostermektedir.

Ercan (2010), Sultansuyu ve Siirgii Baraji su kalitesine bagl olarak fitoplankton
kompozisyonunu belirlenmesi amaglanmistir. Barajlarda 2 6rnekleme noktasi
belirlenmistir. Belirlenen 6rnekleme noktalarindan Temmuz 2008-2009 tarihleri
arasinda aylik olarak fitoplankton Ornekleri alinmistir. Sultansuyu Barajinda
Cyanobacteria, Chlorophyta, Bacillariophyta, Myzozoa, Euglenozoa, Chrysophyta ve
Rhodophyta divizyolarma ait olmak {izere toplam 114 tiir, Siirgii Baraji’nda ise

12



Cyanobacteria, Chlorophyta, Bacillariophyta, Myzozoa, Euglenozoa ve Chrysophyta
divizyolarina ait toplam 96 tiir teshis edilmistir. Ayrica, barajlarin ¢evresel degiskenler
ile fitoplankton yogunlugu arasindaki ¢oklu iliskiler kanonik uyum analizi (CCA)
uygulanarak belirlenmistir. Caligma sonucunda her iki goliin trofik durumunun da

oligotrofik egilimli mezotrofik yapida oldugu belirlenmistir.

Akpmar (2011), Calismasinda Cali Golii’'ndeki fitoplankton tiirlerini belirlemistir.
Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Cryptophyta, Cyanophyta, Dinophyta ve
Euglenophyta divizyonlarina ait 84 takson teshis edilmistir. Bu taksonlarin 32’si
Chlorophyta, 19’u Bacillariophyta, 15’1 Cyanophyta, 13’ii Euglenophyta, 2’si
Chrysophyta, 2’si Cryptophyta ve 1 tiir Dinophyta divizyolarina aittir. Oocystis
elliptica, Pediastrum duplex, Anabaena flos—aquae, Anabaenopsis elenkinii, Cyclotella
kiitzingiana, Ankistrodesmus falcatus, Ankistrodesmus gracilis, Schroederia setigera,
Staurastrum denticulatum, Cryptomonas ovata, Anabaenopsis circularis, Gloeocapsa
punctata, Phormidium sp. Phacus longicauda ve Scenedesmus acuminatus gibi

fitoplankton tiirleri yaygin olarak goériilmiistiir.

Somek (2011), Bu c¢alismada, Adigiizel Baraji’nin fitoplankton kompozisyonunun
mevsimlere gore degisimi incelenmistir. Cyanobacteria, Chlorophyta, Bacillariophyta,
Cryptophyta, Dinoflagellata, Heterokontophyta ve Streptophyta divizyolarina ait
toplam 44 takson belirlenmistir. Adigiizel Baraji’nda ¢esitli fiziko-kimyasal
parametreler Olgiilmiistiir. Elde edilen veriler barajin mezotrofiden oGtrofiye gegis

stirecinde oldugunu gdstermistir.

Oterler vd. (2011), Sazlhideresinin algal florasin1 ve mevsimsel degisimini belirlemek
amaciyla calismislardir. 4 farkli istasayondan aylik olarak 6rnekler alinmistir. Calisma
sonucunda 4 divizyoya ait toplam 53 tiir teshis edilmistir. Bacillariophyta’ya ait

ornekler yil boyunca baskin olarak gdriilmiistiir.

Aksoy (2012), arastirmasinda, Aralik 2010 - Kasim 2011 tarihleri arasinda Sera
Golii’nde secilen dort istasyonunda alglerin kompozisyonu, yogunluklari, mevsimsel
degisimleri ve bu degisime etki eden fiziko-kimyasal faktorler belirlenmistir. Aragtirma
boyunca, (Ochrophyta 45, Euglenozoa 6, Dinophyta 5, Chlorophyta 4 ve Cyanobacteria
1) olmak tizere 5 divizyoya ait toplam 61 takson tespit edilmistir. Ochrophyta
divizyosuna ait algler tiim istasyonlarda dominant grup olarak goriiliirken, Euglenozoa

subdominant grub olmustur. Genel olarak fitoplanktonun, sicaklik ve 1s18a paralel
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olarak bir gelisim gdsterdigi tespit edilmistir. Kimyasal parametrelerin ise normal

seviyelerde seyrettigi gozlemlenmistir.

Hasirc1 (2012), Dodurga Baraji’ndaki (Boyabat, Sinop) fitoplankton tiirlerin,
mevsimsel degisimini incelemistir. Dodurga Baraji fitoplanktonunda Charophyta,
Chlorophyta, Cyanophyta, Dinoflagellata, Euglenozoa ve Ochrophyta divizyolarina ait
35 takson tespit edilmistir. Bu taksonlardan 5’1 Tiirkiye Alg Florasi i¢in yeni kayit
olarak verilmistir. Goldeki fitoplankton ¢ogalmasina gore ilkbahar ve yaz aylarinda
oligotrof ve kis aylarinda ise mezotrof karakterde oldugu gozlenmigstir. Buna gore
barajin trofik yapisinin oligotrofikten mezotrofige dogru degisim gosterdigi rapor

edilmistir.

Sevindik vd. (2014) Poyrazlar Golii fitoplanktonunun tiir kompozisyonunu
belirlenmistir. Golde, Chlorophyta grubuna ait 46, Ochrophyta grubuna ait 33,
Euglenozoa grubuna ait 14, Charophyta grubuna ait 10, Cyanobacteria grubuna ait 9,
Cryptophyta grubuna ait 4 ve Dinophyta grubuna ait 4 olmak iizere toplam 120 takson
teshis edilmistir. Poyrazlar Golii fitoplanktonunda tiir ¢esitliligi agisindan Chlorophyta

ve Ochrophyta divizyolar:i dominant olarak gortilmiistiir.

Kasaka (2015), Biiyiik Lota Golii fitoplankton topluluklart ve su kalite ozellikleri
incelenmistir. Fitoplankton kompozisyonu 7 divizyoya ait toplam 78 takson igermistir.
Golin biyolojik ve kimyasal ozellikleri bakimindan oligo-mezotrofik karakterde

oldugu saptanmistir.

Oterler (2015), calismasinda Trakya’da bulunan Kadikdy Baraji fitoplankton
kompozisyonu arastirilmistir. Haziran 2011-Mayis 2012 tarihleri arasinda, belirlenen
3 istayonda ve bu istasyonlardan segilen ii¢ farkli derinlikte ¢alisma yapilmistir.
Calisma boyunca Chlorophyta, Ochrophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Charophyta
ve Dinophyta divizyolarina ait toplam 74 fitoplanktonik alg taksonu belirlenmistir.
Kadikoy Baraji’nda Chlorophyta 28 taksonla en baskin grup olmustur. Bu ¢alismada

Barajin baz1 fiziko-kimyasal degiskenler ve trofik durumu belirlenmistir.

Oterler vd. (2016), Gala Gélii Milli Parkinda bulunan, Gala Géliin’de 4 farkli istayonda
Mart 2004-Subat 2005 tarihleri arasinda su numuneleri alinmig ve alinan 6rneklerde
fiziko-kimyasal analizler yapilmis ve g6liin fitoplankton kompozisyonu belirlenmistir.
Caligsma siiresince 5 farkli divizyodan toplam 112 tiir belirlenmistir. En baskin goriilen

divizyo 47 tiir ile Chlorophyta divizyosu olmustur. Gol fitoplanktonunun mevsimsel
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degisiminde genel olarak Haziran ayinda Chlorophyta, Eyliil ayinda ise Cyanophyta
gruplart1 dominant olarak goriilmiistiir. Ayrica sonbahar aylarinda az miktarda

Microsystis spp. Cogalmasinin meydana geldigi gézlemlenmistir.

Oterler (2016), yaptig1 calismada Arda Nehri’nin planktonik ve bentik alg tiirlerinin
kompoziyonu ve nicel gelisimi sadece yaz aylar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Baskin
olarak goriilen Bacillariophyta divizyosuna ait 31 tiir, Chlorophyta’ya ait 18 tiir,
Euglenophyta’ya ait 5 tiir ve Cyanophyta’ya ait 3 tiir olmak iizere toplam 4 farkl
divisioya ait 57 tiir tespit edilmistir. Ayrica Pediastrum sp. Cyclotella meneghiniana
ve Cymatopleura sp. ise Cymatopleura sp. Fragilaria sp. ve Pinnularia sp. gibi tiirler
baskin olarak goriilmistiir. Kanonikal uyum analizi sonuglarina gore gevresel

degiskenler ile planktonik ve bentik algler arasindaki iligkiler tespit edilmistir.

Dalkiran vd. (2016), Uluabat Goliinde yapilan ¢alismada goliin fitoplankton
kompozisyonu, yogunlugu, zamansal ve mekansal degisimleri incelenmis ve 7
divizyoya ait 169 takson belirlenmistir. Fitoplankton kompozisyonuna gore Uluabat

Goli’niin 6trofik yapida bir gol oldugu belirlenmistir.

Coskun ve Ertan (2016), Kasim 2012-Ekim 2013 tarihleri arasinda Egirdir G6lii’niin
fitoplanktonik alg florasi iizerine bir calisma yapmuslardir. Calisma alaninda 7
divizyoya ait toplam 104 takson belirlenmistir. Bacillariophyta baskin olarak
goriilmiistiir. Egirdir Goli, Hoyran Bodlgesi’nin oligotrofik yapida oldugu

belirlenmistir.

Ulus (2017), Agustos 2015- Mayis 2016 tarihleri arasinda Sindirgr Karag6l’iiniin
fitoplanktonik tiirleri ve divizyolarmin mevsimlere gore degisimi belirlenmis ve goliin
baz1 fiziko-kimyasal degerleri tespit edilmistir. Golde Bacillariophyta, Chlorophyta,
Charophyta, Euglenophyta, Cyanobacteria ve Mioza divizyolarina ait 104 fitoplankton
tiri teshis edilmistir. Arastirma sonucunda Bacillariophyta divizyosunun dominant
Chlorophyta divizyosunun ise subdominant oldugu belirlenmistir. Goliin fiziko-
kimyasal verilerine bakilarak go6lin  mezotrofik-Gtrofik  karekterde oldugu

belirlenmistir.

