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ABSTRACT

PHYTOPLANKTON COMPOSITION AND ECOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF SOME LENTIC ECOSYSTEMS IN THE CEYHAN
BASIN

GUMUS, Emine Yonca
M.Sc. in Biology Department
Supervisor: Prof. Dr. Abuzer CELEKLI
January 2018
67 pages
Phytoplankton is one of the five biological quality components as ecological indicator
recommended by the EU Water Framework Directive for the assessment of ecological
status lentic ecosystems. The aim of the present study was determination of ecological
status and ecological preferences of phytoplankton assemblages from the between July
2014 and August 2015, Lake Azapli, Ayvali Reservoir, Lake Gdlbasi, Kartalkaya
Reservoir, Aslantas Reservoir, Kilavuzlu Reservoir, and Hakkibeyli Reservoir in
Ceyhan Basin. Analyzes of chemical variables (total phosphorus (TP), total nitrogen
(TN), nitrate (NO3) etc.) were made according to the standard methods. The
relationship between phytoplankton species and environmental variables was assessed
by canonical correspondence analysis (CCA) and weighted average regression.
Phytoplankton trophic index (PTI), Mediterranean phytoplankton trophic index (Med-
PTI), OECD and Carlson trophic index were used to assess the ecological status. The
highest salinity, TN, and NO3; were measured in Hakkibeyli Reservoir. A total of 204
species were identified during the study period. Scenedesmus communis, Ceratium
hirundinella, Cyclotella iris, Fragilaria ulna, Cocconeis placentula, Aulacoseira
granulata, Amphora ovalis and Gomphonema parvulum were commonly found. PTI
showed that the studied ecosystems were at the medium/good ecological status and

Med-PTI showed that the studied ecosystems were at the medium ecological status.

Keywords: Phytoplankton, Ceyhan Basin, Lentic ecosystem, Med-PTI



OZET

CEYHAN HAVZASI’NDAKIi BAZI LENTIK EKOSISTEMLERIN
FITOPLANKTON KOMPOZIiSYONU VE EKOLOJIiK OZELLIKLERI

GUMUS, Emine Yonca
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Abuzer CELEKLI
Ocak 2018
67 sayfa

Fitoplankton, lentik ekosistemlerin ekolojik durumlarinin degerlendirilmesi igin
Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi tarafindan 6nerilen ekolojik gosterge niteligindeki
bes biyolojik bilesenden biridir. Bu ¢alismanin amaci; Temmuz 2014 ve Agustos 2015
tarihleri arasinda Ceyhan Havzasi’ndaki Azapli Goli, Ayvali Baraji, Golbas1 Golii,
Kartalkaya Baraji, Aslantas Baraj1, Kilavuzlu Baraj1 ve Hakkibeyli Goleti fitoplankton
kompozisyonlariin ekolojik durumu ve fitoplankton gruplarinin ekolojik tercihlerinin
belirlenmesidir. Kimyasal degiskenlerin (toplam fosfor (TP), toplam azot (TN), nitrat
(NO3) vs.) analizleri standart metotlara gore yapilmistir. Fitoplankton tiirleri ile
cevresel degiskenler arasindaki iliski kanonik uyum analizi (CCA) ve agirlikli
ortalama regresyonu ile degerlendirilmistir. Ekolojik durumu degerlendirmek icin
Phytoplankton trophic index (PTI), Mediterranean phytoplankton trophic index (Med-
PTI), OECD ve Carlson trofik indeksi kullanilmistir. En yiiksek tuzluluk, TN ve NO3
Hakkibeyli Goleti’nde Olgiilmiistiir. Calisma alanlarinda toplam 204 tiir tespit
edilmistir. Scenedesmus communis, Ceratium hirundinella, Cyclotella iris, Fragilaria
ulna, Cocconeis placentula, Aulacoseira granulata, Amphora ovalis ve Gomphonema
parvulum yaygm goriilmiistiir. PTI, incelenen ekosistemlerin iyi/orta durumda ve

Med-PTI, incelenen ekosistemlerin orta ekolojik kaliteye sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fitoplankton, Ceyhan Havzasi, Lentik ekosistem, Med-PTI
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BOLUM 1

GIRIS

Diinyanin %711 sularla kaplidir. Bunun %97-98’ini denizel sular, %2-3’{inii tath sular
olusturmaktadir. Tath sularin %75’ten fazlas1 kutuplarda buz halinde olup, geriye
kalam yeralti/yeriistii sularin1 olusturur. Her yil yiizey sularindan 0,63x10'* ton su
buharlasip, yeryiiziine 3,5x10* ton su olarak geri doniis yapabilmektedir. Buzullar ise

diinya tizerinde ki 6nemli tath su kaynaklaridir (Inglezakis ve Poulopoulos, 2006).

Canli yasaminin temel ihtiyaglarindan olan su, ulagabildigi her yere hayat veren,
bircok yoniiyle yeni yasamlar yaratan, yeryiiziindeki ekonomik ve sosyal faaliyetlerin
kaynagi olan dogal bir elementtir. Bir¢cok canli suyun hakimiyeti altindaki ortamlarda
yasar. Bazi canlilar ise yasamlarinin bir kismini ya da tamamin1 suda gegirir. Yasamin
ilk belirtilerinin suda basladigina dair giiclii hipotez ve teoriler bulunmaktadir.
Diinyanin canli yagamina uygun olmasinin en onemli 6zelligi bol miktarda su
bulundurmasidir. Ayrica uluslarin devamliligi i¢in yasamsal bir degeri olan suyun,
kendine 6zgii bir kimyasal yapis1 vardir. Yeryiiziindeki tatli suyun kaynagi yagislardir
(Tanyolag, 2009). Okyanuslardan, akarsulardan ve gollerden sicaklik nedeniyle
buharlasan su, 6nce havaya oradan da yine yeryiiziine ulagmaktadir. Béylece dogadaki

hidrolojik dongii tamamlanmaktadir (Akben vd., 1993).

Su yasayan tiim organizmalarin metabolik faaliyetlerini etkiler. Viicuda alinip
kullanilan tiim gidalarin ¢oziiniip digar1 atilmasinda, oksijenin dokulara ve akcigerlere
tasinmasinda ve kan hiicrelerinin olusumunda su 6nemli bir etken molekiildiir (Giiler,

1997).

Teknolojinin ilerlemesi ile sudan faydalanma orani arttig1 gibi, kullanim yontemlerinin
cesitliligi de artmaktadir. Kullanilacak elektrigin iiretilmesinde, icme suyu elde

edilmesinde, tarimsal sulamanin yapilmasinda ve sel kontrollerinin saglanmasinda



goletlerin ve barajlarin 6nemi biiyliktiir. Giinlimiizde yeryiiziindeki su kaynaklarinin
artan talebi karsilayacak sekilde sinirsiz olarak arttirtlabilecegi gibi bir diisiince vardir.
Ancak hala bir¢ok bolgede su sikintisi ¢cekilmektedir. Bu durumda tatli sularin siirlh
kaynaklar oldugunu, ancak tuzu aritma islemi ile deniz suyundan yararlanabilmenin
cok yiliksek enerji maliyetlerine sebep olabilecegini, buna ragmen bile ¢ok az
miktarlarda elde edilebilecegi g6z oniinde tutulmasi gereken bir durumdur (Kazanci,
1997). Su yenilenemeyen dogal bir kaynaktir. Bu ylizden korunmasi, restore edilmesi
ve iyilestirilmesi ¢ok daha biiyiik bir 6neme sahiptir. Niifus artigina paralel olarak
endiistriyel faaliyetlerin artmast ve yasam standartlarinin yiikselmesi dogal
kaynaklarin kullanimini, 6zellikle de su kullanimini giin gectikge artirmaktadir. Buna
bagli olarak ortaya ¢ikan atik sularin aritilmasi icin belediye ve sanayi kuruluslarinin
onemli bir biitge ayirmalar1 gerekmektedir. Atik suyun aritilabilmesi ise ekonominin
iyilesmesi, sosyal ¢gevrenin temizligi ve halk sagliginin korunabilmesi agisindan biiytik

oneme sahiptir (Akkaya, 2006).

Sularin izlenmesinde ve ekolojik durumunun belirlenmesinde iki ydntem
kullanilabilmektedir.  Bunlardan  birincisi  biyolojik  kalite  elementlerinin
(biyoindikator) kullanimu, ikincisi ise fizikokimyasal yontemlerin kullanimidir. Suyun
sadece fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan degerlendirilmesi gilivenilir bir
sonu¢ saglamamaktadir. Elde ettigimiz bilgiler yetersizdir ve kisa siirede
degisebilmektedir. Suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik degiskenler agisindan
degerlendirilmesi sucul ekosistemler hakkinda ©Onemli fikirler vermektedir
(Hutchinson, 1967; Horne ve Goldman, 1994; Celekli, 2006). Yapilan arastirmalar
sonucunda fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin yani sira biyolojik indikatorlerinde
caligmalarda kullanilmasi ¢ok daha uygun goriilmiistiir. Biyolojik kalite elementlerinin
kullanilmasi, cevresel degiskenlerin organizmalar iizerinde gosterdikleri etkileri
degerlendirmekte biliylik 6nem arz etmektedir ve her iki yOntemin kullanilip
sonuglarinin beraber incelenmesi dogru veriler elde edilmesini saglayacaktir (Cox,

1991).

1.1 Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi (SCD)

AB su politikasinin tarihsel agidan gelisimi 3 dnemli donemde incelenebilir. Birinci

donemde 1970-1980 yillar1 arasinda, igme ve yiizme suyunun kalitesi ile su iiriinlerinin



iiretimi konusunda diizenlemeler yapilmustir. ikinci dénemde yiizeysel sularda olusan
kirlenmelerin azaltilmas1 amac1 ile 1990 yillarinda nitrat direktifleri olusturulmus ve
atik sularin aritilmas1 amaglanmistir. Ugiincii donemde ise 2000°1i y1llar ve sonras1 i¢in
stirdiiriilebilir kullanimin saglanabilmesi icin diizenlemeler yapilmistir (Directive,

2000).

1991'de Maastricht’te toplanan Avrupa Birligi’'nde (AB), yeryiiziindeki su
rezervlerinin korunmasi hususunda yirmiden fazla direktif yer almaktadir. Bunlarin
iginde 26 madde ve 11 ekten olusan, 22 Kasim 2000 tarihli ‘Su Cergeve Direktifi’
onemli bir yer tutmaktadir (Akkaya, 2006). Yiizey ve yeralt1 sularinin siirdiiriilebilir
kullanimini hedefleyen SCD’ ye gore su kaynaklar1 yonetilirken idari sinirlara gore

degil, hidrolik sinirlara gére yonetilmelidir. (Directive, 2000).

SCD’nin temel prensibi kirlilik kaynaklarinin belirlenerek engellenmesi ve bunun
kontrol edilip, siirdiiriilmesidir. Direktif, yeralt1 sularin1 da korumakta, kalitesi i¢in
hedefler koymaktadir. Direktifte sularin ekolojik durumunun belirlenmesinde canlilar
kullanilmaktadir. Fitoplankton topluluklari ise yiizey sularinin ekolojik durumunun
degerlendirmesi i¢in Onerilen bes gruptan biridir (Padisak vd., 2006). Ayrica su
kalitesinin siniflandirilmasinda bes sinifi ortaya koymustur. Bunlar; ¢ok iyi, iyi, orta,
zay1f ve koti kalite siniflaridir. Avrupa’da kirlenmis olan yeraltt ve yerlistii sularinin
2015 yilina kadar “iyi durum” a gelmesi amaclanmistir (ORSAM, 2013). Avrupa
Birligi iilkeleri Su Cerceve Yonetmeligine uymak amaciyla fitoplankton topluluklar:
veya indikator gruplara iliskin gesitli yaklagimlar olusturmaya baslamislardir. Bu
amagla bir¢ok ulusal veya uluslararasi proje yiirlitiilmektedir (Moe vd., 2008; Ptacnik
vd., 2008; Solheim ve Gulati, 2008). Bu alanda yapilan 6nemli projelerden birisi
REBECA (Relationships Between Ecologial and Chemical Status of Surface Waters;
Yiizey Sularinin Ekolojik ve Kimyasal Yapilar1 Arasindaki liskiler) projesidir (Moe
vd., 2008; Solheim ve Gulati, 2008). Bu proje ile Avrupa’da 20 iilkenin yer aldigi
binlerce sucul ekosistemin biyolojik, fiziksel ve kimyasal degiskenlerinin izlemesi
yapilmustir. Projede 30.000°den fazla biyolojik 6rnek, 80.000’den fazla klorofil-a
ornegi ve suyun kimyasal analizleri arasindaki iliskiler degerlendirilerek sistemlerin
ekolojik durumlar1 degerlendirilmektedir (Moe vd., 2008). Biyolojik organizmalar ile
fizikokimyasal faktorler arasindaki iligki ¢cok yonlii istatistiksel analizler yardimi ile

aciklanmaktadir (Babanazarova ve Lyashenko, 2007; Rolland vd., 2009). Su anda



ekolojik su kalitesinin degerlendirilmesi amaci ile kullanilabilecek biyolojik

indikatorlerin gelistirilmesine iliskin ¢alismalar yapilmaktadir (Directive, 2000).

Birgok farkli ekosistemde yapilan calismalar indikatér grup olarak fitoplankton
kullanilmasinin ekolojik durumun belirlenmesinde o6nemli bir ara¢ oldugunu
gostermistir. Ekolojik durum tespiti, Su Cerceve Direktifi’'nde belirtilen ekobolgelere
uyarlanabilecek bir esneklige sahiptir. Gollerde biyolojik, kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerin farkli kombinasyonlarinda farkli fitoplankton topluluklari bulunmaktadir.
Reynolds vd. (2002), gdl tiplerine gore 33 fonksiyonel grup tanimlamis ve her birini
alfanumerik semboller (kodlar) ile simgelemistir Bu fonksiyonel gruplar
giincellenerek tekrar yorumlanmaktadir (Padisak vd., 2009). Buna bagli olarak
hesaplanan Q, topluluk indeksinin yapisi, biyocografik fakliliklarin birlestirilmesini
saglamaktadir.  Topluluk  indeksi  kullanimi,  Avrupa’daki  ekobdlgelerle
siirlandirilmamistir. Birgok topluluk genis enlemler boyunca bulunabilir ve indekste

en az bir tropik topluluk bulunmaktadir (Reynolds vd., 2002).

Gol ve rezarvuar orneklerinde kullanilabilecek diger indekslerde; Fitoplankton Trofik
Indeksi (PTI) ve Akdeniz Fitoplankton Trofik Indeksi (Med-PTI)’dir. WISER projesi
kapsaminda fitoplankton tiir kompozisyonu degerlendirilerek PTI indeksleri

hesaplanmaktadir (Directive, 2000; WISER, 2016).

Tiirkiye genis bir alana yayilan akarsu ve golleriyle 6nemli i¢ su kaynaklarina sahiptir.
Ulkemizin i¢ su potansiyeli 200 adet dogal gol, 159 adet baraj golii, 750 adet golet ve
33 adet nehirden olusmaktadir. Sulak alanlarimizin 135 tanesi uluslararasi 6neme

sahipken, bunlardan 12 tanesi Ramsar alani olarak kabul edilmistir (Anonim, 2009).

Tiirkiye’de ise Istanbul’daki Omerli Baraji'nda (Albay ve Akgaalan, 2003) ve
Ankara’daki Mogan Goli’nde (Akbulut ve Yildiz, 2001) fonksiyonel gruplarin
belirlenmesi konusunda 6nemli ¢alismalar yapilmistir. Kizilirmak Deltas1 i¢erisinde
yer alan bafra ilgesine 10-20 km uzakliktaki bir gol olan Liman Golii’'nde fonksiyonel
gruplarin kullaniminin farkli bolgelerdeki pelajik topluluklarin tiir hareketliligini
anlamada 6nemli bir bilgi sagladig: bildirilmistir (Soylu ve Goniilol, 2010).



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

Fitobentoz ve fitoplankton olarak iki gruba ayrilan algler, neredeyse yeryiiziindeki
biitiin sucul habitatlarda bulunmaktadirlar. Plankton kelimesi ilk kez Victor Hensen
tarafindan kullanilmistir. Hensen, plankton kelimesini 1887 yilinda su igerisinde

yiizebilen ve asili kalan canli olarak degerlendirmistir (Cirik ve Gokpinar, 1993).

Fitoplankton, serbest olarak sucul ortamda yiizebilen, fototrofik olarak biiyiiyebilen
tek hiicreli kolonilerdir. Fitoplankton besin zincirinin ilk basamaginda bulunur ve
kiiresel donglide onemli bir role sahiptir. Su ylizeyinin iist kisimlarinda giines
1sinlarinin daha ¢ok niifus edebilmesi sebebiyle yogun olarak rastlanmaktadirlar. Suda
bulunan fitoplankton yogunlugunu 1sik, sicaklik, azot, silis, fosfor ve demir gibi

cevresel faktorler etkilemektedir (Vaulot, 2001).

Fitoplanktonik organizmalar sahip oldugu farkli morfolojik 6zelliklerden dolay1 daha
kolay teshis edilir. Bunlar, filamentli olup olmamasi, filamentli tiirlerin dallanip
dallanmamasi, hareket etmelerini saglayan kamgi, sil, spin gibi ¢ikintilara sahip olup
olmayislari, kloroplast, goz noktasi, nisasta depo bdlgesi olan pirenoid veya musilaj

kilifa sahip olup olmayis1 gibi morfolojik farkliliklardir.

Fitoplankton topluluklari her yil 6nemli degisimler gecirmektedir. Mevsimsel
siiksasyon olarak anilan rekabet alani her yil degismektedir (Sommer, 1986). Bu
durum bir veya birka¢ tiiriin baskin oldugu topluluklarin se¢imiyle sonuglanir.
Kosullardaki degisimler yiiksek kompozisyonal cesitliligin olusumuna yol agar

(Schefter vd., 2003).

2000 yilinda yaymlanan SCD kapsaminda belirtilen bes kalite unsurlarindan biri olan
fitoplankton tiirlerinin, ¢evresel degiskenlere kars1 gosterdigi tepkilere bakilarak, su
kalitesinin belirlenmesinde iyi bir biyoindikatdr oldugu belirtilmistir (European
Commission, 2011). Gollerin morfolojik 6zellikleri ve temel ¢evresel degiskenlerin
kombinasyonu ile olusan mevsimsel dongiiler mevsimsel siiksasyonun belirli
periyotlarinda “en iyi adapte olmus” tiirlerin baskin olmasini saglar. Bu durumda,
fitoplankton toplulugu kavrami duragan kosullarda topluluk gelisimiyle yakin
iligkilidir. Detayli bazi ¢alismalar duragan durum fitoplankton topluluklarinin nadiren
gelistigini ancak eger gelisirse de belirli fonksiyonel gruplarla iligkili K-se¢imli
tiirlerden olustuklarini gostermistir (Naselli-Flores vd., 2003).
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Gollerdeki pH, su sicakligl ve ¢oziinmiis oksijen miktarinin degisimine bagli olarak
veya su kirliligi sebebiyle, bazi tiirlerin yogunlugunda azalma goriiliirken baz: tiirlerin
yogunlugunda artis meydana gelir. Ornegin; diyatomeler kis ve ilkbaharda suda nitrat,
fosfor ve silikat arttig1 zaman ¢ogalirlar. Buna karsilik yesil algler yazin, fosfat ve
nitrat azaldig1 zaman artar (Tanyolag, 2009). Ayrica gliniimiizde su kiitlelerinin sahip
oldugu fitoplankton kompozisyonlarina bakilarak trofik seviyelerinin belirlenmesi

amaclanmaktadir (Sondegaard vd., 2001).

Su kalitesinin belirlenmesinde sucul organizmalarin kullanimi ¢ok eski zamanlara
dayamir. Reynolds (1980, 1997), Kuzeydogu ingiltere godllerinden elde ettigi
fitoplankton verilerine klasik bir fitososyolojik yaklasim uygulamis ve cesitli tiir
topluluklarini ayirmistir. Sommer (1986), Alp gollerinin tiir kompozisyonlar1 ve
mevsimsel siikksasyonunda yiiksek benzerlikler bulmustur. Mason (1991), oligotrofik

ve Otrofik gollerin karakteristik fitoplankton topluluklari oldugunu bildirmistir.

Fitoplankton tiirlerinin farkli mevsimsel, ekolojik ve biyolojik tercihi ve o6zelligi
olmasindan dolayi, 6zellikle duyarh tiirler ortam degisimlerine karsi hassastirlar.
Dolayistyla, onemli ekolojik rollere sahip olan tiirlerin tanimlanmasi, sayisal olarak
belirlenmesi ve c¢evresel faktorlere karst optimum ve tolerans seviyelerinin
belirlenmesi ile ilgili ¢calismalarin 6nemi biiyiiktiir (Rott, 1981; Pipp ve Rott, 1995;
Kruk vd., 2002; Chen vd., 2003; Celekli vd., 2007). Gollerde bulunan besin
elementleri ve giines 1s181nin etkisiyle olusan sicaklik fitoplankton yogunlugunu
etkiler. Nehirlerde ise bu durum suyun akis hizindan etkilenmektedir (Allan, 1995).
Sudaki degisimlere hizli cevap verebilme o&zelliginden dolayr fitoplankton

topluluklarinin iyi bir belirte¢ oldugu kabul edilmektedir.

1.3 Ceyhan Havzasi

Iskenderun Koérfezi’'nden, I¢ Anadolu’ya kadar uzanan Ceyhan Havzasi, bati
tarafindan Seyhan, kuzey ve dogu tarafindan Firat, giiney tarafindan ise Asi Havzalari
ile komsudur. Havzanin bir béliimiinii giineyden iskenderun Koérfezi kusatir. Ceyhan
Havzasi’na ait Ceyhan Nehri, Elbistan ilgesinin Pinarbasi mevkiinden dogar. Toplam
uzunlugu 425 km ve yillik debisi 82,9 m*/sn’dir. Havzadaki en biiyiik alan1 % 40,6 ile
tarim alanlant kaplamaktadir. %37,19 ile orman ve yar1 dogal alanlar havzada yer

kaplayan en biiyiik ikinci alandir (Adana ICDR, 2008).



Ceyhan Havzasi’'nda genel olarak {i¢ biiyliik il bulunmaktadir. Bunlar; Adana,
Osmaniye ve Kahramanmaras’tir. Bunun haricinde boélgede bulunan Kayseri,
Adiyaman, Sivas, Malatya, Gaziantep ve Hatay illerinin havzaya katkis1 diisiik

orandadir.

Diinyanin bir¢cok yerinde oldugu gibi, tarimsal faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan
giibre ve zirai ilag kirliligi, atik sularin desarj1 konusundaki yaganan problemler ve kati
atiklarin depolarindan kaynaklanan sizinti sular Ceyhan Havzasi’ni da olumsuz
etkilemistir. Ayrica Elbistan Termik Santralini sogutma suyu ig¢in nehirden su
cekilmesi ve bu bolgedeki hava kirliligi, akarsu yataklarindaki kum ve ¢akil ocaklari,
baraj golleri, insaat asamasinda olan hidroelektrik santraller (HES), akarsularin

cevresinde goriilen erozyon bu baski ve etkilerin biiyiik kismini olusturmaktadir.

1.4 Ceyhan Havzasr’ndaki Lentik Ekosistemler

Yeryliziindeki tath suyun 6nemli bir kismin1 temsil eden gdller ve barajlar kendilerine
0zgli niteliklere sahip olmasindan dolay1 6zel ekosistemlerdir. Goller karasal
bolgelerin i¢ kisminda bulunan son derece 6nemli sulak alanlardir. Buna gore goller
bulunduklart bolgenin konumuna ve iklimine bagli olarak farkli ve zengin tiir

cesitliligine sahip olabilmektedir (Horne ve Goldman, 1994; Hutchinson, 1967).

Evsel, endiistriyel veya tarimsal atiklarla kirlenebilen gollerin su kalitesi bakimindan
incelenmesi su arastirmalar1 bakimindan biiylik 6nem arz etmektedir (Tundisi ve
Matsumura-Tundisi, 2008; Tepe, 2009; Mutlu vd., 2014). Baraj gollerinde olusan
kirliligin temel sebebi ise nutrient zenginlesmesidir (Liu vd., 2014). Bu ekosistemlerde

arastirma yapilirken SCD kapsaminda belirlenmis standartlar bulunmaktadir.

G0l ya da rezervuar 6rneklemesinde dogru ve yeterli sonuglar alabilmek i¢in yeterli
sayida o6rnek alinmasi gerekir. Bir kiyidan kars1 kiyirya kadar gélgede goliin en derin
kisimlarma kadar oOrnekleme yapilmalidir. Golin girisine ve ¢ikisina yakin
bolgelerden diizenli araliklarla o6rnek alinmalidir. Alinan Orneklerin teshiste

kullanilabilmesi igin fitoplanktonik organizmalar1 bulundurmasi gerekmektedir

(WISER, 2016).

Ceyhan Havzasi’nda bulunan lentik ekosistemlerden; Azapli Golii, Ayvali Baraji,

Golbas1 Golu, Kartalkaya Baraji, Aslantas Baraji, Kilavuzlu Baraji ve Hakkibeyli



Goleti’nin 2014 Temmuz -2015 Agustos tarihleri arasinda alinan Orneklerle genel

durumu incelenmis gerekli bilgiler bu ¢calismada sunulmustur.

Azapli Goli; Birinci donemde yol bulunamadigl i¢in gidilememis ve ornek
alinamamistir. Dogal bir gol olup etrafi tamamen sazliklarla kapli bataklik alan ile
cevrelenmistir. Sucul bitkilerinin de bol oldugu tespit edilmistir. Koruma altinda
bulunan énemli bir sulak alandir. Ozellikle gégmen kuslar icin énemli bir dinlenme,

beslenme ve yuvalanma alanidir.

Ayvali Baraji; Igme suyu amaciyla kullanilmakta olan bir baraj géliidiir. Baraji
besleyen akarsular kaynaklar1 temiz ve berrak oldugundan baraj suyu da temiz ve

berraktir. Birinci doneme gore su seviyesinde diisme oldugu goriilmiistiir.

Golbas1 Golii; Dogal bir gol olup etrafi tamamen sazliklarla kapli bataklik alan ile
cevrelenmistir. Sucul bitkilerinin de bol oldugu tespit edilmistir. Koruma altinda

bulunan 6nemli bir sulak alandir.

Kartalkaya Baraji; Sulama amacgh kullanilan suyu temiz kiigiik bir golettir. Kiyisal
kesimde ve su icinde vejetasyon bulunmamaktadir. S6z konusu baraj devlet

kurumlarinca baliklandirilmis olup yerli tiirlerle karisik bir fauna bulunmaktadir.

Aslantag Baraji; Ceyhan Nehri iizerinde kurulmus olan hem sulama ve hem de elektrik
tiretimi i¢in kullanilan biiyiik bir barajdir. Barajda yerli tiirlerin yani sira baliklandirma
ile agilanmus tiirler de bulunmaktadir. Barajda kooperatifler araciligiyla ticari balik
avciligiin yani sira pek ¢ok kisi tarafindan avcilik da yapilmaktadir. Etrafi ormanlik

alan ile gevrilidir.

Kilavuzlu Baraji; Firat Nehri iizerinde elektrik iiretimi ve sulama amagli olarak
kurulmus olan baraj olduk¢a dik yamacl ve derindir. Baraj i¢inde ¢ok sayida alabalik
ciftligi bulunmaktadir. Su i¢inde ve kiyisal kesimde sucul vejetasyon

bulunmamaktadir. Golde alabalik ¢iftligi vardir.

Hakkibeyli Goleti; Sulama amacli kullanilan kiigiik bir golettir. Kiyisal kesimde ve su
icinde vejetasyon bulunmamaktadir. S6z konusu golet avcilik i¢in kiraya verilmis

olup, baliklandirilmas tiirlerin ticretli avlak sahasi olarak kullanilmaktadir.