Toudjani vd. (2018) Bat1 Akdeniz havzasinda yer alan gesitli akarsulardan yaz 2014'ten
yaz 2015 yillar1 arasinda alinan 6rneklerden 22 cinse ait toplam 102 tiir kaydedilmistir.
Cymbella excisa, Gomphonella parvula, Ulnaria ulna, Cocconeis communis f.

placentula ¢alismada baskin olan tiirler olmustur.
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Giimiis (2018), Ceyhan Havzasindaki Azapli Golii, Ayvali Baraji, Golbasi Goli,
Kartalkaya Baraji, Aslantas Baraji, Kilavuzlu Baraji ve Hakkibeyli Goleti’nde Temmuz
2014 ve Agustos 2015 tarihleri arasinda yaptigi ¢alismada 4 donem boyunca 6rnekleme
yapmistir.  Ceyhan  havzasindaki  durgun  ekosistemlerdeki  fitoplankton
kompozisyonlariin ekolojik durumu ve fitoplankton gruplarmin ekolojik tercihlerinin
belirlenmesini amaglamistir. Calisma alanlarinda toplam 204 fitoplankton tiirii tespit
edilmistir. Fitoplankton tiirleri ile cevresel degiskenler arasmdaki iliski kanonik uyum
analizi (CCA) ve agirlikli ortalama regresyonu ile degerlendirilmistir. Ekolojik durumu
degerlendirmek icin Phytoplankton trophic indeksi ve Mediterranean phytoplankton
trophic indeksleri kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica gollerin trofik durumlari

OECD ve Carlson trofik indeksi kullanilarak belirlenmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOD

3.1 Cahisma Alaniin Genel Ozellikleri

Aras nehir havzasi, Erzurum, Kars, Igdir, Agr1 ve Ardahan illeri sinirlar1 igerisindeki
gollerde belirlenen istasyonlarda ¢alisilmistir. Su Cergeve Direktifi (SCD) kapsaminda
T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su Y&netimi Genel Miidiirliigiince yiiriitiilen

projede; Aras havzasina ait gollerde ¢alismalar yapilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Aras Havzasindaki 6rnekleme istasyonlari
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Aras Havzasinda yaz-sonbahar 2014 ve ilkbahar 2015 tarihleri arasinda fitoplankton
orneklemeleri yapilmistir. Cildir Golii, Balik Golii, Aktas Golii, Aygir Golii ve Deniz
Goli olmak tizere toplam 5 gol secilmistir. Bu 6rnekleme istasyonlarina ait ¢alisma

sirasinda c¢ekilmis fotograflar Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

Cildir Gélii, 115 km? lik bir alana sahiptir. Kisir Dag1 ile Akbaba Dag1 arasinda
bulunmaktadir. Kuzey-bati yoniinde uzanan Singer sirtlar1 Cildir Goli ile Cildir
Ovast’n1 birbirinden ayirmaktadir. Bu g6l her tarafindan kendisine dogru uzayan
yuksek daglarla cevrilidir. Bu nedenle goliin Cildir ovasina bakan tarafi daha

diizliiktiir ve kiyilarda kumlu plajlar mevcuttur (Anonim, 2016).

Aktas (Hozapm) Goélii, Cildir Ovasrnin kuzeybatisinda 22 km?lik bir alam
kapsamaktadir. Aktas (Karsak, Hozapin) GoliI'niin yarisi iilke sinirlart disindadir.
Yiksekligi 1794 m olan gol kapali bir havza halinde olup alani giderek
daralmaktadir. Goliin suyu sodalidir. Kanlidag’in kuzey tarafinda, Posof ilge
siirlarinda bulunan ve kiiglik bir alan1 kaplayan balik géliinde alabalik ve kunduz

bulunur (Anonim, 2016).

Aygir Golii, Kars-Gole yolu iizerinde olup 4 km?’lik bir alana sahiptir. Gl ilgenin
batisinda yer alir. Suyu tatlidir. Derinligi ise 30 m yi bulmaktadir eriyen kar sular1 ve

dibindeki kaynaklarla beslenmektedir.

Deniz (Cengilli) Golii, Aladag'n Kagizman ilgesine bakan yamaclarinda yer alir.
Dipten beslenen ve sular1 tathh olan bu gol icerisinde bol miktarda balik

bulunmaktadir (Anonim, 2016).
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Sekil 3.2 a) Cildir G6lii, b) Balik Golii, ¢) Aktas Golii, d) Aygir Golii, e) Deniz Goli
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Aras Havzasindaki ¢alisma bolgesine ait 6rnekleme istasyonlarinin kodlari, rakim ve

koordinatlar1 Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Aras Havzasi1 Géllerin lokasyonlari ve tipolojileri

Istasyon kodu  istasyon Adi Tipoloji Koordinat (X-Y)
Gl Cildir Goli R3D2A2J2 43,29898-41,00036
G2 Balik Goli R3D2A2J2 43,55238-39,82797
G4 Aktas GOlu R3D2A2J2 43,16803-41,18946
G7 Aygir Gola R3D2A1J2 43,02265-40,77131
G8 Deniz Golii R3D2A1J2 42,88888-40,10657

3.2 Numunelerin Alinmasi

Aras Havzasinda belirlenen 6rnekleme istasyonlarindan yaz, sonbahar 2014 ve
ilkbahar 2015 tarihleri arasinda su numuneleri ve fitoplankton Orneklemeleri

alimmustr.

Gol ekosistemlerden fitoplankton orneklemesi standart metotlara gore yapilmistir
(CEN 15204; TS EN 15204; EC, 2009; CEN 16698). Fitoplankton tiir
kompozisyonunu belirlemek i¢in plankton kepgesi ile fitoplankton yogunlugu yeteri
diizeye gelinceye kadar 6rneklemeye devam edilmistir. Yogunlastirilan su numunesi
250 mI’lik polietilen su toplama kabina konulmus ve liigol-gliserol ¢ozeltisi ile fikse
edilmistir (Celekli, 2006). Fitoplankton sayimlar1 i¢in durgun su ekosistemlerinden
dogrudan alinan su numuneleri ise 250 ml’lik polietilen su toplama kabina konularak
yine lugol-gliserol ¢ozeltisi ile fikse edilmistir. Gollerin pelajik 6rneklemesi igin
motorlu Zodyak bot yardimi ile Hydrobios marka 2,5 1t’lik su alma sisesi kullanilarak
yapilmistir (CEN 15204; TS EN 15204; EC, 2009; CEN 16698).

3.3 Suyun Fiziko-kimyasal Degiskenlerin Olgiilmesi

Arazide Orneklemenin yapildigi anda suyun fiziko-kimyasal degiskenleri YSI-
Professional plus Model Oksijen-Sicaklik ¢oklu metre ile 6l¢iilmiistiir. Bu cihaz ile
suyun sicakligi (°C), ¢oziinmiis oksijen miktar1 (mg/1), oksijen doygunluk miktari
(%), kondiiktivite (uS/cm), oksijen-redoks potansiyeli (mV), pH, toplam ¢6ziinmiis
kat1 madde miktar1 (TCK, mg/1) ve tuzluluk miktar1 (ppt) 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.
Suyun 11k gecirgenligi Hydrobios marka Secchi diski kullanarak belirlenmistir.
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3.4 Fitoplankton Tiirlerinin Teshisi

Numuneler +4 °C soguk saklama kabinda Gaziantep Universitesi, Hidrobiyoloji
Laboratuvari’na  getirilmistir. ~ Fitoplankton Orneklerin  gegici  preparatlar
hazirlanarak teshisler i¢in DIC atasmanli Olympus BX53 model 151k mikroskopu ile
gerceklestirilmistir. Gegici preparatlarin tiir teshisleri 200X, 400X ve 600X
biiyiitmede yapilmistir. DIC atasmanli Olympus BX53 model 151k mikroskobunda
DP73 kamera ve software (Olympus CellSens A Vers. 1.6) programi kullanilarak alg
tirlerinin ebatlarmin 6l¢iimii  yapilmis ve fitoplankton tiirlerinin fotograflar

¢ekilmistir.

Diyatomeler icin kalici preparatlar hazirlanarak tiirlerin teshisi yapilmistir. Daimi
preparat hazirlamak i¢in alinan fitoplankton su 6rnekleri kullanilmistir (Simonsen,
1974). Diyatome teshisleri DIC atasmanli Olympus BX53 arastirma mikroskobuyla
1000X biiylitmede yapilmistir ve Olympus DP73 dijital kamerali goriintiileme
sistemi ile fotograflar1 ¢ekilmistir. CellSens A 1.6 Software programi kullanilarak

hiicre ebatlar1 belirlenmistir.

Fitoplankton tiir teshisleri teshisler i¢in Prescott (1982), Ettl (1983), Huper-
Pestalozzi (1983), Popovsky vePfiester (1990), Round vd. (1990), Krammer ve
Lange-Bertalot (1991 a, b), Komarek ve Anagnostidis (1998), Krammer ve Lange-
Bertalot (1999 a, b), Graham ve Wilcox (2000), John vd. (2002) ve Wehr ve Sheath
(2003) kaynak kitaplar kullanilmigtir. Ayrica algaebase (2016) alg veri tabanindan

tiir isimleri kontrol edilmistir.

Fitoplankton sayimlar1 i¢in alinan numuneler laboratuvara getirildikten sonra
ekosistemin trofik durumuna gére 50, 100 ve 150 ml’lik meziirlere konulmus ve
lugol-gliserol ¢ozeltisi damlatilmigtir. Fitoplanktonlarin ¢okelmesi igin 2448 saat
bekledikten sonra sifon yontemiyle altta 10 ml numune kalincaya kadar tist kisim
uzaklagtirilir ve kalan 6rnek Hydrobios marka sayim c¢emberlerine alinmistir.
Fitoplankton sayimi Olympus CKX41 model mikroskop kullanilarak 200X, 400X ve
600X biiylitmede yapilmistir (Utermohl, 1958; Lund vd., 1958; CEN 15204). Elde
edilen sayim sonuglar1 ile asagidaki formiil kullanilarak organizma sayisi

hesaplanmistir.
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C*TA

birey sayisi/ml = —
y sayist/ AV

C : Birey sayisi

TA : Toplam alan

F : Gorts alani sayist

A : Sayim yapilan goriis alani
\Y : Coktiirtilen su miktar1 (ml)

Ekosistemlerin  kimyasal analizleri akredite olan Dokay-CED Laboratuvari

tarafindan standart yontemlere gore yapilmustir.