Ekosistemlerin bugiinkii durumu ve gelecekteki degisimlerini tahmin etmek, ¢evresel

sartlardaki degisimin tiirlerin kompozisyonunu nasil etkiledigini ortaya koymak



amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalar giiniimiizde olduk¢a yogunlastirilmistir. Ancak genele
bakildiginda sucul ekosistemlerde yapilan limnolojik c¢alismalarin  bir¢cogu
taksonomisinin belirlenmesi tizerine olmustur. SCD kapsaminda iilkemizde de yapilan
calismalar bulunmaktadir (Demir vd., 2008; Celekli ve Oztiirk, 2014). Bu ¢alisma ise
havza bazli olup, Ceyhan Havzasi’na ait belirlenen ekosistemlerden; donemsel olarak
ornekler alinarak bolgenin ekolojik durumunun degerlendirilmesi, sularin
fizikokimyasal degiskenlerinin Slgiilmesi ve biyolojik bir indikatdr olan fitoplankton
tiir kompozisyonlarinin ¢ok yonlii istatistiksel analizler ile degerlendirilerek su

kalitesinin belirlenmesini amaglamistir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Besin zincirinin ilk basamaginda yer alan fitoplankton tiirleri, su kalitesinin tahmin
edilmesinde biyoindikator olarak kullanilmaktadir (Rey vd., 2004; Berlinger ve Sigee,
2010; Celekli ve Oztiirk, 2014). Her tiiriin farkl1 ekolojik tercihi olmasi ve cevresel
faktorlere karsi gosterdikleri direncin degiskenlik gdstermesi yapilan c¢alismalarda
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ulkemizde ise uzun yillardan itibaren bu konu iistiinde

durularak bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Obal1 (1981), Tiirkiye fitoplanktonlar tizerine yapmis oldugu ¢aligmada, Mart 1973-
Nisan 1974 tarihleri arasinda, Ortadogu Teknik Universitesi oksidasyon havuzlarini
incelemistir. Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae
siiflarina ait 44 tiir teshis etmistir. Euglenophyceae ve Cyanophyceae iiyelerinin

yaygin oldugunu saptamigtir.

Altuner (1982), Tortum Goli'nde fitoplankton ve diyatomelerin yogunluklarinin
mevsimsel degisimlerini incelemistir. Fitoplanktonda; Chlorophyta, Cyanophyta,
Dinophyta ve Chrysophyta divizyolarma ait 35 tiir ve diyatomede 128 tiir tespit
etmigstir. Goliin yapisinin ise oligotrofik tipte oldugunu belirtmistir.

Conk ve Cirik (1991), Egirdir Goli’niin fitoplankton yogunlugunu arastirip,
Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae siniflarina ait 52 tiir
tespit etmislerdir. Mezotrofik 6zellige sahip olan gdllerin biyolojik indikatorii olan

tiirleri géstermislerdir.

Baysal ve Obal1 (1995), Ekim 1988 ile Kasim 1989 tarihleri arasinda tuzlu bir gol olan
Seyfe GoOli'nlin baz1 fizikokimyasal 6zelliklerini ve fitoplankton kompozisyonunu
incelemis; Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta, Euglenophyta

familyalarina ait 49 tiir tespit etmislerdir.

10



Akkoz (1998), Beysehir Golii fitoplankton yogunlugu ve tiir ¢esitliliginin mevsimsel
olarak degisimini incelemis, Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta ve
Euglenophyta familyalarina ait 223 tiir tespit etmistir. Goliin, mezotrofik yapida
olamasina ragmen icerinde bulunan tiirlerin 6trofik gdllerde bulunan organizmalar

oldugunu tespit etmistir.

Sehirli (1998), Akgol fitoplanktonlarinin, mevsimsel degisimi ve bu degisime etki
eden fizikokimyasal degiskenleri inceleyip, Chlorophyta, Bacillarilophyta,
Euglenophyta, Cyanophyta, Dinophyta, Cryptophyta ve Chrysophyta familyalarina ait

150 tiir tespit etmistir. Goliin ise 6trofik karakterde oldugunu acgiklamustir.

Pabugcu (2000), Almus Baraj G6li’niin fitoplankton yogunluklarini ve mevsimsel
degisimlerini incelemis ve suyun fizikokimyasal analizlerini yapmustir.
Bacillariophyta, Cyanophyta, Chlorohphyta, Euglenophyta, Dinophyta ve
Chrysophyta familyalarina ait 121 tiir tespit etmistir.

Kalin (2001), Pit Go6lii’'nde (Kanada) fitoplankton gelisimi ve su kalitesi degisiklikleri
lizerine bir caligma yapmistir ve c¢alisma sonuglarina gore toplam 35 cins
tanimlanmistir. Chlorophyta grubundan Dictyosphaerium cinsinin 1995 — 1996
yillarinda baskin cins olarak tespit etmistir. 1997 yilinda ise Oscillatoria limnetica

tiirlinlin baskin oldugunu belirtmistir.

Akbulut (2001), Tuz Goli havzasindaki farkli tuz yogunluklarina sahip Tuz Goli,
Uyuz Goli, Col Goli, Tersakan Golii ve tatli su olan Hirfanli Baraj Goli’niin
planktonik Bacillariophyceae tiirlerini ve tlir kompozisyonlarin1 ayrintili olarak
belirlemistir. Tuz Go6li’nde 92, Uyuz Golii'nde 46, Col Golii’'nde 28, Tersakan
Goli’nde 25 ve Hirfanli Baraj Golii’nde 104 takson belirlemistir.

Alp (2002), Hazar Golii’niin fitoplankton ve fitobentoz 6rneklerini alip incelemistir.
Bacillariophyta, Chlorophyta ve Cyanophyta’ya ait olmak iizere toplam 90 tiir tespit

etmistir.

Acikgoz (2003), Uyuz Goliu alglerini arastirmistir. Cyanophyta, Euglenophyta,
Chlorophyta ve Bacillariophyta ait olmak iizere toplam 192 tiir teshis etmistir.
Bacillariophyta iiyeleri artarken, Cyanophyta’ya ait organizmalar ters oranda

azalmistir. Isik, sicaklik, pH ve besin tuzlarn tiirlerin yayilimimi ve gelisimini
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etkiledigini, organizma yogunluklarin ilkbahar ve yaz aylarinda artigini, géliin

yapisinin alkali ve 6trofik karakterde oldugunu tespit etmistir.

Akar (2003), Karanlik Gol’liniin fitoplankton kompozisyonu ve yogunlugunu
arastirmistir.  Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta
familyalarina ait toplam 89 tiir tespit etmistir. Epipelik algler i¢in Shannon-Weiner
Cesitlilik indeksinin (H’) en yiiksek degeri 2,97 olarak bulmus ve géliin alg florasinin,
kuzey yarimkiiredeki oligotrofik Alpin Golii'nlin habitatlarinda tespit edilen alg

floralari ile uyum gosterdigini belirlemistir.

Baykal ve A¢ikgoz (2004), Hirfanli Baraj Golii fitoplankton yogunlugunu incelemistir.
Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta ve Chrysophyta
familyalarina ait olmak {izere toplam 329 alg tiirii tespit etmis ve goliin alkali yapida
oldugunu belirtmislerdir. Fitoplankton yogunlugunun fazla oldugu kiy1 bolgelerinde

kokusmalar oldugunu agiklamislardir.

Acikgéz ve Baykal (2005), Cubuk Karagol’iin fitoplankton kompozisyonunu
incelemisler, Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta ve Dinophyta
olmak tizere toplam 196 tiir tespit etmislerdir. Ankara ¢evresindeki bazi1 géllere oranla
daha farkli tiir kompozisyonuna sahip oldugunu, goliin ylizey alaninin kiigiik olmasi
ve piknik alanina sahip olmasindan dolay: ilkbahar ve yaz aylarinda 6trofikasyona

egilimli bir gol oldugunu tespit etmislerdir.

Atici vd. (2005), Bayindir Baraj Golii’niin fitoplankton yapist ile suyun fizikokimyasal
ozelliklerini arastirtp, Cyanophyta, Chlorophyta, Dinophyta, Euglenophyta ve
Bacillariophyta’ya ait toplam 76 tiir tespit etmistir. Ayrica golde kirlilige direngli

tiirlerin oldugunu agiklamistir.

Naz ve Tirkmen (2005), Ceyhan Havzasi’nda bulunan Gdélbasi Golii fitoplankton
kompozisyonunun mevsimsel degisimini incelemis, Chrysophyta tiirlerinin baskin

oldugunu belirlemistir. Ayrica géliin mezotrofik bir yapida oldugunu agiklamistir.

Celekli (2006), Abant ve Golkdy Golii fitoplankton kompozisyonu Haziran 2003 —
Haziran 2005 tarihleri arasinda ii¢ kiyisal ve iki vertikal istasyonda g¢alisilmistir.
Sirasiyla Abant ve Golkdy Gollerine ait toplam 285 ve 271 net fitoplankton taksonu
tanimlamistir. Bacillariophyceae, Abant Golii’nde % 43 ve Golkoy Golii’nde % 43,9

oran ile en zengin sinif olmustur. Her iki gélde benzer oranda bulunan Chlorophyceae
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ikinci baskin sinif olmustur. Caligsma siiresince ¢evresel degiskenlerin her iki golde
de degistigi bildirilmistir. Seki diski derinligi, klorofil a ve fosfat konsantrasyonu igin
Carlson ve OECD trofik durumlarina gore, Abant Golii’niin mezotrofik ve dimiktik
yapt gosterirken, Golkoy Goli’niin mezotrofiden Otrofiye geciste ve monomiktik

yaptya sahip oldugunu bildirmistir.

Celekli ve Kiilkdyliioglu (2006), Haziran 2003 — Haziran 2005 tarihleri arasinda
Abant GOl diyatom (Bacillariophyta) florasini arastirmislardir. Toplam 123 tiir
teshis etmislerdir.

Celekli vd. (2007a), Golkoy Goli (Bolu) fitoplankton komposizyonunu arastirmis,
Chlorophyta,  Euglenophyta, = Cyanoprokaryota, = Pyrrophyta, = Chrysophyta,
Cryptophyta, Xanthophyta ve Prasinophyta siniflarina ait toplam 152 tiir tespit
etmislerdir. Mezotrofik yapida olan golde, yaz aylarinda fitoplankton yogunlugu

artarken kis aylarinda azaldigini belirtmislerdir.

Celekli vd. (2007b), Abant Goli fitoplanktonu kompozisyonunu arastirmislar ve
Chlorophyta,  Euglenophyta, = Cyanoprokaryota, = Pyrrophyta, = Chrysophyta,
Cryptophyta, Xanthophyta ve Prasinophyta siniflarina ait toplam 162 tiir tespit
etmislerdir. Chlorophyta tiir zenginligi ile bu goéldeki en yiiksek fitoplankton

yogunluguna sahiptir ve ¢ok sayida yeni tiir bulundugunu agiklamislardir.

Celik ve Ongun (2007), Manyas Golii’ndeki fitoplankton yogunluklarini incelemis ve
bunlarin suyun akis hizi, sicakligi, pH, elektiksel iletkenligi, bulaniklifi ve sahip
oldugu besin elementleri ile iliskisini aragtirmiglardir. Arastirilan degerlerin yiiksek
oldugu bolgelerde diyatome ve siyanobakteri tiirlerinin baskin oldugunu
belirtmislerdir. Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenophyta olmak
tizere toplam 153 tiir teshis etmislerdir. Ayrica fitoplankton yogunlugunun artmasinda

nitrat ve fosfor miktarinin etkili oldugunu agiklamislardir.

Maraglioglu (2007), Yedikir Baraj Goli fitoplankton kompozisyonunu, mevsimsel
degiskenlere ve bu degiskenlere etki eden fizikokimyasal faktorleri arastirmistir.
Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta, Chrysophyta,
Cryptophyta ve Xantophyta siniflarina ait toplam 126 tiir teshis etmistir. Gol birgok
ozelligi ile otrofik yapida olmasina ragmen, oligotrofik ve mezotrofik karakterlerdeki

bolgelerde goriilen fitoplankton kompozisyonuna rastlanmastir.
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Demir (2007), Bafa Goli'nde yiiriitilen bir arastirmada, Bacilariophyceae,
Chlorophyceae, Cyanophyceae, Chrysophyceae ve Dinophyceae siniflarina ait toplam
45 tiir tespit edilmis ve Bafa Goli’niin tuzluluk seviyesinin arttig1; bu nedenle deniz

orijinli tiirlerin baskin oldugu bildirilmistir.

Sezen (2008), Sarimsakli Baraj Golii fitoplanktonu ve su kalitesi Ozelliklerini
incelemis, belirlenen bes istasyondan alinan 6rneklerin incelenmesi ile Chlorophyta,
Bacillariophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta, Chrysophyta, Cryptophyta

ve Xantophyta divizyolarina ait toplam 126 tiir teshis etmistir.

Ozyalin ve Ustaoglu (2008), Kemer Baraj Golii’nde fitoplankton kompozisyonunu
incelemistir. Bu amagla gélde belirlenen 4 istasyondan aylik olarak 6rnek alinmistir.
Kemer Baraj Golii'nde gercgeklestirilen c¢alisma sonucunda Chlorophyta,
Bacillariophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta ve Chrysophyta divizyolarina
ait toplam 77 tiir teshis etmislerdir. Pediastrum simplex var. duodenarium caligma
boyunca baskin tiir kabul edilmistir. Sonbahar doneminde ise fitoplankton

yogunlugunun arttigini tespit etmislerdir.

Jeppesen vd. (2009), Danimarka’da bulunan gollerde yaptigi calismalarda fitoplankton
biyokiitlesinde ve klorofil-a diizeyinde artis gozlemlemistir. Gollerde kirliligin
artmasima bagli olarak azotu fikse eden Dinophyta ve Cyanobacteria tiirlerinin
sayisinda artis meydana gelirken, diyatome ve Chrysophyceae tiirlerinin sayisinda

azalma gozlemlenmistir.

Fakioglu ve Demir (2011), Beysehir Goliin’de fitoplankton yogunlugunun mevsimsel
ve yersel olarak gosterdikleri degisimleri incelemislerdir. Golde belirlenen 4
istasyonun yiizeyinden, ortasindan ve dibinden Ornekler alinmistir. Arastirma
sonucunda Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Cryptophyta, Cyanobacteria,
Pyrrophyta ve Euglenophyta divizyolarindan toplam 119 takson tespit etmiglerdir.

Celekli ve Oztiirk (2014), Alleben Géleti’nin alg kompozisyonunun belirlenmesi, alg
tirlerinin biyohacimsel diizeylerinin belirlenmesi, Alleben Goleti’nin fiziksel ve
kimyasal durumunun ortaya ¢ikarilmasi, alg tlirlerinin mevsimsel dagilisinin
belirlenmesi ve ¢ok yonlii istatistiksel analizleri kullanarak alg tiirleri ile ¢evresel

faktorler arasindaki iliskilerin tespit edilmesi amaclanmistir. Toplam 232 alg tiirli
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tanimlanmistir ve Bacillariophyceae baskin grup olarak goriilmiistiir. Goletin

mezotrofik karakterde oldugunu ve sert sular kategorinde oldugunu bildirmiglerdir.