3.5 Tiirlerinin Biyohacimlerinin Belirlenmesi

Alglerin biyohacimleri i¢cin Olympus BX53 model 151k mikroskobu DP73 kamerali
ve gorintileme software (Olympus CellSens A Vers. 1.6) sisteminden
yararlanilmistir. Alg tiirlerinin ortalama ebatlarini belirlemek i¢in en az 25 hiicrenin
ebat1 ol¢iilmiis ve bu Olgiimlerin ortalamasi esas alinmistir (Rott, 1981). Her tiirlin
spesifik biyohacmi yaklasik geometrik sekil esitlikleri kullanarak biyohacimleri
belirlenmistir (Rott, 1981; Hillebrand vd. 1999; Sun ve Liu, 2003).

Aras Havzasindaki lentik ekosistemlerin tiir ¢esitliligi, Shannon Weaver, Margalef,
Brillouin, Fisher’s alpha gibi ¢esitli indeksler yardimiyla hesaplanmistir. Tiirlerin
istasyonlara gore baskinlik durumlarini belirlemek amaciyla Simpson baskinlik
indeksi (Simpson,1949) uygulanmustir. Tiir zenginligini belirlemek amaci ile de

Margalef tiir zenginligi indeksi kullanilmistir (Simpson,1949; Pielou, 1975).

3.6 Trofik yap1

Sucul ekosistemlerin trofik diizeyleri trofik durum indeksi hesaplanarak
belirlenmistir. Calisma siiresince elde edilen Secchi disk derinligi ve toplam fosfor
degerleri ile OECD (Vollenweider ve Kerekes, 1982) ve Carlson (Carlson, 1977)
indeksleri kullanilarak ekosistemlerin trofik durumu ortaya konulmustur. Bu

indekslere ait trofik durum araliklar1 Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’de sirasiyla verilmistir.
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Tablo 3.2 OECD indeksine gore gollerin trofik durumlar1 (Vollenweider ve Kerekes,
1982). TP toplam fosfor, Klo a klorofil-a ve SDD Secchi disk derinligi.

Verimlilik TP Klo a Maksimum SDD Minimum
diizeyi (ug/l) (ng/l) Klo a (ug/l) (m) SDD (m)
Oligotrofik <10 <2,5 <8 <6 <3
Mezotrofik 10-35 2,5-8,0 8-25 3-6 1,5-3
Otrofik 35-100 8-25 25-75 1,5-3 0,7-1,5
Hiperotrofik 100 25 75 1,5 0,7

. In SDD
TDI(SDD)=10[6— o j

TDQumy=ﬂ{6—Zp4_ﬁf2MChbj
In(fFS,)
TD/ ) =10 6-—1F

Trofik durum indeksi (TDI) (Carlson, 1977)gollerin trofik durumlarini
degerlendirmek amaci ile kullanilan yaygin bir indekstir. Carlson TDI modeli, Secchi
diski derinligi (SDD), klorofil a (Chla) ve toplam fosfor (TP) verileri asagidaki ilgili
esitliklere uygulanarak indeks degerleri belirlenmistir. Trofik durum indeks
esitlikleri sdyle verilmistir. Bu indekslere ait trofik durum araliklar1 Tablo 3.3’de

verilmigtir.

Tablo 3.3 Géller i¢in Carlson trofik durum indeksi (TDI) (Carlson, 1977)

Simif TDI
Oligotrofik 0-40
Mezotrofik 40-50
Otrofik >50
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3.7 istatistiksel Analizler

Sucul ekosistemlerde alg tiirleri ile fiziko-kimyasal degiskenleri arasindaki iligkiyi
aciklamak i¢in ¢ok yonlii istatistiksel analizler (Detrended Correspondence Analysis
(DCA), Kanonik Uyum Analizi (Canonical Correspondence Analysis (CCA))
kullanilmastir (ter Braak ve Smilauer, 1998; Leps ve Smilauer, 2003). Kullanilan ¢ok
yonli istatistiksel analizde tiirler ile ¢evresel degisken arasindaki iligkinin dnemli
olup olmadigmi test etmek i¢in ileri seleksiyonlu Monte Carlo permiitasyon (499
permiitasyon) testi uygulanmistir. Parsiyel CCA analizi ile hangi fiziko-kimyasal
faktor ya da faktorlerin tiirlerin dagilisinda 6nemli rol oynadigi ortaya ¢ikarilmistir.

[statistiksel analizler igin CANOCO paket programi kullanilmustir.

Calisma siiresince alg tiirlerinin fiziko-kimyasal degiskenlere kars1 direng diizeyleri
agirlikli ortalama (Weighted Averaging) regresyon ile belirlenmistir (Juggins ve ter

Braak, 1992). Bunun i¢in kalibrasyon yontemi kullanilmistir.

Fiziko-kimyasal degiskenler arasindaki iliski Spearman korelasyon testi ile
degerlendirilmistir. Calisma stiresince, fiziko-kimyasal parametreler arasindaki
farklar1 belirleyebilmek i¢in Varyans Analizi (ANOV A) kullanilmistir. Ayrica, coklu
degiskenlerin kiyaslanmasinda ANOVA Tukey’s Honestly Significant Difference
(HSD) coklu testi kullamlmustir. Istatistiksel analizler i¢in SPSS v.17.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) paket programindan faydalanilmistir. Calismada yer alan sekiller
icin SigmaPlot v.11 (Systat Sofware, Inc. California, USA) bilgisayar programi

kullanilmistir.

Ekosistemlerin ekolojik kalite durumlarini belirlemek asagidaki indeksler
kullanilmistir. Modifiye edilen Phytoplankton Trophic Index (PTI) (Celekli, 2016)

n
PTI == _
a-”‘lj

j=1

x* * 3
a; = S; 7l

aj; j tiirli biyohacminin 6rnekteki oranidir.
Sj; j taksonun ornekteki optimum diizeyidir.

Ij; tiirtin indikator degeridir.
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Mediterranean Phytoplankton Trophic Index (Med-PTI) (Marchetto vd., 2009).

n .
* *
ijlbj,k Vi T
n

-
bj,k I

Med — PTI =

=1

bj, ; K tiirliniin 6rnekleme istasyonundaki ortalama biyohacim diizeyidir.
Vk; K taksonunun trofik degeridir.

Ik; k taksonunun trofik tercihine gore indikator degeridir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Calisma Alammn Fiziko-kimyasal Durumu

Aras Havzasindaki 5 g6lden yaz-sonbahar 2014 ve ilkbahar 2015 dénemlerinde alinan

su numunelerinin fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1’de verilmistir.

Aras Havzasindaki Cildir, Balik, Aktas, Aygir ve Deniz gollerinin su sicakliklari
mevsime baglh olarak 13,5 ile 27,0 °C arasinda degismistir. En yiiksek su sicakligi yaz
ornekleme doneminde, Aktas Golii’nde 27 °C olarak olgtilmistiir. En diisiik sicakligi
ise 13,5°C ile 2015 ilkbahar déneminde Aygir Goliinde 6lgiilmiistiir. Aktas Goli en
diisiik rakima sahip iken 6rnekleme yapilan goller icerisinde en yiiksek rakima sahip
olan gol ise 2261 m ile Balik Golii olmustur. Istasyonlarin rakim degerleri ile sicaklik
degerleri mevsime bagl ve ters orantili olarak degiskenlik gostermistir (Hutchinson,

1967; Horne ve Goldman, 1994; Celekli vd., 2018).

Calisma yapilan gollerin pH degerleri ortalamasi 6,5 ile 9,4 arasinda degisiklik
gostermistir. Dogal sularin genellikle pH’lar1 6 ile 9 arasinda degismektedir (Wetzel
2001; Celekli, 2006). En diisiik pH degeri 2014 sonbahar doneminde 6,5 ile Cildir
Goli’nde olgililmiistir ve hafif asidik 6zellik gostermistir. Aktag Golii’nde 2014 yaz
doneminde 9,4 ile en yiiksek pH degeri Ol¢iilmiistiir ve gol sular1 alkalin 6zellik
gostermistir. Sindirg1 Karagdlii’nde yapilan bir ¢caligmada o6lgiilen en ytiksek pH 9,5
ile oldukga yakin bir benzerlik gostermistir (Ulus, 2017). Aras Havzasi’ndaki gollerin
Secchi disk derinligi (SDD) ise 0,3 — 6 m arasinda degismistir. En yiiksek SDD 2015
ilkbahar doneminde Balik G6li’nde olgtilmiistiir. En diisiik SDD derinligi ise 2014 yaz
doneminde 0,3 m ile Aktas Goli’nde Olgilmiistiir. SDD bakimindan Sazlidere
barajinda yapilan ¢alismayla benzerlik gostermistir (Y1ilmaz, 2008). Gollerdeki posfat
(PO4) degeri ise 10 — 330 pg/l arasinda degisirken en yiiksek POs degeri 2014 yaz
donemi 6rneklemesi sirasinda Aktas Goli’nde Sl¢iilmiistiir. En diisiik PO4 degeri ise

10 ug/l olarak 2015 ilkbaharinda Aygir G6li’nde bulunmustur.

26



Tablo 4.1 Mevsimlere gore calisma alanlarina ait fiziko-kimyasal degerleri

Cildir Golu Balik Goli Aktas Goli Aygir Goli Deniz Goli
G1 G2 G4 G7 G8
yaz sonbhr ilkbhr yaz sonbhr ilkbhr yaz sonbhr ilkbhr yaz sonbhr ilkbhr yaz sonbhr ilkbhr
Rakim m 1971 1983 1983 2261 2261 2261 1812 1796 1796 2140 2134 2134 1908 1988 1988
pH 8,5 6,5 89 86 86 89 9,4 9,2 92 87 85 85 86 8,1 8,7

Sicaklik oC 199 148 160 209 146 184 270 160 174 21,2 153 135 232 175 199
Kond uS/cm 138,4 149,1 116,7 135,55 1550 1329 1043,0 160,0 876,0 182,6 203,3 153,3 2450 261,0 224,2

Lc

cO mg/I 9,0 8,5 91 54 81 8,6 6,2 8,2 62 80 70 89 66 7,4 8,3
TSS mg/l 5,0 2,8 70 100 20 20 555 276 70 20 20 20 20 2,0 13,0
BOIs mg/I 4,0 6,3 3,7 160 39 40 210 243 402 135 38 39 41 3,8 5,9
KOI mg/l 20,0 244 145 732 154 160 1219 1010 1220 44,7 150 160 16,3 148 311
TOC mg/I 2,1 2,8 25 2,7 38 26 251 28 1162 385 45 35 19 24 28,9
TN ng/l 5100 360,0 317,2 600,0 430,0 6658 2420,0 620,0 215,2 510,0 380,0 530,8 470,0 390,0 196,2
NH4 ng/l 140 100 100 153 100 100 260 100 100 152 135 100 183 100 100
NO2 ng/l 10 2 3 2 2 11 20 36 10 2 3 16 4 17 2

NOs ng/l 200 100 120 230 100 188 918 340 220 200 100 220 240 230 100
TKN ng/l 260 284 200 447 391 350 2020 171 60 304 210 400 245 70 50

TP ng/l 280 50 100 110 270 190 580 370 185 110 260 42 250 170 63

PO4 ng/l 300 17 35 40 128 140 330 183 45 40 122 10 100 73 29

Tuzluluk ppt 0,07 015 0,07 0,07 006 007 05 015 050 009 0,0 0,10 0,12 0,12 0,11
SDD m 4,0 3,5 25 45 3,0 6,0 0,3 2,5 10 45 45 25 45 2,5 1,0

Kond. (Kondiiktivite), CO (Coziinmiis Oksijen), TSS (Toplam Askida Kat1 Madde), BOIs (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1), KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyact), TOC (Toplam
Organik Karbon), TKN (Toplam Kjeldahl Azotu), TN (Toplam Azot), NH4 (Amonyum), NO; (Nitrit), NOs (Nitrat), TP (Toplam Fosfor), PO, (Fosfat), SDD (Secchi
disk Derinligi).



Aktas Goli analiz sonuglarina bakildiginda toplam fosfor (TP) degeri 580 ug/l ile en
yiiksek degerde bulunmustur. Bu istasyonda TP degerinin yiiksek diizeyde
goriilmesinin sebebi dogal sularda ¢dkelmis olarak bulunan fosforun, gol suyu ile
stirekli dolagim halinde bulunmasi ve g6l sularindaki TP biiylik oranda organik fosfor
olarak canlilarin hiicre yapisinda ve 6lii organik maddeler igerisinde bulunmasidir
(Hutchinson, 1967; Horne ve Goldman, 1994). Aygir Golii’nde ise 42 pg/l ile en diisiik
TP degeri Ol¢iilmiistiir. Diger gollerin analiz sonuglarida benzer degerlerde
Olgtilmistiir. Nitrat miktart ise 100 —918 pg/1 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
deger 2014 yaz donemi 6rneklemesi sirasinda Aktas Golii'nde belirlenmistir. Diger
calisma istasyonlarinda ise nitrat mevsimsemlere bagli olarak nerdeyse benzer
sonuclar gostermistir. Gollerin toplam azot (TN) degerlerine bakildiginda en yiiksek
deger Aktas GOlii'nde yaz 2014’te gézlenmistir. En diisiik deger ise Deniz Golii 2015
ilkbahar doneminde ol¢iilmiistiir. Nitrit analizi sonuglarinda ise en yiiksek deger Aktas
Goli’nde 6l¢iilmiistiir. Calisma boyunca yapilan fiziko-kimyasal analiz sonuglarinda
toplam askida kati madde miktar1 55,5 mg/l ile en yiiksek deger olarak 2014 yaz
doneminde Aktas Golii’nde kaydedilmistir. Calisma yapilan istasyonlarda BOIs ve
KOI sonuglarma bakildiginda en yiiksek degerler sirastyla 40,2 mg/l ve 122,0 mg/l ile
Aktag Golii’nde dlciilmiistiir. BOI ve KOI degerlerinin bu istasyonda en yiiksek
degerde goriilmesi organik kirliligin varligimi gostermektedir. Amonyum Aktas
Goli’nde en yiiksek diizeyde goriilmiistiir. Aktas Golii toplam organik karbon miktari
bakimindan degerlendirildiginde 116,2 mg/l ile yine en yiiksek degere sahiptir. Goller
tuzluluk bakimindan mevsimsel olarak degismis ve yakin sonuclar vermistir. En
yiiksek deger Aktas Golii'nde yaz 2014 ve ilkbahar 2015 6rneklemesi sirasinda 0,50
ppt olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik deger ise Balik Goliinde 0,06 ppt olarak dl¢tilmiistiir.
Coziinmiis oksijen miktar1 9,1 mg/l olarak Cildir G6lii’nde en yiiksek degerde iken en
diisiik degere 5,4 mg/l ile Balik Golii’nde kaydedilmistir. Elektiriksel iletkenlik
degerlerine bakildiginda en yiiksek deger Aktas Golii'nde en diisiik deger ise Cildir
Golii’'nde dlgiilmiistiir. Ornekleme istasyonlar: arasinda fosfat, amonyum nitrat gibi
besin tuzlarinin en yiiksek oldugu istasyon Aktas Golii olmustur. Bunun baslica nedeni

ise bu bolgede hayvancilik faliyetlerinin yaygin olmasi bu duruma etkilidir.
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Aras Havzasina ait belirlenen lentik ekosistemlerinden alinan numunelerde elde edilen
fiziko-kimyasal degiskenler arasindaki iligki Spearmen korelasyon testine gore
belirlenmis ve sonuglart Tablo 4.2°de verilmistir. Test sonuclarina gore rakim ile
toplam askida katt madde (r=-0,560 ve p<0,05) ve tuzluluk (r=-0,748 ve p<0,01)
arasinda negatif onemli bir iligki gorilmiistiir. Rakim degerinin yiiksek oldugu
kisimlarda toplam askida kati madde ve tuzluluk degeri 6nemli derecede azalmistir.
Ancak rakim ve Secchi disk derinligi (SDD) (r=0,561 p<0,05) arasinda ise pozitif
onemli bir iligki goriilmiistiir. Buda rakim arttikga SDD de 6nemli derecede arttigini
ifade eder. Sicaklik ile amonyum azotu (r=0,751 ve p<0,01) arasinda pozitif dnemli
derecede bir iliski gozlenmistir. Kondiiktivite ile ¢oziinmiis oksijen (r=-0,689ve
p<0,01) arasinda negatif 6nemli bir iliski varken tuzluluk ile (r=0,725ve p<0,01)

arasinda ise pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.

Toplam askida kat1 madde ile BOIs (r=0,521 ve p<0,05) ve KOIi (r=0,600 ve p<0,05)
arasinda pozitif derecede 6nmeli bir iliski varken SDD (r=-0,519 ve p<0,05) arasinda
negatif bir iliski gozlenmistir. BOIs ile KOI (r=0,982 ve p<0,01) ve tuzluluk ile
(r=0,549 ve p<0,05) arasinda pozitif 6nemli bir iliski vardir.

Test sonuglarina gore TN ile NO2 (r=0,535 ve p<0,05), NOs (r=0,739 ve p<0,01), TKN
(r=0,704 ve p<0,01), TP (r=0,530 ve p<0,05) ve PO4 (r=0,581 ve p<0,05) arasinda

pozitif 6nemli bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen korelasyon testi sonuglarina gore bazi ¢evresel degisikler ile besin tuzlar
arasinda 6nemli dercede korelasyon oldugu gézlenmistir. Ceyhan Havzasindaki lentik
ekosistemlerde yapilan c¢aligmada gevresel degiskenlerin bazilari arasinda benzer

iligkiler goriilmiistiir (Giimiis, 2018).

29



0€

Tablo 4.2 Lentik ekosistemlerin fiziko-kimyasal degiskenleri arasindaki korelasyon. Spearman korelasyon testi uygulanmstir. (* p<0,05

ve ** p<0,01
Rakun  PH  Sicaklk Kond. €O  TSS BOis KOi TOC TN NH: NO; NO; TKN TP PO, Tuzluluk SD

Rakim
PH 10,033
Sicaklik 0161 0420
Kond. 424 0190 0320
<O 0079 -0,177 -0,458 -0,689**
TS‘Q_’ -0560* 0142 0333 0021 -0,026
BOI.S 0419 0173 0417 0353 -0487 0521
KO 0428 0215 0444 0368 -0466 0,600% 0982%*
TOC 0029 0055 -0352 0239 -0132 0036 0394 0402
™ 0,30 -0012 0314 -0143 -0,130 0123 0261 0,254 -0,291
NHs 0063 0170 0751%* 0246 -0556* 0196 0269 0319 -0387 0,429
NO2 5371 0039 0054 0147 0060 0101 0048 0038 -0220 0535% -0,086
NO: 271 0070 0508 0188 -0284 0238 0256 0248 -0479 0739%* 0512 0525%
TN 0448 0098 0107 0275 0125 -0070 0063 0082 -0293 0,704** 0455 -0015 0319
i 0198 -0,027 0315 0166 -0254 0256 0077 0073 -0261 0530* 0446 0406 0447 0,182
PO: 0191 0057 0495 0132 -0204 0228 0051 0049 -0453 0581% 0539% 0454 0538% 0211 0,949%
Tuzluluk o 24gxx 0,026 0137 0725%% -0400 0277 0549% 0530 0219 -0,095 0033 0328 0239 -0324 -0,037 -0,066
Sb 0,561* -0317 0102 -0427 -0,007 -0519% -0,181 -0,248 -0243 0300 0296 -0,134 -0,007 0315 0,125 0209 -0,506




4.2 Fitoplankton Kompozisyonu

Aras Havzasina ait 5 farkli golden yaz - sonbahar 2014 ve ilkbahar 2015, donemlerinde
toplam 74 fitoplankton tiirii teshis edilmistir. Fitoplankton tiirlerinin listesi Tablo

4.3’de verilmisitr.