Dalkiran vd. (2016), Uluabat Golii fitoplankton tiir kompozisyonu ve zamansal-
mekansal degisimini arastirmustir. Ug istasyonda yapilan calisma sonucunda 169
takson tespit edilmistir. Bu ¢alisma daha oncekilerle kiyaslandiginda Uluabat Golii tiir

zenginligi yar1 yariya azalmistir. Goliin 6trofik karakterde oldugu belirlenmistir.

Yilmaz (2017), Elmal1 Baraj Golii fitoplanktonik alg florasini aylik olarak 6rnek alip
incelemistir. Arastirma siiresince toplam 31 takson tespit etmis, fonksiyonel olarak
gruplandirmistir.  Goliin  fitoplankton kompozisyonunu degerlendirerek 6trofik

karakterde oldugunu bildirmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1 Cahsma Alaniin Genel Ozellikleri

Ceyhan Havzasi Iskenderun Korfezi'nden, I¢ Anadolu’ya kadar uzanmaktadir.
Kahramanmaras ve Osmaniye illerinin biiyilk ¢ogunlugunu; Adana ilinde yer alan
Ceyhan ilgcesi ve Yumurtalik ilgelerini ayrica Kozan ilge ve Merkez ilgelerinin bir

boliimiinti kapsamaktadir (Sekil 3.1).

Black Sea

G7

Kahramanmaras

i

Démaniye e

)

i
e

Sekil 3.1 Caligma Havzasi

16



Su Cergeve Direktifi kapsaminda yiiriitiilen T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su
Yonetimi Birimi projesinde; Ceyhan Havzasi’ndaki lentik ekosistemlerden Azapl
Golii, Ayvali Baraji, Golbas1 Golii, Kartalkaya Baraji, Aslantas Baraji, Kilavuzlu
Baraj1 ve Hakkibeyli Gdleti’nin kordinat bilgileri, rakimlar1 ve istasyon kodlar1 Tablo

3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Ceyhan Havzasi1 Koordinat Bilgisi

Istasyonlar Kod Rakim(m) Kuzey Dogu

Azapli Goli Gl 874 37°33'22" 37°45'8"
Ayvali Baraji G2 833 37°7 36" 37°33'52"
Golbas1 Golu G3 885 37°39'4" 37°48'9"
Kartalkaya Baraji G4 736 37°16' 54" 37°29'45"
Aslantas Baraji G5 140 36° 17' 21" 37°21'10"
Kilavuzlu Baraji G7 453 36°48'23" 37° 38" 15"
Hakkibeyli Goleti G8 200 35°32'45" 37°12'8"

Ceyhan Havzasi’na ait Ornekleme istasyonlarinin arazi resimleri Sekil 3.2°de

verilmistir.
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Sekil 3.2 a) Azapli Golii, b) Ayvali Baraji, ¢) Golbas1 Golii, d) Kartalkaya Baraji, e)
Aslantas Baraj1, f) Kilavuzlu Baraji, g) Hakkibeyli Goleti 6rnekleme istasyonlari
18



3.2 Ornekleme Noktalarindan Numunelerin Alinmasi

Ceyhan Havzasi lentik ekosistemlerinde dort donem 6rnekleme yapilmistir. Birinci
donem oOrneklemeleri 9-13 Temmuz 2014, ikinci donem Orneklemeleri 13-16 Kasim
2014, ftgtlincii donem oOrneklemeleri 24-28 Nisan 2015 ve dordiinci donem
orneklemeleri ise 31 Temmuz ile 3 Agustos 2015 tarihleri arasinda yapilmistir.
Koordinatlar1  belirlenmis 6rnekleme istasyonlarindan fitoplankton ornekleri
alinmistir. Net plankton 6rnekleme Hydrobios marka plankton kepgesi ile yapilmistir.
Yogunlastirilan su numunesi 250 ml’lik polietilen su toplama kabina konulmustur.
Fitoplankton bolluklarini belirlemek i¢in lentik ekosistemlerin pelajik bolgelerinden
250 mI’lik 6rnek kaplarina sisme bot yardimai ile 6rnek alinmistir. Alinan fitoplankton
ornekleri lugol-gliserol ¢ozeltisi ile fikse edilmistir. Fitoplankton Orneklemesi ve

fiksasyonu standart yontemlere gore gergeklestirilmistir (APHA, 1995).

3.3 Anhik Suyun Fizikokimyasal Degiskenlerinin Olgiilmesi

Arazide yapilan Ornekleme zamaninda suyun fizikokimyasal degiskenleri YSI-
Professional Plus model Oksijen-Sicaklik ¢coklu metre ile dlgiilmiistiir. Bu cihaz ile
suyun sicaklig (°C), ¢ozlinmiis oksijen miktar1 (mg/1), oksijen doygunluk miktar1 (%),
kondiiktivite (uS/cm), oksijen-redoks potansiyeli (mV), pH, toplam ¢oziinmiis kati
madde miktar1 (TCK, mg/l) ve tuzluluk miktar1 (ppt) dlgiilerek kaydedilmistir. Suyun
151k gecirgenligi ise Hydrobios marka Secchi diski kullanarak aylik olarak
belirlenmistir (APHA, 1995).

3.4 Fitoplankton Teshisi, Sayimi ve Biyohacimlerinin Belirlenmesi

Numuneler 6zel kapakli ornekleme kaplarina konularak Gaziantep Universitesi,
Hidrobiyoloji Laboratuvari’na getirilip gegici preparatlari hazirlanmistir. Teshisler
DIC atagmanli Olympus BX53 model 151tk mikroskobu altinda yapilmistir. Gegici
preparatlarin tiir teshisleri 200X, 400X ve 600X biiyiitmede yapilmistir. DIC atasmanl
Olympus BX53 model 1sik mikroskobu DP73 kamerali ve software (Olympus
CellSens A Vers. 1.6) programina sahip olup fitoplankton tiirlerinin ebatlar
Olciilmesinde ve ¢alisma siiresince fitoplankton tiirlerinin fotograflarinin ¢ekilmesinde

kullanilmastir.

Diyatomeler icin kalic1 preparatlar hazirladiktan sonra tiirlerin teshisi yapilmistir.

Daimi preparat hazirlamak i¢in alinan fitoplankton su 6rnekleri kullanilmis ve standart
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yontemlere gore yapilmistir (European Committee for Standardization, 2004a, b).
Diyatome teshisleri DIC atasmanli Olympus BX53 arastirma mikroskobuyla 1000X
bliylitmede yapilmis ve Olympus DP73 dijital kamerali goriintiileme sistemi ile
fotograf ¢ekimleri yapilmig, CellSens A 1.6 Software programi ile hiicre ebatlari

belirlenmistir.

Teshisler i¢in Prescott (1982), Ettl (1983), Huber-Pestalozzi (1983), Popovsky ve
Pfiester (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 kitaplar1 kullanilmastir.

Ayrica Algaebase (2017) alg veri tabanindan tiir isimleri kontrol edilmistir.

Fitoplankton sayimlari i¢in lentik ekosistemlerden dogrudan alinan numuneler
laboratuvara getirildikten sonra 25, 50 ve 100 ml’lik meziirlere konulmus ve lugol-
gliserol ¢ozeltisi damlatilmistir. Fitoplankton ¢okelmesi i¢in 2448 saat bekledikten
sonra altta 10 ml numune kalincaya kadar iist kisimdan sifon yapilmigtir. Kalan 6rnek
Hydrobios marka sayim g¢emberlerine aktarilmistir. Fitoplankton sayimi Olympus
CKX41 model mikroskop kullanilarak 200X, 400X ve 600X biiylitmede yapilmistir
(Utermohl, 1958; Lund vd., 1958; EN 15204). Elde edilen sayim sonuclar1 ile

asagidaki formiil kullanilarak organizma sayis1 hesaplanmistir.

C+«TA

birey sayisi/ml = FrAsV

C : Birey sayisi

TA : Toplam alan

F : Gortis alan1 say1st

A : Sayim yapilan goriis alanm
A% : Coktiiriilen su miktar1 (ml)

20



Ekosistemlerin kimyasal analizleri ise (biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs), kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOIJ), toplam organik karbon (TOC), toplam kjeldahl azotu (TKN),
toplam azot (TN), amonyum (NHy), nitrit (NO2), nitrat (NO3), toplam fosfor (TP) ve
fosfat (POs4)) akredite olan Dokay Laboratuvari tarafindan yapilmistir.

3.5 Trofik Yap1

Sucul ekosistemlerin trofik diizeylerini belirleyebilmek i¢in trofik durum indeksi
hesaplanmistir. Calisma siiresince elde edilen Secchi disk derinligi ve toplam fosfor
degerleri, OECD (Vollenweider ve Kerekes, 1982) trofik skalasi (Tablo 3.2) ve
Carlson (Carlson, 1977) (Tablo 3.3) trofik durum indeksi kullanilarak ekosistemlerin

trofik durumu ortaya konulmustur.

Tablo 3.2 OECD indeksine gore gollerin trofik durum araliklar1 (Vollenweider ve
Kerekes, 1982)

Verimlilik TP (Toplam  Kloa Maksimum Secchi Minimum
diizeyi Fosfor) (ng/) Kloa (ug/l)  diski (m) Secchi diski
(ug/h) (m)
Oligotrofik <10 <2,5 <q <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

OECD trofik skalasi sonucunda elde edilen lentik ekosistemlerin trofik durumlar
renklendirilmistir. Oligotrofik yap1; mavi, mezotrofik yapi; yesil, 6trofik yapi; sar1 ve

hiperdtrofik yapi; kirmizi renkleriyle gosterilmistir.
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Carlson (1977), gollerin trofik durumlarini degerlendirmek amaci ile yaygin kullanima
sahip olan bir indekstir. Carlson trofik durum indeksi (TDI), Secchi diski derinligi
(SDD), klorofil a (Chla) ve toplam fosfor (TP) verileri asagidaki ilgili esitliklere
uygulanarak indeks degerleri belirlenmistir. Trofik durum indeks esitlikleri asagida

verilmistir;

. In SDD
DI ) = 10(6 = j

In2

DI, -1 0( ¢ 2:04-0,681n Chlaj
In2

: TP
DI 7y =10 6

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

Simf TDi
Oligotrofik 040
40-50
Otrofik 50-70
>70

Carlson TDI sonuglarina gore lentik ekosistemler farkli renklerle gosterilmistir (Tablo
3.3). Oligotrofik durum; mavi, mezotrofik durum; yesil, 6trofik durum; sar1 ve

hiperdtrofik yapi; kirmizi renkleriyle gosterilmistir.

3.6 Istatistiksel Analizler

Sucul ekosistemlerde fitoplankton tiirleri ile fizikokimyasal degiskenleri arasindaki
iligkiyi agiklamak i¢in ¢ok yonlii istatistiksel analizler (Detrended Correspondence
Analysis (DCA), Kanonik Uyum Analizi (Canonical Correspondence Analysis
(CCA)) kullanilmistir (Leps and Smilauer, 2003). Cok yonlii istatistiksel analizlerden
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tirler ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligkinin 6nemli olup olmadigini test etmek
icin ileri seleksiyonlu Monte Carlo permiitasyon (499 permiitasyon) testi
uygulanmigtir. Ayrica parsiyel CCA analizi ile hangi fizikokimyasal faktor/faktorlerin
tiirlerin dagilisinda 6nemli rol oynadig1 ortaya ¢ikarilmistir. Istatistiksel analizler igin

CANOCO paket programi kullanilmistir.

Calisma stiresince fitoplankton tiirlerinin fizikokimyasal degiskenlere karsi direng
diizeyleri Agirliklt Ortalama (Weighted Averaging) regresyon ile belirlenmistir (Hall
ve Smol, 1992; Juggins ve ter Braak, 1992). Bunun icin KALIBRASYON y&ntemi

kullanilmistir.

Calisma siiresince, fizikokimyasal degiskenlerin ekosistemler arasinda énemli farklar
olup olmadigim1 belirleyebilmek icin Varyans Analizi (ANOVA) kullanilmistir.
Fizikokimyasal degiskenler arasindaki iliski Spearman korelasyon testi ile
agiklanmistir. Istatistiksel analizler i¢in SPSS v.17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
paket programindan faydalanilmistir. Calismada yer alan sekiller i¢in SigmaPlot v.11
(Systat Sofware, Inc., California, USA) bilgisayar programi kullanilmigtir.

23



Lentik ekosistemlerin ekolojik durumlarinin ortaya konulmasi i¢in modifiye
Phytoplankton Trophic Index (PTI) ve Mediterranean Phytoplankton Trophic Index
(Med-PTI) kullanilmistir. indekslerin esitligi asagida verilmistir.

Modifiye edilen Phytoplankton Trophic Index (PTI) (Celekli, 2016)

n
%k X7
Zj:laj S
n
*-
Zj:laj L

PTI =

aj; j tiirli biyohacminin 6rnekteki oranidir.
sj; J taksonun 6rnekteki optimum diizeyidir.

1j; tiirlin indikator degeridir.
Mediterranean Phytoplankton Trophic Index (Med-PTI) (Marchetto vd., 2009)

n
* * 7
Z s Di TV T

n
* .
j:lbj,k i

Med — PTI =

bj, k; k tiirtinlin 6rnekleme istasyonundaki ortalama biyohacim diizeyidir.
vi; k taksonunun trofik degeridir.

ix; k taksonunun trofik tercihine gore indikator degeridir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Ekosistemlerin Fizikokimyasal Yapis1

Ceyhan Havzasi’na ait belirlenen lentik ekosistemlerden, yaz, sonbahar 2014 ve
ilkbahar, yaz 2015 donemlerinde alinan su 6rneklerinin fizikokimyasal degiskenlerinin
degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Azapli ve G6lbast Golii en yiliksek rakima sahip
ekosistemlerdir. Aslantag Baraji en diisiik rakimda yer almakta ve en yiiksek pH
degerine sahip olmustur. Lentik ekosistemlerin pH degeri genel olarak birbiri ile
benzerlik gostermis olup, alkalin yapidadir (Hutchinson, 1967; Horne ve Goldman,

1994; Reynolds, 2006).