Fitoplankton tiir kompozisyonu bakimindan Cildir Golii 29, Balik Golii 27, Aktas Goli
29, Aygir Goli 30, Deniz Goli 28 tiir ile temsil edilmistir. Tiir sayis1 bakimindan
kiyaslandiginda Seyfe Goli’nde 5 farkli divizyodan toplamda 49 fitoplankton tiirii
teshis etmistir (Baysal ve Obali, 1995). Hirfanli Baraji’nda 329 fitoplankton tiirii teshis
edilmistir ve oldukga yiiksek tiir yogunluguna sahip olmustur (Baykal ve Ag¢ikgoz,
2004). Aras Havzasi’ndaki ekosistemlerde daha diisiik sayida fitoplankton tiiriiniin
bulunmasinin genellikle gollerin yiiksek rakima sahip olmasi, farkli cevresel
faktorlerin etkisi altinda olmasi ve 6rneklemenin mevsimsel olarak yapilmasindan ileri

gelebilir.

Fitoplankton tiir kompozisyonunda Cocconeis placentula, Fragilaria ulna, Cymbella
affinis, Cyclotella bodanica, Pediastrum boryanum ve Monorophidium arcuatum
yaygin olarak gorilmistiir. Pediastrum boryanum Topg¢am Baraji’nda yapilan
calismada da baskin olarak goriilmistir (Somek vd., 2005). Ayrica Abant Goli
diyatom floras1 tizerine yapilan calismada da Asterionella formosa, Cymbella
silesiaca, Cymella cistula ve Fragilaria biceps gibi tiirler baskin olarak goriilmiistiir
(Celekli ve Kiilkoylii, 2006).
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Tablo 4.3 Aras Havzasi’ndaki gollerin fitoplankton tiir listesi

Phylum: Bacillariophyta

Kod Class Bacillariophyceae

Amov Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing 1844

Copl  Cocconeis placentula Ehrenberg 1838

Cyel  Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith 1851
Cyaf  Cymbella affinis Kiitzing 1844

Cyas Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve 1894

Cyhe Cymbella helvetica Kiitzing 1844

Cyla Cymbella lanceolata (C.Agardh) Kirchner 1878

Cymi  Cymbella minuta Hilse in Rabenhorst 1862

Cysi  Cymbella silesiaca Bleisch in Rabenhorst 1864

Deel Denticula elegans Kiitzing 1844

Epar Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing 1844

Gool Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 1838
Gopa Gomphonema parvulum Kiitzing 1849

Naca Navicula capitatoradiata H.Germain 1981

Nacr Navicula cryptocephala Kiitzing 1844

Name Navicula mediocostata Reichardt 1988

Naop Navicula oppugnata Hustedt 1945

Nara Navicula radiosa Kiitzing 1844

Natr  Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory in Bory de Saint Vincent1822
Natri  Navicula trivialis Lange-Bertalot 1980

Nidi  Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst 1860

Subr  Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot 1987

Suov  Surirella ovalis Brébisson 1838

Class: Fragilariophyceae

Asfo  Asterionella formosa Hassall 1850
Divu  Diatoma vulgaris Bory 1824

Frbi  Fragilaria biceps Ehrenberg 1843

Frcr  Fragilaria crotonensis Kitton 1869

Frul  Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 1980
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Tablo 4.3’iin devami

Class: Coscinodiscophyceae

Augr Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979

Class: Mediophyceae

Cybo Cyclotella bodanica Eulenstein ex Grunow 1878
Cyir  Cyclotella iris Brun & Héribaud-Joseph

Cyme Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1844

Cyoc Cyclotella ocellata Pantocsek 1901

Phylum: Cyanobacteria

Class: Cyanophyceae

Psca Pseudanabaena catenata Lauterborn 1915

Anva Anabaena variabilis Kiitzing ex Bornet & Flahault 1886

Chdi  Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann
Chtu  Chroococcus turgidus (Kiitzing) Nageli 1849
Megl Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing 1845

Noco Nostoc caeruleum Lyngbye ex Bornet & Flahault 1886

Pebo Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840

Phec  Phormidium ectocarpi Gomont 1899

Snla  Snowella lacustris (Chodat) Komarek & Hindak 1988

Phylum: Miozoa

Class: Dinophyceae

Cehi  Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin 1841
Peci  Peridinium cinctum (O.F.Miiller) Ehrenberg 1832
Phylum: Chlorophyta

Class: Chlorophyceae

Chgl  Chlamydomonas globosa J.W.Snow 1903

Chla  Chlamydomonas lapponica Skuja 1964

Chre  Chlamydomonas reinhardtii P.A.Dangeard 1888
Coas Coelastrum astroideum De Notaris 1867

Comi  Coelastrum microporum Négeli in A.Braun 1855

Moar Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak 1970

Scar  Scenedesmus arcuatus (Lemmermann) Lemmermann 1899

Scco  Scenedesmus communis E.Hegewald 1977
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Tablo 4.3’iin devami

Scel  Scenedesmus ellipticus Corda 1835
Scob  Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing 1833
Scobt  Scenedesmus obtusus Meyen 1829
Segr  Selenastrum gracile Reinsch 1866
Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg 1888
Temi
Teko  Tetrastrum komarekii Hindak 1977
Trtr  Treubaria triappendiculata C.Bernard 1908
Class: Trebouxiophyceae
Bobr  Botryococcus braunii Kiitzing 1849
Gein  Geminella interrupta Turpin 1828
Geor Geminella ordinata (West & G.S. West) Heering 1914
Oobo  Oocystis borgei J.W.Snow 1903
Ooel  Oacystis elliptica West 1892
Class: Ulvophyceae
Ulsu  Ulothrix subconstricta G.S. West 1915
Phylum: Charophyta
Class: Conjugatophyceae
Come Cosmarium meneghinii Brébisson ex Ralfs 1848
Cosu  Cosmarium subcostatum Nordstedt in Nordstedt & Wittrock 1876
Spfl  Spirogyra fluviatilis Hilse 1863
Splo  Spirogyra elongata (Vaucher) Kiitzing 1843
Spre  Spirogyra reticulata Nordstedt in Wittrock & Nordstedt 1880
Stci  Staurastrum cingulum (West & G.S. West) G.M. Smith 1922
Stch  Staurastrum chaetoceras (Schroder) G.M. Smith 1924
Phylum: Cryptophyta
Class: Cryptophyceae
Crov  Cryptomonas ovata Ehrenberg 1832
Phylum: Ochrophyta
Class: Chrysophyceae
Didi  Dinobryon divergens O.E.Imhof 1887
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Aras Havzasi ¢alisilan géllerin fitoplankton tiir kompozisyonu % 49 Bacillariophyta,
% 23 Chlorophyta, % 13 Cyanobacteria, % 10 Charophyta, %3 Miozoa, % 1
Ochrophyta ve %1 Cryptophyta seklinde olmustur (Sekil 4.1). Divizyolar igerisinde
Bacillariophyta en baskin grup olup bunu Chlorophyta divizyosu takip etmistir. Bu
durum, Bat1 Akdeniz Havzasindaki lentik ekosistemlerde (Toudjani vd., 2018), Abant
Golii’nde (Celekli, 2006), Allaben Géleti’nde (Celekli ve Oztiirk, 2014) ve Yedikir
Baraj Golii’nde (Maraglioglu, 2007) yapilan arastirmalarin sonuculariyla benzerlik

gostermistir.

Cryptophyta
1%
Ochrophyta

.
1%

Charophyta
10%

Chlorophyta
23 “Eh ’ Bacillariophyta

49%

Cyanobacteria
13%

mBacillariophvta M Cvanobacteria ™ Miozoa m Chlorophyta
B Charophyta m Cryptophyta B Ochrophyta
Sekil 4.1 Aras Havzasi gollerin fitoplankton tiir kompozisyonu gruplara dagilimi

Fitoplankton tiir komposizyonunun ait oldugu divizyolarin mevsimsel dagilimi Sekil
4.2 ile Sekil 4.4 arasinda verilmistir. Bacillariophyta tiim ¢alisilan mevsimlerde en

baskin grup olarak goriilmistiitr. Yaz 2014 mevsiminde en az goriilen gruplar Miozoa
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ve Ochrophyta divizyolar1 olmustur. Sonbahar 2014 ve ilkbahar 2015 mevsimlerinde
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en az goriilen grup ise yine Miozoa divizyosu olmustur.
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Sekil 4.2 Fitoplankton divizyolarinin Yaz 2014 donemindeki oranlari
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Sekil 4.3 Fitoplankton divizyolarinin Sonbahar 2014 dénemindeki oranlari
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Sekil 4.4 Fitoplankton divizyolarmin Ilkbahar 2015 dénemindeki oranlari
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Sekil 4.5 a) Ceratium hirundinella, b) Pediastrum simplex, ¢) Dinobryon divergens,
d) Pediastrum boryanum, e) Staurastrum cingulum, f) Scenedesmus dimorphus
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Sekil 4.6 a) Navicula radiosa, b) Gyrosigma attenuatum, ¢) Navicula tripunctata, d)
Cymbella affinis
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Sekil 4.7 a) Cocconeis placentula, b) Cymbella minuta, c) Navicula capitatoradiata
d) Gyrosigma acuminatum
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4.3 Aras Havzasidaki Sucul Ekosistemlerin Cesitlik indeksleri

Calisma yapilan istasyonlarda teshis edilen tiirlerin gesitliligi, Shannon Weaver,
Margalef, Brillouin, Fisher’s alpha gibi ¢esitli indeksler yardimiyla hesaplanmustir.
Sucul ekosistemlerde biyolojik ¢esitliligin hesaplanmasinda en yaygin olarak
Shannon-Weaver ¢esitlilik indisi (H') kullanilmaktadir (Wilhm ve Dorris, 1968). Tiir
zenginligini belirlemek amaci ile de Margalef tiir zenginligi indeksi kullanilmastir.
(Simpson,1949; Pielou, 1975). Aras havzasindaki ekosistemlerin ¢esitlilik indeks
degerleri Tablo 4.4°de verilmistir. Indeks sonuclarma gore Shannon ve Brillouin
indeklerine gore en yiiksek gesitlilik Aygir Golii’'nde goriilmiistiir. Simpson indeksine
gore en yiiksek c¢esitlilik degeri ise Balik Golii’nde goriilmiistiir. Margalef indeksine
gore en yiiksek tir zenginligi Aktas Goli’nde olmustur. Shannon ve Margalef

indislerine gore ise en diisiik tiir ¢esitliligi Balik Go6li’nde olmustur.