Azapli Goli’'nde sicaklik mevsimler arasinda degisiklik gostermis, 17-24 °C arasinda
Olclilmiistiir. Golbas1 Golii, Ayvali ve Kartalkaya barajlarida bu duruma benzerlik
gostermistir. Kilavuzlu Baraj1 ise su sicakliginin en diisiik oldugu istasyonlardan biri
olmustur. Ancak, Aslantag Baraji (24,6+6,9 °C) ve Hakkibeyli Goleti’nde (24,6+8,3
°C) sicaklik degeri oldukca yiiksek dl¢iilmiistiir.

Coziinmis oksijen, suyun kirlilik oranini ifade ederken, ayrica sulardaki biyolojik
bliylime hakkinda bilgi verebilecek onemli bir degiskendir. Coziinmiis oksijen ve
sicaklik arasinda ters bir orant1 vardir (Hejzlar ve Vyhnalek, 1998; Singh vd., 2008;
Unlii vd., 2008; Zhou vd., 2012). Ancak Kilavuzlu Baraji haricindeki istasyonlar
arasinda ¢ok biiyilik sicaklik degisimleri olmadigi i¢in ¢Oziinmiis oksijen degerleri

birbirine yakin bulunmustur.

Fosfor, su ekosistemlerinde ki 6trofikasyonun temel unsurlarinda biridir (Horne ve
Goldman, 1994; Hutchinson, 1967). Fosforun su ortaminda birikmesiyle ekosistemde
yasayan fitoplankton miktarinda hizli bir artis gézlenir. Bunun sonucunda ise su
kalitesi degiskenlerinde farklilagmalar ortaya ¢ikar. Kartalkaya Baraji’nin analiz
sonuclarina bakildiginda toplam fosfor degeri ortalama 312,81 pg/l olarak

Ol¢iilmiistiir. Azapli Golii ve Ayvali Baraji’nda TP benzer degerlerde dl¢iilmiistiir.
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Golbas1 Golii, toplam fosfor ve toplam azot sonuglarina bakildiginda ise, yerlesim
yerinde bulunan kanalizasyon suyunun ve tarimsal atiklain g6l suyuna karigtigi
diistiniilmektedir. Hakkibeyli Goéleti ise bir¢ok fizikokimyasal degisken bakimindan
(BOIs, KOI, TOC, TKN, TN, NOs vs.) diger istasyonlara oranla ¢ok daha yiiksek
degerlerde Olclilmiistiir. Bunun sebebi gol etrafinda var olan tarim arazilerinde
kullanilan giibrelerin yagmur sular ile ¢ozlinerek gole tasinmasi veya gole evsel ve

endiistriyel atik suyun karigmasidir.

Kilavuzlu Baraj1 analiz sonuglar1 incelendiginde gélde bulunan alabalik ¢iftliklerinden
kaynakl1 atiklar BOIs degerini 9,73 mg/l ve KOI degerini 38,76 mg/l ¢ikmasina sebep
olmustur. Organik kirliligin temel gostergesi olan KOI, Hakkibeyli istasyonunda en

yiiksek degerde goriilmiistiir.

Sularin iletkenligi, suda bulunan iyon miktar hakkinda bilgiler vermektedir (Unlii vd.,
2008). Ayvali Baraji’nda ise elektriksel iletkenlik diger istasyonlara oranla daha diisiik
bulunmustur. Ayrica TP degiskeni agisindan Gtrofik gollere benzer bir sonucun elde
edilmesine bakilarak, golde yapay kirliligin haricinde icerisinde yasayan canlilardan
kaynakli atiklarin kirletici oldugu sdylenebilir. En yiiksek iletkenlige sahip olan
istasyon ise Hakkibeyli Goleti’dir.

Golbas1 Golii'nde olgiilen secchi diski derinliginden yola ¢ikilarak g6liin organik

kirleticilere maruz kaldig1 sdylenebilir.
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Tablo 4.1 Ceyhan Havzasi lentik ekosistemlerinin dért donem boyunca toplanan

verilerle elde edilen fizikokimyasal degerleri

Birim  Azaph Ayvali Golbag1  Kartalkaya Aslantas  Kilavuzlu Hakkibeyli
Rakim m 87222  832+1,5  884+1,3  735£2,1 139+2,1  452+1,5 199,0+2,1
pH 8,5+0,4 8,4+0,3 8,6+0,4 8,6+0,4 8,7+0,5 8,3+0,2 8,5+0,4
Sicaklik  °C  20,1£5,7 21,3£7,0  21,2+6,7 223452 24,646,9 16,3+4,4 24,648,3
Kond. pS/em 332,6432 274,8+7,4 300,8+41,6 333,2+18,1 350,2+30,2 320,3+19,7 469,5+23,4
60) mg/l 8,51+£3,59 8,43+1,07 9,18+1,8 8,25+1,47 9,45+2,59 8,64+0,86 8,07+1,8
TSS mg/l 4,68+2,86 14,27+10,19 4,32+3.42 4,70+3,51 3,60+3 2,47+0,73  4,80+£2,56
BOIs mg/l  5,50£1,3 10,37£8,1 5,68+2,3 15£11,4 7,545,1 942.9 16,3+6,9
KOI mg/l  23,4+4,5 43,1433,4 27,216  55,3£39,7 33,6+13,8 36,5+11,9 63,3+21,3
TOC mg/l 4,45+£3,52 3,61+2,41 2,9343,51 3,03£1,69 3,78+2,45 5,67+7,71 19,76+22,19
TKN pg/l 748616  372+£311 3564384 5254315 475351  490+198 1303+1239
N pg/l  1476+803 6204482  828+704 1570+928 957+546  1007+£263 2387+2199
NH4 pg/l  471+£376 117442 3634362  199+130  178+£190 0,158+92  207+187
NO» pg/l  28+16 15+19 1748 23+9 64+100 10+£7 52+110
NO3 pg/l  502+195  207+161  294+294  577+£399  338+122 3824151  773+938
TP pg/l  120+137  185+0,236  443+£758 2544338  114+126  236+302  203+262
PO, pg/l  57+60 60+81 2104351  148+219 66+96 137208 106+14
Tuzluluk ppt 0,18+0,03 0,15+0,01 0,17+0,03 0,17+0,01 0,18+0,02 0,17+0,01 0,26+0,02
SD m 0,78+0,21 0,85+0,37 0,60+0,33 1,58+0,34 2,02+0,71 3,58+2,46 3,12+231

Kond. (Kondiiktivite), CO (Céziinmiis Oksijen), TSS (Toplam Askida Kati Madde), BOIs (Biyolojik
Oksijen Ihtiyac1), KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci), TOC (Toplam Organik Karbon), TKN (Toplam
Kjeldahl Azotu), TN (Toplam Azot), NHs (Amonyum), NO, (Nitrit), NOsz (Nitrat), TP (Toplam Fosfor),
PO4 (Fosfat), SD (Secchi disk Derinligi)
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Ceyhan Havzasi’na ait belirlenen lentik ekosistemlerinin fizikokimyasal degiskenleri
arasindaki iliski Spearmen korelasyon testine gore belirlenmis ve sonuglar1 Tablo
4.2’de verilmistir. Tabloya gore rakim ile kondiiktivite (r=0,642 ve p<0,01), TOC
(r=0,353 ve p<0,05) ve tuzluluk (r=0,353 ve p<0,05) gibi degiskenler arasinda negatif
onemli bir iliski bulunmustur. Bu durum calisma havzasindaki daha diisiik rakima
sahip ekosistemlerin kondiiktivite, TOC ve tuzluluk bakimindan yiiksek diizeyde
oldugunu ifade etmistir. Diigiik rakimdaki bu ekosistemler 6zellikle evsel ve tarimsal
baskilarin altindadir. Cesitli baskilar nedeniyle daha diisiik rakimdaki lentik
ekosistemlerin trofik durumlar1 hizlica kotiilesmektedir (Horne ve Goldman, 1994;
Hutchinson, 1967).

Ayrica pH ile sicaklik (r=0,681 ve p<0,01) ve nitrat (r=0,437 ve p<0,01) arasinda
pozitif bir iliski gézlenmistir. Sicaklik ile toplam organik karbon (r=0,415 ve p<0,01)
arasinda pozitif 6onemli iliski vardir. Kondiiktivite ile toplam azot (r=0,500 ve p<0,01),
nitrat (r=0,406 ve p<0,01) ve tuzluluk (r=0,932 ve p<0,01) arasinda pozitif 6nemli bir
korelasyon bulunmaktadir. Biyolojik oksijen ihtiyaci ile kimyasal oksijen ihtiyaci
(r=0,974 ve p<0,01) ve toplam organik karbon (r=0,442 ve p<0,01) arasinda pozitif
korelasyon vardir. BOIs ile TOC arasindaki pozitif iliski lentik ekosistemlere organik
yiikleme oldugunu gostermektedir. Organik baskilar ¢cogunlukla evsel ve tarimsal
atiklarla birlikte barajlarda yapilan balik iiretim ¢iftliklerinden kaynaklanmaktadir
(Hutchinson, 1967).

Toplam azot ile nitrat (r=0,885 ve p<0,01), tuzluluk (r=0,551 ve p<0,01) ve Secchi
disk derinligi (r=0,437 ve p<0,01) arasinda pozitif 6nemli bir korelasyon tespit

edilmistir.
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Tablo 4.2 Lentik ekosistemlerin fizikokimyasal degiskenleri arasindaki korelasyon. Spearman korelasyon testi uygulanmistir. (* p<0,05 ve **

p<0,01)

Rakim PH Sicaklk Kond. €O  TSS BOis KOi TOC TN NHs; NO, NO; TKN TP  PO; Tuzluluk SD

Rakim

pH -0,057

Sicaklik -0,174 0,681
Kond. -0,642" -0,113 0,168

Co 0,037 0,203 -0,227 -0,170

TSS 0,272 0,088 0,039 -0,246 -0,008

BOis  -0,177 0,133 0,356 0334" -0,278 -0,073

KOi 0,192 0,067 0324° 0350" -0,272 -0,071 0,974™

TOC  -0314" 0226 0415™ 0401° -0,196 0,011 0442 0,369"

TN -0,198 -0,316" -0,260 0,500 0,001 -0,136 -0,049 -0,029 -0,205

NH, 0,221 0,019 0089 -0,063 -0,177 -0,115 0,014 0,033 0,077 -0,175

NO, 0,263 -0,166 -0,207 0232 0312 -0,039 -0,048 -0,032 -0,059 0,061 0,094

NO; 0,159 -0,437" -0,374" 0,406™ 0,047 -0,161 -0259 -0,234 -0,250 0,885 -0,220 -0,018

TKN  -0,239 -0220 -0,173 0,489 -0,020 -0,043 -0,076 -0,064 -0,134 0,941 -0,249 -0,030 0,816

TP 0,122 0,130 -0,178 -0,080 -0,093 0,114 0,033 0,047 -0,092 -0200 0,115 0,022 -0283 -0,230
PO, 0,068 0211 -0,060 -0,038 -0,090 0,016 0,175 0,184 -0,100 -0,120 0,140 0,032 -0,319" -0,160 0,939

Tuzluluk -0,539" -0,230 -0,090 0,932* -0,099 -0,159 0,208 0,243 0,353" 0,551 -0,099 0244 0,469™ 0,547 0,010 0,002
SD -0,503"" -0,200 -0,192 0,375 -0,029 -0,235 0,104 0,134 -0,110 0,437 -0,204 -0,027 0,432" 0,439" 0,100 0,132 0,351




4.2 Ekosistemlerin Fitoplankton Kompozisyonu

Ceyhan Havzasi’na ait ¢alisilan lentik ekosistemlerinden, yaz, sonbahar 2014 ve
ilkbahar, yaz 2015 donemlerinde alinan fitoplankton Orneklerinde fitoplankton
yogunlugu ve kompozisyonu incelenmis toplam 204 tiir tespit edilmistir (Tablo 4.3).
Fitoplankton kompozisyonu ekosistemler arasinda farklilik gostermistir. Azaph
Goli’de 28, Ayvali Baraji’nda 22, Golbast Golii’'nde 28, Kartalkaya Baraji’nda 30,
Aslantag Baraji’'nda 31, Kilavuzlu Baraji’nda 27 ve Hakkibeyli Goleti’'nde 38
fitoplankton tiirli teshis edilmistir. Bunlardan Scenedesmus communis, Ceratium
hirundinella, Cyclotella iris, Fragilaria ulna, Cocconeis placentula, Aulacoseira
granulata, Amphora ovalis ve Gomphonema parvulum baskin olarak goriilen tiirler

arasindadir.

Fitoplankton tiirlerinin ait oldugu divizyolarin dagilimi mevsimsel olarak degismistir.
Yaz 2014 doneminde Bacillariophyta %46 ve sonbahar 2014 doneminde Chlorophyta
%35 ile baskin gruplar olmuslardir. Bu donemlerde en az tiir sayis1 Cyanobacteria
divizyosunda bulunmustur (Sekil 4.1). Ilkbahar ve yaz 2015 donemlerinde ise
Bacillariophyta (%34 ve %49) baskin grup olmustur (Sekil 4.2). Ornekleme yapilan
donemlerin geneline bakildiginda tiir sayis1 bakimindan Bacillariophyta en baskin
grup olup Chlorophyta grubu onu takip etmistir. Bu durum, Abant Golii’'nde (Celekli,
2006), Allaben Géleti’inde (Celekli ve Oztiirk, 2014) ve Yedikir Baraj Golii’'nde

(Maraslioglu, 2007) yapilan arastirmanin sonucuyla benzerlik gdstermistir.

Calisma siiresince farkli lentik ekosistemlerden alinan su 6rneklerinde teshis edilen

fitoplankton tiirlerinin fotograflar1 Sekil 4.3-4.9 arasinda verilmistir.
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Miozoa
11%
Euglenophyta
4%
Cyanobacteria
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Cryptophyta
7%

Bacillariophyta ® Chlorophyta ® Cryptophyta ® Cyanobacteria ® Euglenophyta B Miozoa

Miozoa
14%

Euglenophyta
8%

Cyanobacteria
4%

Cryptophyta
6%

Bacillariophyta ® Chlorophyta ® Cryptophyta B Cyanobacteria M Euglenophyta ™ Miozoa

Sekil 4.1 Yaz ve sonbahar 2014 donemlerinde fitoplankton tiirlerinin ait oldugu

divizyolarin dagilimi
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Miozoa
11%

Euglenophyta
6%

Cyanobacteria
9%

Cryptophyta
10%

Bacillariophyta ® Chlorophyta ® Cryptophyta ®Cyanobacteria ® Euglenophyta ®Miozoa © Ochrophyta

Sekil 4.2 Yaz ve sonbahar 2014 donemlerinde fitoplankton tiirlerinin ait oldugu
divizyolarin dagilimi
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Tablo 4.3 Teshis edilen tiirlerin listesi

Phylum: Bacillariophyta

kod Class: Bacillariophyceae

Acim Achnanthes impexa Lange-Bertalot
Acmi Achnanthes exilis var. minutissima Brun

Amli  Amphora libyca Ehrenberg
Amov Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Ampa Amphora paraveneta Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi & Alfinito
Copl Cocconeis communis var. placentula (Ehrenberg) O.Kirchner
Crcu Craticula cuspidata (Kiitzing) D.G.Mann

Cyso Cymatopleura solea var. obtusata Jurilj 1949

Cyaf Cymbella affinis var. neoprocera W.Silva

Cyam Cymbella amphicephala Naegeli

Cyci  Cymbella cistula var. tatrensis K.Starmach, nom. inval.

Cyca Cymbella caespitosa (Kiitzing) Brun

Cycy Cymbella cymbiformis var. nonpunctata Fontell

Cyex Cymbella affinis var. excisa (Kiitzing) Grunow

Cyha Cymbella hantzschiana var. borealis Krammer

Cyhe Cymbella gastroides var. helvetica (Kiitzing) Rabenhorst 1864
Cydi Cymbella aequalis var. diminuta (Grunow) Cleve 1894

Cypr Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve

Cysi  Cymbella silesiaca Bleisch

Cytu Cymbella affinis var. tumida Lagerstedt

Deel Denticula elegans Kiitzing

Dete Denticula tenuis Kiitzing

Dige Didymosphenia geminata (Lyngbye) Mart Schmidt

Epad Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

Epps Epithemia pseudo-sorex A.Lauby

Euan Eunotia angusta f. bilunaris (Ehrenberg) A.Berg

Gocl Gomphonema clavatum Ehrenberg

Goob Gomphonema acuminatum var. obtusatum (Kiitzing) Grunow
Goel Gomphonema angustatum var. elongatum M.Peragallo

Goan Gomphonema angustum C.Agardh

Gobo Gomphonema bohemicum Reichelt & Fricke

Gogr Gomphonema capitatum var. gracile Rabenhorst

Gohe Gomphonema helveticum Brun

Gomi Gomphonema minutum (C.Agardh) C.Agardh

Gool Gomphonema olivaceum var. brevistriatum Y .L.Li & Z.X.Shi
Gopa Gomphonema parvulum var. lagenula (Kiitzing) Frenguelli
Gotr  Gomphonema acuminatum var. acuminato-truncatum N.Filarszky
Gyac Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst

Gyat  Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst

Gysc  Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve

Haar Hantzschia amphioxys var. arverna M.Peragallo

Naam Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot & Rumrich

Nabr Navicula bremensis Hustedt

Nabro Navicula broetzii Lange-Bertalot & E.Reichardt
Nabry Navicula bryophila J.B.Petersen

Naca Navicula capitatoradiata H.Germain

Nabe Navicula beccariana Grunow

Naci  Navicula cari var. cincta (Ehrenberg) Lange-Bertalot

Nacl Navicula clementis Grunow

Nacr  Navicula cryptocephala Cleve
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Tablo 4.3 (devam)

Nacry Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Naex Navicula expecta S.L..VanLandingham

Naga Navicula gastrum (Ehrenberg) Kiitzing

Nagr Navicula gregaria Donkin

Nala Navicula crucicula var. lanceolata Frenguelli

Nama Navicula margalithii Lange-Bertalot

Naop Navicula oppugnata Hustedt

Nape Navicula perminutaGrunow in Van Heurck 1880

Naph Navicula phyllepta Kiitzing

Naba Navicula baicaloradiosa Kulikovskiy Lange-Bertalot & Metzeltin
Nase Navicula seibigiana Lange-Bertalot

Nasp Navicula sp.

Natr  Navicula tripunctata (O.F . Miiller) Bory

Natri  Navicula trivialis Lange-Bertalot

Nave Navicula cryptocephala var. veneta (Kiitzing) Rabenhorst
Nifa Nitzschia fasciculata (Grunow) Grunow in Van Heurck 1881
Niam Nitzschia amphibia var. genuina Ant. Mayer, nom. inval.
Nian Nitzschia angustatula Lange-Bertalot

Nica Nitzschia calida Grunow

Nidi  Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst

Nifo Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

Nifi  Nitzschia filiformis var. ignorata (Krasske) A.Cleve

Nifl  Nitzschia flexa Schumann

Nipa Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith

Nidi  Nitzschia directa Pantocsek

Nisi  Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

Nite  Nitzschia terrestris (J.B.Petersen) Hustedt

Nium Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot

Nian Nitzschia angustata (W.Smith) Grunow

Pibr  Pinnularia brebissonii var. subproducta Van Heurck
Rhgi  Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller

Sumi  Surirella angustata f. minuta Skvortzov

Suov  Surirella ovalis Brébisson

Susu Surirella subsalsa W.Smith

Class: Fragilariophyceae

Asfo  Asterionella formosa Hassall

Dieh Diatoma ehrenbergii Kiitzing

Dimo Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams
Dite  Diatoma elongata var. tenuis (C.Agardh) van Heurck
Divu  Diatoma vulgaris Bory

Frbi  Fragilaria biceps (Kiitzing) Lange-Bertalo
Frca Fragilaria capucina Desmazicres

Frco Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow
Frcr  Fragilaria crotonensis Kitton

Frdi  Fragilaria dilatata (Brébisson) Lange-Bertalot
Frle Fragilaria leptostauron (Ehrenberg) Hustedt
Frpi  Fragilaria pinnata Ehrenberg

Frte  Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot
Frul Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot

Class: Coscinodiscophyceae

Augr Aulacoseira granulata f. sparsipunctata Manguin

Class: Mediophyceae

Cybo Cyclotella bodanica Eulenstein ex Grunow
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Tablo 4.3 (devam)

Cyir  Cyclotella iris Brun & Héribaud-Joseph

Cyme Cyclotella kutzingiana var. meneghiniana (Kiitzing) Brun
Cyoc Cyclotella ocellata Pantocsek

Cytr  Cyclotella tripartita Hékansson 1990

Phylum: Ochrophyta

Class: Chrysophyceae

Didi  Dinobryon divergens O.E.Imhof

Phylum: Chlorophyta

Class: Chlorophyceae

Chgl Chlamydomonas globosa J.W.Snow

Cheh Chlamydomonas ehrenbergii Gorozhankin [Goroschankin]
Chla  Chlamydomonas lapponica Skuja

Coas Coelastrum astroideum De Notaris 1867

Comi Coelastrum microporum Nigeli in A.Braun 1855

Moar Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak 1970
Moko Monoraphidium komarkovae Nygaard 1979

Oeca Oedogonium capitellatum Wittrock ex Hirn 1900

Oehy Oedogonium hystrix Wittrock ex Hirn 1900

Pamo Pandorina morum (O.F Miiller) Bory

Pebo Pediastrum boryanum var. brevicorne f. glabra Raciborski
Pedu Pediastrum duplex Meyen

Pesu Pediastrum duplex var. subintegrum Raciborski

Pesi  Pediastrum simplex Meyen, nom. inval.

Scac  Scenedesmus aculeotatus Reinsch

Scar  Scenedesmus arcuatus f. spinosus Hortobagyi & Németh
Scco  Scenedesmus communis E.Hegewald 1977

Scdi  Scenedesmus acutus var. dimorphus (Turpin) Rabenhorst
Scel  Scenedesmus ellipticus Corda

Scfa  Scenedesmus falcatus f. maximus Uherkovich 1956

Scin  Scenedesmus incrassatulus Bohlin 1897

Scac  Scenedesmus acutus var. obliquus Rabenhorst

Scob  Scenedesmus obtusus Meyen 1829

Scop  Scenedesmus opoliensis var. contacta Prescott 1944

Scsp  Scenedesmus arcuatus f. spinosus Hortobagyi & Németh 1963
Segr Selenastrum gracile Reinsch 1866

Stlu  Stigeoclonium lubricum (Dillwyn) Kiitzing 1845

Stna  Stigeoclonium nanum (Dillwyn) Kiitzing 1849

Stfa  Stigeoclonium farctum Berthold

Temi Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg 1888

Tetr  Tetrastrum triangulare (Chodat) Komarek

Class: Conjugatophyceae (Zygnematophyceae)

Clac Closterium aciculare T.West
Clacu Closterium acutum Brébisson
Cobi  Cosmarium bioculatum var. excavatum Gutwinski 1890

35



Tablo 4.3 (devam)

Cogr
Cola
Come
Como
Cosp
Cospo
Cosu
Cosub
Cova
Mobo

Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs 1848

Cosmarium laeve Rabenhorst 1868

Cosmarium meneghinii Brebisson in Ralfs 1848

Cosmarium moniliforme Ralfs

Cosmarium sphalerostichum Nordstedt

Cosmarium sportella f. minus Irénée-Marie

Cosmarium subcostatum Nordstedt

Cosmarium subcrenatum f. laeve G.W. Prescott

Cosmarium goniodes var. variolatum West & G.S. West 1905
Mougeotia boodlei (West & G.S West) Collins 1912

Moel Mougeotia elegantula Wittrock 1872
Movi Mougeotia viridis (Kiitzing) Wittrock 1872
Moca Mougeotia capucina C.Agardh 1824
Monu Mougeotia nummuloides (Hassall) De Toni 1889
Mopa Mougeotia parvula Hassall 1843
Mosc Mougeotia scalaris Hassall 1842
Spbo  Spirogyra borgeana Transeau 1916
Spca  Spirogyra arcta var. cateniformis (Hassall) Kirchner 1878
Spdu  Spirogyra dubia Kiitzing 1849
Spfl  Spirogyra fluviatilis Hilse 1863
Spde Spirogyra decima f- elongata (Vaucher) V.1.Poljansky 1966
Spmi  Spirogyra mirabilis (Hassall) Kiitzing
Zyst  Zygnema stellinum (O.F Miiller) C.Agardh 1824
Class: Trebouxiophyceae
Gein  Geminella interrupta Turpin
Gemu Geminella mutabilis (Brébisson) Wille
Muma Muriella magna F.E.Fritsch & R.P.John 1942
Class: Ulvophyceae
Clgl  Cladophora glomerata var. marina Kiitzing 1845
Ulsu  Ulothrix subconstricta G.S. West 1915
Ulte  Ulothrix subtilis var. tenerrima (Kiitzing) Kirchner
Ulten Ulothrix tenuissima Kiitzing 1833
Ulva  Ulothrix subtilis var. variabilis Kirchner
Ulzo Ulothrix zonata (F.Weber & Mohr) Kiitzing 1843
Phylum: Cryptophyta
Class: Cryptophyceae
Crer Cryptomonas erosa Ehrenberg 1832
Crob Cryptomonas obovata Czosnowski 1948
Plna  Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja) G.Novarino, I. A.N.Lucas & S.Morrall 1994
Phylum: Euglenophyta
Class: Euglenophyceae
Evac Euglena acus (O.F.Miiller) Ehrenberg 1830
Euvag FEuglena agilis H.J.Carter 1856
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Tablo 4.3 (devam)

Euch Euglena chlamydophora Mainx 1928

Eugr Euglena acus var. gracilis Unknown authority
Euox Euglena oxyuris Schmarda 1846

Eupr Euglena proxima P.A.Dangeard 1902

Euva Euglena variabilis Klebs 1883

Euvi Euglena viridis (O.F.Miiller) Ehrenberg 1830
Leov Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann 1901
Phlo Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin 1841

Phylum: Cyanobacteria

Class: Cyanophyceae

Anja Anabaena circularis var. javanica Woloszynska
Ancy Anabaena cylindrica Lemmermann 1896

Lybi Lyngbya birgei G.M. Smith 1916

Lyep Lyngbya epiphytica Hieronymus in O.Kirchner 1898
Megl Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing 1845
Miae Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing 1846
Osis Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja 1948
Osch Oscillatoria chalybea Mertens ex Gomont 1892
Oschl Oscillatoria chlorina Kiitzing ex Gomont 1892
Osfo Oscillatoria formosa Bory ex Gomont 1892
Osli Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont 1892
Oste Oscillatoria acuminata f. tenuis Parukutty 1939
Phfo Phormidium foveolarum Gomont 1892

Phfr Phormidium fragile Gomont 1893

Phlu Phormidium luridum Gomont 1892

Phte Phormidium aeruginosum var. tenue Kiitzing
Psca Pseudanabaena catenata Lauterborn 1915

Phylum: Miozoa

Class: Dinophyceae

Cehi Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin 1841
Cefu Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925
Pecu Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann 1907
Peac Peridinium aciculiferum Lemmermann 1900

Pean Peridinium anglicum G.S. West 1909

Peci Peridinium cinctum (O.F.Miiller) Ehrenberg 1832

37



i
{f
i
1
1'.

Sekil 4.3 a) Ceratium hirundinella, b) Ceratium furcoides, c) Oscillatoria limosa, d)

Closterium aciculare.
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Sekil 4.4 a) Pediastrum simplex, b) Pediastrum boryanum, c) Spirogyra
catenaeformis, d) Mougeotia boodleii, e) Scenedesmus communis, f) Scenedesmus

dimorphus.
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Sekil 4.5 a) Peridiniopsis cunningtonii, b) Cosmarium sportella, c) Euglena oxyuris,

d) Dinobryon divergens.
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Sekil 4.6 a) Cyclotella iris, b) Cyclotella meneghiniana, ¢) Cocconeis placentula, d)

Cymbella afinis, e) Aulacoseira granulata, f) Gomphonema parvulum.
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Sekil 4.7 a) Cymbella cistula, b) Cymbella cymbiformis.
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Sekil 4.8 a) Cymbella caespitosa, b) Cymbella excisa, c) Nitzschia amphibia, d)
Navicula capitatoradiata, €) Rhopalodia gibba.
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Sekil 4.9 a) Diatoma vulgaris, b) Diatoma ehrenbergii, c) Amphora ovalis, d)

Gyrosigma acuminatum, €) Fragillaria ulna.
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4.3 Fitoplankton-Cevre iliskileri

Ceyhan Havzasi’na ait lentik ekosistemlerden alinan su orneklerinde, teshis edilen
fitoplanktonik organizmalar ile fizikokimyasal degiskenler arasindaki iliskiyi
aciklamak i¢in Kanonik Uyum Analizi (Canonical Correspondence Analysis (CCA))
kullanilmistir (ter Braak ve Smilauer, 1998; Leps ve Smilauer, 2003).