Tablo 4.4 Aras havzasindaki ekosistemlerin ¢esitlilik indeks degerleri

Cildir Balik Aktas Aygir Deniz

Goli Goli Goli Goli Goli
Taxa_S 17,0 14,7 19,0 16,0 15,0
Individuals 59777,3  244924,7  66221,7 30868,3 514727
Dominance_D 0,3 0,5 0,3 0,2 0,3
Simpson_1-D 0,7 0,5 0,7 0,8 0,7
Shannon_H 1,6 1,2 1,8 19 1,6
Evenness_e"H/S 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4
Brillouin 1,6 1,2 1,8 19 1,6
Menhinick 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Margalef 15 1,2 1,7 15 1,4
Equitability J 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6
Fisher_alpha 1,6 1,3 1,9 1,7 1,5
Berger-Parker 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4

Ekosistemin gesitlilik indeksleri ve gevresel degiskenler arasindaki iligski Tablo 4.5’de
verilmistir. Sonuglarina bakildiginda TP ve POas genellikle tiir ¢esitlilik indekleri ile
iligkili olmustur. POas ile Margalef ve Fisher alpha indeksi arasinda 6nemli derecede
pozitif iligki varken, Dominance indeksi ile 6nemli derecede negatif iliski gostermistir.
TP ile Dominance indeksine arasinda onemli derecede negatif iliski goriiliirken,
Simpson, Shannon, Margalef, ve Fisher alpha indekslerine gore onemli derecede
pozitif iliski goriilmiistiir. NO2 ile Dominance indeksi arasinda onemli derecede

negatif iliski goriiliiriiken Simpson, indeksi ile arasinda pozitif iliski bulunmustur.
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Tablo 4.5 Aras havzasindaki ekosistemlerin gesitlilik indeksleri ile ¢cevresel degiskenler arasindaki iliskiler

Taxa_S Individuals Dominance Simpson Shannon Evenness Brillouin Menhinick Margalef Equitability Fisher_alpha  Berger-Parker PTI EKO MEDPTI
Kond 0,181 -0,004 -0,157 0,157 0,168 -0,007 0,168 0,004 0,207 0,032 0,221 -0,211 0,404 -,525" 0,089
NH4 0,395 0,524 -0,262 0,262 0,334 -0,004 0,334 -0,411 0,347 0,137 0,326 -0,197 0,367 -0,399 -0,234
NO, 0,337 -0,009 -0,532" 0,532" 0,499 0,392 0,499 0,188 0,386 0,470 0,330 -0,492 0,381 -0,445 -0,313
TP 0,876™ 0,602 -0,524" 0,524 0,549" 0,016 0,549" -0,309 0,779™ 0,281 0,744 -0,390 0,904™  -0,865™ -0,552"
PO, 0,824™ 0,577 -0,563" 0,563" 0,559" 0,102 0,559" -0,302 0,711 0,327 0,661 -0,472 0,833  -0,794™ -0,466
Taxa_S 0,673 -0,648™ 0,648™ 0,716™ 0,048 0,716™ -0,372 0,934™ 0,415 0,917 -0,555" 0,781  -0,765™ -0,670™
Individuals -0,104 0,104 0,193 -0,418 0,193 -0,886™ 0,396 -0,125 0,371 -0,118 0,479 -0,471 -0,343
Dominance_D -1,000™  -0,979™  -0,757"  -0,979™ -0,175 -0,750™ -0,925™ -0,750™ 0,918™ -0,386 0,461 0,243
Simpson_1-D 0,979™ 0,757 0,979 0,175 0,750™ 0,925™ 0,750™ -0,918™ 0,386 -0,461 -0,243
Shannon_H 0,671 1,000™ 0,086 0,814™ 0,896™ 0,818™ -0,879" 0,443 -0,525" -0,343
Evenness_e"H/S 0,671 0,604" 0,250 0,911 0,264 -0,679™ -0,054 -0,014 0,175
Brillouin 0,086 0,814™ 0,896™ 0,818™ -0,879™ 0,443 -0,525" -0,343
Menhinick -0,071 0,386 -0,043 -0,071 -0,232 0,236 0,071
Margalef 0,582" 0,993™ -0,611 0,729  -0,707"  -0,732"
Equitability_J 0,593 -0,811" 0,218 -0,286 -0,114
Fisher_alpha -0,604" 0,696™ -0,686"  -0,696™
Berger-Parker -0,232 0,339 0,096
PTI -0,964™ -0,557"
EKO 0,461
MEDPTI

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Kond. (Kondiiktivite), NH4 (Amonyum), NO, (Nitrit), TP (Toplam Fosfor), PO, (Fosfat)



4.4 Fitoplankton ve Cevre Iliskileri

Aras Havza’sina ait 6rnekleme istasyonlarindan alinan su numunelerinde teshis edilen
fitoplankton tiirleri ile fiziko-kimyasal degiskenler arasindaki iligki kanonik uyum
analizi (Canonical Correspondence Analysis (CCA) kullanilarak agiklanmistir (ter
Braak ve Smilauer, 1998; Leps ve Smilauer, 2003).

Tirler ile cevresel degiskenler arasindaki iliski Sekil 4.8’de verilmistir. CCA
ordinasyonunda gosterilen oklar ¢cevresel degiskenleri, tiggen simgeler istasyonlar1 ve
dairesel noktalar ise tiirleri ifade etmektedir. buna goére Cocconeis placentula,
Fragilaria ulna, Cymbella affinis ve Cyclotella bodanica gibi siklikla goriilen tiirler
ordinasyonun merkezine yakin bolgelerde toplanmistir. Bu durum tiirlerin fiziko-
kimyasal degiskenlere karsi tolerans seviyesinin yiiksek oldugunu gostermistir.
Parsiyel CCA sonuglarina gore tiirlerin dagilisinda, 6zellikle besin tuzlari ve bazi
cevresel faktorler etkili olmustur. Calisma sonuglarina gore besin tuzlar1 G4 (Aktas
Goli) istasyonu ile iligkili bulunmustur. Diger taraftan G1 (Cildir G6lii) istasyonu
ordinasyonda besin tuzlarini gosteren oklarin tersi yonde lokalize olmustur. bu durum
bize G1 istasyonun besin tuzlari bakimindan zengin olmadiginm ifade etmektedir.
Ayrica G2 (Balik Golii) istasyonu yiiksek rakima sahip olmasi nedeniyle (Tablo 4.1)
CCA ordinasyonunda rakim ile iligkili oldugu gériilmiistiir. Gomphonema parvulum,
Navicula capitatoriata, Fragilaria ulna, Cocconeis placentula gibi tiirlerin ise
ordinasyonda TP ve PO4 gibi besin tuzlartyla iligkili oldugu goriilmektedir. Alleben
Goleti’nde yapilan bir ¢calismada ise besin tuzlariyla iliskili olarak Fragilaria ulna, F.
capucina ve Navicula cryptocephala gibi tiirler goriilmiistiir (Oztiirk, 2013; Celekli ve
Oztiirk, 2014).
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Sekil 4.8 Fitoplankton kompozisyonu ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligki

CCA nin iki eksenide ekosistemlerin fitoplankton tiirleri ile g¢evresel faktorler

arasindaki iligkiyi sirasiyla % 99,7 ve % 98,5 ile ¢ok i1yi agiklamistir. Tir verilerinin

kiimiilatif varyansmin yiizdesi 15,0 ile 27,2’sini agiklamistir. canli ile gevresel

degisken arasindaki iligkinin 6nemli olup olmadigini test etmek i¢in ileri seleksiyonlu

Monte Carlo permiitasyon testi uygulanmistir. (Tablo 4.6). Bu iliski Monte Carlo

permiitasyon testi sonucuna (F= 1.237 ve p= 0,002) gore 6nemli bulunmustur. Kuzey

Ege Havzasi’ndaki 3 barajda yapilan bir calisgmada fitoplankton tiirleri ile gevresel
faktorler arasindaki iligkinin ilk iki ekseni dikkate alindiginda K% 99,7 ve % 97,7
(Celekli vd., 2018) ve karstik Akkaya ekosisteminde %97 (Celkeli ve Kiilkdyliioglu,
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2007) ile ¢ok iyi agiklamustir. Bu ¢ok yiiksek iliskiler fitoplankton tiirlerinin gevresel
degiskenlerden dogrudan etkilendigini gosterdiginden, su kalitesinin anlagilmasinda ve
yonetiminde ¢ok énemli rol oynadiklart belirtilmistir.

Tablo 4.6 Monte Carlo permiitasyon testi kullanimi ile CCA sonuglari

Eksenler 1 2 3 4 Total inersiya
Aygen degerler 0,937 0,763 0,602 0,499 6,238
Tir-gevre iliskileri 0,997 0,985 0,956 0,981

Kiimiilatif varyans yiizdesi

Tiir verileri i¢in 15,0 27,2 36,9 449

Tiir-cevre iligkisi i¢in 24,3 44,0 59,6 72,6

Aygen degerlerinin toplami 6,238

Kanonik aygen degerlerinin
X s 3,859
toplami

Monte Carlo permiitasyon testi
F = 1,237 p = 0,0020

Yapilan c¢alismalar fitoplankton tiirlerinin ¢evresel degiskenlerden dogrudan
etkilendigini gostermistir ve arasindaki iliskiler ylizeysel bulunmustur (Reynolds
2006). Parsiyel CCA analizi ile hangi fiziko-kimyasal faktor veya faktorlerin tiirlerin
dagilisinda onemli rol oynadig1 ortaya ¢ikarilmistir (Tablo 4.7). Analiz sonuglarina
gore Aras havzasi’ndaki sucul ekosistemlerin fitoplankton tiirleri dagilisinda etki eden
faktdrler 6nem sirasina goére DO, POs, TP, BOI, sicaklik, NO2 ve rakim olmustur
(Tablo 4.7).

Tablo 4.7 Parsiyel CCA sonuglarina goére Aras Havzasindaki sucul

ekosistemlerdegevresel faktorlerinin fitoplankton tiirlerinin dagilimi tizerinde etkileri

Degisken A F P
¢cO 0,784 1,867 0,0080
PO4 0,706 1,658 0,0040
TP 0,685 1,604 0,0080

BOIs 0,667 1,557 0,0040
Sicaklik 0,666 1,553 0,0240
NO2 0,659 1,535 0,0060
Rakim 0,642 1,492 0,0220
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Aras Havzasi’ndaki sucul ekosistemlerin ¢alisma siiresince fitoplankton tiirlerinin
fiziko-kimyasal degiskenlere karsi direng diizeyleri agirlikli ortalama (weighted
averaging) regresyon ile belirlenmistir. Tiirlerin sahip oldugu biyohacim diizeylerinin

cevresel degiskenlere kars1 optimum ve tolerans seviyeleri Tablo 4.8’de gésterilmistir.

Calismada teshis edilen Cymbella minuta ve Cymbella silesiaca gibi tiirler TP, PO4,
BOIls ve sicaklik gibi faktorlerin diisiik oldugu ortamlar1 ve yiiksek rakimi tercih
etmistir. Bunlarin aksine Gomphonema parvulum, Navicula capitatoriata, Fragilaria
ulna, Treubaria triappendiculata ve Cocconeis placentula gibi tiirler ise TP ve POs

degerlerinin yiiksek oldugu ekosistemleri tercih etmistir.

Elde edilen verilere gore Chlamydomonas reinhardtii, Cryptomanas ovata,
Merismopedia glauca ve Pediastrum boryanum, gibi tiirler yiiksek sicakligi tercih
ederken, Spirogyra fluviatilis, Cymbella silesiaca, Cyclotella menenghiniana ve

Choroccocus dispersus gibi tiirler ise diistik sicakliklari tercih etmistir.

Ceratium hirudinella, Chlamydomonas globosa, Dinobryon divergens, Fragilaria
biceps, Peridinium cinctum ve Spirogyra reticulata gibi tiirler ise rakimin yiiksek

oldugu yerleri tercih eden tiirler olarak goriillmiistiir.
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Tablo 4.8 Aras havzasindaki sucul ekosistemlerin fitoplankton tiirlerinin fiziko-

kimyasal degiskenlere kars1 direng diizeyleri

Sicaklik pH TP BOI Kond
Kod Opt Tole Opt Tole Opt Tole Opt Tole Opt Tole
Amov 19,28 654 835 091 0,24 0,28 7,05 11,88 4033 5388
Anca 19,90 3,18 850 0,69 0,28 0,15 4,00 6,94 13480 197,79
Anva 16,98 360 7,34 143 0,15 0,16 531 1,62 142,99 10,10
Asfo 16,13 2,31 8,76 040 0,13 0,10 4,78 5,08 12591 23,03
Augr 1482 255 6,49 168 005 0,10 6,28 1,63 148,99 4,36
Cehi 2090 318 857 069 011 0,15 16,00 6,94 13550 197,79
Chgl 18,40 318 885 069 0,19 0,15 4,00 6,94 13290 197,79
Chla 1766 1,70 8,13 0,28 0,18 0,08 381 0,14 25243 89,24
Chre 2320 318 858 069 025 0,15 4,12 6,94 24500 197,79
Chbr 17,40 318 921 069 0,09 0,15 40,20 6,94 876,00 197,79
Chdi 1350 318 851 069 0,02 0,15 390 6,94 153,60 197,79
Chtu 16,14 2,34 6,64 166 036 021 2396 12,65 172,03 278,62
Copl 1763 493 850 0,76 025 0,16 7,35 6,84 251,23 312,07
Coas 17,40 318 921 069 0,09 0,15 40,20 6,94 876,00 197,79
Comi 21,20 318 872 069 0,11 0,15 1350 6,94 182,60 197,79
Come 21,20 318 8,72 069 0,11 0,15 1350 6,94 182,60 197,79
Cosu 16,69 156 825 0,28 0,20 0,06 380 6,94 23964 40,80
Crov 26,35 4,13 934 049 053 0,33 20,15 549 947,37 607,70
Cybo 20,29 7,14 9,04 043 0,29 0,30 11,46 11,07 523,04 553,02
Cyir 21,73 233 854 006 026 0,02 4,07 0,08 196,01 77,92
Cyme 1481 041 698 137 0,12 017 6,552 6,05 150,99 4,84
Cyoc 1750 3,18 8,10 069 0,17 0,15 380 6,94 261,00 197,79
Cyel 1990 318 850 069 0,28 0,15 4,00 6,94 134,80 197,79
Cyaf 2196 497 881 063 032 024 11,84 9,13 529,83 469,34
Cyas 17,50 3,18 8,10 0,69 0,17 015 380 6,94 261,00 197,79
Cyhe 1563 3,75 856 0,06 027 0,01 392 0,07 151,06 14,28
Cyla 1990 318 850 069 0,28 0,15 4,00 6,94 134,80 197,79
Cymi 18,75 5,44 865 0,15 0,08 0,06 1045 6,79 173,38 20,51
Cysi 1530 3,18 850 069 026 015 380 6,94 20330 197,79
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Tablo 4.8 (Devam)

Deel
Divu
Didi
Epar
Frbi
Frcr
Frul
Gein
Geor
Gool
Gopa
Megl
Moar
Naca
Nacr
Name
Naop
Nara
Natr
Natri
Nidi
Noco
Oobo
Ooel
Pebo
Peci
Phec
Scar
Scco
Scel
Scob
Scobt

17,50
18,81
20,74
20,52
20,92
14,60
20,45
16,00
23,20
19,90
18,72
27,00
14,80
14,60
19,90
17,50
23,20
24,97
15,30
21,20
18,82
17,50
16,07
17,40
24,16
20,90
16,00
21,20
15,72
14,80
16,00
17,40

3,18
3,75
1,77
0,92
0,21
3,18
4,74
3,18
3,18
3,18
4,09
3,18
3,18
3,18
3,18
3,18
3,18
4,10
3,18
3,18
1,77
3,18
3,68
3,18
5,51
3,18
3,18
3,18
0,65
3,18
3,18
3,18

8,10
8,52
8,59
8,60
8,58
8,58
8,53
8,86
8,58
8,74
8,35
9,42
6,47
8,58
8,50
8,10
8,58
9,17
8,50
8,72
8,94
8,10
6,57
9,21
9,19
8,57
8,86
8,72
7,40
6,47
6,54
9,21

0,69
0,06
0,20
0,16
0,11
0,69
0,93
0,69
0,69
0,69
0,30
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,49
0,69
0,69
0,33
0,69
1,54
0,69
0,55
0,69
0,69
0,69
1,35
0,69
0,69
0,69

0,17
0,28
0,12
0,20
0,11
0,27
0,33
0,10
0,25
0,06
0,22
0,58
0,05
0,27
0,28
0,17
0,25
0,42
0,26
0,11
0,07
0,17
0,37
0,09
0,42
0,11
0,10
0,11
0,30
0,05
0,37
0,09

0,15
0,01
0,06
0,12
0,15
0,15
0,19
0,15
0,15
0,15
0,06
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,33
0,15
0,15
0,02
0,15
0,18
0,15
0,30
0,15
0,15
0,15
0,13
0,15
0,15
0,15

3,80
3,98
15,22
8,50
15,87
3,90
9,14
3,70
4,12
5,90
3,92
21,00
6,30
3,90
4,00
3,80
4,12
18,37
3,80
13,50
20,75
3,80
24,16
40,20
21,00
16,00
3,70
13,50
15,67
6,30
24,30
40,20

6,94
0,07
8,49
6,72
1,77
6,94
10,62
6,94
6,94
6,94
0,18
6,94
6,94
6,94
6,94
6,94
6,94
5,30
6,94
6,94
24,25
6,94
7,64
6,94
12,24
6,94
6,94
6,94
13,48
6,94
6,94
6,94

261,00
138,96
135,33
157,42
137,90
155,00
314,74
116,70
245,00
224,20
234,77
1043,00
149,10
155,00
134,80
261,00
245,00
741,78
203,30
182,60
506,48
261,00
160,29
876,00
838,07
135,50
116,70
182,60
168,84
149,10
160,00
876,00

197,79
14,28
1,84
33,80
33,30
197,79
464,27
197,79
197,79
197,79
51,18
197,79
197,79
197,79
197,79
197,79
197,79
608,39
197,79
197,79
460,89
197,79
8,41
197,79
462,29
197,79
197,79
197,79
34,22
197,79
197,79
197,79
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Tablo 4.8 (Devam)

Segr 16,00 3,18 6,54 069 037 015 2430 6,94 160,00 197,79
Snla. 16,00 3,18 654 069 037 0,15 2430 6,94 160,00 197,79
Spfl 1460 3,18 858 069 027 015 390 6,94 15500 197,79
Splo 1750 3,18 8,10 069 0,17 0,15 380 6,94 261,00 197,79
Spre 20,90 3,18 857 0,69 0,11 0,15 16,00 6,94 13550 197,79
Stci 21,20 318 872 069 0,11 0,15 1350 6,94 182,60 197,79
Stch 1530 3,18 850 069 026 015 380 6,94 20330 197,79
Subr 16,00 0,99 655 1,89 037 0,20 24,34 11,24 161,96 122,92
Suov 1990 3,18 850 0,69 0,28 0,15 4,00 6,94 13480 197,79
Temi 16,00 3,18 654 069 037 0,15 2430 6,94 160,00 197,79
Teko 16,00 3,18 654 069 037 0,15 2430 6,94 160,00 197,79
Trtr 16,00 3,18 654 069 037 015 2430 6,94 160,00 197,79
Ulsu 1480 3,18 6,47 069 005 015 6,30 694 149,10 197,79
RMSE 1,84 0,15 0,09 3,21 39,02