Fitoplankton tiirleri ile ¢evresel degiskenler arasindaki iliski Sekil 4.9°da verilmistir.
Tiir kodlar1 Tablo 4.3’te, ¢cevresel degiskenlerin tam adlar1 Tablo 4.1°de ve 6rnekleme
alan kodlar1 Tablo 3.1°de verilmistir. Ekosistemlerin tiir ¢evre iliskisi i¢in kullanilan

Monte Carlo permiitasyon analizi ve CCA analiz sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.10 Fitoplankton kompozisyonu ile ¢evresel degiskenler arasindaki iliski

45



CCA sonuglar1 ordinasyonun birinci ekseni ile ikinci ekseni arasinda ¢ok iyi bir iliski
oldugunu gostermistir (Sekil 4.9). CCA’nin iki ekseni, ekosistemlerin fitoplankton
tiirleri ile gevresel faktorler arasindaki iliskiyi sirasiyla % 98,5 ve % 96,6 ile cok iyi
aciklamistir. Bu iliski Monte Carlo permiitasyon testi sonucuna (F= 2,853 ve p=0,002)
gore onemli olmugstur. Tiir verilerinin kiimiilatif varyans yiizdesi 15,1 ile 27,4 arasinda
degismistir (Tablo 4.4). Cevresel degiskenler ile fitoplankton tiir kompozisyonu
arasindaki iliskinin daha Onceki ¢alismalarda da yiiksek ciktig1 rapor edilmistir.
Ormegin, Abant Golii igin %90,5 (Celekli, 2006) ve Uluabat Golii %95 (Dalkiran vd.,
2016) olarak bulunmustur. Bu ¢ok yiiksek iligkiler fitoplankton tiirlerinin ¢evresel
degiskenlerden dogrudan etkilendiklerini gosterdiginden, su kalitesinin anlasilmasinda

ve yonetiminde ¢ok dnemli rol oynadiklar1 belirtilmistir.

Tablo 4.4 Monte Carlo permiitasyon testi kullanimi ile CCA sonuglari

Eksenler 1 2 3 4 Total inersiya

Aygen degerler 0,909 0,737 0,606 0,430 6,008
Tiir-cevre iligkileri 0,985 0,966 0,934 0,873

Kiimiilatif varyans yiizdesi

Tiir verileri igin 15,1 274 37,5 4477

Tiir-gevre iligkisi igin 24.5 443 60,6 72,2

Aygen degerlerinin toplami1 6,008
Kanonik aygen degerlerinin 3,714

toplami
Monte Carlo permiitasyon testi
F = 2,853 p = 0,002

Parsiyel CCA sonuglarina gore Ceyhan Havzasi lentik ekosistemlerinin fitoplankton
tiirlerinin dagiliminda en 6nemli faktor kondiiktivite olmustur (Tablo 4.5). Bu faktorii

sirastyla, sicaklik, PO4, TP, DO, pH, TOC, Rakim, BOIs ve TSS izlemistir.
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Tablo 4.5 Parsiyel CCA sonuclarina gore Ceyhan Havzasi lentik ekosistemleri

cevresel faktorlerinin fitoplankton tiirlerinin dagilimi {izerinde etkileri

Degisken A F p

Kondiiktivite 0,680 1,711 0,002
Sicaklik 0,668 1,678 0,002
PO, 0,656 1,645 0,002
TP 0,650 1,629 0,002
DO 0,644 1,614 0,002
pH 0,608 1,518 0,002
TOC 0,593 1,478 0,020
Rakim 0,590 1,471 0,002
BOIs 0,588 1,467 0,006
TSS 0,565 1,404 0,012

Ceyhan Havzasi lentik ekosistemlerinin ¢aligma siiresince fitoplankton tiirlerinin
fizikokimyasal degiskenlere karsi direng diizeyleri agirlikli ortalama (weighted
averaging) regresyon ile belirlenmistir (Hall ve Smol, 1992; Juggins ve ter Braak,
1992). Tiirlerin sahip oldugu biyohacim diizeylerinin c¢evresel degiskenlere karsi
optimum ve tolerans seviyeleri Tablo 4.6’da gosterilmistir. Tabloda tiirler kodlar ile

gosterilmis ve fitoplanktonik organizmalarin tam adlari ise Tablo 4.3’te verilmistir.

Calismada yaygin olarak goriilen Aulacoseira granulata, Ceratium hirundinella ve
Scenedesmus communis gibi diger bir¢ok tiir genellikle alkalin ortamlar tercih etmis
ve gelisme gostermistir. Ayrica organik kirliligin yogun oldugu alanlarda Pediastrum
boryanum ve Euglena acus kompozisyonlarinda artis meydana gelmistir. Ancak
Cymbella afinis genel olarak temiz ortamlarda gelisim gostermistir. Ceratium ve
Peridinium tirleri ise genellikle daha sicak sular1 tercih etmislerdir. Euglena acus,
Microcystis aueroginosa ve Pediastrum boryanum gibi tiirler yiiksek TP igeren
ortamlar1 tercih etmistir. Daha Onceki ¢alismalarda Microcystis aueroginosa 0Otrofik
ortam biyoindikatorii olarak gosterilmis ve  Euglena acus organik Kkirliligin

biyoindikatorii olarak kaydedilmistir (Horne ve Goldman, 1994; Hutchinson, 1967).

47



Tablo 4.6 Lentik ekosistemlerindeki fitoplankton tiirlerinin fizikokimyasal degiskenlere

kars1 direng diizeyleri

Sicaklik  Kondiiktivite pH TP PO,
Kod Max  Opt. Tole Opt. Tole Opt. Tole Opt. Tole Opt. Tole
Amov 69,45 27,1 0,635 333,3 45,5 8,81 0,120 0,577 0,060 0,408 0,213
Ancir 100,0 27,9 5,6 304,0 50,1 895 0,299 0,098 0,255 0,082 0,158
Ancy 94,08 27,9 0,933 305,5 23,3 894 0,092 0,094 0,034 0,078 0,050
Augr 58,76 26,1 7,0 333,3 23,3 8,89 0,240 0,200 0,349 0,131 0,218
Cefu 97,81 32,0 2,5 4423 90,0 885 0,119 0,032 0,019 0,022 0,026
Cehi 63,52 20,8 6,4 3288 71,6 891 0,255 0,187 0,416 0,079 0,199
Cheh 92,27 30,2 9,2 3530 9,2 9,07 0,382 0,045 0,014 0,020 0,008
Clac 70,85 14,9 0,212 446,7 153.4 8,26 0,566 0,516 0,156 0,270 0,120
Copl 4049 27,8 6,8 330,5 252 8,83 0,443 0,204 0,256 0,153 0,132
Coas 36,59 29,3 3,2 370,0 883 896 0,157 0,221 0,246 0,124 0,124
Comi 59,23 27,0 9,6 4223 73,8 8,89 0,357 0,331 0,293 0,164 0,169
Cobi 91,89 30,9 2,4 346,0 56,1 9,10 0,112 0,045 0,027 0,024 0,032
Cole 100,0 32,5 5,6 4650 50,1 9,10 0,299 0,500 0,255 0,260 0,158
Cosp 100,0 32,1 5,6 4450 50,1 8,85 0,299 0,031 0,255 0,021 0,158
Crer 63,23 279 8,3 4385 66,5 8,69 0,357 0,037 0,018 0,019 0,018
Crov 3593 18,7 5,4 386,2 100,2 8,58 0,481 0,314 0,282 0,162 0,175
Cybo 100,0 13,8 5,6 312,0 50,1 831 0,299 0,035 0,255 0,010 0,158
Cyir 30,94 20,8 5,8 320,1 38,0 849 0,320 0,318 0,612 0,149 0,290
Cyme 41,02 20,0 6,8 360,8 939 8,61 0,440 0,482 0,166 0,326 0,193
Cyaf 33,94 23,7 9,5 315,77 42,5 8,84 0,397 0,485 0,813 0,284 0,356
Didi 4895 17,1 4,7 3152 6,0 8,65 0,446 0,036 0,001 0,010 0,158
Euac 50,67 20,9 84 313,0 57,3 8,78 0,120 1,162 0,863 0,658 0,226
Euvi 100,0 14,8 5,6 510,0 50,1 8,03 0,299 0,580 0,255 0,320 0,158
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Tablo 4.6 (devam)

Sicaklik  Kondiiktivite pH TP PO4
Kod Max Opt. Tole Opt. Tole Opt. Tole Opt. Tole Opt. Tole
Frbi 61,13 30,5 6,2 3414 145 9,08 0,326 0,260 0,286 0,308 0,192
Frca 54,51 139 1,0 321,6 30,6 822 0,277 0,368 0,626 0,167 0,294
Frul 23,56 27,1 55 3326 43,7 882 0,338 0,236 0,246 0,170 0,199
Gopa 37,59 28,6 7,1 363,6 64,1 8,82 0,440 0,300 0,347 0,278 0,239
Leov 51,40 30,0 2,8 357,6 1202 8,81 0,057 0,034 0,004 0,015 0,008
Megl 90,26 27,2 3,1 3529 0,707 8,88 0,177 0,510 0,366 0,453 0,338
Miae 51,15 21,5 9,2 2884 226 882 0,184 0920 1,189 0,443 0,522
Moel 81,51 27,6 4,7 352,66 71,5 8,82 0,194 0,048 0,112 0,015 0,031
Muma 100,00 29,1 5,6 304,0 50,1 8,88 0,299 0,320 0,255 0,200 0,158
Nacr 72,31 193 82 2672 198 8,50 0,438 0,042 0,004 0,010 0,158
Nacry 80,99 21,9 54 321,2 403 8,32 0,39 0,043 0,005 0,010 0,158
Naga 52,09 194 1,6 347,8 233 8,38 0,255 0,054 0,015 0,010 0,158
Naop 84,43 30,2 6,7 351,0 369 9,03 0405 0,068 0,175 0,036 0,099
Naph 63,56 29,2 5,0 3062 323 8,84 0,404 0455 0,334 0,220 0,091
Oste 100,00 32,1 5,6 4450 50,1 885 0,299 0,031 0,255 0,021 0,158
Pamo 79,24 17,6 8,6 301,5 29,0 8,83 0,007 0,293 0,229 0,121 0,099
Pebo 91,30 15,3 29 2792 589 8,67 0,204 1,630 1,160 0,750 0,567
Pedu 99,16 32,5 03 4648 11,2 9,10 0,177 0,496 0,102 0,258 0,077
Pesi 49,03 29,7 5,5 4203 684 8,95 0,218 0428 0,224 0,274 0,197
Pecu 31,22 28,6 4,1 3266 60,7 891 0,217 0,082 0,146 0,040 0,079
Peci 96,81 17,7 7,0 393,7 53,5 829 0367 0350 0,135 0,097 0,053
Phlo 95,27 31,7 12,5 467,0 334 9,05 0,753 0,503 0,050 0,263 0,048
Scco 53,82 27,1 5,5 321,9 399 8,92 0,218 0,110 0,130 0,068 0,059
Sedi 52,91 15,9 2,7 2950 288 8,31 0,050 0,041 0,006 0,010 0,158
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Tablo 4.6 (devam)

Sicaklik  Kondiiktivite pH TP PO4

Kod Max Opt. Tole Opt. Tole Opt. Tole Opt. Tole Opt. Tole
Scel 92,53 30,0 11,0 361,2 94,7 9,03 0,710 0,078 0,303 0,039 0,179
Scob 80,73 32,8 0,9 4405 898 9,13 0,106 0,428 0,264 0,258 0,007
Spma 100,00 32,1 5,6 4450 50,1 885 0,299 0,031 0,255 0,021 0,158
Temi 97,83 309 11,4 350,7 41,7 9,10 0,198 0,050 0,110 0,024 0,066
Ulsu 94,46 26,1 93 3523 9,2 88l 0,636 0,562 0,016 0,488 0,156

4,45 29,44 0,25 198,66 106,84

0,69 0,83 0,68 0,78 0,78

Calisma siiresince Aulacoseira granulata, Fragilaria biceps, Fragilaria ulna,
Cocconeis placentula, Cyclotella iris gibi tirler CCA ordinayonunun merkezinde
toplanmistir. Cok yonlii analiz sonuglart bu tiirlerin ¢alisma periyodu siiresince
fizikokimyasal degiskenlere karsi genis toleransinin oldugunu gdstermistir. Ayrica
Fragilaria tiirlerinin 6trofik karakterdeki ekosistemlerin indikatdrleri oldugu daha
onceki calismalarda kaydedilmistir (Reynolds, 1984). Arastiricilarin ¢ogu Cyclotella
tiirlerinin oligotrof gollerin florasi olarak tanimlamistir (Hutchinson, 1967) ancak
Stoermer ve Ladewski (1976) tiirlerin oligotrofikten hiperdtrofik araliklardaki ekolojik
sartlarda bulanabilecegini belirtmislerdir. Ceratium furcoides, Coelastrum astroideum
ve Gomphonema parvulum tirleri sicaklik ile yakin iliskili goriilmiistiir. Uluabat
Goli’nde yapilan bir ¢alismada fitoplankton yogunlugunu etkileyen en Onemli
cevresel parametrelerden birisinin su sicakligi oldugu tespit edilmistir (Dalkiran vd.,
2016). Sicakligin, fitoplankton tiirlerinin ortamdaki fosfor ve azottan faydalanmasi
tizerinde onemli etkisi oldugu daha 6nceki ¢calismalardan da bilinmektedir (Mallin vd.,
1999). Manyas Goli’nde yapilan aragtirmada fitoplankton yogunlugunun artmasinda
nitrat ve fosfat miktarinin biiyiik 6l¢iide etkili oldugu agiklanmistir (Celik ve Ongun,
2007).

Evsel ve organik atiklarin suya karigmasi sonucunda fosfat (PO4) miktarinin artmasi
otrofikasyona neden olabilmektedir. Fosfatin sudaki miktar1 30 pg/L {izerine

ciktiginda ise su kalitesindeki bozulmalardan veya kirlilikten s6z edilebilmektedir

50



(Hutchinson, 1967; Horne ve Goldman, 1994; Yilmaz, 2004; Vollenweider ve
Kerekes, 1982). Fragilaria biceps, Merismopedia glauca ve Ulothrix
subconstricta gibi tiirler PO4 bakimindan zengin olan ortamlari tercih etmis ve yayilis
gostermistir. Ayrica ordinasyon merkezine yakin bulunan Kartalkaya Baraji’nin da

besin tuzlar1 agisindan zengin oldugu goriilmektedir.

Kondiiktivite ve BOIs gibi ¢evresel degiskenler Hakkibeyli Géleti ile iliskili olmus
degiskenlerdir ve Coelastrum microporum tiirleri bu ortamlar1 tercih eden tiirler

arasindadir.

4.4 Sucul Ekosistemlerin Trofik Durumu

Ceyhan Havzasi lentik ekosistemlerinden dort donem boyunca alinan Secchi disk
derinligi ve toplam fosfor degerleri Carlson (1977) trofik durum indeksi (TDI) ve
OECD (Vollenweider ve Kerekes, 1982) degerlerine gore hesaplamistir (Tablo 4.7).
Carlson (1977) TDI sonuglara gére 0—40 arasi oligotrofik, 40—50 aras1 mezotrofik,
50-70 arast hiperotrofik ve 70’den biiyiik oldugu zaman oOtrofik olarak
siniflandirilmistir. Vollenweider ve Kerekes (1982)’e gore Secchi disk derinligi ve
toplam fosfor TDI degerlerinin mevsimsel degisimi hesaplanmis ve sonuglar1 Tablo
4.7°de verilmistir. Yaz ve sonbahar 2014, ilkbahar ve yaz 2015 dénemlerinde
incelenen ekosistemlerin biiylik bir kism1 genellikle 6trofik karakterde goriilmiistiir.
Bu durum Sarmmsakli Baraj Goli’'nde yapilan calismanin sonucuyla benzerlik

gostermistir (Sezen, 2008).

Fosfor miktar1 6trofik gollerde oligotrofik gollere oranla daha fazladir (Lepistd ve
Rosenstrom, 1998). TP ve Secchi diski degerlerine gore Azapli ve Golbasit golleri,
Kartalkaya ve Ayvali barajlar1 otrofik; Aslantas, Kilavuzlu, Hakkibeyli barajlart
mezotrofik ve 6trofik durumdadir. Golbas1 Goli’nde yapilan bir bagka arastirmada

g06liin mezotrofik yapida oldugu bildirilmistir (Naz ve Tiirkmen, 2004).

Celekli (2006), Abant ve Golkoy Golii fitoplankton kompozisyonu Carlson ve OECD
trofik durumlarina gore incelemis ve Abant Goli’nlin mezotrofik yap1 gosterirken,

Golkoy Goli’niin mezotrofiden 6trofiye gegen bir yapiya sahip oldugunu bildirmistir.
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Tablo 4.7 Lentik ekosistemlerin OECD ve Carlson TDI sonuglar

Carlson (1977) TDI OECD
Istasyonlar Donemler TDIsp  Trofi TDIrp  Trofi SD TP
2014 Yaz ulagim saglanamadi
= = 2014 Sonbahar 60,0 o) 89,1 H H H
S &  o0i5ikbahar 615 O 644 O  H O
2015 Yaz 68,6 0 70,3 H H O
2014 Yaz 60,0 0 96,9 H H H
TE = 2014 Sonbahar 53,2 o) 86,4 H o) H
Z & 2015 llkbahar 70,0 0 58,7 O H O
2015 Yaz 63,2 0 52,2 O H M
2014 Yaz 93,2 6 87,4 H H H
% . 2014 Sonbahar 60,0 0 112,1 H H H
% S 2015 Ilkbahar 65,1 0 58,7 0 H 0
2015 Yaz 67,4 0 52,7 O H M
2014 Yaz 50,0 o) 95,4 H O H
E‘ .= 2014 Sonbahar 50,0 0 100,6 H O H
£ & 2015ikbahar 542 O 52,7 s O M
= 2015 Yaz 56,7 0 55,8 0 H 0
2014 Yaz 46,8 M 74,0 H O H
~§ =, 2014 Sonbahar 60,0 0 89,1 H H H
:2 & 2015ilkbahar 457 M 527 O O M
2015 Yaz 53,2 0 58,4 O O O
2014 Yaz 442 M 97,8 H M H
S .= 2014Sombahar 290 O %2 H o H
& &  2015ikbahar 500 O 527 0 O M
< 2015 Yaz 442 M 61,4 O O O
2014 Yaz 40,0 M 93,8 H M H
E; Z 2014 Sonbahar 532 0 95,9 H 0 H
% & 2015 likbahar 34,9 0 57,4 O M 0]
= 2015 Yaz 615 O 53,7 O H M

O oligotrofik, M mezotrofik, O dtrofik ve H hiperdtrofik yapiy1 ifade etmistir.
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4.5 Sucul Ekosistemlerin Ekolojik Durumlar:

Ceyhan Havzasi’ndaki lentik ekosistemlerden elde edilen veriler bazi indekslerde
kullanilarak sucul ekosistemlerin durumlar1 degerlendirilmistir. Avrupa Su Cergevesi
Direktifi’ne gore fitoplankton biyolojik kalite bileseni igin ¢esitli indeksler
kullanilmaktadir. Proje kapsaminda Phytoplankton Trophic Index (PTI) ve
Mediterranean Phytoplankton Trophic Index (Med-PTI) kullanilmistir. Her iki
indekste birbirini destekleyen dogru sonuglar vermistir. Indeks sonuglar1 Sekil 4.10
verilmistir. SCD’ye gore ¢ok iyi (C), iyi (I), orta (O), zayif (Z) ve kétii (K) olarak
siniflandirilip, renklendirilmistir. PTI sonuglarina gére Azapli Golii yiiksek ekolojik
statliye sahipken, Golbas1 Golii ve Aslantag Baraj1 1yi ekolojik durumda olmustur.
Diger ekosistemler ise orta ekolojik statiiye sahiptir. Med-PTI sonuglarina gore ise iyi
durumda olan Aslantas Baraj1 disinda incelenen ekosistemlerin orta ekolojik kaliteye
sahip oldugu gosterilmistir. Alleben Goleti'nde yapilan bir g¢aligmadaki PTI
sonuglarina gore golet orta ekolojik durumda goriilmiistiir (Celekli ve Oztiirk, 2014).
Bat1 Akdeniz Havzasi’ndaki bazi lentik ekosistemlerde yapilan ¢alismalarda da PTI ve
Med-PTTI kullanilmistir. Havzadaki, Golhisar Golii, Cavdir Baraj1 ve Toptas Baraji’nin
orta ekolojik statiiye sahip oldugunu belirtmistir (Toudjani vd., 2018).

Tablo 4.8 Lentik ekosistemlerinin PTI, Med-PTI, EKO diizeyleri ve durumlari

Ad Tipoloji PTI EKO PTI Durum EKO Med-PTI Durum
Kilavuzlu Baraji RI1D2A1J1 2.48 0,62 0 0,60 0
Hakkibeyli Goleti RID2A1J2 2.42 0,69 0 0,59 0
Aslantas Baraji ~ R1D2A2J1 2.34 0,78 - 0,85 -
Kartalkaya Baraji R1D2A2J2 2.48 0,68 0 0,67 0
Ayval1 Baraj1 R2D2A2J1 2.44 0,74 0 0,63
Golbas1 Goli R2D2A1J1 2,17 0,76 0,56
Azaplh Golii R2D2A1J2 2,13 0,81 Ci 0,73 (0]

Cok Iyi (CI), 1yi (I), Orta (O), Zayif (Z) ve Kétii (K) durumu ifade etmektedir.

Toplam fosfor ile PTI ve Med-PTI arasindaki iligki sirasiyla Sekil 4.10°da verilmistir.
Indeksler TP ile iyi uyum gdsteren bir regresyona sahip olmustur. Ancak PTI en
yiiksek kararlilik katsayisina sahiptir (R2=0,984).
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Sekil 4.11 Toplam fosfor ile (a) PTI ve (b) Med-PTI arasindaki iliski
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BOLUM 5

SONUCLAR

v' Su Cerceve Direktifi kapsaminda vyiiriitilen ‘Ulkemize Ozgii Indeksler
Gelistirilmesi’ projesinde; Ceyhan Havzasi’ndaki Azapli Golii, Ayvali Baraji,
Golbas1 Golii, Kartalkaya Baraji, Aslantas Baraj1, Kilavuzlu Baraji ve Hakkibeyli
Goleti fitoplankton kompozisyonu ve ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ayrica
fitoplankton iliskilerinin ¢ok yoOnlii istatistiksel analizler kullanilarak

degerlendirilmesi yapilmstir.

v Ceyhan Havzasina ait belirlenen lentik ekosistemlerinden, yaz, sonbahar 2014 ve
ilkbahar, yaz 2015 donemlerinde alman su Orneklerinde fizikokimyasal

degiskenler dort donem boyunca 6l¢tilmiisttir.

v" Ekosistemlerin fizikokimyasal yapilar1 incelendiginde; Azapli ve Golbasi Golii en
yiiksek rakima sahiptir. Aslantas Baraji en diisiik rakimda yer almakta ve en
yiiksek pH degerine sahip olmustur. Kilavuzlu Baraji ise en diisiik su sicakligina
sahip istasyon olmustur. Kartalkaya Baraji’'nda TP degeri ortalama 312,81 pg/l
olarak Olgiilmiistiir. Golbasi Goli, TP ve TN diizeylerinin yiiksek olmasi
civarindaki Golbas1 ilgesinin tarimsal ve evsel atiklarmmin gol suyuna
karismasindan kaynaklanmaktadir. Hakkibeyli Goleti ise bir¢ok fizikokimyasal
degisken bakimindan diger istasyonlara oranla ¢ok daha yiiksek degerlerde
Olciilmiistiir. Ayvali Baraji’nda elektriksel iletkenlik diger istasyonlara oranla
daha diisiik bulunmustur. Golbas1 Goli’nde Slgiilen Secchi derinliginden yola

cikilarak go6liin organik kirleticilere maruz kaldigi s6ylenebilir.

v Calisma siiresince toplam 204 takson tespit edilmistir. Calisilan ekosistemlere
gore dagilimlari; Azapli Golii 28, Ayvali Baraji 22, Golbag1 Golii 28, Kartalkaya
Baraji 30, Aslantag Baraji 31, Kilavuzlu Baraji 27 ve Hakkibeyli Goleti 38

fitoplankton tiirii seklinde olmustur.
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v’ Scenedesmus communis, Ceratium hirundinella, Cyclotella iris, Fragilaria ulna,
Cocconeis placentula, Aulacoseira granulata, Amphora ovalis ve Gomphonema
parvulum yaygin olarak goriilen tiirler arasindadir. Yaz 2014, ilkbahar ve yaz
2015 donemlerinde Bacillariophyta en baskin grup olarak bulunmustur. Sonbahar
2014 doneminde ise %35 ile Chlorophyta baskin divizyo olmustur. Tiir sayisi
bakiminda genel olarak Bacillariophyta baskin divizyo olup, Chlorophyta grubu

onu takip etmistir.

v" CCA’nin iki ekseni, ekosistemlerin fitoplankton tiirleri ile gevresel faktorler
arasindaki iligkiyi sirasiyla % 98,5 ve % 96,6 ile cok iyi acgiklamistir. Tiir
verilerinin kiimiilatif varyans yiizdesi 15,1 ile 27,4 arasinda degismistir. Bu ¢ok
yiiksek iligkiler fitoplankton tiirlerinin ¢evresel degiskenlerden dogrudan

etkilendiklerini gostermistir.

v Calisma stiresince A. granulata, F. biceps, F. ulna, C. placentula ve C. iris gibi
tiirler CCA ordinayonunun merkezinde toplanmistir. Cok yonlii analiz sonuglart
bu tiirlerin ¢alisma periyodu siiresince fizikokimyasal degiskenlere karsi genis

toleransinin oldugunu gdstermistir.

v' Parsiyel CCA sonuglarina gore Ceyhan Havzasi lentik ekosistemlerinin
fitoplankton tiirlerinin dagiliminda en 6nemli faktoér kondiiktivite olmustur. Bu

faktorii sirastyla, sicaklik, POs, TP, DO, pH, TOC, Rakim, BOIs ve TSS izlemistir.

v' Calismada yaygin olarak goriilen 4. granulata, C. hirundinella ve S. communis
gibi diger bir¢ok tiir genellikle alkalin ortamlar1 tercih etmistir. Ayrica organik
kirliligin yogun oldugu alanlarda P. boryanum ve E. acus kompozisyonlarinda
artis meydana gelmistir. Ancak C. afinis genel olarak temiz ortamlarda gelisim
gostermistir. Ceratium ve Peridinium tiirleri ise genellikle daha sicak sulari tercih
etmislerdir. E. acus, M. aueroginosa ve P. boryanum gibi tiirler yiiksek TP i¢eren

ortamlari tercih etmistir.

v Ceyhan Havzasi lentik ekosistemlerinden dort donem boyunca alinan Secchi disk
derinligi ve toplam fosfor degerleri Carlson (1977) trofik durum indeksi (TDI) ve
OECD (Vollenweider ve Kerekes, 1982) degerlerine gore hesaplamistir.

Ekosistemlerin biiylik bir kism1 genellikle 6trofik karakterde oldugu goriilmiistiir.
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v' Avrupa Su Cergevesi Direktifi’ne gore fitoplankton biyolojik bileseni igin
modifiye Phytoplankton Trophic Index (PTI) ve Mediterranean Phytoplankton
Trophic Index (Med-PTI) kullanilmistir. Her iki indekste birbirini destekleyen
dogru sonuglar vermistir. PTI, yiiksek ekolojik kaliteye sahip Azapli Golii disinda
incelenen ekosistemlerin iyi/orta durumda ve Med-PT1, iyi durumda olan Aslantag
Baraj1 disinda incelenen ekosistemlerin orta ekolojik kaliteye sahip oldugunu

gostermistir.
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