R? 0,73 0,97 0,61 0,90 0,98

4.5 Sucul Ekosistemlerin Trofik Durumu

Aras Havzas1 sucul ekosistemlerden ii¢ donem boyunca alinan toplam fosfor (TP) ve
Secchi disk derinligi (SDD) degerleri Carlson (1977) trofik durum indeksi (TDI) ve
OECD (Vollenweider ve Kerekes, 1982) degerlerine gére hesaplamustir. Carlson
(1977) TDI sonuglarma gore 0—40 arasi oligotrofik, 40-50 aras1 mezotrofik, 50-70
arasi Otrofik ve 70’den biiyiik oldugu durumlar hiperétrofik olarak degerlendirmistir.
SDD ve TP TDI degerlerinin mevsimsel degisimi OECD (Vollenweider ve Kerekes,
1982) sinif araliklarina gore hesaplanmis ve sonuglar1 Tablo 4.9°de verilmistir. Buna
gore gollerin trofik durumu mevsimlere gore degiskenlik gostermistir. Carlson
indeksine gore TSlsp sonuglarina bakildiginda Aktas Golii disinda kalan diger
istasyonlarda yaz donemi trofik durumlarinin oligotrofik karekterde oldugu
goriilmiistiir. Sonbahar mevsimlerinde ise bu durum genellikle mezotrofik iken
ilkbahar mevsimlerinde ise Otrofik Ozellikte goriilmiistiir. Carlson indeksine gore
TSlte sonuclarindan elde edilen verilere gore Aygir Golii ilkbahar donemi disinda
kalan istasyonlar tiim mevsimler boyunca hiperotrofik 6zellikte bulunmustur. Gollerin
SDD bakildiginda oligotrofik gdllerin secchi disk degerleri 6trofik gollere gore daha

diisiik olmugstur. Ayrica toplam fosfor degerlerinin ise hiperdtrofik gollerde Strofik
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gollere oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. OECD smiflamasia gore gollerin
trofik durumlari ise SDD gore incelendiginde goller genellikle ilkbahar mevsimlerinde
mezotrofik yapida iken TP sonuglarina gore degerlendirildiginde ise Otrofik ve
hiperotrofik karekterde oldugu goriilmiistiir. Carlson ve OECD trofik durumlarina
gore incelenen Abant Goli’niin mezotrofik yapr gosterdigi, Golkoy Golii’niin ise
mezotrofiden 6trofiye gegen bir yapiya sahip oldugunu kaydedilmistir (Celekli, 2016).
Ceyhan Havzasi’nda incelenen ekosistemlerin biiyiik bir kismmin ise genellikle

otrofik karakterde oldugu gorilmiistiir (Glimds, 2018).

Tablo 4.9 Lentik ekosistemlerin OECD ve Carlson TDI sonuglari

Carlson OECD
TSlsp Trofi TSl Trofi
yazl4 40,0
Cildir Golii ~ sonl4 419
ilk15 54,2
yazl4 38,3
Balik Goli sonl4 44,2
ilk15 34,2
yazl4 77,4
Aktas Goli sonl4 46,8
ilk15 60,0
yazl4 38,3
Aygir Golu sonl4 38,3
ilk15 46,8
yazl4 38,3
Deniz Golii ~ sonl14 46,8

ilk15 60,0

4.6 Sucul Ekosistemlerin Ekolojik Durumlari

Aras Havzasi’'ndaki sucul ekosistemlerden elde edilen veriler ¢esitli fitoplanton
indeksleri yardimiyla hesaplanmis buna gore sucul ekosistemlerin ekolojik durumlari
degerlendirilmistir. Avrupa Su Cercevesi Direktifi kapsaminda fitoplankton biyolojik
kalite bileseni i¢in kullanilan c¢esitli indeksler bulunmaktadir. Tez c¢aligsmalari
kapsaminda modifiye fitoplankton trophik indeksx (PTI) (Celekli, 2016) ve
Mediterranean phytoplankton trophic index (Med-PTI) (Marchetto vd., 2009)
kullanilmigtir. Gollerin PTI ve Med-PTI indeks sonuglar1 ve ekolojik durumlar1 Tablo
4.10’da gosterilmektedir. Her iki indekste birbirini destekleyen sonuglar vermistir. PT]
ve Med-PTI sonuglarina gére, Cildir Golii COK 1Y1 ekolojik statiiye sahipken, Balik
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Golii ve Aygir Golii’niin 1YI ekolojik durumda oldugu bulunmustur. Aktas ve Deniz
Golii’niin ise ORTA ekolojik statiiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.10 Lentik ekosistemlerinin PTI, Med-PTI, EKO diizeyleri ve durumlari

Tipoloji Gol Ada PTI EKO_PTI Durum Med-PTI EKO_MedPTlI  Durum

R3D2A2J2  Cidir Goli 2,12 0,82 1,6 0,83

R3D2A2J2  Balik Goli 2,16 0,8 1,28 0,74

R3D2A2J2  Aktas Goli 2,36 0,71

o)
R3D2A1J2  Aygir Goli 2,06 0,78 - 1,81 0,61
o)

R3D2A1J2  Deniz Goli 2,15 0,74 1,49 0,53

0,89 0,64

0)
0]

TP ile PTI ve Med-PTI arasindaki iliski sirasiyla Sekil 4.9 ve 4.10°da verilmistir.
Indeksler TP ile iyi uyuma sahip olmustur. Ancak PTI R? = 0,94 ile daha yiiksek
korelasyon katsayisina sahip olmustur. Ceyhan Havzasindaki lentik ekosistemlerde de

benzer sonuglar elde edilmistir (Giimiis, 2018).

2,8

2,6 1

2,4 A

PTI

2,2

2,0:

1,8 -

y=0,741x + 0,588 R'= 0,94

1)6 T I I 1
1,4 1,6 1.8 2,0 2,2 24 2,6 2,8 3,0

logTP

Sekil 4.9 Toplam fosfor ile PTI ve arasindaki iliski
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Sekil 4.10 Toplam fosfor Med-PTI arasindaki iligki
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BOLUM 5

SONUCLAR
Avrupa Su Cergeve Direktifi kapsaminda vyiiriitilen ‘Ulkemize Ozgii
Indeksler Gelistirilmesi’ projesinde; Aras Havzasi’ndaki Cildir Golii, Balik
Goli, Aktas Goli, Aygir Goli ve Deniz Goli fitoplankton kompozisyonu ve
ekolojik o6zelliklerinin belirlenmesi ayrica fitoplankton iliskilerinin ¢ok yonli
istatistiksel analizler kullanilarak degerlendirilmesi yapilmistir.
Aras Havzasina ait belirlenen sucul ekosistemlerinden, yaz- sonbahar 2014 ve
ilkbahar 2015 donemlerinde alinan su orneklerinde fiziko-kimyasal
degiskenler ti¢ donem boyunca 6l¢iilmiistiir.
Ekosistemlerin fiziko-kimyasal yapilari incelendiginde en yiiksek sicaklik
Aktas Golii’nde ve en diisiik sicaklik Aygir Golii’'nde 6l¢iilmiistiir.
En diisiik rakima sahip gol Aktas golii iken Balik Golii ise en yiiksek rakima
sahip olmustur.
En diisik pH degeri 6,5 ile Cildir Goli’nde ve Aktas Goli’nde 9,4 ile en
yiiksek pH degeri 6l¢iilmiistiir.
Gollerdeki besin tuzlari, organik karbon miktari, elektirikel iletkenlik ve
toplam askida kati madde gibi ¢evresel degiskenlerin en yiiksek degerleri
Aktas Golii’nde ol¢lilmiistiir.
Calisma yapilan istasyonlarda BOIs ve KOI sonuglarina bakildiginda en
yiiksek degerleri yine Aktas Golii’nde 6l¢iilmiistiir.
Aktas Goli civarindaki bolgede hayvancilik ve tarim faaliyetleri ile birlikte
yerlesim yerleri gibi antropojenik faktorlerin etkisi altindadir.
Caligma siiresince toplam 74 tiir teshis edilmistir.
Cymbella affinis, Cyclotella bodanica, Cocconeis placentula, Fragilaria
ulna, Pediastrum boryanum ve Monorophidium arcuatum gibi fitoplankton

tiirleri yaygin olarak goriilmiistiir.
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CCA’nin iki ekseni, ekosistemlerin fitoplankton tiirleri ile ¢cevresel faktorler

arasindaki iligkiyi sirasiyla %99,7 ve %97,7 ile ¢ok iyi agiklamistir. Bu ¢ok

yiiksek iligkiler fitoplankton tiirlerinin cevresel degiskenlerden dogrudan

etkilendiklerini gostermistir.

Calisma siiresince Cocconeis placentula, Fragilaria ulna, Cymbella affinis ve

Cyclotella bodanica gibi tiirler CCA ordinayonunun merkezinde toplanmistir.

Cok yonlii analiz sonuglar1 bu tiirlerin galisma periyodu siiresince fiziko-

kimyasal degiskenlere karsi genis toleransinin oldugunu goéstermistir.

Parsiyel CCA sonuglarina gore Aras Havzasindaki sucul ekosistemlerin

fitoplankton tiirlerinin dagilimma etki eden faktdrler DO, PO4, TP, BOI,

Sicaklik, NO2 ve rakim olmustur.

Cymbella minuta ve Cymbella silesiaca gibi tiirler TP, PO4, BOI ve sicaklik
gibi faktorlerin diisiik oldugu yerleri tercih etmistir.

Gomphonema parvulum, Navicula capitatoriata, Fragilaria ulna, Treubaria
triappendiculata, Cocconeis placentula gibi tiirler ise TP ve PO4 degerlerinin
yiiksek oldugu yerleri tercih etmistir.

Aras Havzas1 sucul ekosistemleri SDD ve TP degerleri Carlson (1977) trofik

durum indeksi (TDI) ve OECD (Vollenweider ve Kerekes, 1982) degerlerine

gore hesaplamigtir. Gollerin trofik durumlart mevsimsel olarak farklilik

gostermistir.

Avrupa Su Cergevesi Direktifi’ne gore PTI ve Med-PTI kullanilmistir. PTI ve

Med-PTI sonuglarina gére ekolojik kaliteye Cildir Golii bulunmustur. Balik ve

Aygir Golii 1Y kalitede, Aktas ve Deniz Golii iss ORTA kalitededir.
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